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  چكيده

. سـازد  هاي شور در ايران، گرايش به سمت گياهان كم توقع و داراي پتانسيل رشد در اين مناطق را اجتنـاب ناپـذير مـي    كمبود بارندگي و توسعه آب
قعي است كه به تازگي توجه محققان را با داشتن پتانسيل عملكرد مطلوب در شرايط شور و خشك، از جمله گياهان كم تو) Kochia scoparia(كوشيا 

توانـد   ، مـي  هاي مختلف كوشيا در شرايط تـنش  هاي فيزيولوژيك اكوتيپ شناخت ويژگي. اي جديد به خود معطوف كرده است به عنوان گياه زراعي علوفه
ن اين منظور آزمايشي با دو تـوده كوشـيا از دو منطقـه    به همي. ها ياري نمايد ها و امكان سنجي پاسخ اين گياه به تنش محققان را در انتخاب بهترين توده

كامـل تصـادفي در مزرعـه شـوري دانشـگاه        هاي خرد شده بر پايـه بلـوك   به شكل كرت) بروجرد(و نيمه مرطوب ) بيرجند(آب و هوايي متفاوت خشك 
ويشي، قطع آبيـاري در مرحلـه زايشـي و قطـع آبيـاري در      تيمار بدون تنش، قطع آبياري در مرحله ر(تيمارهاي آبياري . انجام شد 1387فردوسي در سال 

اعمـال تـنش در هـر    كـه  نتايج نشـان داد  . ها به عنوان كرت فرعي در نظر گرفته شدند به عنوان كرت اصلي و توده) مرحله رسيدگي به مدت چهار هفته
اما بـا حـذف تـنش و آبيـاري      ،غشاء نسبت به تيمار شاهد شداي، فتوسنتز و كاهش پايداري  مرحله از نمو باعث كاهش محتواي نسبي آب، هدايت روزنه

بـين  . داري بـا شـاهد نداشـتند    گيري شده در آنها اختلاف معني هاي اندازه مجدد، در مدت چند روز گياهان بازيافت شدند و در مرحله آبياري مجدد ويژگي
تواند به دليل مقاوم بـودن   مراحل كمترين تغيير را داشتند كه اين موضوع مي گيري شده، نشت الكتروليت و فلورسانس كلروفيل در تمام پارامترهاي اندازه

توده بيرجند، پاسخ بهتـري نسـبت بـه تـوده بروجـرد در برابـر تـنش        . اين گياه به شرايط تنش، عدم تخريب غشاهاي سلولي و واحدهاي فتوسنتزي باشد
به طور كلي با وجود تنش سنگين عدم آبياري بـه مـدت چهـار    . نطقه خشك بيرجند باشدخشكي نشان داد كه احتمالا به خاطر سازگاري اوليه بيشتر در م

علوفـه   هفته در مراحل مختلف رشد كوشيا در شرايط شور، توان برگشت پذيري اين گياه مناسب ارزيابي شد و اين موضوع امكان معرفي كوشيا به عنوان
  .دهد جديد در شرايط خشك و شور را افزايش مي

  
 اي هدايت روزنه محتواي نسبي آب،، فتوسنتز :ي كليديها واژه

  
   1 مقدمه

شـوند،   هاي اسموتيك كه گياهان بـا آن روبـرو مـي    در ميان تنش
تنش خشكي در اكثر مناطق دنيا از مهمترين عوامل محدود كننـده در  

هــاي طبيعــي و كشــاورزي  گســترش و زادآوري گياهــان در سيســتم
آب و توزيـع مكـاني    محدوديت منابعرغم  علي ).7(شناخته شده است 

وري و كـارآيي   نامناسب آن در پهنه جغرافيايي ايران، متأسـفانه بهـره  
                                                            

   عضو هيات علمي دانشگاه پيام نور خراسان رضوي  -1
 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد ،استاد و دانشيار گروه زراعت  -4و  2

  دانشگاه فردوسي مشهداورزي دانشكده كش گرايش فيزيولوژي دكتري زراعت -3
 )Email: Jafarnabati@gmail.com                   :نويسنده مسئول-(*

  دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد ،دانشيار گروه مهندسي آب -5
  دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي شيرواناستاديار  -6

بـا توجـه بـه وضـعيت     ). 4و 3(اسـت   استفاده از اين منابع بسيار پايين
بحران آب در ايران و مصرف عمده آب در بخش كشـاورزي، تجديـد   

 .رسد نظر در نوع كشت گياهان ضروري به نظر مي
يگزيني گياهان داراي نياز آبي پايين و كم توقع بجاي گياهـان  جا

هاي مهم در ايـن زمينـه    تواند يكي از استراتژي داراي نياز آبي بالا مي
 Kochia(هــاي كوشــيا  يــك نمونــه از ايــن گياهــان، گونــه. باشــد

scoparia (از طرفـي يكـي از    .اي جديـد اسـت   به عنوان گياه علوفه
پـروتئين و محصـولات دامـي در كشـور،      ترين مشكلات توليـد  عمده

هاي كوشيا  گونه. ها است كمبود علوفه و خوراك كافي جهت تغذيه دام
هاي مرتعي را در سراسر جهان به خـود جلـب    جديداً توجه اكولوژيست

اين گياهان متحمل به خشكي و شوري هستند و در حالت . كرده است
كوشيا يكي از به اينكه  با توجه). 13(شوند  ها چرا مي طبيعي توسط دام
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ها جـزو   بندي باشد كه در برخي طبقه كننده نمك مي هاي دفع هالوفيت
و از آنجائيكه در اكثر منـاطق   قلمداد شده است هاي اختياري هالوفيت

خشك احتمال تجمع نمك هم وجود دارد، برتري اين گياه در منـاطق  
فـزايش  هاي مقاوم بـه خشـكي ا   خشك، در صورت دارا بودن مكانيزم

هـاي   علاوه بر اين ثابت شده است كـه بعضـي از گونـه    .)12(يابد  مي
اي عميق خود به طور اسـتثنائي متحمـل    به دليل سيستم ريشهكوشيا 

، تواند سريعاً تحت شرايط خشك گسـترش يابـد   به خشكي است و مي
دهـد،   اين گياه در عين حالي كه به خوبي بـه آب واكـنش نشـان مـي    

اي اراضي ديم مناسب  به عنوان يك گياه علوفه دتوان مي طور خاص به
  ).22و  14(باشد 

فيزيولوژيـك، وضـعيت آب بـرگ، پايـداري      هـاي  ويژگيدر ميان 
اي  غشاء، تغييرات فتوسـنتز و عوامـل مـرتبط بـا آن از اهميـت ويـژه      

