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تحت تنش  Taverniera cuneifoliaآسکوربیک بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی گونه تاثیر پرایمینگ با اسید

 خشکی

    3 سیداحسان ساداتی و 2* قاسمعلی دیانتی تیلکی، 1فاطمه الوانی

  13/09/1395تاریخ تصویب:  -      04/12/1394تاریخ دریافت: 

  
  

   
 چکیده

 Tavernieraآسکوربیک بر صفات فیزیولوژیکی گونه هدف از انجام این تحقیق بررسی اثر خشکی و پرایمینگ با اسید

cuneifolia 24مدت مولار) بهمیلی 200و  100، 50، 0آسکوربیک در چهار سطح (اي بود. پرایمینگ با اسیددر شرایط گلخانه 
هاي شده این گونه در داخل گلدانهاي پرایمصورت کاملا تصادفی انجام شد. بذرعدد بذر در هر تکرار به 30تکرار و  4ساعت در 

زنی با آب مقطر صورت گرفت. براي ایجاد ها تا مرحله جوانهند. آبیاري تمامی گلدانپلاستیکی در شرایط گلخانه قرار داده شد
روز گیاهان با استفاده از  64روزه) استفاده شد. همچنین براي مدت  12و  9، 6، 3ها از چهار دوره آبیاري (تنش خشکی بر نهال

برگ سطحآبی، دماي اي، تعرقروزنهتوسنتز خالص، هدایتند و در نهایت صفات فیزیولوژیکی (نرخ فحد ظرفیت مزرعه آبیاري شد
ها صورت گرفت و مقایسه بین میانگین داده SPSSافزاز ها با استفاده از نرمگیري شد. تجزیه و تحلیل دادهاندازه آبی)و پتانسیل

داري در صفات شد، کاهش معنی انجام شد. نتایج نشان داد که افزایش تنش خشکی سبب) p<0.05( با استفاده از آزمون دانکن
گونه داشت. کمترین  شود. تنش خشکی اثرات منفی بر صفات فیزیولوژیکی نهال اینمشاهده  cuneifolia.T فیزیولوژیکی گونه 

روزه و بدون پرایمینگ (شاهد)  12نرخ فتوسنتز و پتانسیل آبی گیاه و همچنین بیشترین کارایی مصرف آب در دوره آبیاري 
 ده شد.نشان دا

  
 . ، تنش خشکی، پرایمینگ بذر، اسیدآسکوربیک، صفات فیزیولوژیکیcuneifolia Taverniera :هاي کلیديواژه

  

                                                        
 دانش آموخته کارشناسی ارشد مرتعداري دانشکده منابع طبیعی تربیت مدرس -1
  دانشیار دانشکده منابع طبیعی تربیت مدرس -2

  dianatitilaki@yahoo.com*: نویسنده مسئول: 
 و منابع طبیعی مازندران استادیار مرکز تحقیقات کشاورزي -3
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  مقدمه
خشکی و مبارزه با آن از مسایلی است که بشر از هزار 

ویژه پیش تاکنون با آن مواجه است، اما اهمیت آن بهسال 
شد. یعنی درست،  طور جدي آشکاراز اواخر قرن بیستم به

هاي زراعی بیشتري براي مصادف با زمانی که بشر به زمین
). ایران جزو مناطق خشک و 1تغذیه نیاز پیدا کرده است (

درصد از سطح  90آید و تقریبا حساب میخشک بهنیمه
در این اقلیم واقع شده است، بنابراین عملکرد گیاهان  کشور

 شدت کاهشزراعی در نتیجه کمبود نزولات جوي به
 83هاي مختلف کشور یابد. مصرف سالانه آب در بخشمی

 4/77مکعب بوده که بخش کشاورزي با مصرف میلیارد متر
درصد از مصرف آب را به خود  93مکعب بیش از میلیارد متر

رو وارد کردن گیاهانی با ده است. از ایناختصاص دا
میر کمتر گیاهچه به وزنی مطلوب و با احتمال مرگجوانه

آمیز عنوان گام نخست گزینه مناسبی براي استقرار موفقیت 
شمار خشک و شور بههاي خشک، نیمه گیاه در محیط

 ). 15آید (می
در خصوص رابطه بین تنش خشکی و گیاهان عنوان 

رشد و  ترین عامل محدودکنندهت که خشکی مهمشده اس
درصد اراضی جهان را تحت  60تا  40وعملکرد گیاهان بوده 

طوري که کاهش رشد در اثر تنش دهد بهتأثیر قرار می
هاي محیطی دیگر خشکی به مراتب بیشتر از سایر تنش

است. گیاهان با تغییرات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و 
هاي خود نسبت به خشکی پاسخ نداممتابولیک در تمام ا

در حقیقت منظور از خشکی همان کاهش ). 15دهند (می
آب قابل دسترس خاك است. اگر آب قابل دسترس براي 
ریشه گیاه محدود شود و یا سرعت تعرق بسیار زیاد شود، 

 کند که این شرایط معمولاًگیاه تنش خشکی را تجربه می
شود خشک مشاهده میههاي خشک و نیمدر مناطق و اقلیم

