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كلروفيل، كربوهيدرات و مقدار جذب عناصر غذايي در گياه شاخص بررسي ميزان پرولين، 

 تحت تاثير تنش خشكي و تيمار كودي) .Coriandrum sativum L(دارويي گشنيز 
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  چكيده

، كربوهيـدرات و مقـدار   )SPADدسـتگاه  (شاخص كلروفيـل  به منظور بررسي اثرات تنش خشكي و تاثير كودهاي شيميايي و آلي بر ميزان پرولين، 
در سـه   هاي كامل تصـادفي  هاي خرد شده در قالب بلوك صورت كرتبه  1389-90در سال زراعي جذب عناصر غذايي در گياه دارويي گشنيز، آزمايشي 

درصـد ظرفيـت    90و 60، 30( تيمار تنش خشكي شامل سه سطح. تربت حيدريه انجام شد ر مزرعه تحقيقات كشاورزي و گياهان دارويي دانشگاهدتكرار 
، كلروفيـل شاخص تنش خشكي بر ميزان دار بودن  نتايج گوياي معني. بود) كمپوست شاهد، كود شيميايي كامل، كود دامي و ورمي(و تيمار كودي ) زراعي
تيمار كودي نيز بر ميزان كربوهيدرات، جذب ازت، فسفر و پتاسيم . ين، كربوهيدرات، جذب ازت، فسفر، پتاسيم و تجمع سديم در سطح يك درصد بودپرول

 داري تـاثير معنـي   كلروفيـل شـاخص  تيمار كودي بـر  با اين حال . دار شد و تجمع سديم در سطح يك درصد و بر ميزان پرولين در سطح پنج درصد معني
  .نداشت
  

  گشنيز ،تنش خشكي، پرولين، عناصر غذايي، كود: هاي كليدي واژه
  
  مقدمه

گياهي يكساله از خانواده چتريان و بومي مديترانـه اسـت    1گشنيز
اثـرات  ). 41(گـردد  كه به منظور توليد بذر، ادويه و اسانس كشت مـي 
بـراي ايـن گيـاه    ) 3(كاهنده قند و چربي خون و ضد التهاب و مسكن 

اثرات نيرو دهنـده، هضـم    در طب سنتي به گشنيز. گزارش شده است
كننده غذا، ملين، بادشكن، مدر، ضدكرم، ضد دردهاي روماتيسـمي در  

آور، مفرح و ضد تشنج نسبت داده شـده اسـت   مصرف موضعي، خواب
)4.(  

خشكي يكي از مهمترين عوامل محـدود كننـده رشـد گياهـان و     
اثر تنش خشـكي بـر   . ترين تنش محيطي در سرتاسر جهان استشايع

عملكرد بستگي به ژنوتيپ گياه، مدت زمان، دوام و شدت تنش رشد و 
بنـدي  شناسايي و آگاهي از زمان بحراني نياز آبـي و زمـان  ). 11(دارد 
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1 - Coriandrum sativum L. 

آبياري براساس نياز بحراني گياه، راه حلي كارآمد در جهت حفظ ذخاير 
آبي، بهبود عمليات آبياري و افزايش تحمـل گيـاه بـه خشـكي اسـت      

برگ و كاهش شـاخص   يريق كاهش توسعهتنش خشكي از ط). 28(
، كـاهش در  ياها، كاهش هدايت روزنـه سطح برگ، بسته شدن روزنه

هـاي پروتوپلاسـم، كـاهش سـنتز     آبگيري كلروپلاست و ساير بخـش 
گـردد، انتقـال مـواد    مـي پروتئين و كلروفيل، سـبب كـاهش فتوسـنتز    

ها فتوسنتزي تحت تأثير تنش خشكي قرار گرفته و موجب اشباع برگ
با . كه ممكن است فتوسنتز را محدود نمايد گردداز مواد فتوسنتزي مي
هاي فتوسنتزي در شرايط تـنش خشـكي، رشـد    محدود شدن فرآورده

  ). 1(يابد گياه و نهايتاً عملكرد آن كاهش مي
تجمع پرولين آزاد، پاسـخي متـداول بـه تـنش در گياهـان عـالي       

هاي متعددي مبني بر وجـود همبسـتگي مثبـت    گزارش ).42( باشد مي
هـاي  پرولين و سازش به شرايط تنش اسمزي تحت تـنش  تجمعبين 

ها و پرولين حلاليت پروتئين ).13(خشكي و شوري گياهان وجود دارد 
هـا  دهد و از تغيير ماهيـت آن هاي مختلف را تحت تاثير قرار ميآنزيم

در لوبيا و سويا با كاهش پتانسـيل آب، افـزايش    ).2(كند جلوگيري مي
  ). 23(داري در ميزان پرولين مشاهده گرديد معني

مشخص شده است كه تنش شوري و خشكي منجر به برهم زدن 
در ايـن شـرايط بـا تـأمين     ). 21(شـوند  اي در گياهان ميتعادل تغذيه
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ضـعيت  توان وپاشي ميعناصر مورد نياز گياه از طريق خاك يا محلول
اسـتفاده از منـابع كودهـاي دامـي و     . رشد را تا حدودي بهبود بخشـيد 