 در برگ توانايي محتواي آب نسبي بالاتر گياه، به معني. ار استدبرخور

) 9(همكـاران   و بلـوم . اسـت  شـرايط تـنش   در آب بيشتر مقادير حفظ
 توانـايي  خـود  هـاي  روزنه بستن بدون هايي كه ژنوتيپ اند داشته اظهار

محتواي . تر هستند مناسب خشك مناطق دارند براي بيشتري آب حفظ
 اسمزي و با تنظيم قابليت طريق از است ممكن آب نسبي بالاتر برگ

رودريگـوز و همكـاران    سانچز. شود حاصل آب جذب در ريشه توانايي
 تعـادل  اسـت  ممكـن  محتواي نسبي آب برگكه اند  بيان داشته )20(

 اجـزاء  سـاير  از را بهتـر  تعرق سرعت و برگ آب تأمين شده براي بين
شاخص مناسـبي بـراي نشـان دادن     آن را لذا آبي منعكس كند، روابط

 نيـز همبسـتگي  ) 10(تروجيلو  و كاستريلو .اند وضعيت آبي برگ دانسته
و غلظـت كلروفيـل، پـروتئين و     محتواي نسـبي آب بـرگ  مثبتي بين 

با توجه به نقش پـروتئين و كلروفيـل   . فعاليت رابيسكو مشاهده كردند
محتواي نسـبي آب  توان از  در حفظ فتوسنتز و مقاومت به خشكي، مي

  .كرد استفاده خشكي به مقاومت در جهت شاخص يك به عنوان برگ
اء سلولي پايداري خود را از دسـت  غش ،تحت تنش خشكي و گرما

داده و در صورت قرار گرفتن برگ در يك محيط آبي مواد محلـول از  
يابد، لذا پايداري غشاء بوسيله ارزيابي تراوش  هاي آن تراوش مي سلول
محـيط   در ميزان هدايت الكتريكـي  ).20(شود  ها از آن تعيين مي يون

غشاء سلولي نشـان   آبي خسارت تنش خشكي و يا تنش گرمايي را به
دهـد و ميـزان پايـداري غشـاء سـلولي بخـوبي بـا تحمـل سـاير           مـي 

فرآيندهاي گياهي به تنش از جمله فتوسنتز مرتبط است و بـه عنـوان   
رسـد كـه    نظر مـي ه ب ).20( است شاخصي از تحمل به تنش ارائه شده

هاي شوك گرمايي و  با سنتز پروتئين  ها تنشپايداري غشاء سلولي در 
هاي كليدي و غشـاهاي   هاي سيستم فتوسنتزي، از جمله آنزيم ويژگي

تيلاكوئيدي مرتبط است و غشاء سلولي كه پايـداري خـود را در طـي    
 خشـكي و گرمـا دارد   بـه  در تحمل محوريكند، نقش  ميتنش حفظ 

با بررسي پايـداري غشـاء سـلولي تحـت     ) 23(سينگ و همكاران  ).8(
روزه در  70و  50 ،25گنـدم  ژنوتيـپ   9هاي   تنش خشكي در گياهچه

روزه  25هـاي   اي دريافتند كه اين ويژگـي در گياهچـه   شرايط گلخانه

اي  تحت تنش خشكي در شـرايط مزرعـه   يها تحت آبياري با ژنوتيپ
همبستگي دارد و درصد كاهش عملكرد با ميـزان خسـارت بـه غشـاء     

شاخص  توان از آن به عنوان يك     ، بنابراين ميه استسلولي مرتبط بود
  .مقاومت به خشكي استفاده كرد

. تنش آب يكي از مهمترين موانع محيطي در برابر فتوسنتز اسـت 
بسياري از مطالعات در رابطه با تنش خشكي كاهش در ميزان فتوسنتز 

فتوسـنتز،   قدرت گياه در حفـظ  است كه  گزارش شده .دهد را نشان مي
از مهمتـرين  توانـد   مـي محتواي نسبي آب برگ و ظرفيت فتوسـنتزي  

بـه طـور كلـي    ). 18و  17( در مقاومت به خشـكي باشـد   عوامل موثر
مطالعه روند فتوسنتز و فلورسانس كلروفيـل در كنـار وضـعيت آبـي و     

توانـد   پايداري غشـاء در شـرايط تـنش خشـكي در گيـاه كوشـيا مـي       
هاي فيزيولوژيك مناسبي را براي محققان در توجيه رفتار ايـن   ديدگاه

بـدين منظـور آزمـايش    . ه با تنش خشكي فراهم سـازد گياه در مواجه
اي به منظور اعمال تنش خشكي همراه با حضور سـاير عوامـل    مزرعه

محيطي و پرهيز از شرايط مصنوعي براي مطالعه فاكتورهاي ذكر شده 
  .اجرا شد
  

  ها مواد و روش
اين آزمايش در مزرعه شوري قطب علمي گياهـان زراعـي ويـژه،    

شـمالي و   15´و  36°( انشـگاه فردوسـي مشـهد   دانشكده كشاورزي د
زراعـي   در سال) متري از سطح دريا 985شرقي و ارتفاع  28 ´و  °59

هاي خرد شده در قالـب طـرح    آزمايش بصورت كرت. انجام شد 1387
تيمارهـاي آبـي در   . هاي كامل تصادفي با سه تكـرار اجـرا شـد    بلوك
هاي فرعي  در كرت هاي اصلي و دو توده كوشيا بيرجند و بروجرد كرت

كشت گياه در اول خرداد ماه انجام شد كه امكان بارندگي . قرار گرفت
بهاره وجود نداشته باشد و در طـول فصـل رشـد نيـز در ايـن منطقـه       

ها از همديگر  متر، فاصله كرت 6×5ابعاد كرت اصلي . بارندگي رخ نداد
 10رديـف  ها روي  سانتي متر و فاصله بوته 50ها  دو متر، فاصله رديف

متر فاصله در نظـر   5/2ها نيز  بين بلوك. سانتي متر در نظر گرفته شد
بـراي  . گرفته شد تـا از مخلـوط شـدن آب تكرارهـا جلـوگيري شـود      

سازي تنش خشكي ابتداي فصل، بين فصل و انتهـاي فصـل در    شبيه
رابطه با اين گياه يك دوره خشكي چهار هفتگي در اين مراحـل القـاء   

تيب چهار تيمار آبي اعمال شـد، تيمـار شـاهد كـه بـر      بدين تر. گرديد
هـر هفتـه تـا آخـر فصـل      ) ليتر بر متر مربـع  30(اساس نياز آبي گياه 

تيمار دوم پس از استقرار گيـاه بـه مـدت چهـار هفتـه      ). 1(آبياري شد 
، در تيمار سـوم  )ماه مردادششم تير تا 10قطع آب از (آبياري قطع شد 
تير تا  31قطع آب از (فته آبياري قطع شد ها چهار ه با ظهور اولين گل