)16(.  
هاي محیطی بوده که روي اکثر خشکی یکی از تنش

هاي گیاهی آثار مخرب و مراحل رشد، ساختار و فعالیت
سازد که به دلیل کاهش جذب مواد آوري وارد میزیان

تواند این تنش خشکی میغذایی توسط ریشه است، بنابر
آسکوربات اولین ). 10(پتانسیل تولید مرتع را کاهش دهد

اکسید طور مستقیم با پراکسیدان مهمی است که بهآنتی
اکسید و هاي هیدروکسیل، سوپرهیدروژن، رادیکال

دهد و نقش مهمی در حفاظت یکتایی واکنش میاکسیژن
هاي گیاهی در برابر آسیب اکسیداتیو کلروپلاست سلول

گی ). به طور کلی سازگاري به خشکی به این بست20دارد (
هاي اکسیژن فعال توسط سیستم دارد که مقادیر گونه

  ).28اکسیدانی، نسبتا پایین نگه داشته شود (آنتی
اکسیدانی آسکوربیک با افزایش توانایی آنتی اسید

 طوري کهکند. بهگیاه، خسارات ناشی از خشکی را کم می
از یک طرف موجب تغییر چرخه سلولی و تحریک تقسیم 

شود و از طرف دیگر رشد طولی و یسلولی گیاهان م
به علاوه  ).20سازد (گسترش سلولی را امکان پذیر می

اي از آسکوربیک مجموعهمشخص شده است که اسید
شدن سلول،  ها را در رشد گیاهان مانند تقسیم و بزرگنقش

کند هاي نموي بازي میسلولی و دیگر فرایند توسعه دیواره
)14.(  

که  ،Fabaceaeبه خانواده  متعلق Tavernieraجنس 
درختچه ها شورگونه است و یکی از آن 12شامل 

Taverniera cuneifolia (Roth)Arn  نقش مهمی در تولید
اي است به علوفه در مراتع جنوب کشور دارد. این گونه بوته

اي، ها برافراشته، استوانهمتر، شاخهسانتی 70تا  40ارتفاع 
مخملی است که خیلی زود بدون هاي ابتدا با کمی کرك

گردد به رنگ سبز و خاکستري تا زرد است. کرك می
تا  1طول هاي ریز و بهساده با گوشوارك هاي آن غالباًبرگ

هایی از آفریقا این جنس بومی بخش .باشدمتر میمیلی 7
). پراکنش این گونه 25باشد (و کشورهاي آسیاي جنوبی می

هاي داراي در خاك است. غالباً در استان هرمزگان
78/7pH=  4/0وEC= باشد رشد دسی زیمنس بر متر می
خصوص در تپه هاي پایین بهیا دامنه سرکند و در دشتمی

شود. هدف از انجام این دیده می هاماهورها و کمتر درمسیل
آسکوربیک بر تحقیق بررسی اثر خشکی و پرایمینگ با اسید

در شرایط  T. cuneifoliaصفات فیزیولوژیکی گونه 
  بود. ايگلخانه

هاي ترین تنشبا توجه به اینکه تنش خشکی یکی از مهم
زیستی است که پارامترهاي فیزیولوژیکی و رشد گیاهان غیر

دهد، هدف از انجام این تحقیق را تحت تأثیر خود قرار می
تأثیر تنش خشکی بر پارامترهاي فیزیولوژیکی و رشد 

، راهکارهایی جهت کاهش تأثیر تنش گیاهان مرتعی ایران
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 هاي گیاهی با اسیدگونه فوق نظیر پرایمینگ بذر
   باشد.آسکوربیک ضروري می

  
  هامواد و روش

، از مراتع اطراف شهر Taverniera cuneifolia بذر گونه
- منطقه جمع است. آوري شدهبندرعباس (سرچاهان) جمع

شمال کیلومتري  120آوري بذور گیاهان در فاصله 
متوسط  متر، 800بندرعباس، ارتفاع آن از سطح دریا 

متر و متوسط میلی 230بارندگی سالانه منطقه معادل 
اقلیم آن در  باشد.گراد میسانتی 25درجه حرارت سالانه 

). تلاش شد 26روش دومارتن خشک بیابانی معتدل است (
هاي انتخاب شده از نظر شادابی و سلامتی مورد توجه پایه
هاي خاك از عمق آوري بذور نمونهار گیرد. پس از جمعقر
هاي که بیشتر فعالیت(با توجه به این متريسانتی 30تا 0

گیرد) برداشت در نهایت حیاتی گیاه در این عمق انجام می
ها در همدیگر خاك مورد نظر جهت با مخلوط کردن نمونه

همچنین در  انجام آزمایشات در گلخانه آماده گردید.
شناسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آزمایشگاه خاك

بافت تعیین شد. ابتدا جهت بررسی  pH و ECخاك از قبیل 
آزمون تترازولیوم  T. cuneifoliaزیستی بذور گونه قابلیت

). براي تهیه محلول یک گرم از ماده 22انجام گردید (
لیتر آب مقطرحل میلی 100شیمیایی کلرید تترازولیوم در 

شود. ) =7pHمحلول بایستی خنثی ( pHکه ريشد طو
نمونه جدا شد سپس از داخل توده بذر گونه مورد نظر زیر