كودهاي شيميايي  ،توانند بر عملكرد گياهان تاثير بگذارندشيميايي مي
تـر و مـوثرتر در اختيـار گياهـان قـرار      عناصر مورد نياز گيـاه را سـريع  

ترين منابع تامين كننده مواد آلي خاك فضولات دامي، عمده. دهند مي
باشـند كـه امـروزه بـا     هاي شهري ميبقاياي گياهي و كمپوست زباله

ها تا حد زيادي مورد توجـه  توجه به كشاورزي ارگانيك، استفاده از آن
كودهاي آلي به ويژه كودهـاي دامـي در مقايسـه بـا     . قرار گرفته است

كودهاي دامي . كودهاي شيميايي داراي مقادير زيادي مواد آلي هستند
اما با بهبـود   ،تمام احتياجات غذايي گياهان را برطرف سازندتوانند نمي

در بخـش   ساختمان فيزيكي خاك، تـا حـدودي باعـث ايجـاد تعـادل     
  ).14(شيميايي خاك خواهند شد 

مصـرف تـوام    تاثير مقادير مختلف كود دامي، كودهاي شيميايي و
و شيميايي مصرف كود دامي . بررسي شده است 1ها در گياه رازيانهآن

)NPK ( درصدي محصول  69درصدي و  78موجب افزايش به ترتيب
درصـد افـزايش داد    122توليـد را   توأم اين كودهامصرف . رازيانه شد

تجمـع مـواد    كود آلي در شرايط تنش خشكي با افزايش ميـزان ). 36(
مـواد   محلول آلي از جمله پرولين، قندها، نيتروژن محلول و همچنـين 

مـس در   ، كلسيم، منيـزيم، روي، آهـن و  محلول معدني سديم، پتاسيم
 ها، باعث كاهش اثر تـنش خشـكي و افـزايش عملكـرد    ها و دانهبرگ

عملكرد دانه گشنيز در تيمـار تلفيقـي   ). 15(لوبياي چشم بلبلي گرديد 
كودهاي شيميايي به همراه كود دامي بيشتر از مصـرف جداگانـه هـر    

  ).24(ها بود يك از آن
سيعي در رابطه با اثر تـنش خشـكي بـر    اگرچه تاكنون تحقيقات و

اما رفتار گياهان دارويي و معطـر   ،روي گياهان زراعي صورت پذيرفته
اهـداف مـورد   . تحت شرايط كمبود آب به خوبي مطالعـه نشـده اسـت   

مطالعه، بررسي اثرات تنش خشكي و انواع كودهاي دامي، شـيميايي و  
ات و جـذب  كلروفيـل، كربوهيـدر  شـاخص  كمپوست بر ميزان پرولين، 

  .باشدعناصر غذايي در گياه دارويي گشنيز مي
  

  ها مواد و روش
به منظور ارزيابي تأثير تـنش خشـكي و كـاربرد كـود بـر ميـزان       

كلروفيل، كربوهيدرات و جذب عناصر غذايي در گياه شاخص پرولين و 
ــي   ــال زراع ــنيز، در س ــي گش ــات  1389-90داروي ــه تحقيق در مزرع

دانشگاه تربت حيدريه، با عرض جغرافيايي كشاورزي و گياهان دارويي 
دقيقه شـرقي و ارتفـاع    13درجه و  59دقيقه شمالي و  20درجه و  35

آزمايش بـه صـورت   . متري از سطح دريا، تحقيقي انجام گرفت 1450
هاي كامل تصـادفي بـا سـه تكـرار     هاي خرد شده در قالب بلوككرت

                                                            
1 - Foeniculum vulgare L. 

بدون تنش كه (تيمار اصلي شامل سه سطح تنش خشكي . اجرا گرديد
و تيمـار  ) درصد ظرفيت زراعي مزرعه 60درصد و  30تيمار شاهد بود، 

مصرف كود نيتروژن در حد (چهار سطح كود شامل شاهد فرعي شامل 
كـود  ( ، كـود شـيميايي  )كيلـوگرم در هكتـار   25عرف منطقه به ميزان 

كـود گـاوي كـاملا    (، كـود دامـي   )40: 60: 60به نسبت  NPKكامل 
-ورمـي (و كمپوست زباله شـهري  ) تن در هكتار 25ميزان پوسيده به 

ابعـاد هـر    .در نظر گرفتـه شـدند   )تن در هكتار 25كمپوست به ميزان 
متـر و  سانتي 30هاي كشت از يكديگر مترمربع و فاصله رديف 6كرت 

هـا يـك   فاصله بين كـرت متر، سانتي 20ها روي هر رديف فاصله بوته
كاشـت بـه روش   . تر در نظر گرفته شـد ها دو ممتر و فاصله بين بلوك

هاي آبياري بعد از مرحله تنك كردن و اسـتقرار  رژيم. دستي انجام شد
شـده   گيـري صـفات فيزيولـوژيكي انـدازه    .ها اعمال گرديدكامل بوته

كلروفيـل، ميـزان جـذب عناصـر     شاخص ميزان پرولين، كربوهيدرات، 
را شامل  ه رويشيو تجمع سديم در پيكر) ازت، فسفر و پتاسيم(غذايي 