و در تيمار چهارم پس از پايان گلدهي چهـار هفتـه آبيـاري    ) مرداد 27
  ). شهريور 17مرداد تا  21قطع آب از (قطع گرديد 
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 محل آزمايش) سانتيمتري 30صفر تا (مورد استفاده و خاك   مهمترين خصوصيات شيميايي آب -1جدول 

  Na Ca Mg K SO4 CO3 HCO3 Cl EC 
  (meq.l-1) (dS.m-1) 

  20/5  40/34  40/2  40/0 00/15 23/0 20/9 60/6 50/32  منبع آب
  80/5  80/26  80/1  00/0 30/31 75/0 20/10 60/10 10/31  خاك

  
اي قطع آبياري نيز بـر اسـاس مشـاهدات     انتخاب دوره چهار هفته

ش نظيـر  اي صورت گرفت، يعني تا زماني كه اثرات ظاهري تـن  مزرعه
هاي مسن، به طـور كامـل در گيـاه     پژمردگي و رنگ پريدگي در برگ

مشاهده شد قطع آبياري ادامه يافت، كه اين زمان در حدود چهار هفته 
در تمام مراحل آبياري، آب از مسير كنتور عبور داده شد تا حجـم  . بود

آب آبياري مشخص باشد و علاوه بر اين در طي قطع آبيـاري در هـر   
گيري شد تا بر اساس تعيين وضعيت  ر دو هفته از گياهان نمونهتيمار ه

آب گياه، ميزان تنش وارد شده بـر گيـاه در شـرايط اجرايـي آزمـايش      
به دليل اينكه گياه كوشيا به عنـوان هالوفيـت مطـرح    . مشخص گردد

باشـد كشـت ايـن گيـاه در مزرعـه شـوري انجـام شـد و هـدايت           مي
سي زيمـنس بـر متـر بـود و سـاير      د 5الكتريكي آب آبياري در حدود 

  ).1جدول (نشان داده شده است  1خصوصيات خاك و آب در جدول 
در طول دوره رشد از اواخر دوره قطع آبيـاري در مرحلـه رويشـي    

، )شـهريور  19(تا پايان تنش و آبياري مجدد تمام تيمارها ) دوم مرداد(
برگ،   هر هفته ميزان محتواي نسبي آب برگ، درصد نشت الكتروليت

جهـت انتقـال   . گيـري گرديـد   فتوسنتز و فلورسـانس كلروفيـل انـدازه   
جهـت  . ها از مزرعه به آزمايشگاه از ظرف حاوي يخ استفاده شد نمونه
ميلـي گـرم بـرگ تـوزين و      100 محتواي نسبي آب برگگيري  اندازه

سـاعت قـرار    24گراد به مدت  درجه سانتي 4درون آب مقطر و دماي 
جهـت تعيـين وزن   . گيري شـد  ها اندازه س برگگرفت، سپس وزن آما

گراد قرار  درجه سانتي 80ساعت در دماي  24ها به مدت  خشك، برگ
درصـد محتـواي نسـبي     )1(در نهايـت بـا اسـتفاده از معادلـه     . گرفتند

  .شد تعيين RWC(1(آب
  )1(معادله 

%RWC =  
  ))وزن تر –وزن خشك )/(سآماوزن  –وزن خشك (( ×100

  
ــدازهشــاخص پايــداري غ گيــري ميــزان نشــت  شــاء از طريــق ان

هـاي بـرگ    براي اين منظـور نمونـه  . هاي برگ ارزيابي شد الكتروليت
سـاعت در   24ميلي ليتر منتقل و به مدت  20درون آب مقطر با حجم 
سپس ميـزان هـدايت الكتريكـي آب مقطـر     . دماي اتاق نگهداري شد

ت ثانويـه نيـز از   نش. گيري شد همراه نمونه به عنوان نشت اوليه اندازه
هـا پـس از حـرارت     گيري ميزان هدايت الكتريكي نمونـه  طريق اندازه

                                                            
1- Relative water content 

گيـري   درجه سانتيگراد اندازه 100دادن آنها به مدت يك ساعت و در 
  ).21( محاسبه شد )2(شاخص پايداري غشاء از طريق معادله . شد

  )2(معادله 
   شاخص پايداري غشاء =)1-)نشت اوليه /نشت ثانويه(( ×100

مختلف تبادلات گازي از جملـه سـرعت فتوسـنتز در     هاي ويژگي
بـا   در تيمارهـاي متفـاوت  تعـرق   و اي واحد سطح برگ، هدايت روزنه

در طـي دوره  ) LCA4مـدل  (گيري فتوسـنتز   اندازهاستفاده از دستگاه 
در همـين زمـان عملكـرد فلورسـانس      .مورد ارزيابي قرار گرفـت  رشد

) OS1-FLمـدل  (انس كلروفيـل متـر   كلروفيل نيز با دسـتگاه فلورس ـ 
ترين  گيري تمام متغيرها در هفت نوبت در جوان اندازه. اندازه گيري شد

 .هاي كاملا توسعه يافته صورت گرفت برگ
انجام  SPSS11.5ها با استفاده از نرم افزارهاي  تجزيه آماري داده

 LSDآزمـون  و  Mstatcاز نرم افـزار  ها  مقايسه ميانگين براي .گرديد
در % 95هـا   و سطح احتمال بكار رفته در كليه تجزيـه تحليـل   استفاده

  .نظر گرفته شد
  

  نتايج و بحث
محتواي نسبي آب و درصد نشت الكتروليت برگ كوشيا در 

  مراحل مختلف رشد
برداري در دوم مرداد، اواخـر اعمـال تـنش در دوره     در اولين نمونه

تـواي نسـبي آب   محرويشي و چهار روز قبل از اعمال تـنش زايشـي،   
درصد و ساير تيمارها كه هنوز تنشي  65در نمونه تحت تنش در  برگ

روز عدم آبيـاري   25). 2جدول (درصد بود  75را دريافت نكرده بودند 
داري در مقايسه با  در مرحله رويشي، محتواي آب برگ را به طور معني

در همين مرحله درصـد نشـت الكتروليـت در تيمـار     . شاهد كاهش داد
يعني رفتار گيـاه از نظـر    ،حت تنش نسبت به ساير تيمارها بالاتر بودت

اما با گذشت زمـان در  ). 3جدول (نشت مشابه محتواي نسبي آب بود 
برداري نهم مرداد ماه، سه روز بعد از خروج تيمار رويشـي   مرحله نمونه

درصد رسيد كـه   71در اين تيمار به محتواي نسبي آب برگ از تنش، 
تواند بهبود سريع گياه كوشـيا را پـس از تـنش نشـان      مياين موضوع 