ند این بذرها جهت انجام عدد بذر بود 100که حداقل داراي 

ند. بذرهاي آماده شده جهت آزمون تترازولیوم استفاده شد
اي مخصوص قرار گرفتند. گیري در ظروف شیشهرنگ

لیوم تهیه شده در روي بذرها ریخته شد. محلول تترازو
ساعت در  24که بذرها را آغشته کرد سپس به مدت طوري

گراد قرار درجه سانتی 30خانه در دماي انکوباتور یا تاریک
پذیري داشته باشند پس از داده شد تا بذرها فرصت رنگ

ند و بذرهایی که ساعت بذرها از انکوباتور خارج شد 24
ند داراي قابلیت زیستی مز روشن و صورتی بودداراي رنگ قر

ها بوجاري و سپس ند. قبل از انجام پرایمینگ، بذربالایی بود
 لیتر)گرم در هزار میلی 2تیرام ( کربوکسینکش با قارچ

 ضدعفونی شدند و جهت انجام پرایمینگ از اسید
و  100که ساخت   L (+)-Ascorbic acid fineآسکوربیک

ساعت در  24مدت آسکوربیک به  مولار اسیدمیلی 200
ساعت از  24داخل ژرمیناتور قرار داده شد و پس از 

کردن به رطوبت اولیه  از خشک پس ژرمیناتور خارج شده و
  رسانده شد. 

استفاده  T. cuneifoliaکشور آلمان است براي گونه 
آسکوربیک ابتدا با  شد. براي اعمال پرایمینگ با اسید
هاي مختلف محلول استفاده از روش استوکیومتري غلظت

 200و  100، 50، صفرهاي آسکوربیک با غلظتاسید
عدد بذر از گونه  30مولار تهیه شد. مقدار توده بذر (میلی

مورد مطالعه در هر تکرار) که رطوبت آنها از قبل مشخص 
، ابتدا 50، رصفهاي هایی با غلظتشده در داخل محلول

و رطوبت خاك قبل  pH ،ECظاهري،  بافت، وزن مخصوص
 گیري گردیدشناسی اندازهاز کاشت در آزمایشگاه خاك

     ).1 (جدول

  
پس از مشخص شدن عوامل فوق، منحنی رطوبتی 

رابطه بین پتانسیل آب خاك و خاك مورد استفاده که 
و  4کند از طریق فرمول ساکستونرطوبت را مشخص می

) ترسیم گردید. در این ارتباط، براي 1986همکاران (
                                                        

1- Saxston 

مرجع که مجموعی از وزن خاك  وزن(FC) ظرفیت زراعی 
خشک داخل گلدان، وزن گلدان، وزن پلاستیک و وزن آب 

میزان آبی که  تعیین شده تا )FCبراي پتانسیل در نقطه (
مورد نظر) با وزن  FCشود (با توجه به به هر گلدان داده می

  شیمیایی خاك منطقه مورد بررسی جهت تعیین وزن مرجع -مشخصات فیزیکو :1جدول  
وزن مخصوص  بافت خاك

  ظاهري
  الکتریکیهدایت 

ds/m)(  
 اسیدیته
(ds/m) 

  شن
(%) 

 سیلت
(%)  

  رس
(%)  

  وزن مرجع
 (گرم)

  ظرفیت زراعی
(%) 

  نقطه پژمردگی
(%) 

  4/6  4/13  3250  14  32  54  78/7  258/0  68/1  شنی-لومی
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مرجع مطابقت داشته باشد. جهت کشت گلخانه نیز بذور 
تکرار که با  4عدد بذر در  30گونه مورد مطالعه به تعداد 

 200و  100، 50، 0محلول اسیدآسکوربیک در سطوح 
ا توجه به سطح خشکی که ب 4مولار پرایم شدند در میلی
مشخص و انجام  روز)12و 9، 6، 3هاي مختلف آبیاري (دوره

گردد میزان آب در هر دور آبیاري بر اساس گرفت. اشاره می
)(F.C, PWP  و وزن مرجع مشخص و سپس آبیاري صورت

ها نیز در داخل گلخانه با توجه به تیمارها گرفت. گلدان
ها گلدانطوري که شرایط براي همه صورت تصادفی (بهبه

یکسان باشد) مستقر شدند، قبل از ایجاد تنش آبیاري 
شدن بذرهاي کاشته شده زنی و سبزها جهت جوانهگلدان

). پس از اینکه گیاه 29یکنواخت صورت گرفت ( صورتبه
 4روز که به مرحله  56از  به اندازه کافی رشد نمود (بعد

مشخص  FCبرگی رسید) تیمارهاي خشکی که بر اساس 
شدن  ه بودند اعمال گردید. پس از اعمال تنش و ظاهرشد

روز) پارامترهاي  64ها (بعد از آثار تنش در نهال
آبی با استفاده از دستگاه فیزیولوژیکی شامل پتانسیل

Presure Chamber  مدلSKPM1400i80فتوسنتز، تعرق ، 
برگ با اي و دماي روزنهاي، مقاومت روزنه گیاه، هدایت