 .دشمي
ي گلـدهي كامـل   هاي گياهي در مرحلهگيري ميزان رنگدانهاندازه

ميـزان پـرولين بـا    . صورت پذيرفت SPADدستگاه گياه با استفاده از 
ي گـرم از نمونـه   2/0). 12(گيـري شـد   روش بيتس و همكاران اندازه

ده كوبيده ش ـ% 3سي اسيد سولفوساليسيليك سي 10برگ تر به همراه 
-سي 2سي از اين محلول، سي 2به . و از كاغذ صافي عبور داده شدند

سي اسيد ناين هيدرين اضافه و به سي 2سي اسيد استيك گلاسيال و 
درجـه قـرار داده    100مـاري در دمـاي   مدت يك ساعت در حمام بـن 

در نهايـت ميـزان نـور    . سي تولوئن به نمونه اضافه گشتسي 4. شدند
. تر توسط دسـتگاه اسـپكتروفتومتر قرائـت گرديـد    نانوم 520جذبي در 

ميزان پرولين استخراجي بر اساس ميكرومول بر گرم وزن تر از جدول 
صـورت   2مقدار كربوهيدرات با روش اسـچيگل . استاندارد به دست آمد

% 95ها، كربوهيدرات با استفاده از اتانول در هر كدام از نمونه. پذيرفت
در ايـن روش  ). 33(ك اسـتخراج شـد   و بر اساس روش اسيد سولفوري

بـه مـدت   % 95سي اتانول سي 10گرم از بافت تر برگ به همراه  2/0
گـراد حـرارت   درجه سـانتي  80ماري در دماي يك ساعت در حمام بن

 5درصـد و   5/0سـي فنـل   سي 1سي از اين نمونه، سي 1به . داده شد
 483در ميزان نور جـذبي  . اضافه گشت% 98سي اسيد سولفوريك سي

ميـزان كربوهيـدرات   . نانومتر بـا دسـتگاه اسـپكتروفتومتر قرائـت شـد     
استخراجي بـر اسـاس ميكروگـرم گلـوكز در گـرم وزن تـر از جـدول        

 نيتـروژن،  غلظـت  تعيـين  و گيـري انـدازه  براي. استاندارد به دست آمد
 در. شـد  استفاده خشك خاكسترگيري روش از سديم، و پتاسيم فسفر،
 بـه  تبـديل  الكتريكي كوره در را گياهي ماده از رمگ 2 مقدار روش اين

 از پـس . گرديـد  حـل  كلريدريك اسيد سيسي 10 در و كرده خاكستر
 و پتاسيم عناصر مقادير. شد رسانده سيسي 100 حجم به كردن صاف

                                                            
2 - Schlegel, 1956 



  133      ...بررسي ميزان پرولين، شاخص كلروفيل، كربوهيدرات و مقدار جذب عناصر غذايي

 اسپكتروفتومتر دستگاه در فسفر ميزان و فتومتر فليم دستگاه در سديم
 بـر  سـديم  ميـزان  و درصد حسب بر پتاسيم و فسفر مقادير .شد قرائت
 محاسبه استاندارد جدول خشك براساس ماده گرم در گرمميلي حسب
 درصـد  حسـب  بر و لدالجك روش از استفاده با نيتروژن ميزان .گرديد
  .گيري شداندازه

مـورد تجزيـه    SASافزار آمـاري  هاي حاصل با استفاده از نرمداده
 اي دانكـن طريق آزمون چند دامنـه ها از ميانگين. واريانس قرار گرفتند
  . مقايسه شدند درصد در سطح احتمال پنج

  
  نتايج

ــرولين،    ــزان پ ــر مي ــنش خشــكي ب ــايج حاصــله ت ــر اســاس نت ب
كلروفيل، جـذب ازت، فسـفر، پتاسـيم و تجمـع     شاخص كربوهيدرات، 

تيمـار كـودي نيـز بـر ميـزان      . دار بودسديم در سطح يك درصد معني
فر و پتاسيم و تجمع سديم در سطح يـك  كربوهيدرات، جذب ازت، فس

تيمـار  . شـد دار درصد و بر ميزان پرولين در سـطح پـنج درصـد معنـي    
تــاثير  در ســطح احتمــال پــنج درصــد كــودي بــر شــاخص كلروفيــل

  ).1جدول (داري نداشت  معني
هــاي حاصــل از تــأثير ي واريــانس داده، نتــايج تجزيــه1جــدول 

بوهيـدرات و جـذب عناصـر در    تيمارهاي آزمايش بر ميزان پرولين، كر
  . دهدگشنيز را نشان مي

و مصـرف انـواع كـود     )>01/0P(تيمـار تـنش خشـكي     :پرولين
)05/0P<( در حاليكـه اثـر متقابـل    . دار بودبر ميزان پرولين گياه معني

با افزايش سطوح تنش از شاهد . دار نبودتيمارها بر صفت مذكور معني
 80/9(داري پـرولين تغييـر معنـي   درصد ظرفيت زراعي، ميـزان   60تا 

درصد ظرفيـت   30با افزايش شدت تنش تا . نشان داد) درصد افزايش
). 2جـدول  (درصد افزايش يافت  99/45زراعي، غلظت پرولين گياه به 

). 3جدول (حداقل مقدار پرولين در تيمار بدون تنش خشكي توليد شد 
لين را در آن كود دامـي بيشـترين غلظـت پـرو    پس از كود شيميايي و 
دار هر چند اختلاف تيمار كود دامي بـا شـاهد معنـي   . گياه منجر شدند

