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 ( L.  Portulaca oleraceaی مختلف خرفه )هافیزیومورفولوژیکی توده صفاتبرخی بررسی 

 تنش خشکی تحت شرایط
 

 علی معصومی ،یونس رضاپورجغال، منصوره کرمانی *الهام عزیزی

 گروه علوم کشاورزی، دانشگاه پیام نور، ایران

 31/43/3199: پذیرش تاریخ   40/49/3198: دریافت تاریخ

 1چکیده

گرم و خشك است. با توجه بهه   مناطق ارزشمند دارویي از گیاهان (.Portulaca Oleracea L)گیاه خرفه 

ایهن   مناطق است، ایندر  این که تنش خشکي یکي از مهمترین عوامل محدودکننده تولید محصولات کشاورزی

 در 3191سها    بههار  در ،خرفه بهه تهنش خشهکي    ی مختلف گیاه دارویيهاارزیابي تحمل توده هدف با قتحقی

تصهادفي،   آزمایش، بصورت فاکتوریل درقالب طرح کاملاً این شد. اجرا شهرستان درگز پیام نور دانشگاه گلخانه

 11درصهد ظرفیهت زراعهي و     14درصد ظرفیت زراعهي،   51سطح تنش خشکي )حد ظرفیت زراعي،  با چهار

توده بومي خرفه )قم، کلات، سبزوار، یزد، گچساران( با سه تکرارانجام شد. صهاات   1درصد ظرفیت زراعي( و 

ی فتوسهنتزی، ضهریب ثبهات    هها آب نسبي برگ، ضریب ثبات غشاء، میزان رنگدانه مورد بررسي شامل محتوای

برگهي، وزن   محلهو   کربوهیهدرات  میهزان  پهرولین،  (، میهزان یهدها ئوکاروتنو هاکلروفیل )سنجش میزان کلروفیل

بوتهه در  ی ریشه، برگ، ساقه، قطرتاج خرفه، تعداد برگ، تعداد انشعابات و ارتاها   هاتروخشك به تاکیك اندام

دو مرحله رشد رویشي و زایشي بودند. نتایج آزمایش نشان داد که افزایش تنش خشهکي سهبب کهاهش مقهدار     

نسههبي آب گیههاه، شههاخا پایههداری غشههاء سههلو   و افههزایش معنههي داری در شههاخا کلروفیههل بههرگ،      

ران و یهزد تحهت   ی مختلف خرفه گردیهد. ارقهام گچسها   هاهای تودهمقدارکاروتنوئیدها، پرولین و کربوهیدرات

کمتر و عدد کلروفیهل متهر پهائین     محتوای آب نسبي برگ شرایط تنش رطوبتي از شاخا پایداری غشاء بالاتر،

به  نسبت داری معني ی قم و کلات  برتریهاتوده بررسي، مورد یهاتوده بین تری برخوردار بودند. همچنین در

تهنش   افزایش با دادند. نشان ی محلو هاکربوهیدرات و ینپرول انباشت نظر از ی سبزوار، یزد و گچسارانهاتوده

طهوری کهه بیشهترین    به ،در مراحل رویشي و زایشي کاهش یافت ساقهو  وزن تر و خشك ریشه، برگ خشکي،

کمترین مقدار این پارامترها در آبیهاری   درصد ظرفیت زراعي و 51و  344ترتیب درسطوح به ،این صااتمقدار 

پهووهش، بترتیهب    این از آمده دستبه نتایج طبقدرصد ظرفیت زراعي حاصل گردید. بنابراین  11تحت شرایط 

تهنش خشههکي برخهوردار بودنهد و      ازحساسیت کمتری نسبت به هادو توده قم وکلات در مقایسه با سایرتوده

دلیهل داشهتن   های گچساران، یزد و سبزوار نیهز بهه  انتخهاب شهدند. تهودهی متحمل به خشکي هاعنوان تودهبهه

ی حسهها   هاعنوان تودهبیشتر صاات اندازه گیری شده، به عکس العمل نسبتاً ضعیف در برابر تنش خشکي در

 به تنش خشکي ارزیابي شدند.
 

، وزن نسبي آب، هیدرات کربنمقدار  ،شاخا کلروفیل برگ، ولین، شاخا پایداری غشاءپر :های کلیدیواژه

 خشك.

                                                 
  azizi40760@gmail.comنویسنده مسئو : *

https://dorl.net/dor/20.1001.1.76712423.1400.16.63.3.5
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   مقدمه

گیهاه   ، .Portulaca  oleracea Lخرفه با نام علمي

ای سهاقه  با ،Portulacaceaeخانواده  ازیکساله دارویي 

زرد  کوچهك  یهها گل و متقابل یهابرگ و دار گوشت

(. خرفهه  Mohamed and Hussein, 1994) است رنگ

ی خشك و نیمه خشهك اسهت   هایکي از گیاهان اقلیم

 خهودرو  صورت به دنیا هم کشورهای از بسیاری درکه 

 از گونهاگون  اههداف  برای شده صورت کشت به هم و

 دارد کاربرد دارویي و تبدیلي صنایع انسان، تغذیه جمله

(Rashed et al., 2003.) پهروتئین،  لعابي، پکتهین،  مواد 

 اسهیدهای  بهه ویهوه   و چهرب  اسهیدهای  کربوهیدرات،

 عناصهر  و اکسهیدان آنتهي  مهواد ، 1غیراشبا  امگا چرب

 کلسهیم،  پتاسیم، منگنز، مس، آهن، متعدد شامل معدني

 وجهود  گیهاه  ایهن  اندامهای مختلهف  در سلنیوم و فسار

 منبع خهوبي  و A، C،E یهاویتامین از غني خرفه دارد.

. (Ezekwe et al., 1999) باشهد مهي  10Qکوآنزیم  برای

 معالج اسکوربوت، نظیر ضد خرفه برای متعدد خواص

 در مایهد  بهر،  خون، تهب  کننده تصایه مقاوم، یهاسرفه

 و عضلات اسکلتي شل کنندگي اثر، هاسوختگي ترمیم

 اسهت  شهده  ذکهر ضدتشهنج   اثهرات  و صهاف  عضلات

(Parry et al., 1987 .) 

 و رشهد  کننهده  محهدود  عامهل  مهمتهرین  خشهکي 

 اسهت  خشهك  و گرم مناطق در ویوه عملکرد گیاهان به

(Boyer, 1992.) ،اراضي درصد 04 تا 04 تنش خشکي 

 ,Naborsدهد ) مي قرار تحت تأثیر را جهان زیرکشت

1990; Bray, 1997   عواملي همچون زمهان وقهو  و .)

فراوانههي وقههو  خشههکي،   مههدت زمههان دوام تههنش، 

ی هههاخصوصههیات ذاتههي خههای، تغییههرات و نوسههان 

بارندگي، بر مقاومت به خشکي گیاه اثر دارنهد و ایهن   

ی مقاوم به خشهکي  هانشانگر واکنش متااوت ژنوتیپ

از سالي به سا  دیگر است، بنابراین برای اندازه گیری 

، هها میزان اثر تنش خشکي یکي از رایهج تهرین روش  

ی عملکرد محصهو  و یها رشهد در شهرایط     اندازه گیر

 Ardakani etخشکي در مقایسه با شاهد مهي باشهد )  

al., 2008.) 

Mahdinezhad ( با بررسي اثهر  1439و همکاران )

تنش خشکي و محلو  پاشي نانو کهلات آههن بهر دو    

)تهران و کازرون( اظهار داشتند که اثهر ههر    رقم خرفه

دار بهود بهه   ه تیمار بر صهاات مهورد بررسهي معنهي    س

در رقم  طوری که بیشترین میزان پرولین و قند محلو 

درصد ظرفیت زراعي و محلو   14کازرون در شرایط 

بیشههترین مقههدار  همچنههینپاشههي آهههن حاصههل شههد. 

در رقههم  ههها، کارتنوئیههدها و آنتوسههیانین aکلروفیههل 

 کازرون در شرایط آبیاری نرما  مشاهده شد. 

Malek  ( 1439و همکههاران) ي تحقیقهههيدر طههه، 

رقم گندم را تحهت تهنش کهم     چهارتحمل به خشکي 

آبي پس از گلدهي بررسي نمودند و نشهان دادنهد کهه    

دار بود ي و رقم بر صاات مورد بررسي معنياثر خشک

به طوری که با افزایش تهنش خشهکي، عملکهرد دانهه     

کاهش یافت ولي انتقا  مجدد هیدرات کربن محلهو   

قام مهورد بررسهي در ایهن    افزایش نشان داد. در بین ار

و  a ،bتحقیق، ارقام کوهدشت و کریم میزان کلروفیل 

کارتنوئیدهای بالاتری در شرایط تنش پس از گلهدهي  

باعه   داشتند. نامبردگان اظهار داشتند که این ویوگهي  

و  هها تداوم بیشتر مواد فتوسنتزی و تهامین بیشهتر دانهه   

 .پایداری عملکرد بالاتر در شرایط خشکي گردید

Shubhra خود یهابررسي در (1440) همکاران و 

 (.Calendula officinalis Lبههار )  همیشهه  روی گیهاه 

 تنش در شرایط گیاه در گل تعداد و ارتاا   که دریافتند

همکهاران   و Okcu  یافهت.  کهاهش  شهدت  بهه  خشکي

 خشهکي  سطوح تهنش  اعما  ( بیان کردند که با1441)

 یهها انهدام  طو  (،.Cicer arietinum Lنخود ) در گیاه

 و همکهاران  Arshi هوایي گیهاه نخهود کهاهش یافهت.    