گیري اندازه +LCPمدل   Gas Exchangeهاز دستگا استفاده
 ).38(شدند 

ــیل ــتفاده از دســتگاه پتانس  Pressureآبی گیاه با اس

Chamber در شرایطMidday  33گیري شد (اندازه.(  
آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً 

ها با استفاده از تصادفی انجام و تجزیه و تحلیل آماري داده
صورت گرفت. ابتدا شرط نرمال  SPSS (Ver. 17) افزارنرم

و همگنی 5اسمیرنوف-ها با آزمون کولموگروفبودن داده
آزمون گردید. براي  6ها به وسیله آزمون لیونواریانس داده

 7ها از آزمون مدل خطی عمومیتعیین اختلاف آماري داده
ها از ها در صورت همگنی واریانسو براي مقایسه میانگین

و در صورت عدم همگنی  8اي دانکنآزمون چند دامنه
  استفاده شد. 9تريتیها از آزمون دانتواریانس

  
    

                                                        
4- Duncan 
5- Dunnett's T3 
 

  نتایج
نده یانس نشــــان ده یه وار تایج تجز دار معنی تأثیرن

آســـکوربیک بر نرخ فتوســـنتز خالص، پرایمینگ با اســـید
ــطح اي، تعرق، دمايهدایت روزنه ــرف برگ، کاراییس  مص

یلآب و  ـــ تانس مار تنش (p<0.01)بود آبی پ . همچنین تی
ــبب ایجاد تاثیر معنی ــکی نیز س ــنتز خش دار بر نرخ فتوس

صرف خالص، تعرق، کارایی سیل م  (p<0.01)آبی آب و پتان
نه یت روز هدا مايبود ولی بر  ـــطحاي و د  تأثیربرگ س

ــکی معنی ــت. اثر متقابل پرایمینگ و تنش خش داري نداش
سیلدامعنی تأثیرنیز  سنتز خالص و پتان آبی ري بر نرخ فتو

(p<0.01) ــرف و کارایی ــت ولی بر  p<0.05) (آب مص داش
داري معنی تأثیربرگ  سطح اي، تعرق و دمايهدایت روزنه

  ).2 نداشت (جدول
سنتز  سه میانگین هریک از پارامترهاي نرخ فتو در مقای

سیل اي، تعرقروزنه خالص، هدایت آبی کمترین  آبی و پتان
ــترین  ــاهد) و بیش ــرایط بدون پرایمنگ (ش مقدار را در ش

نگ  قدار را پرایمی تایج  200(mMol)م ند ولی ن ـــت داش
ــه میانگین دماي ــطح مقایس ــرف برگ و کارایی س آب  مص

نگ  یب در پرایمی به ترت قدار را  ـــترین م کمترین و بیش
(mMol)200  هد) نشــــان داد نگ (شــــا بدون پرایمی و 
جدول با اف3( ـــنتز ).  قدار نرخ فتوس یاري م زایش دوره آب

آبی کاهش  آبی و پتانســیل اي، تعرقروزنه خالص، هدایت
صرف افزایش  برگ و کارایی سطح پیدا کردند ولی دماي م
). در اثر متقـابـل پرایمینـگ بـا 4 پیـدا کردنـد (جـدول

آسکوربیک و تنش خشکی بر اساس دوره آبیاري نرخ اسید
ی ـــ تانس خالص وپ ـــنتز  قدار در لفتوس ـــترین م  آبی بیش

سید سکوربیک پرایمینگ با ا  و دروه آبیاري 200(mMol)آ
روزه و کمترین مقدار در شرایط بدون پرایمینگ (شاهد)  3

روزه مشــاهده شــد. همچنین بیشــترین  12و دوره آبیاري 
آب در شرایط بدون پرایمینگ (شاهد) مصرف مقدار کارایی

یاري  نگ  12و دوره آب قدار در پرایمی روزه و کمترین م
(mMol)200  روزه مشــاهده شــد (جدول 3و دوره آبیاري 

5.(  
  

1- Kolmogorov-Smirnov 
2- Levene 
3- General Linear Model - Dunnett's T3 
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 برگ و پتانسیل سطحآبی، دماي اي، تعرقهدایت روزنه : تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی گلخانه: نرخ فتوسنتز خالص،2جدول

  (دوره آبیاري) (با اسیدآسکوربیک) و تنش خشکی هاي پرایمینگتیمارتحت  T. cuneifolia آبی گیاه
  (MS)میانگین مربعات

  نرخ فتوسنتز خالص  درجه آزادي منابع تغییر
/s)2(mlmol m 

  ايهدایت روزنه
/s)2(mlmol m 

  تعرق
/s)2(mlmol m  

دماي سطح برگ 
)°C(  

کارایی مصرف 
   (mlmol)آب

  آبیپتانسیل
(MPa)  

  33/0**  04/3**  63/45** 37/0**  01/0**  19/5**  3 پرایمینگ
  ns00/0 **23/0  ns12/4 **32/44  **53/0  29/110**  3 خشکی

 ns00/0  ns06/0 ns14/3  *09/1  **03/0  13/1**  9 خشکی×پرایمینگ
  00/0  50/0  53/7  04/0  00/0  10/0  64  اشتباه

  دهد.داري را نشان میعدم معنی nsدرصد و  1و 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی *و**
  