  ).2جدول (نبود 
 هـا ي واريـانس داده نتـايج حاصـل از تجزيـه   : شاخص كلروفيل

شـاخص  (ميـزان كلروفيـل   تأثير تيمار تنش خشـكي بـر   نشان داد كه 
SPAD ( در حاليكـه . دار بـود در سطح احتمال يك درصد معنـي برگ 
 ).1جـدول  (داري نداشت انواع كود بر صفت مذكور تأثير معنيمصرف 
اي دانكـن در  ها بر اساس آزمـون چنـد دامنـه   ي ميانگين دادهمقايسه
گوياي اين است كه با افزايش شـدت تـنش   ) 2جدول (درصد  5سطح 

تيمـار  . داري كـاهش يافـت  كلروفيل به طـور معنـي   شاخصخشكي، 
امـا ايـن    ،توسـنتزي گرديـد  كودي هر چند سـبب افـزايش رنگدانـه ف   

كود شيميايي نسبت به دو تيمار كودي ديگـر از  . دار نبودافزايش معني
مقايسـه  . كلروفيل برخـوردار بـود  شاخص بيشترين كارايي در افزايش 

واحـد   94/31(كلروفيل  شاخصكه بيشترين  نمايد ها بيان ميميانگين
SPAD ( در تيمار شاهد) حاصـل  ) ييبدون تنش با كاربرد كود شـيميا

كلروفيل و افـزايش مقـدار تـنش همبسـتگي منفـي       شاخصبين . شد
   ).2جدول (وجود داشت 

دار حاكي از معني) 1جدول (ها تجزيه واريانس داده :كربوهيدرات
ــزان    ــر مي ــأثير تيمارهــاي تــنش خشــكي و مصــرف كــود ب ــودن ت ب

در ايـن مـورد اثـر    . درصـد بـود   1كربوهيدارت گياه در سطح احتمـال  
داري در سطح يك درصد بر صـفت مـورد بحـث تـأثير معنـي      متقابل
با افزايش سطح تنش خشكي ميـزان كربوهيـدرات   ). 1جدول (داشت 

بطوريكـه تـنش شـديد بـالاترين      ،داري افزايش يافتگياه بطور معني
را بـه  ) ميكروگرم گلوكز در گـرم وزن تـر   11/12(غلظت كربوهيدرات 
 ).2جدول (خود اختصاص داد 

  
 ميانگين مربعات ميزان پرولين، كربوهيدرات و جذب عناصر در گشنيز تحت تأثير تنش خشكي و انواع كود -1جدول 

 منبع تغيير
درجه 
 آزادي

شاخص
 كلروفيل

ميزان
 پرولين

ميزان
 كربوهيدرات

جذب 
 ازت

جذب 
 فسفر

جذب 
 پتاسيم

 سديم

 0003/0 05/0 03/0 02/0 004/0 02/0 11/7 2 تكرار

 99/5** 93/854** 90/42** 92/394** 67/65** 27/7** 60/227** 2 تيمار تنش خشكي

 03/0 04/0 02/0 02/0 02/0 02/0 00/7 4 اشتباه اصلي

 ns26/11 *33/0 **04/2 **84/64 **29/7 **83/180 **42/0 3 تيمار كودي

تنش×تيماركود
 خشكي

6 ns94/0 ns04/0 **34/0 **06/10 **23/1 **09/18 **15/0 

 01/0 10/0 04/0 04/0 03/0 09/0 10/10 18 اشتباه فرعي

 26/5 2/2 03/4 0/2 3/19 71/7 13/12 - (%)ضريب تغييرات

 .دهندداربودن را نشان ميعدم معنيnsدرصد و1ودرصد5داري در سطح احتمالبه ترتيب معني-**و*
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مصرف انواع كود باعث كاهش غلظت كربوهيدرات در بافت سـبز  

بطوريكه كمتـرين  ). 2جدول (برگ گشنيز نسبت به تيمار شاهد گرديد 
ميكروگرم گلـوكز در   96/8(تجمع كربوهيدرات در تيمار كود شيميايي 

ميكروگـرم   07/10(و بيشترين آن در تيمـار شـاهد   ) گرم وزن تر برگ
در تيمـار بـدون    ميزان كربوهيـدرات . بود) گلوكز در گرم وزن تر برگ

ميكروگـرم   41/7(در حداقل مقدار  كود شيمياييتنش همراه با كاربرد 

با افزايش سطح تـنش بـه سـمت    . مشاهده شد )گلوگز در گرم وزن تر
بطوريكـه  . افـزايش يافـت   كربوهيـدرات تنش ملايم و شـديد، ميـزان   

ن كربوهيـدرات در تـنش شـديد همـراه بـا كـاربرد كـود        ميزاحداكثر 
بـه دسـت آمـد    ) ميكروگرم گلوگز در گـرم وزن تـر   18/13(شيميايي 

 ).3جدول (

  
 و انواع كودمقايسه ميانگين اثرات ساده ميزان پرولين، كربوهيدرات و جذب عناصر در گشنيز تحت تأثير تيمارهاي تنش خشكي  -2جدول