 کاسهههني  روی خهههود تحقیقهههات در (1441)

(Cichorium intybus L.) که یافتند دست جهیاین نت به 
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 صاات مورد بررسي نظیهر  کاهش سبب خشکي تنش

 گردید. برگ تعداد و تعداد انشعابات

عهلاوه بهر    هها دههد کهه تهنش   یقات نشان مهي تحق

کمیت، کیایت گیاهان را نیز تحت تاثیر قرار مي دهند. 

درصهد ظرفیهت    04تنش کم آبهي در حهد  در تحقیقي، 

 Dracocephalum moldavica) مزرعه ای در بادرشبو

L. موجب کاهش عملکرد اسانس نسبت به تیمارهای )

درصد ظرفیت زراعي گردیهد، ولهي    04درصد و  344

سبت بهه شهرایط بهدون    باع  افزایش درصد اسانس ن

تنش شد. همچنین بیشترین عملکرد اسانس در تیمهار  

 Safikhani et) درصد ظرفیت زراعي مشاهده شهد  04

al., 2007) .    مقههدار اسههانس در گیاهههان افسههنطین

(L. Artemisia absinthium)، ( بابونهههMatricaria 

L. chamomilla)(  اسهههطوخودو ،Lavandula 

L. angustifolia و ) (  اکهالیتتوsp.Eucalyptus  در )

شرایط خشکي افهزایش یافهت، احتمها  مهي رود کهه      

ها در ساز وکار مقاومت بهه خشهکي از طریهق    اسانس

کاهش تعرق مؤثر باشند. ترکیب اسانس و کیایهت آن  

رسهد کهه   کند. به نظهر مهي  نیز در اثر خشکي تغییر مي

ای در قابلیت بالای نگهداری آب این مواد، نقش عمده

 Salehiسههازگاری گیههاه بهها شههرایط خشههك دارد)   

rjomand, 2006A .) 

ی هابا توجه به اهمیت گیاهان دارویي و تاثیر تنش

محیطههي بههر عملکههرد کمههي و کیاههي ایههن گیاهههان و  

ی هها و ژنوتیهپ  هها ی متااوت گونههاهمچنین واکنش

هههدف از ایههن تحقیههق بررسههي تههأثیر تههنش مختلههف، 

 و زیولههوژیکيی فیهههاخشههکي بههر برخههي از ویوگههي

 ی مختلف خرفه بود.هابرخي توده بیوشیمیایي
 

 هامواد و روش

 گلخانههه ای بصههورت فاکتوریههل در پههووهشایههن 

قالب طرح کاملا تصادفي، با چهار سطح تنش خشکي 

 14درصهد ظرفیهت زراعهي،     51)حد ظرفیت زراعي، 

درصد ظرفیت زراعهي( و   11درصد ظرفیت زراعي و 

تهوده بهومي خرفهه )قهم، کهلات، سهبزوار، یهزد،         پنج

در دانشگاه پیام نور درگز، در گچساران( در سه تکرار 

هر  به این منظور. انجام شد 3191بهار و تابستان سا  

یهك   عنهوان بهه خهای  کیلهوگرم  گلدان با گنجایش دو 

و پس از پر کردن آن واحد آزمایشي در نظر گرفته شد

حیواني سوخته و خهای  ماسه بادی،کود 3:3:3با نسبت 

سهطوح   شهد. کشهت  عدد بذر گیاه خرفهه   34زراعي، 

مختلف تنش خشکي پس از استقرار کامهل بوتهه و از   

، صاات مورد بررسيطریق روش وزني اعما  گردید. 

 ی ریشه، برگ، ساقههاوزن تروخشك به تاکیك اندام

 04)پهس از گذشهت   در دو مرحله رویشي و زایشهي  

میههزان و روز از کاشههت و بههه فاصههله دو هاتههه ای(   

(، MSI)1ضریب ثبات غشهاء ، 3محتوای آب نسبي برگ

 و هههای فتوسههنتزی )کلروفیههل هههامیههزان رنگدانههه 

در  برگي محلو  کربوهیدرات و کاروتنوییدها(، پرولین

 .بودمرحله زایشي 

روش  ازجهههت سههنجش میههزان آب نسههبي بههرگ 

Barrs  وWeatherley (3901)  اسههتااده شههد و مقههدار

 ,.Bayoumi et al) طبق معادله زیر محاسبه گردید آن،

2008.) 

100(                 3معادله )





DWTW

DWFW
RWC 

و  وزن خشهك بهرگ   DWوزن تر برگ، FW که در آن

TW .وزن آما  برگ است 

روش طبهههق سهههنجش ضهههریب ثبهههات غشهههاء، 

Premachandra صهورت گرفهت  ( 3994) و همکاران .

ثبهت   هانمونهمیزان نشت الکترولیت  برای این منظور،

 آنها سنجیده شد. MSIمیزان  زیرگردید و طبق معادله 

(1معادله )
 

100

401
EC

EC
MSI  

                                                 
. Relative water content (RWC) 

. Membrane Stability Index (MSI) 
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و کاروتنوئیهدها از   هها برای سنجش میزان کلروفیل

دسهههههههههههههههتگاه  و Lichtenthaler (3985)روش

اسههتااده شههد و  UV 1601 PCاسههتکتروفتومتر مههد  

 . محاسبه گردید معادلات زیربا  هامقادیر رنگیزه

           (       3معادله )
664647 1.521.21 AAChlb  

647664                (1معادله ) 79.225.12 AAChla  

       (               1معادله )
baT ChlChlChl  

  (0معادله )

198

02.858.11000 470 ba chlchlA
carotenoid


  

 (                      1معادله )

کلروفیل کل در شرایط بدون تنش/ کلروفیل کل در × 3 44

 CSIشرایط تنش=

005A :   000نهانومتر،   005میزان جذب نوری در طو  مهوج 

A  054نهانومتر و   000: میزان جذب نوری در طو  مهوجA :

 باشد.نانومتر مي 054 میزان جذب نوری در طو  موج

 Batesبرای استخراج و سهنجش پهرولین از روش   

و پههس از قرائههت  اسههتااده شههد، (3951) و همکههاران

بها اسهتااده از    ،نهانومتر  114جذب نهوری محلهو  در  

منحني استاندارد، غلظت پهرولین در محلهو  محاسهبه    

 شد. 

و ترسههیم نمودارههها بهها  هههاتجزیههه واریههانس داده

 Excelو Minitab ، Mstatcاسهتااده از نهرم افزارههای    

در  LSDبا آزمهون   هاگیننمیاصورت گرفت و مقایسه 

 درصد انجام شد.  پنجسطح احتما  

 نتایج  

ی هها نتایج تجزیه واریانس وزن تر و خشك انهدام 

هوایي و زیرزمیني خرفه در مرحله رشد رویشي تحت 

نشهان داده شهده    3تاثیر تیمارهای مختلف در جهدو   

ی بهومي بهر   هها ي و تودهاست. اثرات ساده تنش خشک

وزن تر ریشه، برگ و سهاقه خرفهه معنهي دار گردیهد     

(P<0.01    همچنین تیمارهای مهورد بررسهي بهر وزن .)

ی ههوایي و ریشهه تهاثیر معنهي داری     هها خشك انهدام 

داشتند. اثر متقابهل سهطوح مختلهف تهنش خشهکي و      

ی مختلف خرفه در مرحله رشد رویشي نیز بهر  هاتوده

، بهرگ و سهاقه گیهاه خرفهه از     وزن تر و خشك ریشه

 (. 3( )جدو P<0.01نظرآماری معني دار بود )

 نشهان داده شهده اسهت،    1همانگونه که در جدو  

اثهرات سهاده تهنش خشهکي و      در مرحله رشد زایشي

ی بومي خرفه بر وزن تر ریشهه و بهرگ خرفهه    هاتوده

( ولي توده بومي بر وزن تهر  P<0.01) معني دار گردید

همچنهین   .(P<0.05معنهي داری نداشهت )  ساقه تهاثیر  

ی رویشي گیاه، تحت تاثیر سطوح هاوزن خشك اندام

مختلف خشکي و توده بومي قرار گرفت. اثهر متقابهل   

توده بومي و سطوح مختلف خشکي نیز فقط بهر وزن  

تر ریشه، ساقه و برگ و وزن خشهك ریشهه خرفهه از    

 نظر آماری معني دار بود.