T. cuneifoliaگونه  فیزیولوژیکی گلخانهبر صفات  آسکوربیکتیمارهاي اسیداثر  (SE±) میانگین اتمقایس :3جدول
  صفات  (Mmol)آسکوربیکغلظت اسید

 )c°برگ (سطحدماي  mlmol m)2/(sآبیتعرق  mlmol m)s)/2ايروزنههدایت
0  c003/0±03/0  b03/0±21/1  a69/0±04/30  
50  bc005/0±05/0  a06/0±43/1  a61/0±74/29  

100  ab008/0±06/0  a05/0±48/1  a61/0±47/29  
200  a01/0±09/0 a05/0±52/1 a38/0±77/26  

  ) p >05/0(اي دانکن آزمون چند دامنه-باشنددار میها با حرف غیر مشترك در هر ستون از لحاظ آماري معنیمیانگین*

اي و تعرق روزنه هاي هدایتنتایج مقایسه میانگین
صفات  نشان داد که با اعمال تیمار پرایمینگ عملکرد کلیه

مورد بررسی نسبت به تیمار شاهد افزایش پیدا کرد ولی 

آسکوربیک کاهش  برگ با افزایش غلظت اسید سطح دماي
  ).1 کرد (شکل پیدا

  

      
  آسکوربیکهاي مختلف اسیدبرگ تحت غلظت سطح اي، تعرق و دمايروزنه هدایت :1شکل 

  
  T. cuneifoliaي گونه فیزیولوژیکی گلخانهبر صفات  سطوح تنش خشکیاثر  (SE±)میانگین اتمقایس :4جدول 

24
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  دوره آبیاري (روز)

  صفات
 )c°( برگسطحدماي  mlmol m)2/(s تعرق  mlmol) s)/2m ايروزنههدایت

3  01/0±07/0 a  05/0±54/1 a  70/0±57/28a 

6  008/0±06/0ab  05/0±44/1ab  57/0±80/28 a  
9  008/0±06/0ab  06/0±38/1bc  70/0±03/29 a  

12  006/0±05/0 b  04/0±29/1 c  62/0±63/29 a  
  ) p >05/0(اي دانکن آزمون چند دامنه-باشنددار میها با حرف غیر مشترك در هر ستون از لحاظ آماري معنیمیانگین*
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مانی، زنده درصد افزایش تنش خشکی منجر به کاهش 
شد ولی T. cuneifolia اي و تعرق در بذر گونه روزنههدایت 

  ).2افزایش شد (شکلبرگ باعث  سطح در دماي
  

  
  
  

      
  برگ تحت تنش خشکی سطح اي، تعرق و دمايروزنههدایت  :2شکل 

  
آسکوربیک بر صفات هاي مختلف اسیدهاي مختلف آبیاري و غلظتاثرات متقابل دوره (SE±) : مقایسات میانگین5جدول

ايدر شرایط گلخانه T. cuneifolia فیزیولوژیکی گونه
 آسکوربیکغلظت اسید  دوره آبیاري (روز)

(mMol)  
 نرخ فتوسنتز خالص

/s)2µmol m(  
 آبمصرفکارایی

(mMol)  
  آبیپتانسیل

(MPa)  

0  
  

0  c19/0±1/7 a12/0±38/2 b06/0±99/0- 
50  bc13/0±54/7 b12/0±85/1 b01/0±95/0- 
100  b22/0±76/7 b12/0±55/1 b01/0±91/0- 
200  a16/0±4/9 b11/0±48/1 a006/0±85/0- 

  
3  

  

0  b15/0±80/4  a24/0±18/3  b01/0±06/1-  
50  a17/0±62/5  a31/0±94/2  b01/0±05/1-  
100  a19/0±84/5  a19/0±89/2  a008/0±02/1-  
200  a06/0±06/6  a18/0±55/2  a004/0±02/1-  

6  
  

0  b04/0±14/3  a51/0±68/4  b01/0±45/1- 
50  a13/0±64/3  a41/0±29/4  b01/0±24/1- 
100  a08/0±80/3  a41/0±09/4  a007/0±1/1- 
200  a18/0±94/3  a34/0±92/3  a003/0±09/1- 

  
12  
  

0  b04/0±26/2  a27/0±13/6  c01/0±56/1-  
50  b06/0±40/2  a51/0±91/5  b01/0±45/1-  
100  a05/0±80/2  b24/0±57/4  a003/0±22/1-  
200  a13/0±30/3  b44/0±19/4  a006/0±19/1-  

  ) p >05/0(اي دانکن آزمون چند دامنه-باشنددار میها با حرف غیر مشترك در هر ستون از لحاظ آماري معنیمیانگین*
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  گیرينتیجهبحث و 
نتایج این تحقیق نشان داد با کاهش رطوبت در منطقه 

طریق  ها بسته و از اینریشه و افزایش تنش خشکی، روزنه
نمود که این کاهش آبی مقاومت میگیاه در مقابل کم

روزنه باعث اثرات نامطلوبی در رشد گیاه شد. که با  هدایت
) و بهاري 8اران ()، بستام و همک43( نتایج یانگ و همکاران