نشـت نيــز در ايـن تيمــار كـاهش يافــت و تفــاوت    ). 2جــدول (دهـد  
، اين موضوع نشان داد )3جدول (داري بين تيمارها مشاهده نشد  معني

كه آبياري مجدد علاوه بر بهبود وضعيت آبي، توانسـته اسـت سـاختار    
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بـه طـور   . ن نشت را كـاهش دهـد  غشاء سلولي را بهبود و در كل ميزا
كلي تغييرات نشت الكتروليت در مقايسه با محتواي نسـبي آب كمتـر   

تواند به مقاومت بالاي ايـن گيـاه اشـاره داشـته      بود و اين موضوع مي
در . باشد كه در محيط تنش، تخريب سلولي آن در حداقل بـوده اسـت  

م مرداد مـاه  نه(اين مرحله تيماري كه گياهان در مرحله زايشي بودند 
، وارد فاز تنش يا عدم آبيـاري  )روز پس از آخرين آبياري اين تيمار 10

 محتواي نسبي آب برگداري در  شدند، گياهان اين تيمار كاهش معني
درصد كاهش يافـت   68آنها به  محتواي نسبي آب برگنشان دادند و 

  ).2جدول (
تحـت  مرداد كه فقط گياهـان تيمـار زايشـي     15برداري  در نمونه

نشان داد كه در تيمار تحت  محتواي نسبي آب برگتنش بودند، روند 
محتواي نسـبي  درصد كاهش يافته و  65تنش، محتواي نسبي آب به 

درصد يعنـي همتـراز    75تيمار رويشي مجدد آبياري شده به  آب برگ
درصـد نشـت نيـز در ايـن مرحلـه      ). 2جـدول  (با تيمار شـاهد رسـيد   

حـت تـنش افـزايش و در تيمـار بهبـود يافتـه       برداري در تيمار ت نمونه
تواند ايجاد سازگاري را در گياهـان   همچنان پايين بود اين موضوع مي

  ).3جدول (اين تيمار به اثبات برساند 
مـرداد، دو روز قبـل از پايـان تـنش تيمـار       25در نمونه بـرداري  

در تيمار زايشي به حداقل مقدار خـود   محتواي نسبي آب برگزايشي، 
رسيد و در ساير تيمارها نيز كه در اين زمان تنش نداشتند ) درصد 62(

درصد بود  76كه  محتواي نسبي آب برگاختلافي بين تيمارها از نظر 
از لحاظ درصد نشت نيز روند قبلي مشـاهده  ). 2جدول (وجود نداشت 

  ).3جدول (شد 
مرداد، دو روز پس از پايان تنش زايشي و نه  29در نمونه برداري 

محتـواي  پس از شروع تنش يا عدم آبياري تيمار رسيدگي، مقادير  روز
نشان داد كـه در همـين زمـان كوتـاه گياهـان تيمـار        نسبي آب برگ

 محتواي نسـبي آب بـرگ  زايشي وضعيت سلولي خود را بهبود داده و 
درصد شد و در تيمار رسيدگي كه گياهان تازه وارد تنش شده  70آنها 

درصـد كـاهش يافـت و در     66آنها به  گمحتواي نسبي آب بربودند 
آنهـا بـه ترتيـب در     محتواي نسبي آب برگتيمار شاهد و رويشي نيز 

از نظر نشت الكتروليت اخـتلاف  ). 2جدول (درصد بود  73و  76حدود 
داري بين تيمارها مشاهده نشد و ادامه ثبات گيـاه از نظـر نشـت     معني

  ).2جدول (سازد  الكتروليت فرض مقاوم بودن گياه را مضاعف مي
در نمونه برداري پنجم شهريور كه فقط گياهـان تيمـار رسـيدگي    

 59تيمار تنش رسيدگي بـه   محتواي نسبي آب برگتحت تنش بودند 
درصد كاهش يافت و در ساير تيمارهاي مجـدد آبيـاري شـده پـس از     

جدول (درصد بود  74آنها  محتواي نسبي آب برگدوره تنش مربوطه 
نيـز درصـد نشـت بـين تيمارهـاي تـنش اخـتلاف         در اين مرحله). 2

  ).3جدول (داري را نشان نداد  معني
  

  
ششم مرداد،  تا تير10 تيمار رويشي قطع آبياري از(اثر قطع و آبياري مجدد بر درصد محتواي نسبي آب برگ در مراحل مختلف رشدي  -2جدول 

  .دو توده بومي كوشيا) شهريور 17 تا مرداد 21 از آب عمرداد و تيمار رسيدگي قط 27 تا تير 31 از آب تيمار زايشي قطع

 بردارينمونهتاريخ  تيمار
 شهريور 19  شهريور 13 شهريور5 مرداد29 مرداد25 مرداد15 مرداد9 مرداد 2

  73  73  75 76 77 77 76 74  شاهد
  75  72  72 73 76 77 71 65  رويشي
  73  72  74 71 62 65 67 73  زايشي
  66  55  59 66 75 78 75 73  رسيدگي
LSD 9/4 2/5 9/5 1/7 9/5 5/6  8/2  1/5  

  .ها مربوط به زمان عدم حضور تنش در تيمار مربوطه است در تاريخ نمونه برداري است و ساير داده) عدم آبياري(خط مشكي زير اعداد نشان دهنده حضور تنش 
  

ششم مرداد،  تا تير10 تيمار رويشي قطع آبياري از(راحل مختلف رشدي اثر قطع و آبياري مجدد بر درصد نشت الكتروليت برگ در م -3جدول 
  .دو توده بومي كوشيا) شهريور  17 تا مرداد 21 از آب مرداد و تيمار رسيدگي قطع 27 تا تير 31 از آب تيمار زايشي قطع

 بردارينمونهتاريخ  تيمار
 شهريور 19  ريورشه 13 شهريور5 مرداد29 مرداد25 مرداد15 مرداد9 مرداد 2

  65  60  51 52 48 43 39 40  شاهد
  63  55  46 50 34 34 40 45  رويشي
  66  47  46 50 53 44 42 40  زايشي
  79  61  40 49 43 34 40 40  رسيدگي
LSD 1/4 2/4 9/14 1/24 3/11 8/11  7/8  6/14  

  .ها مربوط به زمان عدم حضور تنش در تيمار مربوطه است ست و ساير دادهدر تاريخ نمونه برداري ا) عدم آبياري(خط مشكي زير اعداد نشان دهنده حضور تنش 
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شهريور كه گياهان تيمار رسـيدگي در اواخـر    13برداري  در نمونه

درصـد تقليـل    54آنهـا بـه    محتواي نسبي آب بـرگ دوره تنش بودند 
محتـواي نسـبي   يافته و در ساير تيمارها نيز كه آبياري انجام شده بود 