 

 ی خرفه تحت تنش خشکي در مرحله رشد رویشيهای هوایي و زیرزمیني تودههاتجزیه واریانس وزن تر و خشك اندام :1 جدول
 میانگین مربعات

درجه 

 آزادی
 وزن تر )گرم در بوته( وزن خشك )گرم در بوته( منابع تغییر

 ریشه برگ ساقه ریشه برگ ساقه

 تنش خشکي 1 100/4** 455/1** 005/1** 441/4** 441/4** 413/4**

 توده بومي 0 433/4** 409/4** 190/4** 443/4** 444/4* 434/4**

 تنش خشکي*توده بومي 31 441/4** 411/4** 459/4** 444/4** 444/4** 441/4**

 خطا 04 443/4 430/4 439/4 444/4 444/4 444/4

 ضریب تغییرات  844/34 154/9 054/31 104/31 814/31 944/31

 دار: غیر معنيnsدار در سطح احتما  پنج درصد و : معني*دار در سطح احتما  یك درصد، : معني**
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 های خرفه تحت تنش خشکي در مرحله رشد زایشيهای هوایي و زیرزمیني تودهتجزیه واریانس وزن تر و خشك اندام :2جدول 
درجه  میانگین مربعات

 وزن تر )گرم در بوته( وزن خشك )گرم در بوته( منابع تغییر آزادی

  ریشه برگ ساقه ریشه برگ ساقه

 تنش خشکي 1 131/4** 145/1** 355/1** 449/4** 441/4** 118/4**

*440/4 **444/4 **441/4 ns401/4 **103/4 **411/4 0 توده بومي 
ns441/4 ns444/4  **443/4 *411/4 **130/4 **431/4 31 تنش خشکي*توده بومي 

 خطا 04 443/4 438/4 410/4 444/4 444/4 441/4

 ضریب تغییرات  984/34 984/8 154/34 904/39 414/30 134/30

 دار: غیر معنيnsدار در سطح احتما  پنج درصد و : معني*دار در سطح احتما  یك درصد، : معني**

 

ی مختلک  در مرللکه   هکا انکدام وزن تر و خشک   

در مرحله رشهد رویشهي، بها افهزایش تهنش      : رویشی

خشکي، وزن تر و خشك ریشه رونهد کاهشهي معنهي    

داری نشان داد به طوری که بیشترین وزن تر و خشك 

ترتیهب  آبیاری تحت شرایط ظرفیت زراعي بهریشه در 

گههرم دربوتههه و کمتههرین مقههدار ایههن  45/4و 00/4بهها 

درصهد ظرفیهت    11حت شهرایط  پارامترها در آبیاری ت

بوتهه حاصهل    گهرم در  41/4و 31/4ترتیب با زراعي به

 (. ، الف3)شکل  شد

در مرحله رشد رویشي، با افزایش تهنش خشهکي،   

وزن تر و خشك برگ روند کاهشي معني داری نشهان  

تر و خشك بهرگ در  داد،  به طوری که بیشترین وزن 

 51/3ترتیهب بها   آبیاری تحت شرایط ظرفیت زراعي به

گرم دربوته و کمترین مقدار این پارامترها در  450/4و

درصههد ظرفیههت زراعههي   11حههت شههرایط آبیههاری ت

گهرم دربوتهه حاصهل شهد      40/4و 45/4ترتیهب بها   به

 (. ، ب3)شکل

در مرحله رشد رویشي، با افزایش تهنش خشهکي،   

شهان  داری نتر و خشك ساقه، روند کاهشي معني وزن

طوری که بیشترین وزن تهر و خشهك سهاقه در    داد، به

 51/3ترتیهب بها   آبیاری تحت شرایط ظرفیت زراعي به

گرم دربوته و کمترین مقدار ایهن پارامترهها در    30/4و

درصههد ظرفیههت زراعههي   11حههت شههرایط آبیههاری ت

ل شهد.  گهرم دربوتهه حاصه    41/4و 18/4ترتیهب بها   به

 14و 51همچنههین وزن خشههك سههاقه تحههت شههرایط 

 درصد ظرفیهت زراعهي تاهاوت معنهي داری نداشهتند     

 (. ، ج3)شکل

در مرحله رشد زایشي، با افزایش تهنش خشهکي،   

وزن تر و خشك ریشه روند کاهشي معني داری نشان 

داد، به طوری که بیشترین وزن تر و خشك ریشهه در  

 01/4ترتیهب بها   آبیاری تحت شرایط ظرفیت زراعي به

گرم دربوته و کمترین مقدار ایهن پارامترهها در    49/4و

درصههد ظرفیههت زراعههي   11حههت شههرایط آبیههاری ت

گرم دربوته حاصهل شهد، بهه     40/4و 11/4ترتیب با به

عبارتي با توجه به اینکه ریشه اولین اندامي اسهت کهه   

به خهشکي واکههنش نشهان مهي دههد، اعمها  تهنش       

داد ریشه و در نتیجه ر تعخشکي سبب کاهش معني دا

همچنهین در ایهن    ، الهف(. 1)شکل گرددوزن ریشه مي

مرحله رشدی، بها افهزایش تهنش خشهکي، وزن تهر و      

نهد کاهشهي معنهي داری نشهان داد،     خشك بهرگ، رو 

آبیاری طوری که بیشترین وزن تر و خشك برگ در به

 45/1ترتیههب بهها تحههت شههرایط ظرفیههت زراعههي بههه 

ین مقهدار ایهن پارامترهها در    گرم دربوته و کمتر34/4و

درصههد ظرفیههت زراعههي   11آبیههاری تحههت شههرایط  

گهرم در بوتهه حاصهل شهد     40/4و  41/3ترتیب بها  به

 .، ب(1)شکل
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 اثر تنش خشکي بر وزن تر و خشك ریشه )الف(، برگ )ب( و ساقه )ج( در مرحله رشد رویشي گیاه خرفه :1شکل 

 داری ندارند.، تااوت معنيLSDهای دارای حروف مشتری در سطح احتما  پنج درصد از نظر آماری بر اسا  آزمون در هر صات، میانگین*

 

  
  

 
 اثر تنش خشکي بر وزن تر و خشك ریشه )الف(، برگ )ب( و ساقه )ج( در مرحله رشد زایشي گیاه خرفه :2 شکل   

 داری ندارند.، تااوت معنيLSDهای دارای حروف مشتری در سطح احتما  پنج درصد از نظر آماری بر اسا  آزمون در هر صات، میانگین*
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له رشد زایشي، با افزایش تهنش خشهکي،   در مرح

ه طهوری کهه   کاهش یافهت، به  وزن تر و خشك ساقه 

بیشههترین وزن تههر و خشههك سههاقه در آبیههاری تحههت 

گهرم   13/4و98/3شرایط ظرفیت زراعي به ترتیهب بها   

دربوته و کمترین مقدار این پارامترها در آبیاری تحهت  

درصههد ظرفیههت زراعههي بههه ترتیههب بهها    11شههرایط 

   .، ج(1)شکل گرم دربوته حاصل شد 31/4و91/4

ی خرفه بر وزن تر وخشهك ریشهه   هااثرساده توده

نشهان داده شهده    1جهدو   در مرحله رشد رویشي در 

وزن تهر وخشهك ریشهه درتهوده قهم،       است. بیشترین

تهرین  بوته و کهم  گرم در41/4و 11/4ترتیب برابر با به

مقدار این پارامترها به ترتیهب در تهوده گچسهاران بها     

گرم دربوته حاصل شد، بطهوری کهه از    41/4 و 10/4

لحهاظ آمهاری بها توده یزد و سهبزوار تاهاوت معنههي    

 داری نداشهت.

مشههاهده مههي شههود،  1جههدو  همانگونههه کههه در 

ترتیهب  هبیشترین وزن تر وخشك برگ در توده قهم به  

گرم در بوته وکمترین این پارامترها 40/4و03/3برابر با 

گههرم  41/4و  11/3اران بهها بههه ترتیههب درتههوده گچسهه

دربوته حاصل شد. همچنین توده قم به لحاظ آمههاری  

ی یهزد، سهبزوار وکهلات در وزن خشهك،     هها بها توده

 .تااوت معنهي داری نداشهت

ی خرفه بر وزن تر وخشهك سهاقه   هااثرساده توده

بیشترین وزن تهر   که در مرحله رشد رویشي نشان داد

و 13/3ترتیهب بها   ه مربوط به توده قم بهه وخشك ساق

خشك مربهوط   گرم دربوته وکم ترین وزن تر و 30/4

گهرم   40005/4و811/4ترتیهب بها   به توده سهبزوار بهه  

دربوته بود که از لحهاظ آمهاری، وزن تربها توده یزد و 

وزن خشههك بهها تههوده کههلات تاههاوت معنهههي داری   

 (.  1جدو  نداشهت )

ی هها در مرحله رشد زایشي، بیشترین وزن تر اندام

هوایي و زیرزمیني در توده قم و کمتهرین مقهدار ایهن    

صاات در دو توده سبزوار و گچسهاران حاصهل شهد.     