پذیري سطح برگ انعطاف) مطابقت دارد. 9و همکاران (
جهت حفظ و کنترل آب در محصولات اهمیت زیادي دارد. 
 به طور کلی تنش آب از طریق کاهش سطح برگ، بسته

ها، کاهش در روزنه ها، کاهش در قابلیت هدایتشدن روزنه
(که به هاي پروتوپلاسم آبگیري کلروپلاست و سایر بخش

دهد)، و در رشد گیاه فتوسنتز را کاهش مینحوي کارآیی 
 کند.اختلال ایجاد می

آبیاري تعرق کاهش و  در این تحقیق با افزایش دوره
 هايآسکوربیک تعرق افزایش پیدا کرد. روزنهبا افزایش اسید

ماندن گیاهان در شرایط تنش ایفا  برگ نقش مهمی در زنده
شدن اد روزنه در اثر خشکی و بستهکنند. کاهش تعدمی
ها طی تنش خشکی منجر به کاهش تعرق و فتوسنتز آن
صورت بخار از طریق روزنه هشود. از دست رفتن آب گیاه بمی

ها براي شود. راهکار آناتومیکی برگبرگ تعرق اطلاق می
ها براي مقابله با تنش کاهش تعرق، کاهش تعداد روزنه

طور برگ به رویی در سطح وزنهباشد. تعداد رخشکی می
داري تحت تأثیر سطوح تنش کاهش یافت و در تنش معنی

درصدي نسبت به شاهد  23در مرحله تورم سنبله کاهش 
تبادلات گازي، ). تنش خشکی باعث کاهش 3مشاهده شد (

هاي رویشی صنوبر و بید به آبی، تعرق و پاسخپتانسیل 
). تنش خشکی 22( ودشاي میروزنه همراه ضریب هدایت

پذیري غشا سلولی را در گیاهان افزایش داده و کاهش نفوذ
اي تحت پتانسیل پایین آب روزنه فتوسنتز، تعرق و هدایت
اي روزنه ). تعرق به هدایت21( برگ گزارش شده است

وابسته است هر چه هدایت بیشتر باشد تعرق بیشتر شده و 
با خشکی خاك گیاه  شود امافعالیت و رشد گیاه بهتر می

کند تا رطوبت گیاه کنترل شود در عوض از تعرق را کم می
شود که در نتایج این تحقیق نیز رشد گیاه کاسته می

  مشخص شد.
هاي مهم در نرخ فتوسنتز خالص یکی از شاخص

بررسی فیزیولوژي تنش است. با افزایش فاصله آبیاري و 

کنش کاهش یافت و وا 2OCایجاد استرس خشکی جذب 
نوري و تاریکی فتوسنتز به شدت تحت تاثیر کمبود رطوبت 

اي و تعرق و روزنهخاك قرار گرفت. در اثر کاهش هدایت 
اختلال در گرادیان رطوبتی گیاه و اختلال در جذب آب در 
فتوسنتز اختلال ایجاد شد و کاهش فتوسنتز سبب کاهش 

است رشد گیاه گردید. بررسی نتایج این تحقیق حاکی از آن 
یابد و برگ، سطح تعرق گیاه کاهش میکه با کاهش سطح

حساب  این اولین مکانیسم گیاه براي مقابله با خشکی به
آید. کاهش سطح برگ، سطح جذب نور خورشید و به می

دنبال آن سطح فتوسنتزي گیاه کاهش و نهایتا منجر به 
  ).19گردد. (کاهش تولید ماده خشک و عملکرد گیاه می

هاي مختلف پژوهش تاثیر تنش خشکی، غلظتدر این 
ها بر روي فتوسنتز هاي متقابل آنآسکوربیک و اثراسید
ي آبیاري میزان طوري که با افزایش دروهدار بود بهمعنی

 اسید فتوسنتز خالص کاهش پیدا کرد و با افزایش غلظت
آسکوربیک میزان فتوسنتز افزایش پیدا کرد همچنین 

آبیاري شاهد و  فتوسنتز خالص در دورهبیشترین میزان 
مولار و کمترین میزان میلی 200آسکوربیک با غلظت  اسید

آسکوربیک  روزه و بدون اسید 12ي آبیاري فتوسنتز در دروه
  مشاهده شد.

از مهمترین تغییرات ناشی از این تنش، کاهش 
کاهش محتواي آب است.  (RWC)برگ نسبی محتواي آب 

ها اولین تاثیر خشکی بوده که از شدن روزنهنسبی و بسته
طریق اختلال در ساخت مواد فتوسنتزي، موجب کاهش 

). تنش خشکی با کاهش 30( شودمیزان عملکرد می
اي، باعث محتواي نسبی آب برگ و ایجاد محدودیت روزنه

در ). 43( شودها و کاهش فتوسنتز میشدن روزنهبسته
هاي سطح برگ از روزنهشدن شرایط تنش خشکی، با بسته

اتلاف بیشتر آب موجود در گیاه از طریق تعرق جلوگیري 
کربن به برگ نیز کاهش اکسیدشود. در نتیجه، ورود ديمی

 Beta)شود. این گونه (یافته که منجر به کاهش فتوسنتز می

vulgaris از طریق داشتن حساسیت بالاي ضریب هدایت 
با  .نمایدود را تعدیل میاي خود، میزان فتوسنتز خروزنه