  ).2جدول (درصد بود  72 آب برگ
كه تمام ) برداري آخرين مرحله نمونه(شهريور  19برداري  در نمونه

تيمارها آبياري شده بودنـد و در دو روز از رفـع تـنش گياهـان مرحلـه      
 66تيمـار رسـيدگي بـه     محتواي نسبي آب برگرسيدگي گذشته بود، 

). 2جدول (درصد بودند  74درصد افزايش و ساير تيمارها نيز در حدود 
اما در اين مرحله ميزان درصد نشت در تيمار رسيدگي بيشـتر از سـاير   

تواند به دليل افزايش سن گياه و انتقـال   تيمارها بود و اين موضوع مي
ها باشد كه در  ها به دانه هاي غير ساختماني از برگ بيشتر كربوهيدرات

  ).3جدول (نتيجه ميزان نشت را افزايش داد 
هـاي تحـت    در تيمـار  واي نسبي آب بـرگ محتبه طور كلي روند 

تنش و مجدد آبياري شده اين موضوع را نشان داد كه بهبود وضـعيت  
توانـد بـا تـنش رخ     آبي در گياه كوشيا نسبتا سريع بوده و اين گياه مي

داده در هــر مرحلــه ســازگاري يابــد و در صــورت تــامين مجــدد آب، 
فصل به دليل پيري  البته در اواخر. وضعيت سلولي خود را بهبود بخشد

گياه، محتواي نسبي آب تيمارهـاي تحـت تـنش كـاهش بيشـتري را      
از لحاظ نشت الكتروليـت نيـز در اكثـر مراحـل اخـتلاف      . نشان دادند

تواند سازگاري مطلوب ايـن   داري مشاهده نشد و اين موضوع مي معني
  .گياه را به تنش نشان دهد

داري محتـواي نسـبي   بر هاي كوشيا در اكثر مراحل نمونه بين توده
). 4جدول (آب توده بيرجند نسبت به بروجرد تا حدودي برتري داشت 

دهـد و   تواند تفاوت ژنتيكي بين اين دو توده را نشـان   اين موضوع مي
احتمالا به دليل اينكه توده بيرجند از منطقـه گـرم و خشـك بـوده در     

ت، مقايسه با توده بروجرد كه از مناطق نيمـه سـرد غـرب ايـران اس ـ    
سازگاري بيشتري نسبت به تنش خشـكي داشـته و در زمـان اعمـال     

از . تنش توانسته است، محتواي آب خود را در شرايط بهتري حفظ كند
داري بـين ايـن دو تـوده     نظر درصد نشت الكتروليـت اخـتلاف معنـي   

  ).4جدول (مشاهده نشد 
محققان يكي از مهمترين عوامل حفـظ بقـاء در شـرايط تـنش را     

رودريگـوز و  -سـانچز . داننـد  ي گياه در حفظ آب سلولي ميقدرت بالا
گزارش كردند كه مقايسه محتواي نسبي آب در ارقـام  ) 20(همكاران 

هـا بـراي تمـايز ارقـام حسـاس و       گوجه فرنگـي از بهتـرين شـاخص   
غيرحساس بوده و اين پارامتر همبستگي خـوبي بـا سـاير پارامترهـاي     

. هاي رشدي داشته اسـت  شاخصها و  اكسيدان فيزيولوژيك نظير آنتي
هر عامل فيزيولوژيكي و بيوشيميايي در گياهان كه در حفظ آب گيـاه  

تواند يكي از عوامل موثر در معرفي رقم متحمل  نقش داشته باشد، مي
اندكـه   بسياري از محققان در رابطه انواع گياهان گـزارش كـرده  . باشد

به ارقام حسـاس  ارقام مقاوم داراي محتواي آب نسبي بالاتري نسبت 

اين موضوع در اين آزمايش صـادق بـود و اكوتيـپ    ). 19و  6(اند  بوده
بيرجند مربوط به منطقه خشك تا حدودي وضعيت بهتري را نسبت به 

 .اكوتيپ بروجرد نشان داد
اي از وجـود   حفظ تماميت غشاء سلولي طي شرايط تـنش، نشـانه  

ش خشـكي  تـن . هاي كنترلي در تحمـل بـه پسـĤبيدگي اسـت     مكانيزم
كند، اين تغييرات  يكسري تغييرات را در فسفوليپيدهاي غشاء ايجاد مي

شـود و در ايـن    هاي اسيد چرب ايجاد مـي  مشابه تنش سرما در دنباله
هـاي شـديد    در تنش .يابند تنش اسيدهاي چرب غيراشباع، افزايش مي

ــمت  ــه  بعضــي از قس ــفوليپيدهاي دو لاي ــاي فس ــت   ه ــاء حال اي غش
و ساختار غشاء بـه سـاختار منفـذدار تبـديل     ) شش وجهي(هگزاگونال 

دهد به طـور كلـي تـنش خشـكي باعـث       شود و نشت مواد رخ مي مي
ها و در نهايت كاهش شـاخص پايـداري    افزايش پراكسيداسيون چربي

گـزارش كـرده   ) 2(خزاعي  ).5(شود  ختلف ميغشا سلول در گياهان م
است كه ميزان صدمه به غشاهاي سلولي بر اثر تنش خشكي ممكـن  

ها از سلول سـنجيده شـود،    گيري نشت الكتروليت است از طريق اندازه
ايشان همچنين خاطر نشان نموده است كه در شرايط تنش رطـوبتي،  

در گنـدم  پايداري غشاء سلولي جزء اصلي تحمـل بـه تـنش خشـكي     
در طي بررسي اثر تنش خشـكي بـر روي چهـار رقـم سـورگوم       .است

بين ارقـام مختلـف    مشخص شد كه ميزان پايداري غشا پلاسمايي در
و نيز مشخص شد كـه   آب كاهش يافت متفاوت بود و با افزايش تنش

كوتيكـولي،   پايداري غشا سيتوپلاسمي تحـت تـاثير ميـزان مـوم اپـي     
در ايـن  ). 16( هـا قـرار گرفـت    آب برگضخامت كوتيكول و پتانسيل 

آزمايش نيز در برخي مراحل نشت الكتروليـت در تيمـار تحـت تـنش     
. افزايش داشت اما با حذف تنش گياه قادر به بهبود كامـل غشـاء بـود   

بـا توجـه   . ها نيز اختلاف چنداني از لحاظ نشت مشاهده نشد بين توده
اومت نسـبي ايـن   به عدم آبياري چهار هفتگي اين موضوع نشانگر مق

 .گياه در برابر تنش است
  

  عوامل فتوسنتزي و فلورسانس كلروفيل
، پـنج روز قبـل از   )اواخر تنش رويشـي (گيري در اول مرداد  اندازه