در بررسي وزن خشك ریشه و برگ نیز دو توده قم و 

کههلات دارای بیشههترین مقههدار ایههن صههاات بههوده و  

 (. 1اختلاف آماری معني داری با هم نداشتند )جدو  

 

 ی مختلف خرفه در دو مرحله رویشي و زایشيهامقایسه وزن تر و خشك ریشه، ساقه و برگ توده :3جدول 

 مرحله رشد رویشي  مرحله رشد زایشي
 تیمار

 وزن تر )گرم در بوته(  وزن خشك )گرم در بوته(  وزن تر )گرم در بوته(  وزن خشك )گرم در بوته(

  ریشه برگ ساقه  ریشه برگ ساقه  ریشه برگ ساقه  ریشه برگ ساقه

bc191/4 ab481/4 a458/4  
a015/3 a500/3 a014/4  

a319/4 a400/4 a 411/4  a149/3 a030/3 a111/4 قم 

bc193/4 a493/4 a451/4  
a158/3 b003/3 b104/4  

c455/4 ab415/4 b400/4  b391/3 b150/3 b180/4 کلات 

a110/4 c451/4 b411/4  
a114/3 cd115/3 c190/4  

c405/4 ab404/4 c418/4  d811/4 b111/3 bc108/4 سبزوار 
ab111/4 bc483/4 a453/4  

a080/3 c180/3 b109/4  b341/4 ab418/4 c418/4  cd919/4 b111/3 bc101/4 یزد 
4/181c 4/455bc 4/413b 

 3/011a 3/151d 4/140c 
 4/330b 4/411b 4/411c  3/409c 3/118b 4/101c گچساران 

415/4 449/4 433/4  318/4 333/4 410/4  431/4 445/4 440/4  330/3 498/4 410/4 LSD 

 درصد ندارند. 1داری در سطح احتما  های دارای حروف مشتری در هر ستون از نظر آماری تااوت معنيمیانگین

 

تهوده  اثر متقابل سطوح مختلهف تهنش خشهکي و    

 های مختلف خرفهه در بومي بر وزن تر و خشك اندام

اعمها  تهنش کهم     که با مرحله رشد رویشي، نشان داد

آبي در مرحلهه رشهد رویشهي، وزن تهر ریشهه، بهرگ       

داری از نظهر  ساقه در توده گچسهاران تاهاوت معنهي   و

 درصد نشهان نهداد )جهدو     1آماری درسطح احتما  

مههانطور کههه در ایههن جههدو  مشههاهده (، همچنههین ه0

عمها  تهنش خشهکي وزن تهر وخشهك      شود، بها ا مي
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های مختلف خرفه بجز وزن خشك بهرگ خرفهه   اندام

داری داشهتند  های معنيی بومي تااوتهامام تودهدر ت

(41/4>Pبه .) کهه بیشهترین وزن تهر و خشهك     طهوری

، گهرم در بوتهه  48005/4و 1405/4ترتیهب بها   هریشه ب

 305/1سهاقه   بوتهه و  گرم در 45111/4و 881/3برگ 

گرم دربوته تحت شرایط ظرفیت زراعهي، در  1144/4و

توده قم و کمتهرین مقهدار ایهن پارامترهها در آبیهاری      

ترتیهب در  هیت زراعهي به  درصد ظرف 11تحت شرایط 

 3305/4و خشههك ریشههه  وزن تههر تههوده گچسههاران 

گرم  41444/4و 0144/4بوته، برگ  گرم در43111/4و

بوته حاصل  گرم در41005/4و 0944/4بوته و ساقه در

 شد. 
 

 ی مختلف خرفه درمرحله رشد رویشيهااثر متقابل سطوح مختلف تنش خشکي و توده بومي بر وزن تر و خشك اندام :4 جدول

ته(وزن خشك )گرم در بو  وزن تر )گرم در بوته( 
 توده بومي تنش خشکي

 ریشه برگ ساقه ریشه برگ ساقه

4/114 a 4/451 a 4/485 a 1/305 a 3/881a 4/145a 344 

 قم
4/331 cde 4/484 a 4/485 a 1/444a 3/810a 4/090 a 51 

4/341 ef 4/455 a 4/410 b 3/119cd 3/034b 4/019 a 14 

4/354b 4/400 a 4/411 b 3/114 b 3/181bc 4/154 b 11 

4/395 a 4/455 a 4/414 bc 3/054 b 3/814a 4/154b 344 

 کلات
4/311 c 4/451 a 4/408 bcd 3/004bc 3/194bc 4/104 bc 51 

4/485 fgh 4/415 a 4/404 cde 3/315def 3/001bcd 4/191 cde 14 

4/455 ghi 4/401 a 4/415 de 4/804ghi 3/101ef 4/144 cd 11 

4/405 hij 4/401 a 4/404 cde 4/805 ghi 3/104def 4/191cde 344 

 سبزوار
4/334 def 4/414a 4/415 de 3/304 de 3/044cde 4/105 efg 51 

4/341 ef 4/401 a 4/404 cde 4/904 efg 3/111def 4/105def 14 

4/415ijk 4/404 a 4/411 ef 4/901 efg 3/191def 4/114fg 11 

4/401 jkl 4/415 a 4/404 cde 4/811 ghi 3/131def 4/144gh 344 

 یزد
4/311 c 4/404a 4/404 cde 4/934 fgh 3/114def 4/114defg 51 

4/314 cd 4/415 a 4/411 ef 4/955 efg 3/381f 4/104fg 14 

4/491 efg 4/405 a 4/415 de 4/054 ij 4/801g 4/351hi 11 

4/414 jkl 4/411 a 4/411fg 4/544 hij 4/084i 4/315ij 344 

 گچساران
4/404 kl 4/401 a 4/414 g 4/084 j 4/501gh 4/331j 51 

4/405 jkl 4/405 a 4/414 g 4/114 j 4/011 ghi 4/315ij 14 

4/415 j 4/414 a 4/431g 4/094 j 4/014 hi 4/335 j 11 

411/4  430/4  431/4  115/4  391/4  411/4   LSD 

 درصد ندارند. 1داری در سطح احتما  از نظر آماری تااوت معنيهای دارای حروف مشتری در هر ستون میانگین

 

تلهف تهنش خشهکي و تهوده     اثر متقابل سطوح مخ

ی مختلهف خرفهه   هها و خشك انهدام  وزن تربومي بر 

درمرحله رشد زایشي نشان دادکهه بااعمها  تهنش کهم     

خشك ریشه در و  وزن ترایشي، آبي در مرحله رشد ز

های مهورد مطالعه کاهش یافت. همهانطور کهه در   توده

و خشك  وزن تر، بیشهترین مي شودمشاهده  1جدو 

ریشه در توده قم وسهبزوار در آبیهاری تحهت شهرایط     

درصههد  51رایط ظرفیههت زراعههي و آبیههاری تحههت شهه

هههای کههلات وگچسههاران در ظرفیههت زراعههي و تههوده

زراعي حاصهل  درصد ظرفیت  14آبیاری تحت شرایط 

ی هها شد، بطوری که در هر چهار سطح آبیهاری، تهوده 

درصد( کمترین وزن تر 14یزد وگچساران )بجز سطح 
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و خشك ریشه را داشتند. همچنین اگرچه توده کهلات  

 51وگچساران در آبیهاری کامهل و آبیهاری بهه مقهدار      

درصد نیاز آبي، وزن تر و خشك ریشه کمتری نسبت 

شت، ولي در شهرایط آبیاری بهه  به توده قم وسبزوار دا

ی هها درصد نیاز آبي توانست با توسعه ریشه 14مقدار 

عمیق، وزن تر و خشك ریشه خود را نسبت بهه تهوده   

کمتهر کهاهش داده و از بیشهترین     هها قم و سهایر توده

مقدار این صات در این شرایط آبیاری برخوردار باشد 

 (. 1)جدو 

 

 ی مختلف خرفه درمرحله رشد زایشيهااثر متقابل سطوح مختلف تنش خشکي و توده بومي بر وزن تر و خشك اندام :5 جدول
 وزن تر )گرم در بوته(  وزن خشك )گرم در بوته(

 توده بومي تنش خشکي
 ریشه برگ ساقه  ریشه برگ ساقه

4/084a 4/345 a 4/485bc  3/093bc 1/594 a 4/051 cd 344 

 قم
4/134 a 4/335 a 4/339 a  1/484 a 1/151 a 4/098 bc 51 

4/110 a 4/481a 4/481 cd  1/384a 3/114de 4/184 e 14 

4/115 a 4/334 a 4/340 ab  1/301 a 3/511bcd 4/115 b 11 

4/011 a 4/344 a 4/404ef  3/554 b 3/511 bcd 4/111 ef 344 

 کلات
4/044 a 4/484a 4/314 a  3/534 b 3/904 b 4/001 a 51 

4/151 a 4/491 a 4/494 bc  3/591 b 3/554 bc 4/015 d 14 

4/011 a 4/485 a 4/401 efgh  3/514b 3/194 cde 4/111 efg 11 

4/010 a 4/491 a 4/494 bc  3/035bcd 3/091 ef 4/004 cd 344 

 سبزوار
4/011 a 4/494 a 4/415 ef  3/154b 3/194 fg 4/184 e 51 

4/385 a 4/485 a 4/401 de  3/195de 3/101 g 4/134 fgh 14 

4/304 a 4/485 a 4/414 efgh  3/001cde 3/114 gh 4/144 gh 11 

4/390 a 4/405 a 4/411 efg  3/184de 3/391 ghi 4/154 hi 344 

 یزد
4/355a 4/404 a 4/414 efgh  3/135 ef 3/141 gh 4/181 ghi 51 

4/314 a 4/405 a 4/405 efgh  3/114 e 3/344 ghij 4/184 ij 14 

4/341 a 4/405 a 4/401 efgh  4/934 g 3/454 ghij 4/115 ij 11 

4/314 a 4/405 a 411/4   995/4  4/954 j 4/145 j 344 

 گچساران
4/304a 4/401 a 4/414 h  4/844 g 3/411 hij 4/391 j 51 

4/314 a 4/404 a 4/404 fgh  4/904 g 3/334 ghij 4/145 j 14 

4/311 a 4/414 a 4/404 fgh  4/915 g 4/984 ij 4/101 ij 11 

450/4  438/4  411/4   110/4  113/4  411/4   LSD 

 درصد ندارند. 1سطح احتما  ری در داهای دارای حروف مشتری در هر ستون از نظر آماری تااوت معنيمیانگین