 صفات
  ميزان كلروفيل

شاخص 
SPAD 

  ميزان پرولين
ميكرومول در گرم وزن (

 )تر

  ميزان كربوهيدرات
ميكروگرم گلوگز در گرم وزن (

 )تر

جذب 
 ازت

جذب 
 فسفر

جذب 
 پتاسيم

  سديم
)mg g-1 

DW( كيلوگرم در هكتار 

 خشكي

تنش
 شديد

b45/21 a69/4 a11/12 c06/14 c22/3 c44/17 a60/2 

تنش
 ملايم

a14/27 b53/3 b65/8 b88/20 b50/5 b11/28 b86/1 

 a00/30 c21/3 c65/7 a46/25 a97/6 a11/34 c19/1 بدون تنش

 تيمار كودي
 a68/24 b61/3 a07/10 d75/16 d09/4 d26/21 a09/2 شاهد

 a33/27 a06/4 d96/8 a29/23 a28/6 a18/32 c61/1 شيميايي

 a59/26 ab85/3 c27/9 b56/20 b38/5 b89/26 b81/1 دامي

 a19/26 b73/3 b57/9 c93/19 c17/5 c88/25 a02/2 كمپوست

 .باشددرصد مي5آماريدار بر اساس آزمون دانكن در سطححروف مشترك در هر ستون حاكي از عدم اختلاف معني

  
 ميزان پرولين، كربوهيدرات و جذب عناصر در گشنيزمقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمارهاي آبياري و انواع كود بر -3جدول 

  ميزان كلروفيل تيمارها
شاخص 
SPAD 

 ميزان پرولين 
 )g g-1 FW 

µ( 

ميزان 
   كربوهيدرات

)g g-1 FW µ( 

جذب 
 ازت

جذب 
 فسفر

جذب 
 پتاسيم

  سديم
)mg g-1 

DW( آبياري 
انواع 
 كود

 كيلوگرم در هكتار

تنش ( درصد30
 )شديد

 d95/19 b42/4 a18/13 h80/12 f77/2 i27/14 a96/2 شاهد

 cd84/21 a07/5 d32/11 g36/14 e24/3 g07/19 c35/2 شيميايي

 cd98/21 ab74/4 c79/11 f85/14 e56/3 g74/18 bc47/2 دامي

 cd02/22 b55/4 b12/12 g22/14 e30/3 h71/17 b63/2 كمپوست

تنش ( درصد60
 )ملايم

 bc85/25 cde40/3 e29/9 e70/16 d06/4 f97/21 c28/2 شاهد

 ab21/28 c80/3 gh13/8 c02/25 b93/6 b80/34 f49/1 شيميايي

 abc54/27 cd55/3 g41/8 d00/21 c53/5 e07/28 e69/1 دامي

 abc97/26 cde38/3 f74/8 d80/20 c48/5 e61/27 d97/1 كمپوست

بدون ( درصد90
 )تنش

 ab23/28 e02/3 i74/7 d75/20 c44/5 e54/27 h02/1 شاهد

 a94/31 cde31/3 j41/7 a46/30 a67/8 a69/42 h00/1 شيميايي

 ab26/30 de28/3 ij59/7 b83/25 b05/7 c87/33 g27/1 دامي

 ab58/29 de26/3 hi84/7 c77/24 b72/6 d34/32 f47/1 كمپوست

 .درصد است5سطحدار بر اساس آزمون دانكن درحروف مشترك در هر ستون حاكي از عدم اختلاف معني
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هاي حاصـل از جـذب   نتايج تجزيه واريانس داده :جذب نيتروژن

دهـد كـه   نشان مـي ) 1جدول (نيتروژن در بافت سبز برگ گياه گشنيز 
 1تيمار تنش و مصرف انواع كود بر جذب نيتروژن در سـطح احتمـال   

متقابـل تيمارهـا بـر صـفت مـذكور      اثر . داري داشتدرصد تأثير معني
با افزايش شـدت تـنش ميـزان جـذب نيتـروژن كـاهش       . دار بودمعني
مصرف كودها باعث گرديد تا جـذب نيتـروژن بطـور    . داري يافتمعني
بطوريكـه بـالاترين جـذب نيتـروژن      ،داري بيشتر از شاهد گـردد معني

د در تيمـار كـود شـيميايي مشـاهده گـرد     ) كيلوگرم در هكتار 29/23(
  ).2جدول (

تيمار آبياري و مصرف انواع كود بـر ميـزان جـذب     :جذب فسفر
اثـر  . دار بـود درصد معنـي  1فسفر توسط گياه گشنيز در سطح احتمال 

-تأثير معنـي  درصد 1در سطح احتمال  متقابل تيمارها بر صفت مذكور
بيشترين جذب فسفر در تيمـار آبيـاري شـاهد    ). 1جدول (داري داشت 

 22/3(و كمترين آن در تيمار تـنش شـديد   ) در هكتار كيلوگرم 97/6(
تيمارهاي مصرف كود شـيميايي و  . مشاهده گرديد) كيلوگرم در هكتار

و  28/6بـه ترتيـب   (شاهد به ترتيب بيشترين و كمترين جـذب فسـفر   
كـود كامـل   . را بـه خـود اختصـاص دادنـد    ) كيلوگرم در هكتـار  09/4