 73/0شروع تنش زايشي، نشان داد كه فتوسنتز در نمونه تحت تـنش  
بر متر مربع بر ثانيه و ساير تيمارها كه هنوز تنشي را  CO2ميكرومول 

بر متر مربع بـر ثانيـه    CO2ميكرومول  7/4اند در حدود  يافت نكردهدر
داري فتوسـنتز را   در اين بازه زماني تنش به طور معني). 5جدول (بود 

ميزان تعـرق در ايـن مرحلـه در نمونـه     . در اين تيمار كاهش داده بود
 H2Oمـول   ميلي 61/0و در ساير نمونه ها بيشتر از  19/0تحت تنش 
دهد كه اين  اين موضوع نشان مي). 6جدول (بر ثانيه بود  بر متر مربع

گياه براي حفظ آب، تعرق را كاهش داده و به همين دليل فتوسنتز نيز 
اي نيـز در تيمـار    هـدايت روزنـه  . در تيمار تحت تنش به حداقل رسيد



  481      ...اثر تنش خشكي بر وضعيت آبي و نشت الكتروليت برگ

مول  ميلي 14/0و در تيمارهاي بدون تنش در حدود  06/0تحت تنش 
H2O اي و  كاهش هـدايت روزنـه  ). 7جدول (يه بود بر متر مربع بر ثان

. تواند كـاهش فتوسـنتز را توجيـه نمايـد     تعرق در تيمار تحت تنش مي
نسـبت  ) 242/0(عملكرد فلورسانس كلروفيل نيز در تيمار تحت تـنش  

از آنجا كه ). 8جدول (كاهش يافت ) 500/0( به تيمارهاي بدون تنش
اي از  ف فلورسانس لحظهدر معادله عملكرد فلورسانس كلروفيل، اختلا

شود، بنابراين نتـايج مويـد آن    حداكثر بر فلورسانس حداكثر تقسيم مي
بوده كه در تيمار تحت تنش سهم فلورسانس كلروفيل افزايش داشـته  

  .است
برداري دو روز پس از خارج شدن تيمار رويشي از تـنش،   در نمونه

بـر   CO2ومول ميكر 3/2فتوسنتز در تيمار مجدد آبياري شده در حدود

جـدول  (متر مربع بر ثانيه بود كه نسبت به زمان تنش بهبود يافته بود 
و عملكـرد  ) 09/0(اي  ، هـدايت روزنـه  )53/0(در اين تيمار تعـرق  ). 5

داري  نسبت به مرحله قبل بهبـود معنـي  ) 483/0(فلورسانس كلروفيل 
د بـه  اما در اين دو روز گياه نتوانسـته بـو  ). 9و  8، 7 هاي جدول(يافت 

فتوسنتز و عوامل وابسته به آن در تيمار شاهد . سطح تيمار شاهد برسد
تيمار كه گياهـان در مرحلـه   . هنوز حدود دو برابر تيمار بهبود يافته بود

) پس از آخرين آبيـاري ايـن تيمـار    10هشتم مرداد ماه (زايشي بودند 
تعرق و  وارد فاز تنش يا عدم آبياري شده بودند، در اين تيمار فتوسنتز،

درصـد كـاهش را نشـان     50اي نسبت به شـاهد حـدود    هدايت روزنه
داري  اما از نظر عملكـرد فلورسـانس كلروفيـل اخـتلاف معنـي      ،دادند

  .مشاهده نشد
  

ري بردا مقايسه ميانگين درصد محتواي نسبي آب و درصد نشت الكتروليت برگ بين دو توده بيرجند و بروجرد در مراحل مختلف نمونه -4جدول 
  تحت تيمارهاي مختلف تنش خشكي

توده  پارامتر
  كوشيا

  بردارينمونهتاريخ
 شهريور 19  شهريور 13 شهريور 5 مرداد 29 مرداد 25 مرداد15 مرداد 9 مرداد 2

  a72a74 a76 a74 a73  a 70  a 69 a 73* بيرجند  محتواي نسبي آب
  a70 a71 b72 a71 b70  a 70  a 66 a 70 بروجرد

  a42 a38 a39 a46 b47  a 47  a 57 a 69 بيرجند  نشت الكتروليت
  a42 a32 a39 a45 a54  a 45  a 55 a 68 بروجرد

  .دهد را نشان مي 05/0سطح در بين دو توده  يدار اند و تفاوت حروف اختلاف معني   هاي متفاوت با يكديگر مقايسه شده    در اين جدول هر دو توده در زمان*
  
ششم مرداد،  تا تير10 تيمار رويشي قطع آبياري از(در مراحل مختلف رشدي ) µ mol CO2. m-2.s-1(اثر قطع و آبياري مجدد بر فتوسنتز -5ول جد

  دو توده بومي كوشيا) شهريور 17 تا مرداد 21 از آب مرداد و تيمار رسيدگي قطع 27 تا تير 31 از آب تيمار زايشي قطع

 ريبردانمونهتاريخ  تيمار
 شهريور19 شهريور 5 مرداد29 مرداد22 مرداد15 مرداد8 مرداد1

  23/1  84/1 61/2 91/2 83/3 85/4 79/4  شاهد
  30/1  08/2 11/2 29/2 33/3 30/2 73/0 رويشي
  38/1  47/2 84/1 18/1 78/0 45/2 69/4  زايشي
  84/0  41/0 89/0 43/2 56/3 55/4 59/4 رسيدگي
LSD 26/0 28/3 61/1 54/1 15/1 65/0  37/0  

  .ها مربوط به زمان عدم حضور تنش در تيمار مربوطه است در تاريخ نمونه برداري است و ساير داده) عدم آبياري(خط مشكي زير اعداد نشان دهنده حضور تنش 
  

ششم مرداد،  تا تير10 ياري از ازتيمار رويشي قطع آب(در مراحل مختلف رشدي ) m mol H2O m-2s-1( اثر قطع و آبياري مجدد بر تعرق -6جدول 
  .دو توده بومي كوشيا) شهريور 17 تا مرداد 21 از آب مرداد و تيمار رسيدگي قطع 27 تا تير 31 از آب تيمار زايشي قطع

 بردارينمونهتاريخ  تيمار
 شهريور19 شهريور 5 مرداد29 مرداد22 مرداد15 مرداد8 مرداد1

  14/0  29/0 40/0 32/0 78/0 85/0 64/0  شاهد
  14/0  24/0 29/0 20/0 70/0 53/0 19/0 رويشي
  18/0  25/0 23/0 16/0 20/0 48/0 64/0  زايشي
  08/0  23/0 18/0 29/0 66/0 94/0 60/0 رسيدگي
LSD 14/0 63/0 27/0 16/0 16/0 17/0  08/0  