 

نشهان داده شهده اسهت     0همانگونه که در جدو  

توده بومي بر ضهریب ثبهات غشهاء تهاثیر معنهي داری      

داشت ولي اثر تنش خشکي و تهاثیر متقابهل دو تیمهار    

سطوح خشکي و نو  توده بهر ایهن صهات معنهي دار     

نههین محتههوای نسههبي آب بههرگ (. همچP<0.05نیههود )

طور معني داری، تحت تاثیر تیمارهای مورد بررسهي  به

 (. P<0.01) قرار گرفت

اثهر سهطوح مختلهف کهم     : محتوای آب نسبی بکر  

آبیاری بر میزان نسبي آب برگ نشان داد که با کهاهش  

ان نسههبي آب بههرگ کههاهش یافهههت.    آبیههاری، میههز 

مربهوط بهه   طهوری کهه بیشترین مقدار این صهات  بهه

درصهد(   30/55درصهد ظرفیههت زراعهي )    344تیمار 

درصهد ظرفیهت    11وکمترین مقدار مربوط بهه تیمهار   

 (.  ، الف1ل درصد( بود )شک 93/01زراعي )
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ی مختلهف نشهان داد کهه بیشهترین     هاقایسه تودهم

درصهد(   40/51) محتوای نسبي آب برگ درتهوده قهم  

حاصهل  درصهد(   19/01) وکمترین آن در توده سبزوار

 . ، ب(1)شکل  شد
 

 ی خرفه هاتوده خصوصیات فیزیولویویکي و بیوشیمیایيبرخي تجزیه واریانس اثر تنش خشکي بر  :6 جدول

 میانگین مربعات

درجه 

 آزادی
کربوهیدرا منابع تغییر

 ت 
 پرولین

کاروتنوئیده

 ا

نسبت 

کلروفیل
    a/b 

کلروفیل 

 کل

 کلروفیل

b 
کلروفیل 

a 

محتوای 

آب نسبي 

 برگ 

ضریب 

ثبات 

 غشاء

*0/30905 *185/811 **819/5 **811/1 **303/94 **011/1 **038/01 **110/183 ns449/4 1 تنش خشکي 

 توده بومي 0 431/4* 045/354** 010/1** 138/0** 190/31** 011/1** 385/4** 499/983** 1/35119**

**0/31151 **945/150 **039/4 **409/1 **184/0 **891/1 **185/0 **311/59 ns434/4 31 
 تنش خشکي*

 توده بومي

 خطا 04 440/4 534/5 350/4 140/4 101/4 415/4 401/4 148/04 4/3189

 ضریب تغییرات  414/33 014/31 194/34 914/14 094/5 104/9 554/9 90/14 54/30

 دار: غیر معنيnsدار در سطح احتما  پنج درصد و : معني*دار در سطح احتما  یك درصد، : معني**

 

  
 بر محتوای آب نسبي برگ خرفه)ب( و نو  توده بومي )الف( اثر سطوح مختلف تنش خشکي  :3شکل 

 داری ندارند.تااوت معني، LSDهای دارای حروف مشابه در سطح احتما  پنج درصد از نظر آماری بر اسا  آزمون میانگین

 

 )الهف(  0همانگونه کهه در شهکل  : ضریب ثبات غشاء

 مرحله زایشي بها افهزایش تهنش    مشاهده مي شود، در

ي نشان داد کهه  خشکي، ضریب ثبات غشاء روند نزول

 دار نبود. از نظر آماری معني

مرحلهه رشهد   گیهری ضهریب ثبهات غشهاء در     اندازه

ی مختلف خرفه نشان داد که بیشهترین  هازایشي، در توده

ضهههریب ثبهههات غشهههاء بترتیهههب در دو تهههوده یهههزد   

، وکم ترین مقدار این پهارامتر در  54/4و گچساران  51/4

شد که به لحاظ آمهاری تاهاوت    حاصل 01/4توده کلات 

(. ، ب0 نداشت )شهکل  داری با دو توده قم وسبزوارمعني

 از مهانع  آن حاه   و آب جهذب  با دارای پوششهای توده

 انسهجام  نتیجهه  در و سهلولي شهده   درون آب رفتن دست

 کهاهش  نتیجهه آن  کهه  نمودند حا  بهتر را سلولي غشای

 بود. برگ یها سلو از الکترولیت نشت میزان
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 بر ضریب ثبات غشاء سلولی خرفه )ب( و نوع توده بومی )ال ( اثر سطوح مختل  تنش خشکی: 4شکل 

 داری ندارند.، تااوت معنيLSDهای دارای حروف مشابه در سطح احتما  پنج درصد از نظر آماری بر اسا  آزمون میانگین
 

 
 های فتوسنتزی درمرحله رشدزایشياثرساده تنش خشکي برمیزان رنگدانه :5شکل 

 داری ندارند.، تااوت معنيLSDهای دارای حروف مشابه در سطح احتما  پنج درصد از نظر آماری بر اسا  آزمون در هر صات، میانگین*

 

اثر متقابل سطوح مختلهف تهنش خشهکي و تهوده     

بومي بر میزان آب نسبي برگ و ضهریب ثبهات غشهاء    

ایشهي نشهان   ی مختلف خرفه درمرحله رشهد ز هااندام

، ضریب ثبهات غشهاء در   اعما  تنش کم آبي که با داد

داری در سهطح  های مهورد مطالعه تاهاوت معنهي  توده

درصد نداشت. طبق نتایج به دسهت آمههده،   1احتما  

ر و محتهوای نهسبي آب بهرگ گیهاه در دو توده سبزوا

داری نداشت، همچنهین  یزد از نظر آماری تااوت معني

برگ بهه طهور معنهي داری تحههت      محتوای نسبي آب

تهههههأثیر تیمارههههههای مختلهههههف آبیههههاری قههههرار  

(. نتهایج ایهن آزمهایش نشهان داد کهه      8گرفهت)جدو 

اعما  تنش رطوبتي سبب کاهش محتهوای نسهبي آب   

 برگ در تمام ارقام مورد بررسي گردید. 

 تجزیهه  از حاصهل  نتهایج : ی فتوسکنتزی هکا رنگدانکه 

وکاروتنوئیههدهای وا  کلروفیههل واریههانس بررسههي انهه 

 داد نشهان  های خرفه تحت شرایط تهنش خشهکي  توده

اثر سطوح مختلف تنش خشکي، نو  توده و تهاثیر   که

، a متقابههل ایههن دو تیمههار بههر مقههدار انههوا  کلروفیههل 

و a/b  ، کلروفیههل کههل، نسههبت کلروفیههل b کلروفیههل

 (.8)جدو  (p< 43/4) دار بودکاروتنوئیدها معني

شهاخا کلروفیهل    قداربا افزایش تنش خشکي، م

خشهکي،   کل افزایش یافت. همچنین با افهزایش تهنش  
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وکلروفیهل کهل رونههد    b، کلروفیههل aمیهزان کلروفیهل   

افزایشي داشت. بهه طهوری کهه بیشهترین مقهدار ایهن    

درصد ظرفیههت زراعهي و    11صاات مربوط به تیمار 

درصد ظرفیهت   344کمترین مقدار آن مربوط به تیمار 

در  b (. ههمچنهین میزان کلروفیهل 1 زراعي بود )شکل

درصد ظرفیهت زراعهي تاههاوت    14 و 11تیمهارهای 

 (. 1 )شکل داری نداشتندمعني

ی خرفهه  هها اثرسهاده تهوده   مرحله رشد زایشي، در

ی فتوسنتزی نشان داد کهه بیشهترین   هابرمیزان رنگدانه

ه تههوده گچسههاران مربههوط بهه bو  aمقههدار کلروفیههل 

گرم بر گهرم وزن تهر   میلي 110/0و  110/0ترتیب با به

بود. همچنین بیشهترین مقهدار کلروفیهل کهل درتهوده      

گرم برگرم وزن تر وکمترین مقهدار  میلي 83/5 سبزوار

گرم برگرم وزن تر، میلي 141/1ین پارامتر درتوده قم ا

 aحاصل شد. همچنین به لحاظ آماری، میزان کلروفیل 

میههزان ی گچسههاران و سههبزوار و هههاو کههل در تههوده

ی یهزد و قهم،   هها در دو تهوده   aوکلروفیهل  bکلروفیل

 .(0)شکل  داری نداشتندتااوت معني
 

 