اي و میزان تعرق میزان فتوسنتز روزنه کاهش ضریب هدایت
شدن ). کمبود رطوبت باعث بسته41( یابدنیز کاهش می

آسکوربیک  ). اسید10شود (ها و کاهش فتوسنتز میروزنه
شدن ها و فتوسنتز دارد، با بستهنقش مهمی در تنظیم روزنه
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درون کلروپلاست  2OCکی غلظت ها به علت تنش خشروزنه
). نتایج محققان دیگر نیز ارتباط بین 13یابد(کاهش می

کاهش نرخ فتوسنتز خالص و میزان آب را از طریق تغییرات 
اند. ورودي نشان داده 2OCاي و میزان روزنه ضریب هدایت

بندد تا آب ها را میگیاه در پاسخ به تنش خشکی، روزنه
شدن کمتري را از طریق تعرق از دست بدهد نتیجه بسته

هاي ضروري جهت ها، دسترسی کم گیاه به گازروزنه
بوده که در نتیجه باعث کاهش میزان  2COفتوسنتز از جمله 

این تحقیق در ارتباط  ). نتایج18شود (نرخ فتوسنتز گیاه می
با اثرات نامطلوب تنش بر رطوبت نسبی برگ و فتوسنتز و 
نهایتا در رشد و بیوماس گیاه در راستاي نتایج محققان فوق 

کاهش فتوسنتز بدون کاهش چشمگیر در میزان  باشد.می
RWC  تحت تنش خشکی به این دلیل است که فتوسنتز

هاي شرایط تنش اي درهاي روزنهبیشتر از طریق محدودیت
اي روزنه کاهش هدایت). 8کم و متوسط کاهش یافته است (

در حد متوسط باعث کاهش فتوسنتز در اثر محدودیت ناشی 
  .)13شود (ها میاز بسته شدن روزنه
کننده فتوسنتز در تنش خشکی در دو عوامل محدود

گیرند. در این تحقیق اي قرار میروزنهاي و غیرگروه روزنه
اي باشد رسد بخاطر عوامل روزنهفتوسنتز به نظر میکاهش 

برگ نیز کاهش  علاوه بر این در شرایط تنش خشکی سطح
شود یافته و این امر نیز باعث کاهش فتوسنتز خالص می

اي موثر روزنهمزوفیلی که از عوامل غیرهمچنین بر هدایت
 از دیگر). 42بر شدت فتوسنتز است نیز اثر نامطلوبی دارد (

هاي فیزیولوژیکی تحمل به تنش دوام فتوسنتز و شاخص
باشد تنش حفظ کلروفیل برگ تحت شرایط تنش می

خشکی باعث تولید اکسیژن فعال شده که موجب تجزیه 
گردد. در طی تنش، کلروفیل و کاهش میزان آن می

هاي تیلاکویید ها در کلروپلاست تجزیه و ساختارکلروفیل
نش آبی در چهار سطح مختلف در ت). 41شوند (ناپدید می

اي بر روي گونه صنوبر دلتوییدس نشان داد شرایط گلخانه
در کلروپلاست و در  2COکه این تنش باعث کاهش غلظت 

  ).17شود (نتیجه نزخ فتوسنتز خالص می
هاي بومی و وارداتی با بررسی محتوي کلروفیل گراس

 Festuca arundinacea ،Lolium perenneهاي به نام
و کل در اثر تنش خشکی گزارش  a ،bکاهش در کلروفیل 

 Populusبا بررسی تنش خشکی بر دو نژاد از  ).37شد (

cathayana  اي در شرایط گلخانه هفته 12به مدت
مششخص کردند که دلیل کاهش کلروفیل در شرایط تنش 
خشکی شدید، کندي سرعت سنتز و یا تجزیه سریع 

). از عوامل دیگر کاهش محتواي 42باشد (کلروفیل می
کلروفیل در هنگام مواجه گیاهان با تنش خشکی، تولید 

یون هاي واکنشگر اکسیژن و متعاقب آن پراکسیداسگونه
طور کلی تنش آب از ها و تخریب کلروفیل است . بهلیپید

ها، کاهش در شدن روزنهبرگ، بستهطریق کاهش سطح
ها، کاهش در آبگیري کلروپلاست و روزنهقابلیت هدایت 

نحوي کارآیی فتوسنتز را هاي پروتوپلاسم (که بهسایر بخش
دهد)، کاهش سنتز پروتیین و کلروفیل سبب کاهش می

طور مستقیم گردد. تنش آب به یل فرآیند فتوسنتز میتقل
هاي بیوشیمیایی مربوط به فتوسنتز اثر تواند بر فرآیندمی

کربن به داخل اکسیدمستقیم ورود ديطور غیرگذاشته و به
اند کاهش دهد. از آبی بستهها را که به علت شرایط کمروزنه

ر تنش آب قرار این رو انتقال مواد فتوسنتزي نیز تحت تاثی
نماید. بدیهی است که با گرفته و فتوسنتز را محدود می