، فسـفر قابـل جـذب    مپوسـت كشيميايي نسبت به كودهـاي دامـي و   
بيشتري در اختيار گياه قرار داد و باعـث افـزايش غلظـت فسـفر شـده      

 ).2جدول (است 
) 1جـدول  (بـر اسـاس نتـايج تجزيـه واريـانس       :جذب پتاسـيم 

مشخص گرديد كه با بالا رفتن سطح تنش، از مقدار پتاسيم در بخـش  
كـود كامـل شـيميايي باعـث     ). 2جدول (شود هوايي گشنيز كاسته مي

  ).2جدول (دار جذب پتاسيم در گشنيز گرديد زايش معنياف

نشـان  ) 1جـدول  (ها ي واريانس دادهنتايج تجزيه :تجمع سديم
داري بـر ميـزان تجمـع    داد كه تنش خشكي و انواع كودها تاثير معني

با بالا رفتن سطح تنش از شـاهد بـه تـنش شـديد، بـر      . سديم داشتند
انـواع كـود نيـز    . شـود وده ميميزان سديم در بخش هوايي گشنيز افز

بيشـترين  . داري بر ميزان تجمع سديم در گياه گشنيز داشتتأثير معني
  ).2جدول (تجمع سديم در گياه در شرايط تنش شديد مشاهده گرديد 

 
  بحث

هـاي گياهـان،   آب در بافـت  تنش خشكي ضمن كاهش محتواي
كي در فيزيولوژيكي و متابولي باعث محدود شدن رشد و برخي تغييرات

دسترسي عناصر غذايي مختلـف   از طرفي قابليت). 18(گردد ها ميآن
يابـد  اي مـي قابـل ملاحظـه   تنش، تغييـرات  ر انواعدر خاك تحت تأثي

مطالعات صورت گرفته مشخص گرديد كـه تـنش شـوري و     در .)27(
بسـته  ). 21(شـود  در گياهـان مـي   ايخشكي باعث عدم تعادل تغذيـه 

 هاتنش خشكي تبادل دي اكسيدكربن را در برگها در اثر شدن روزنه
دهد كه در نتيجه كاهش فتوسنتز، اندازه برگ، سطح برگ، كاهش مي

بنابراين تنش خشـكي  . بيوماس، اندازه و تعداد دانه را در پي دارد توليد
ــرددناشــي از آن باعــث كــاهش عملكــرد مــي  و عــوارض در ). 5( گ

سلولي، مقدار زيـادي از   هاي شديد به منظور كاهش پتانسيل آب تنش
. شـود مي ي اسمزيفتوسنتزي صرف توليد تركيبات تنظيم كننده مواد

كـاهش   بر بوده و گياه اين هزينـه را بـا  اين تركيبات براي گياه هزينه
 ). 12( كندعملكرد كل يا كاهش عملكرد دانه جبران مي

  

  
  ميانگين اثرات متقابل تيمارهاي آبياري و انواع كود بر ميزان پرولين و كربوهيدرات در گشنيزمقايسه  -1نمودار 

  .درصد است 5دار بر اساس آزمون دانكن در سطح حروف مشترك در ستون ها حاكي از عدم اختلاف معني
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پـرولين  تنش خشـكي در گيـاه دارويـي گشـنيز موجـب افـزايش       

درصـد ظرفيـت    30درصـدي پـرولين در تيمـار     45افزايش . گردد مي
ي حاضر در تطابق با افزايش توليد پـرولين در گيـاه    زراعي، در مطالعه

  ).38(در مواجه با تنش خشكي است 
پرولين تركيبي پروتئيني با سـاختار نيتروژنـي اسـت كـه مصـرف      

كمك خواهـد كـرد    كودهاي حاوي نيتروژن به توليد بيشتر آن در گياه
با توجه به دسترسي عناصر غذايي در تيمارهـاي مصـرف كـود و    ). 8(

توان پـي بـرد   ، مي)3جدول (افزايش تجمع پرولين بر اثر مصرف كود 
كه گياه در شرايط تنش در صورت دسترسي عناصر غذايي از پرولين و 

كنـد و  ساير تركيبـات نيتروژنـي بـراي تنظـيم اسـمزي اسـتفاده مـي       
در شرايط . نمايدرات را صرف رشد و افزايش عملكرد خود ميكربوهيد

هـا افـزايش   تنش ميزان پرولين به منظور حفظ فعاليت سـاير پـروتئين  
  ). 35(د بيامي

در شرايط تنش، گياه براي حفظ تعادل اسـمزي و توانـايي جـذب    
در ساختار  كه هابيشتر آب از محيط ريشه، تركيباتي مانند كربوهيدرات

را در خـود افـزايش    شوند، باعث رشد گياه ميشركت دارند و ها سلول
  ). 9 و 6(دهد تا تنظيم اسمزي بهتر صورت گيرد مي

دوام فتوسنتز و حفظ كلروفيل برگ تحت شرايط محدوديت آبـي،  
). 29(هـاي فيزيولوژيـك مقاومـت بـه تـنش اسـت       از جمله شـاخص 

ت خصوصــيات فيزيولوژيــك بــرگ از قبيــل ســاختار ســلول، تحركــا 
تواند اثـرات مهمـي بـر كلروفيـل     كلروپلاست و وضعيت آبي گياه مي