 
 ی فتوسنتزی درمرحله رشد زایشيهای خرفه برمیزان رنگدانههااثرساده توده :6شکل 

 داری ندارند.، تااوت معنيLSDهای دارای حروف مشتری در سطح احتما  پنج درصد از نظر آماری بر اسا  آزمون در هر صات، میانگین*

 

و تنش خشهکي   هامقایسه میانگین اثر متقابل توده

نشههان داد کههه بهها افههزایش سههطح خشههکي، محتههوای  

افزایش یافهت. امها دامنهه     هاکلروفیل برگي اغلب توده

کههه طههوریهافههزایش در بههین ارقههام متاههاوت بههود. بهه 

ترتیههب بیشههترین و ی گچسههاران و قههم بههههههادرتههوده

 8591/4و 195/5برابربهها  a کمتههرین مقههدار کلروفیههل

 و 105/1بهها  b ، کلروفیههلوزن تههرگههرم برگههرم میلههي

و کلروفیهل کهل بها     وزن تهر گرم برگرم میلي 0351/4

مشههاهده  وزن تههرمیلههي گههرم برگههرم  335/1و 14/33

 aگردید. همچنین بیشترین وکم ترین نسبت کلروفیهل 

 های سبزوار و قم مشهاهده شهد  ترتیب در تودهبهb به 

 (. 8 جدو )

درمرحله رشد زایشي، با افزایش تهنش  : کاروتنوئیدها

داری کاروتنوئیدها روند افزایشي معنهي  خشکي، میزان

نشان داد، به طوری که کمترین میزان کاروتنوئیدها در 

آبیاری تحت شرایط ظرفیت زراعي و بیشترین مقهدار  

درصد ظرفیهت   11این پارامتر در آبیاری تحت شرایط 

درصهد   14و 11زراعي حاصل شهد. سهطوح خشهکي    

گهرم  میلهي  308/1و 499/1ظرفیت زراعي به ترتیب با 

ی کاروتنوئیهد بهرگ را   بیشترین محتهوا  ،وزن تربرگرم 

 (.  5 )جدو  داشتند

ههای خرفهه بهر میهزان     همچنین بررسي اثهر تهوده  

تنوئیهد  کاروتنوئیدها نشان داد که بیشترین میهزان کارو 

 وزن تههر گههرم برگههرم میلههي 13/1در تههوده سههبزوار 
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گرم میلي 99/3توده یزد وکمترین مقدار این صات در 

دها در حاصهل شهد. میهزان کاروتنوئیه     وزن تهر برگرم 

رسهي بجهز تهوده سهبزوار، تاهارت      ی مهورد بر هاتوده

 (. 5 )جدو  داری با یکدیگر نداشتندمعني

ثرساده تنش خشکي برمیهزان  ا: bبه  aنسبت کلروفیل 

مرحله رشد زایشهي، نشهان    های فتوسنتزی دررنگدانه

داد که با افزایش میهزان تهنش خشهکي تها میهزان کهم       

درصهد ظرفیهت زراعهي، نسهبت      14آبیاری به مقهدار  

افزایش و پس از آن در اثهر افههزایش   bبه  aکلروفیل 

تهنش کمبود آب کاهش یافت، به طوری کهه کمتهرین   

در آبیاری تحت شرایط ظرفیت  b بهa  نسبت کلروفیل

 51زراعي مشاهده شد که از لحهاظ آمهاری بها تیمهار  

 داری نداشههت درصد ظرفیت زراعهي تاهاوت معنههي   

های خرفه، بیشترین نسهبت  ودهت با مقایسه(. 5 )جدو 

گهرم برگهرم   میلهي  999/1) در توده قهم  bبه aکلروفیل

 143/3کلات ) و کم ترین این پارامتردر توده وزن تر(

 (، حاصل شد. وزن ترمیلي گرم برگرم 

 میهزان  بر آبیاری کم مختلف سطوح اثر: میزان پرولین

 میهزان  آبیهاری،  میهزان  بها کهاهش   که داد نشان پرولین

 پرولین از لحاظ آمهاری افهزایش معنهي داری داشهت.    

 تیمهار  به مربوط مقدار این صات که بیشترین طوریبه

 ( ولیتربرلیتهر میلهي  11/03) زراعهي  ظرفیت درصد 11

درصد ظرفیهت   344 تیمار به مربوط کمترین مقدار آن

همچنین (. 5( بود)جدو لیتر بر لیترمیلي 8/11) زراعي

ی خرفه بهر میهزان پهرولین در مرحلهه     هاتودهاثرساده 

 ترتیهب ان داد، بیشترین میزان پرولین بهرشد زایشي نش

لیتهر(   بهر  لیتهر میلهي  13/05) ی قهم هها مربوط به تهوده 

ن تهرین میهزا  وکم لیتهر(  بهر  لیتهر میلهي  10/01کلات )و

بهود کهه   لیتر(  بر لیترمیلي 80/11) پرولین در توده یزد

داری با دو توده گچساران نيبه لحاظ آماری تااوت مع

از نظرآمهاری   وسبزوار نداشت. همچنهین درتهوده قهم   

 داری با توده کلات مشاهده نشد )جهدو  تااوت معني

5.) 

 

  خرفه گیاه برخي صاات فیزیولوژیکي بر بومي توده نو  و خشکي تنش ساده اثر :7جدول 

 درصد ندارند. 1داری در سطح احتما  از نظر آماری تااوت معنيهای دارای حروف مشتری در هر ستون میانگین

 

 بهر  آبیهاری  کهم  مختلهف  سهطوح  اثر: میزان کربوهیدرات

داری داشت، بطوری کهه بها   تاثیر معني میزان کربوهیدرات

یافهت.   کربوهیهدرات افهزایش   آبیاری، میزان میزان کاهش

ه به  مقهدار ایهن صهات مربهوط     بیشهترین کهه   طهوری  به

ترتیهب  زراعي )بهه  درصد ظرفیت 11و 14، 51تیمارهای 

 و (لیتههر بههر لیتههرمیلههي 115و0/101، 8/103بهها مقههادیر 

 منابع تغییر تیمار b به aنسبت کلروفیل  کاروتنوئیدها پرولین کربوهیدرات

394/144b 11/314b d004/3 c104/3 344 

 تنش خشکي
103/844a 04/394a c514/3 c114/3 51 

101/044a 03/314a b304/1 a554/1 14 

115/444a 03/114a a494/1 a014/1 11 

15/19 05/5 31/4 30/4 LSD 

111/144ab 05/134a b414/1 a999/1 قم 

 توده بومي

190/144a 01/104a b310/1 e143/3 کلات 

139/044bc 11/114b a134/1 c410/1 سبزوار 

111/944bc 11/804b b994/3 b050/1 یزد 

399/044c 11/114b b484/1 d100/3 گچساران 

434/00 150/8 309/4 319/4 LSD 
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 درصد ظرفیهت زراعهي   344تیمار به مربوط میزان کمترین

بها افهزایش سهطح تهنش     لیتهر( بهود.    بهر  لیترمیلي1/394)

داری بطههور معنههيخشههکي میهههزان کربوهیهههدرات گیههاه 

ههای خرفهه بهر    اثرساده تهوده (. 31 )جدو  افزایش یافت

میزان کربوهیهدرات در مرحلهه رشهد زایشهي نشهان داد،      

ههای  بیشترین میزان کربوهیدرات به ترتیب مربوط به توده

 بهر  لیتهر میلي 1/111لیتر( وقم ) بر لیترمیلي 1/190) کلات

 چسهاران وکمتهرین میهزان کربوهیهدرات در تهوده گ     لیتر(

که به لحاظ آمهاری  طوریهلیتر( بود، ب بر لیترمیلي 0/399)

 سهبزوار نداشهت   داری بها دو تهوده یهزد و   تااوت معنهي 

 (.  5 )جدو 

اثر متقابل سطوح مختلهف تهنش خشهکي و تهوده     

ی هههابههومي بههر میههزان پههرولین و کربوهیههدرات انههدام

داد کهه   مرحله رشهد زایشهي، نشهان    مختلف خرفه در

های مهورد بررسهي از نظهر    بااعما  تنش کم آبي توده

داری در پرولین و کربوهیدرات تاهاوت معنهي   صاات

 (. 8درصد داشتند )جدو   1سطح احتما  

 

 و تنش خشکي بر صاات مورد بررسي در مرحله رشد زایشي نو  توده بومياثر متقابل  :8 جدول