هاي فتوسنتزي در شرایط کمبود آب، محدود شدن فرآورده
  ).2شود (رشد گیاه و نهایتا عملکرد آن دچار نقضان می

در این تحقیق مشاهده شد با افزایش تنش خشکی 
ترس بر رود در واقع گیاه تحت اسآب بالا می مصرف کارایی

هاي مختلف به ازاي میزان آب مدیریت نموده و با مکانیزم
آب مصرف شده در فرایند تعرق ماده خشک بیشتري تولید 

اي بیشتر از فتوسنتز به روزنهکند زمانی که هدایت می
  گیرد.تأثیر قرار میآبی تحت  وسیله تنش
یابد آبی افزایش میآب تحت شرایط کممصرف کارایی

در مقابل کمبود  2COسازي مصرف دهنده بهینه که نشان
آب بیشتري مصرف هایی که کاراییژنوتیپ). 32آب است (

باشند تر میدارند براي کشت در مناطق کم آب مناسب
آب تحت تنش خشکی در بادام مصرف ). افزایش کارایی 11(
در بررسی ) گزارش شده است. 7( ) و زیتون27( )، انگور31(

خشکی و آبیاري مجدد بر برخی خصوصیات تاثیر تنش 
 دانه سفیدفیزیولوژیکی سه رقم انگور ساهانی، فرخی و بی

در هر سه رقم با افزایش یافت  (A/gs)آب مصرف کارایی
). نتایج این بررسی 14شدت تنش خشکی افزایش یافت (

آب با سایر محققین فوق مطابقت  مصرف در خصوص کارایی
  .دارد
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ترین شاخصی که تنش آب در گیاه اسبترین و منمهم
هاي گیاهی است دهد، پتانسیل آب در بافترا نشان می

هاي توصیف مقدار آب در ترین روش). یکی از مناسب35(
  هاي گیاهی تعیین وضعیت انرژي یا پتانسیل آب در بافت

در گیاهان، ) Φ(). پتانسیل آب 5داخل گیاه است (
است. پتانسیل  شامل چندین جز مستقل و هم عرض

  آید، وجود میکه از مواد حل شده در آب به Φs)(اسمزي 
که در اثر توازن  )Φp(پتانسیل فشار یا تورژسانس 

صورت یک فشار آید و بهوجود میهاي درونی و برونی بهفشار
شود و پتانسیل ماتریک گر میاضافی در درون سلول جلوه

)Φm(  که ناشی از نیروي مویینگی موجود در حد فاصل هوا
به عنوان جز لاینفک  )Φs(پتانسیل اسمزي . باشدو آب می

اي برخوردار بوده که با پتانسیل آب در گیاه از اهمیت ویژه
عنوان مهمترین عامل در جذب آب گیاه گیري آن بهاندازه

. دتوان به وضعیت آب در گیاه پی براز خاك، به خوبی می
آبی گیاه از خاك  در فرایند روابط آبی گیاه همیشه پتاسیل

تر است تا جذب آب صورت گیرد در صورت ایجاد پایین
تنش رطوبتی در محیط ریشه در خاك پتانسیل منفی 

تر کردن پتانسیل خود بر شود لذا ریشه گیا ه با منفیمی
کمبود رطوبت غلبه نموده و کمترین رطوبت را با بیشترین 

کند. در این مطالعه با افزایش ش به گیاه هدایت میمک
گیاه تا زمانی . شودتر میفاصله آبیاري پتانسیل منفی

تواند آب از خاك جذب کند که پتانسیل آب ریشه آن از می
). در دوره تنش، 7تر باشد (پتانسیل آب محلول خاك منفی

گیاه به منظور گریز از پلاسمولیز ادامه تورژسانس در 
هاي درشت نظیر نشاسته را به هاي خود، مولکوللسلو

هاي کوچکتري مانند گلوکز و ساکارز و سپس مولکول
تر شدن کند که این موضوع موجب منفیفروکتوز تبدیل می

). در 23شود (ها و تنظیم اسمزي میپتانسیل آب در سلول
آزمایشی اثرات تنش خشکی بر رشد و میزان محتواي نسبی 

 RWCدست آمده نشان داد که سی و نتایج بهآب یونجه برر
-5داري پس از یک دوره طور معنیها بهو پتانسیل آب برگ

  ).37روزه خشکی کاهش یافتند ( 3
آبی معضلی از آنجا که تغییر اقلیم و گرم شدن زمین و کم

هاي مرتعی و است که موجب اثرات نامطلوب بر رشد گونه
شود. استفاده دام میهاي مرتعی مورد کاهش محصول گونه

آسکوربیک اکسیدانی نظیر اسیداستفاده از برخی مواد آنتی
تواند اثرات نامطلوب کاهش رطوبت در خاك را کمتر می

صدد است ضمن تاثیر پرایمینگ بذر با کند. این تحقیق در
اسیذآسکوربیک در شرایط تنش خشکی آستانه تحمل به 

بررسی نماید تا از نتایج را نیز  cuneifolia.T خشکی گونه 
افزایش مقاومت گیاه  حاصله بتوان در جهت احیا مراتع،

مورد مطالعه نسبت به خشکی و افزایش تولید علوفه استفاده 
  باشد.نمود که در مدیریت مرتع موثر می
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