در اثر تنش خشـكي   aميزان كلروفيل  كاهش ).43(داشته باشد برگ 
). 34(باشـد   هاي اكسيژن در سلول مي مربوط به افزايش توليد راديكال

هاي آزاد سبب پراكسيداسيون و در نتيجه تجزيه ايـن رنگيـزه    راديكال
رسد كه كاهش غلظت كلروفيـل تحـت شـرايط    نظر ميبه . گردندمي

خشكي به واسطه اثر كلروفيلاز، پراكسيداز و تركيبات فنلي و در نتيجه 
كاهش ميزان كلروفيل در گشنيز بـا نتـايج   ). 10(تجزيه كلروفيل باشد 

  .دارد مطابقت) 46(و سويا ) 31(رزماري ، )26(حاصل در ذرت 
فتوسنتزي داراي سـاختار نيتروژنـي   هاي ي تركيبات رنگدانهعمده

توانـد تـا حـد زيـادي منجـر بـه       رو كاربرد نيتروژن مـي از اين. هستند
برخي از محققـين   يبه عقيده). 45(گردد ها در گياه افزايش مقدار آن

همبستگي زيادي بين كلروفيل برگ و غلظـت نيتـروژن بـرگ وجـود     
وضعيت نيتـروژن   ينتعيتواند براي برگ مي ميزان كلروفيل). 43(دارد 

گياه و تنظيم ميزان كود نيتروژن مورد نياز به منظور افـزايش كـارايي   
ود مصرف نيتروژن با رسيدن به حداكثر عملكرد در گياهان، استفاده ش

نسبي در تـامين و   در بين كودها، كود شيميايي به سبب سهولت). 45(
آسانتر از ساير پويايي نيتروژن، قادر است عناصر غذايي لازم را بهتر و 

با توجه به اينكه نيتروژن يكـي  ). 7(كودها در اختيار گياهان قرار دهد 
، پروتوپلاسم، اسـيدهاي  ي كلروفيلاز مهمترين عناصر تشكيل دهنده

هـاي گيـاهي   ها، اسيدهاي نوكلئيك و بسياري از آنزيمآمينه، پروتئين

 .باشدر مياست، رشد بيشتر گياه نيز حاكي از جذب بيشتر عنصر مذكو
در مطالعه حاضر نيز مشاهده شد كه با كاربرد كود كامل شـيميايي در  

كلروفيل گياه گشنيز در مقايسه با سـاير تيمارهـا    شاخصتنش ملايم 
  . افزايش يافت
كلروفيـل در   برد كود شـيميايي شـاخص  ي حاضر با كاردر مطالعه

رد بـا كـارب  . سطوح مختلف تنش خشكي در حداكثر مقدار مشاهده شد
كودهاي شيميايي و آلي در مقايسه با تيمار شاهد، بـا افـزايش شـدت    

بنـابراين  ). 3جـدول  (تنش بر ميـزان رنگدانـه كلروفيـل افـزوده شـد      
توان گفت با كاهش ميزان رطوبت در خـاك، در ميـزان كلروفيـل     مي

  . شودكاهش ايجاد مي
كاربرد كـود دامـي و كمپوسـت موجـب افـزايش ظرفيـت تبـادل        

هـا توسـط   خاك، افزايش مواد غذايي خاك و قابليت جذب آنكاتيوني 
آلـي، هومـوس    يگياه و افزايش تعادل نيتروژني، افزايش مقدار مـاده 

تواند ميـزان   گردد و از اين طريق ميها مي گيري خاكدانه خاك و شكل
بنـا  ). 17(خلل و فرج خاك را افزايش و ساختار خاك را بهبود بخشـد  

هـايي كـه   گياهان در خـاك  يو گسترش ريشهبه دلايل مذكور، رشد 
توانـد تحـت    گيـاه مـي   .يابـد كود آلي دريافت كرده باشند، افزايش مي

كنـد   شرايط مناسب فيزيكي و شيميايي كه كود آلي در خاك ايجاد مي
 )37( شـارما ). 19(به خوبي رشد كرده و عناصر غذايي را جذب نمايـد  

ن دارويي، علت افزايش توليد ضمن تأكيد بر كاربرد كود دامي در گياها
مـرتبط   فيزيكـي، شـيميايي و بيولـوژيكي خـاك     محصول را به بهبود

استفاده از كود دامي در بهبود خواص فيزيكي و حفظ رطوبـت  . دانست
بـود   خاك و افزايش جذب عناصر در گياهان زيره سبز و گشنيز مـوثر 

افزايش عناصـر  به عقيده بسياري از محققين كود آلي باعث ). 24 و 1(
غذايي خاك، قابليت جذب عناصر غذايي توسط گياه، افـزايش تعـادل   

همـان گونـه كـه در    ). 39(شـود  نيتروژني و كارايي جذب فسـفر مـي  
تيمارهاي كود دامي و كمپوست در تمامي سطوح تـنش اعمـال شـده    
قابل مشاهده است، در حضور كود دامي و كمپوست، در ميـزان جـذب   

هاي اعمـال شـده،   م در مقايسه با تيمار شاهد تنشازت، فسفر و پتاسي
در تيمارهـاي بـدون تـنش و    ). 3جـدول  (داري روي داد افزايش معني