 میانگین مربعات

تنش 

 خشکي

توده 

 بومي

کربوهیدرات 

لیتر )میلي

 برلیتر(

 پرولین

لیتر )میلي

 برلیتر(

 کاروتنوئیدها

نسبت 

کلروفیل 

a/b 

کلروفیل 

 کل
کلروفیل 

b 

کلروفیل 

a 

محتوای 

آب نسبي 

 برگ

 ضریب

 غشاءثبات

110/1d-h 09/044a 3/031ghi 1/111b 1/818ij 4/0351k 3/551L 84/304a 4/031a 344 

 قم

 

138/8abc 13/854bcd 4/9581k 4/1514k 1/335j 3/118ij 4/8591m 58/304ab 4/001a 51 

100/5ab 19/844f-j 3/810fgh 4/5894k 1/439h 1/813b-e 1/415kL 51/114cd 4/519a 14 

140/5e-h 39/154ij 3/091ghi 1/381d 1/190i 4/8804jk 3/910L 59/834 ab 4/581a 11 

394/1fgh 14/114f-j 3/340jk 4/8101jk 0/981h 1/044c-f 1/381jkL 51/084bc 4/544a 344 

 کلات
188/5b-e 00/144b-f 3/905fg 1/491de 1/144gh 1/103d-g 0/458h 59/984ab 4/009a 51 

149/5a-d 00/544b-g 1/139d 3/150hi 0/001ef 1/341e-h 1/101i 01/414 gh 4/000a 14 

384/5fgh 11/044d-i 3/100hi 3/331ij 0/044ef 3/990fgh 1/548ijk 19/404h 4/130a 11 

111/1c-f 10/144hij 3/195ij 3/181gh 0/511e 3/510ghi 1/481kL 01/414 gh 4/530 a 344 

 سبزوار
350/0fgh 11/054abc 3/391jk 3/540fg 1/501fgh 3/001ghi 1/598ij 01/004fg 4/514a 51 

311/1gh 09/014b-e 3/501gh 0/801a 1/091i 4/0101k 1/901i 01/114fg 4/083a 14 

101/5ab 11/844ab 3/811fgh 3/119gh 9/541bc 0/811a 5/140a 01/184 fg 4/013a 11 

141/8e-h 11/944e-i 1/035de 1/855c 9/151c 1/310e-h 0/101c 08/194 def 4/080 a 344 

 یزد
188/8a 19/944f-j 1/4891ef 1/803c 0/401efg 3/094hij 0/139gh 00/554efg 4/090a 51 

115/1c-g 10/944c-h 1/511cd 3/501fg 5/950d 1/335bc 1/801de 00/914fg 4/511 a 14 

111/1d-h 11/344hij 1/080cd 3/530fg 9/191c 1/951bcd 1/010ef 00/544efg 4/050a 11 

131/0e-h 19/844f-j 1/394ab 3/590efg 8/131d 1/808b-e 0/810fg 54/544de 4/184a 344 

 گچساران
301/4h 11/444d-i 1/010a 1/110b 34/11b 1/390e-h 0/515bc 14/094i 4/083a 51 

350/9fgh 15/044g-j 1/943bc 1/199b 8/100d 1/411fgh 0/101cd 01/314gh 4/050a 14 

391/0fgh 31/144j 1/198a 3/981def 33/144a 1/105b 5/195ab 01/114 gh 4/003a 11 

41/88  314/35  118/4  135/4  809/4  509/4  091/4  181/0  318/4   LSD 

 درصد ندارند. 1داری در سطح احتما  های دارای حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری تااوت معنيمیانگین
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 بحث

در مرحله رشد رویشي، با افزایش تهنش خشهکي،   

رونهد   ی هوایي و زیرزمینهي، هاانداموزن تر و خشك 

و  Yazdani Buicki. داری نشههان دادکاهشههي معنههي 

 تهنش  افهزایش  بها  کهه  کردنهد  بیهان  (1449) همکهاران 

 ماریتیغها   در ساقه و ریشه خشك وزن و خشکي طو 

(Silybum marianum) .بهها همچنههین  کههاهش یافههت

 بررسي که بهر روی تهاثیر کهم آبهي بهر کلهزای بههاره       

(L. Brassica napus   صورت گرفت، مشهخا شهد )

که کمبود آب در طهي مرحلهه پرشهدن دانهه موجهب      

گردید کهه دلیهل آن کهاهش     هاکاهش میزان وزن برگ

ی رویشي هاومیزان وزن انداممیزان رشد رویشي گیاه 

(. Shrestha et al., 2006) هها( بهود  هها وسهاقه  )بهرگ 

کاهش وزن تر ساقه هیبریهدهای ذرت تحهت شهرایط    

تنش خشهکي توسهط محققهین گهزارش شهده اسهت       

(Schussler, and Westgate, 1991; Sinclair et al., 

1990.) Babaei ( نیههز اثههر تههنش  1434و همکههاران )

 خشهههکي را بهههر صهههاات مورفولوژیهههك آویشهههن   

(L. vulgaris Thymus)    بررسي کردند و نشهان دادنهد

که افزایش تنش خشکي موجب کهاهش صهاات وزن   

تر و خشك ریشه و طهو  ریشهه، حجهم ریشهه، وزن     

خشك و وزن تر اندام رویشهي، ارتاها  بوتهه، تعهداد     

با مطالعه ای بر روی گیاه گوجهه   .ساقه جانبي، گردید

اسهت کهه کمبهود آب، باعه       فرنگي نشان داده شهده 

 ,Behnamnia) ك سهاقه گردیهد  تر و خش کاهش وزن

et al., 2009.)  

تنش خشهکي  شرایط در که  البته باید توجه داشت

ی فیزیولهوژیکي مختلاهي را از   هها گیاهان عموماً پاسخ

هها کهاهش   دهنهد از میهان ایهن واکهنش    نشان مي خود

ههدر   ها، توانایي تنظهیم اسهمزی وکنتهر    عمقي ریشه

اهمیهت بیشهتری   هها از  ای از برگروی آب غیر روزنه

 (.Azizi, 2008) برخوردار هستند

ی هها نتایج این تحقیق نشان داد کهه واکهنش تهوده   

همبسهتگي بهین   مختلف به تنش خشکي متااوت بود. 

دههد  رفولوژیکي نشهان مهي  وصاات فیزیولوژیکي و م

گیاه بیشتر سازوکار فرار از خشکي از طریهق سهرعت   

اما در دهد، ، زودگل دهي، زودرسي را ترجیح ميرشد

شدید باشد، ایهن تاسهیر بهر     شرایطي که تنش خشکي

هها زنهده   وتهشود زیرا، هرچند ممکن است بعکس مي

تواننهد بهه   شند اما با توجه بهه شهدت خشهکي نمهي    با

  مرحلههه زایشههي وارد و عملکههردی تولیههد نماینههد    

(Gupta et al., 1995.) Ahmad (1440) همکهاران  و 

 Hellanthus)هیبریهد آفتهابگردان    در کهه  دادنهد  نشان

aunulus)  طهو  و وزن  خشهکي،  سهطوح  با افهزایش 

 .یافت کاهش هوایي یهااندام

گیهری وضهعیت آب گیهاه بهه عنهوان یههك       اندازه

شاخا مهم در شناسهایي پاسهخ گیاههان بههه تههنش      

خشکي مطرح اسهت بهه طههوری کههه زیههاد بههودن     

از میهزان آب نهههسبي بهههرگ و کههم بهههودن سهههرعت   

دست رفتن آب، نشان دهنهده سهازگاری بهه خشهکي     

اسهت و مهي توانهد بهه عنهوان یهك معیهار گههزینش  

بهرای تحمههل بههه خههشکي مههورد اسههتااده قههرار       

به طوری کهه  (. Sivakumar and Singh, 1987) گیهرد

محتوای نسبي آب بیشتر سبب افهزایش فتوسهنتز و در   

 مههي شههود نتیجههه افههزایش عملکههرد در شههرایط تههنش

(Farooq et al., 2009 .) ،محتوای نسبي در این تحقیق

آب برگ به طور معني داری، تحهت تهاثیر تیمارههای    

کاهش محتهوای نسهبي آب    .قرار گرفت ،مورد بررسي

را تحریهك مهي کنهد و بهه      هها برگ، بسته شدن روزنه

سرعت فتوسنتز نیهز کهاهش    هادنبا  بسته شدن روزنه

محتهوای نسهبي آب بهرگ در     مي یابد. بنابراین هرچه

یك رقم در شرایط خشکي بیشتر باشد مقاومت آن نیز 

نتهایج سهایر   (. Korine et al, 2000) بیشتر خواهد بود

محققان نیز بیانگر افزایش میزان نهشت الکترولیههت و  

کهاهش میهزان نسهبي آب بههرگ، در شههرایط تههنش     
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 .(Ronco et al., 2008) خههههشکي مههههي باشههههد

( اظهار داشتند 1433همکاران ) و  Khakwaniهمچنین

 محتهوای  شهاخا  داری بینمعني و مستقیم ارتباط که

 تهنش  تحهت  عملکهرد گنهدم   مقهدار  با برگ آب نسبي

و  Vaeziای وجهود داشهت.    گلخانه شرایط در خشکي

میهزان آب   صهات  از ( بیان کردند کهه 1434) همکاران

 بهتهرین  از یکهي  عنهوان  بهه  نسهبي بهرگ مهي تهوان    

  .بهرد  تهنش بههره   شرایط در ارقام گزینش یهاشاخا

Khazaei و Kafi (1441)     نیز اعلام کردنهد کهه ارقهام

مختلف گندم در اثر اعما  تنش رطوبتي در دو شرایط 

گلخانههه و مزرعههه دارای تاههاوت معنههي داری از نظههر 

محتههوای نسههبي آب بههرگ بودنههد و ارقههام مقههاوم بههه 

خشکي، برتری قابل توجهي را در این ارتباط از خهود  

ی حاصهل از ایهن   هها نشان ندادند. این نتایج بها یافتهه  

 آزمایش هماهنگي دارد.