  .ها مربوط به زمان عدم حضور تنش در تيمار مربوطه است ت و ساير دادهدر تاريخ نمونه برداري اس) عدم آبياري(خط مشكي زير اعداد نشان دهنده حضور تنش 
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روز پـس از عـدم آبيـاري تيمـار      15مـرداد،   15بـرداري   در نمونه

و ) 03/0(اي  ، هـدايت روزنـه  )20/0(، تعـرق  )78/0(زايشي، فتوسـنتز  
در تيمار زايشي به حداقل مقدار ) 286/0(عملكرد فلورسانس كلروفيل 

سه با شاهد رسيدند و در ساير تيمارها نيز كه در اين زمان خود در مقاي
داري بـين تيمارهـا وجـود نداشـت      تحت تنش نبودند اختلافـي معنـي  

عوامل فتوسنتزي در تيمـار رويشـي مجـدد    ). 8و  7، 6، 5 هاي جدول(
آبياري شده در اين مرحله اختلاف چنـداني بـا شـاهد نداشـتند و ايـن      

بهبود كامل گياه در ايـن مقطـع زمـاني    تواند نشان دهنده  موضوع مي
  .باشد

مرداد، سـومين هفتـه عـدم آبيـاري در تيمـار       15برداري  در نمونه
و ) 11/0(اي  ، هـدايت روزنـه  )16/0(، تعـرق  )18/1(زايشي، فتوسـنتز  

در اين تيمار وضعيت بهتـري را  ) 487/0(عملكرد فلورسانس كلروفيل 
بـا اينكـه   ). 8و  7، 6،  5 هاي جدول(نسبت به مرحله قبل نشان دادند 

گياه مدت زمان بيشتري تحت تنش بود، احتمالا در اين گيـاه فراينـد   
سازگاري رخ داده است و مجدد گياه توانسته وضعيت فتوسنتزي خـود  
را بهبود دهد و در ساير تيمارها نيز به دليل پيري گياه ميزان فتوسـنتز  

  .كاهش يافته بود
روز پس از پايان تنش زايشي و نه مرداد، دو  29در نمونه برداري 

روز پس از شـروع تيمـار تـنش در تيمـار رسـيدگي، مقـادير فتوسـنتز        
و عملكرد فلورسـانس  ) 09/0(اي  ، هدايت روزنه)23/0(، تعرق )84/1(

در تيمار زايشي بهبود يافت اين موضوع را نشان داد ) 269/0(كلروفيل 
عيت سلولي خود را تا كه در همين زمان كوتاه گياهان تيمار زايشي وض

اند و در تيمار رسيدگي با اينكـه گياهـان تـازه وارد     حدودي بهبود داده
شـايد  . ايجاد شد) 89/0(كاهش شديدي در فتوسنتز  ،تنش شده بودند

هـا   اين كاهش به دليل پيري گياه و نياز بالاي گياه براي پر شدن دانه
  ).8و  7، 6،  5 هاي جدول(باشد 

اي كه تيمار رسيدگي  نجم شهريور ماه در مرحلهدر نمونه برداري پ
، تعـرق  )41/0(روز آبيـاري نشـده بـود، مقـادير فتوسـنتز       15به مدت 

ــه)23/0( ــدايت روزن ــل  ) 09/0(اي  ، ه ــرد فلورســانس كلروفي و عملك
در تيمار رسيدگي مويد بـر كـاهش شـديد فتوسـنتز بـود در      ) 379/0(

نكته جالـب  . اني نداشتندحاليكه ساير پارامترهاي فتوسنتزي تغيير چند
توجه در اين مرحله ميزان فتوسنتر بالاتر تيمارهاي مجدد آبياري شده 

بود بـا اينكـه   ) 84/1(نسبت به شاهد ) 47/2(و زايشي ) 08/2(رويشي 
ميزان بـاز بـودن روزنـه و تعـرق تـا حـدودي از شـاهد كمتـر بودنـد          

ازگاري اين موضوع احتمـالا بـه دليـل س ـ   ). 8و  7، 6،  5 هاي جدول(
  .ها نظير دماي بالا بود بيشتر اين تيمارها نسبت به ساير تنش

شهريور كه تمام تيمارها آبياري شده بودنـد،   19در نمونه برداري 
و ) 03/0(اي  ، هــدايت روزنــه)08/0(، تعــرق )84/0(مقــادير فتوســنتز 

در تيمـار رسـيدگي كـه مجـدد     ) 359/0(عملكرد فلورسانس كلروفيل 
بين ساير تيمارها نيز اخـتلاف  . بهبود نسبي نشان داد آبياري شده بود،

و  7، 6،  5جـداول  (داري از نظر عوامل فتوسنتزي مشاهده نشد  معني
برداري از لحـاظ عوامـل    هاي كوشيا در اكثر مراحل نمونه بين توده). 8

  ).9جدول (فتوسنتزي اختلاف معني داري مشاهده نشد 
گيـرد،   در آنها صورت نمي گياهاني كه پس از آبياري مجدد بهبود

زا در حد توقف  احتمالا مربوط به عدم تحمل گياه و توليد مواد خسارت
كاركردهاي فتوسنتزي است و محققان به طور واضـح تعريفـي بـراي    

پذيري فتوسنتز، تعرق و عوامل مربوط به فتوسـنتز ارائـه    درجه برگشت
تر در شرايط گلخانه  دقيق هاي با اجراي آزمايش احتمالاً). 15(اند  نداده

هاي زمـاني متفـاوت بتـوان     و اعمال تيمارهاي مختلف آبياري در بازه
از نظر ميياشيتا و . براي گياهان نقطه برگشت و حد تحمل تعريف نمود

 اي مفيـد  تواند به عنوان وسيله مي فعاليت فتوسنتز برگ) 16(همكاران 
ــه ــراي طبق ــان  ب ــدي گياه ــلمبن ــه تحم ــود  ب ــتفاده ش . خشــكي اس

تواند به مقاومـت   پذيري عوامل فتوسنتزي در اين آزمايش مي برگشت
گياه اشاره داشته باشد و نكته ديگر اينكه درصد بيشتر كاهش عوامـل  

گـردد و احتمـالا    اكسـيدكربن برمـي   فتوسنتزي به عوامـل انتشـار دي  
  .تخريب مراكز فتوسنتزي در اين گياه ناچيز بوده است

  
ششم  تا تير 10تيمار رويشي قطع آبياري از (در مراحل مختلف رشدي  )m mol H2O m-2s-1(اي  مجدد بر هدايت روزنهاثر قطع و آبياري  -7جدول 

  .دو توده بومي كوشيا) شهريور 17 تا مرداد 21 از آب مرداد و تيمار رسيدگي قطع 27 تا تير 31 از آب مرداد، تيمار زايشي قطع