تنش ملايـم حـداكثر مقـدار جـذب نيتـروژن بـه كـاربرد كـود دامـي          
انـد كـه مصـرف كودهـاي     محققـين گـزارش كـرده    .اختصاص يافت

ن موجـود در  شيميايي و آلي حاوي نيتروژن، به شدت بر غلظت نيتروژ
هاي گياه اما در شرايط تنش شديد كه ريشه .)40(گياه تأثيرگذار است 

گيـرد، جـذب   با كمبود آب و عناصر غذايي بـويژه نيتـروژن قـرار مـي    
هاي بدسـت  كه در تطابق با داده) 32(يابد نيتروژن از خاك كاهش مي
در تنش شديد حداكثر جذب نيتـروژن در  . آمده از آزمايش حاضر است

  .مار كود دامي مشاهده گرديدتي
كودهاي دامي و كمپوست با افزايش مواد آلي و هومـوس خـاك،   
موجب افزايش ظرفيت تبادل كاتيوني خـاك و پوشـاندن سـطح ذرات    
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كـود فسـفر سـبب    ). 17(شـود  رس و مانع تثبيت فسفر در خـاك مـي  
رطوبت  .)30(گردد افزايش بازده مصرف آب در گياه دارويي گشنيز مي

ها در خاك شـده، كـه در   وجب بهبود رشد و حركت بهتر ريشهخاك م
با افزايش رطوبـت خـاك در اثـر    . شودنهايت سبب رشد بهتر گياه مي

 67/8بـا حـداكثر جـذب،    (ميزان جـذب فسـفر در گيـاه     ،آبياري بيشتر
) كيلوگرم در هكتار، بـا كـاربرد كـود شـيميايي در تيمـار بـدون تـنش       

  ).39(يابد افزايش مي
اسيم در پي تنش خشكي با نتايج ساير محققين مطابقت كاهش پت

داننـد  ها علت اين كاهش را در ارتباط با كاهش آب خاك مـي دارد آن
). 44(شـود  مـي كه منجر به كاهش جريان عناصر از خـاك بـه گيـاه    

كودهاي شيميايي با توجه بـه اينكـه حـاوي مقـادير مناسـبي       مصرف
هـاي  مـع پتاسـيم در انـدام   باشد باعث افزايش جـذب و تج پتاسيم مي

 ). 25(شود مختلف گياه مي
در گياه چغندر قند گزارش شد كه در شرايط تنش خشكي، سـديم  

). 20(يابنـد  و پتاسيم در ريشه و ساقه بـه ميـزان زيـادي تجمـع مـي     
افزايش سديم در پي تنش خشكي توسط ساير محققان گـزارش شـده   

فاعي مطرح شده است اين افزايش به عنوان مكانيسم د). 16و1(است 
توانند به منظـور تنظـيم فشـار    كه به كمك آن گياهان تحت تنش مي

هاي تحت تنش، ميزان سديم را افزايش دهند ها و بافتاسمزي سلول
در گشنيز نيز با افزايش شـدت  . تا قابليت جذب آب از خاك بهبود يابد

ر بطوري كـه د . تنش خشكي بر ميزان تجمع سديم در گياه افزوده شد
گرم در گرم ميلي 3(تنش شديد، بيشترين مقدار انباشت در تيمار شاهد 

گـرم در گـرم مـاده    ميلـي  35/2(و كمتـرين مقـدار   ) ماده خشك برگ
جـدول  (در تيمار كاربرد كود كامل شيميايي مشاهده شد ) خشك برگ

در تنش ملايم نيز تيمار كود كامل شيميايي در مقايسـه بـا سـاير    ). 3
ايـن حالـت بـا تـاثير     . انباشت سديم كمتري را نشان دادتيمارها مقدار 

بنـابراين  . پـذير اسـت   مثبت تغذيه متعادل كود كامل شـيميايي توجيـه  
تـنش يكـي از مسـائل مهـم در توليـد       مديريت تغذيه گياه در شـرايط 
گياهي كه خوب تغذيه شده ). 26(شود  مي محصولات گياهي محسوب

افت كرده باشد، مقاومت بهتـري  غذايي را دري و به مقدار كافي عناصر
 ).22( به خشكي خواهد داشت

  
  كلي گيري نتيجه

با توجه به نتايج اين تحقيـق، كشـت و پـرورش گيـاه گشـنيز در      
اي و كـاربرد تـوأم   توان با مديريت صحيح تغذيـه آبي را ميشرايط كم

به عبارت ديگـر در شـرايط تـنش    . كود شيميايي و دامي بهبود بخشيد
ي حداقل كاهش در رشد، عملكرد به حداكثر توليد و بازده گياه با تقبل

تواند امكان  مطالعه بيشتر در اين خصوص، مي. يابداقتصادي دست مي
برداري بهتـر از گياهـان دارويـي در شـرايط      جديدي را به منظور بهره

محيطي تحت شرايط تنش خشكي كه اغلب نقاط كشور با آن مواجـه  
 .است، فراهم سازد

  
  ريسپاسگزا

الهام دانشفر و جنـاب آقـاي مهنـدس محمـدجواد      از سركار خانم
هـاي بـي   عدتابخـاطر مس ـ ) كارشناس مهندسـي باغبـاني  (محمدپور 
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