طبق نتایج تحقیق، با افزایش تنش خشکي، ضریب 

ثبههات بیشههتر ثبههات غشههاء، رونههد کاهشههي نشههان داد. 

ها در شرایط غشاءهای سلولي و نشت کمتر الکترولیت

ی مقهاوم بهه   هها ی آبي، مشخصه اصلي ژنوتیپهاتنش

ای از وجهود  تنش خشکي محسوب مي شود و نشهانه 

در تحمههل خشههکي اسههت    هههای کنترلههي مکههانیزم

(Kocheva and Georgive, 2003.) 

و  با افزایش تنش خشکي، مقدار شاخا کلروفیل کل

 همکههاران و Luvhaافههزایش یافههت.  bو  aکلروفیههل 

 (indica Mangifera) ( بهها بررسههي گیههاه انبههه1448)

 a گزارش گردند که با افزایش تنش خشکي، کلروفیهل 

در  .افزایش یافتندو کلروفیل کل به صورت یکنواختي 

Vinca minor ) پهووهش انجهام شهده روی پهروانش

L.  مقهدار کلروفیهل ،)a       گیهاه در شهرایط تهنش ملایهم

)تیمار یك و دو هاته آبیاری به مهدت دو مهاه(، برابهر    

نسهبت بهه   b با گیاه آبیاری شده بود و مقدار کلروفیهل 

شاهد افزایش نشان داد، اما درتنش شدید )تیمار سه و 

چهار هاته آبیاری به مدت سه ماه( مقهدار کلروفیهل و   

ی ملایهم، چهون   هافتوسنتز گیاه کاهش یافت. در تنش

ضخیم تهر مهي    هاوزن ویوه برگ افزایش یافته و برگ

شوند میزان کلروفیل در واحد سطح برگ افزایش مهي  

لت تعرق بالا، گیهاه آب بههیش تههری از   یابد. اما به ع

دست مي دهد و در نتیجهه محتهوای آب نسهبي و بهه     

 Abdalla and) دنبا  آن فتوسنتز نیهز کاهش مي یابهد 

El-Khoshiban, 2007.) Mohamedin  همکهههاران و 

مقهدار  کردند که ارقامي از آفتابگردان که بیان  (1440)

مقهاوم تهر بهه     عنوان ارقهام کلروفیل بیشتری داشتند، به

نتهایج حاصهل از تحقیقهات     ی محیطي بودنهد. هاتنش

ههای مقهاوم بهه    نشان داده است که ژنوتیهپ دیگر نیز 

خشکي گندم تحهت شهرایط تهنش رطهوبتي از میهزان      

 کاروتنوئیههدها و کلروفیههل بههالاتری برخههوردار بودنههد

(Sairam and Saxena, 2000.)      قابهل ذکهر اسهت کهه

را دلیهل   bبه  aبرخي محققان افزایش نسبت کلروفیل 

 داننهد ن برگهها و افهزایش عهدد کلروفیهل مهي     تیره شد

(Kafi and Damghani Mahdavi, 2000.) 

و  پرولین میزان برتنش خشکي  مختلف سطوح اثر

 آبیهاری،  میهزان  بها کهاهش   که داد نشان هاکربوهیدرات

داری افهزایش معنهي   ،هها و کربوهیهدرات  پرولین میزان

 مکانیزم یك خشکي، شرایط در پرولین افزایش داشت.

 پتانسهیل  تها  کنهد  مهي  کمهك  بهه گیهاه   که است دفاعي

 دهد. کاهش جذب آب برای را خود یهایاخته اسمزی

 درگیاهاني چهون  خشکي تنش هنگام در پرولین تجمع

اسهت.   شهده  گهزارش  نیز (Serraj et al., 2002) ذرت

Ocimum basilicum ) ریحهان  در پرولین تجمع میزان

L.))et al., 2002 Baher( لیمهههو و علهههف 

(Cymbopogon( )2et al., 200 Shabih)، بهه  پاسخ در 

 بهرای  گیهاه  تهنش،  شهرایط  در .یافت افزایش  آبي تنش

 از آب جهذب بیشهتر   توانهایي  و اسهمزی  تعهاد   حا 

 در کهه  هها کربوهیهدرات  ماننهد  ترکیبهاتي  ریشه، محیط

 گیهاه  رشهد  باعه   و دارنهد  شهرکت  هها ساختارسهلو  

 اسهمزی  تنظهیم  تها  دهدمي افزایش خود در شوند رامي
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( 1444) همکههاران و Prado .گیههرد صههورت بهتههر

ههها را راهکهاری بهرای    اتافهزایش میهزان کربوهیهدر

کاهش اثرات تهنش اسههمزی و یههوني و در نهایههت     

 و Sing .انهد دانسهته سازگاری گیاهان به ایهن شهرایط   

( ضمن بررسي مقاومهت بهه خهشکي 3981) همکاران

ه ی جهو گزارش کردنهد که  هادر تعهدادی از ژنوتیهپ

تری داشهتند، در شهرایط   ارقامي از جو که پرولین بیشه 

تنش آبي شدید، درصهد بقههاء بیشهتری داشهتند و بهه      

دنبا  رهایي از تنش، سریعتر رشد نمودنهد. همچنهین   

پرولین در ارقام متحمل به خشکي گندم نسبت میهزان 

  بههه ارقههام حسهها  بههه خشههکي بهههیش تهههر بههود     

(Nayyar, 2003 .)Ali Mohammadi همکهههاران و 

 ن  هن در بیهع پرولیهه( مشاهده نمودند که تجم1449)

 .ی مختلهف گنهدم متااوت بودهاژنوتیپ

 

 نهاییگیری نتیجه

وزن کاهش  باع  خشکي تنش افزایش کليطوربه

افهزایش میهزان    های هوایي و زیرزمینهي و خشك اندام

ولي  های فتوسنتزی وکاروتنوئیدهای خرفه شدرنگدانه

صههاات فیزیولههوژیکي و مروفولههوژیکي خرفههه رونههد 

ههای مختلهف خرفهه    . همچنین تهوده کاهشي نشان داد

بها   .ی متااوتي به تنش خشکي نشهان دادنهد  هاواکنش

تهوان   تحقیهق مهي  صاات مورد بررسي در این بررسي 

 بهه  متحمهل  یهاتوده عنوان به کلات را قم و یهاهتود

 نمود. خشکي معرفي تنش
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Abstract 

Purslane (Portulaca Oleracea L.) is a valuable medicinal plant growing in hot and dry 

conditions. Since drought stress is one of the most important factors limiting the production of 

agricultural products in these regions, this study aimed to evaluate the tolerance of different 

purslane landraces to drought stress in the greenhouse of Payame Noor University of Daregaz 

during the spring 2016. The experiment was as factorial based on completely randomized 

design with four levels of drought stress (field capacity, 75% FC, 50% FC and 25% FC), 5 

landraces of purslane (Qom, Kalat, Sabzevar, Yazd, Gachsaran), and with three replications. 

The studied traits were relative water content, membrane sustainability index, photosynthetic 

pigment contents, chlorophyll sustainability index (the amount of chlorophylls and carotenoids), 

proline content, soluble carbohydrates, and fresh and dry weight of roots in two stages of 

vegetative and reproductive growth. Results showed that an increase in water stress level 

decreased the relative water content and cell membrane stability index while increasing the leaf 

chlorophyll index, carotenoid content, proline, and carbohydrates in different landraces of 

purslane. Results also indicated that the landraces of Gachsaran and Yazd had higher membrane 

stability index, lower RWC, and lower chlorophyll content under stress. Among the studied 

landraces, Qom and Kalat showed significant superiority compared to Sabzevar, Yazd and 

Gachsaran landraces in terms of proline and soluble carbohydrates. Also, the results showed that 

with increasing drought stress, fresh and dry weight of roots, leaves, and stems reduced at 

vegetative and generative stages of plant development such that the highest morphological and 

physiological traits in two stages of vegetative and reproductive growth were observed in 75% 

and 100% of field capacity and the minimum levels of these traits were obtained in 25% of field 

capacity. In general, Qom and Kalat landraces were more tolerant to drought stress compared to 

other landraces while Gachsaran, Yazd, and Sabzevar due to the relatively weak response to 

drought stress in most of the measured traits, were evaluated as susceptible landraces to drought 

stress. 
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