 بردارينمونهتاريخ  تيمار
 شهريور19 شهريور 5 مرداد29 مرداد22 مرداد15 مرداد8 مرداد1

  04/0  11/0 22/0 11/0 13/0 25/0 14/0  شاهد
  04/0  07/0 14/0 07/0 12/0 09/0 06/0 رويشي
  06/0  09/0 09/0 11/0 03/0 09/0 14/0  زايشي
  03/0  09/0 08/0 20/0 12/0 20/0 13/0 رسيدگي
LSD 06/0 19/0 06/0 23/0 11/0 10/0  04/0  

  .ها مربوط به زمان عدم حضور تنش در تيمار مربوطه است در تاريخ نمونه برداري است و ساير داده) عدم آبياري(خط مشكي زير اعداد نشان دهنده حضور تنش 
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ششم مرداد،  تا تير10 تيمار رويشي قطع آبياري از(اثر قطع و آبياري مجدد بر عملكرد فلورسانس كلروفيل در مراحل مختلف رشدي  -8جدول 
  دو توده بومي كوشيا) شهريور 17 تا مرداد 21 از آب مرداد و تيمار رسيدگي قطع 27 تا تير 31 از آب تيمار زايشي قطع

 بردارينمونهتاريخ  تيمار
 شهريور19 شهريور 5 مرداد29 مرداد22 مرداد15 مرداد8 مرداد1

  518/0  336/0 319/0 432/0 417/0 417/0 508/0  شاهد
  500/0  393/0 264/0 519/0 328/0 483/0 242/0 رويشي
  408/0  400/0 269/0 487/0 286/0 501/0 508/0  زايشي
  359/0  379/0 207/0 509/0 380/0 445/0 482/0 رسيدگي
LSD 04/0 15/0 24/0 16/0 23/0 18/0  11/0  

  .ها مربوط به زمان عدم حضور تنش در تيمار مربوطه است برداري است و ساير داده در تاريخ نمونه) عدم آبياري(خط مشكي زير اعداد نشان دهنده حضور تنش 
  

در رابطـه بـا محتـواي نسـبي آب و     ) 19(سجادي نيا و همكاران 
فتوسنتز چند رقم پسته همبستگي بالا و تنوع بـالايي را در مراحـل و   

محتـواي آب   كـه كـاهش   كردنـد  بيان ارقام مختلف گزارش كردند و
. دهـد  كـاهش مـي  را  فتوسـنتز  و هدايت روزنه ،تعرق ،شدتنسبي به 

روند فتوسـنتزي و فلورسـانس كلروفيـل در    ) 16(ميياشيتا و همكاران 
گياهان لوبيا تحت تنش و مجدد آبياري شـده بررسـي كردنـد و در دو    
روز اول قطع آبياري كاهشـي چنـداني در فتوسـنتز، تعـرق و هـدايت      

روز دوم به بعد كاهش بسيار شـديدي  اما از . اي مشاهده نكردند روزنه
در اين فاكتورها مشاهده كردند و علت آن را افزايش اسيد آبسيسـيك  

امـا در  . در آوند چوبي و بسته شدن روزنه در اين مدت گزارش كردنـد 
طول آزمايش آنها تا روز هفتم كاهشي در عملكرد فلورسانس كلروفيل 

در . شـاهده گشـت  مشاهده نشد و در تنش هاي شديد روند كاهشي م
پـذيري   مطالعه آنها گياهاني كه زودتر مجـدد آبيـاري شـدند برگشـت    

پارامترهاي فتوسنتزي كامل بود، اما گياهاني كه مدت زمان بيشـتري  

. تحت تنش بودند برگشت پذيري گياه به طور كامل انجام نشـده بـود  
در آزمايش حاضر نيز اختلاف چنداني از لحاظ فلورسانس كلروفيـل در  

  .يسه با ديگر فاكتورها ديده نشدمقا
به طور كلي در اين آزمايش با اينكه تنش سنگين عدم آبياري بـر  
كوشيا به مدت چهار هفته در مراحل مختلف رشد اعمال شد، اما ايـن  
گياه در اكثر موارد با حذف تنش و آبياري مجدد به بهبود كامل دسـت  

سـاير مراحـل   به خصوص بازيابي در مرحله رويشي نسـبت بـه   . يافت
در بين پارامترهاي مورد بررسـي در ايـن مقالـه تغييـرات     . تر بود سريع

بين دو توده . محتواي آب نسبي و فتوسنتز بيشتر از ساير پارامترها بود
مورد بررسي از نظر اين دو ويژگي، در اكثـر مراحـل برتـري بـا تـوده      

بـا  . نشدها اختلاف چنداني مشاهده  بيرجند بود و از لحاظ ساير ويژگي
توجه به پاسخ مناسب گياه كوشيا به تنش خشكي در مراحل مختلـف،  

اي  اي جديد در منـاطق حاشـيه   پيشنهاد اين گياه به عنوان گياه علوفه
  .رسد مطلوب به نظر مي

  
و  )m mol H2O m-2s-1(اي  ، هدايت روزنه)m mol H2O m-2s-1(، تعرق )µ mol CO2. m-2.s-1(مقايسه ميانگين ميزان فتوسنتز  -9جدول 

  برداري تحت تيمار هاي مختلف تنش خشكي فلورسانس كلروفيل دو توده بيرجند و بروجرد كوشيا در مراحل مختلف نمونه

توده   پارامتر
  كوشيا

  بردارينمونهتاريخ
 شهريور 19 شهريور 5 مرداد 29 مرداد22 مرداد15 مرداد8 مرداد1

  a92/3a42/3 a80/2 a24/2 b 52/1  a 63/1  a 32/1 بيرجند  فتوسنتز
  a63/3 a66/3 a95/2 a17/2 a 20/2  a 77/1  b 05/1 بروجرد

  a55/0 a66/0 a56/0 a22/0 a 25/0  a 26/0  a 15/0 بيرجند  تعرق
  b49/0 a73/0 a60/0 a26/0 a 30/0  a 24/0  a 13/0 بروجرد

 هدايت روزنه
  a13/0 a14/0 a10/0 a15/0 a 12/0  a 09/0  a 05/0 بيرجند
  a10/0 a17/0 a11/0 a09/0 a 15/0  a 09/0  a 03/0 بروجرد

  a41/0 a49/0 a32/0 a50/0 a 28/0  a 41/0  a 49/0 بيرجندفلورسانس كلروفيل 
  a41/0 a43/0 a37/0 a48/0 a 25/0  a 31/0  b 21/0 بروجرد

  .دهد را نشان مي 05/0سطح در بين دو توده  يدار اند و تفاوت حروف اختلاف معني   ت با يكديگر مقايسه شدههاي متفاو    در اين جدول هر دو توده در زمان
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