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ارزيابي فيزيولوژيک تحمل به خشکي دو اکوتيپ زيره سبز تحت شرايط گلخانه

۲قاسم محمدي نژادو۱امين باقي زاده، *۱آزاده کريمي افشار

)1393/6/20:؛  تاريخ پذيرش1392/8/11: تاريخ دريافت(

چكيده
هـاي بيوشـيميايي و فيزيولوژيـک پاسـخ     گياه به تنش خشکي در قالب فراينـد . باشدخشکي داراي اثرهاي مخربي بر رشد و توليد گياه مي

Cuminum cyminum(زيره سبز پاسخ فيزيولوژيک دو توده در اين مطالعه،. دهدمي L. (دو منطقه با آب و هواي متفـاوت شـامل   متعلق به
تکرار در شرايط کنترل شده گلخانـه مـورد   سهبا اسپليت فاکتوريلصورت آزمايش هب،راور از منطقه خشک و گنبد از منطقه نيمه مرطوب

نتايج .گيري شدندهانداز، ميزان آب از دست رفته برگ و نشت يوني برگآب صفات فيزيولوژيک شامل محتواي نسبي. ارزيابي قرار گرفت
 ـ    . ها وجود دارداي بين اکوتيپتنوع ژنتيکي قابل ملاحظهکه تجزيه واريانس صفات نشان داد  طـور  هتـنش خشـکي در هـر دو اکوتيـپ ب

 ـدر حاليشد؛ و آب از دست رفته برگ آب محتواي نسبي باعث کاهش داري معني بيشـترين  ودنبـال داشـت  هکه افزايش نشت يوني را ب
بهتواندميكه،نشان دادخشکيدر مواجهه با تنشزيادیاکوتيپ راور در مقايسه با اکوتيپ گنبد توان . در اکوتيپ گنبد ديده شدتغييرات 

طور کلي، صـفات مـورد   هب. معرفي گرديدعنوان اکوتيپ متحمل بهعلتاين و به ،آبي باشدکمشرايط ابيشتر اين ژنوتيپ بسازگاريخاطر
.معرفي شدنددر مرحله گياهچه و در شرايط گلخانه هاي متحمل به خشکي مناسبي براي شناسايي اکوتيپهايشاخصبه عنوان بررسي 

تنش خشکي، محتواي نسبي آب برگ، نشت يوني:كليديهايواژه

مقدمه
هـاي محيطـي   ترين تـنش ترين و رايجتنش خشکي يکي از مهم

که توليدات کشاورزي را با محـدوديت روبـرو سـاخته و    است 
ويـژه  بـه ،ل عمده در کاهش عملکرد در کشـاورزي ئيکي از مسا
تـنش . )۷(باشـد مـي ،نيمه خشـک جهـان  خشک و در مناطق 

اكسيدديكاهش تثبيتوهاروزنهشدنبستهموجبخشكي
ل فعـا هـاي گونـه به توليـد منجركاهشاينكهگرددميكربن

بـه شـدت  كـربن اكسـيد دياحيـاء نهايتدروشدهسيژناک
ثر تنش خشکي به ميزان و طول دوره آن، ا).۱۵(يابدميكاهش

ها و بـرهمکنش عوامـل   مرحله رشد گياه، ظرفيت ژنوتيپي گونه
ي آن وقوع تـنش شـديد و يـا ادامـه    ). ۲۰(محيطي بستگي دارد 

ابل براي مدت طولاني، ممکن است منجر به ايجاد وضعيت غيرق

هـا گـردد و از آنجـا کـه در گياهـان      تحمل متابوليک در سـلول 
مختلف ميزان تحمل متفاوت است، اين تغييرات موجب کاهش 

).۸(گردد رشد و در شرايط ويژه منجر به مرگ گياه مي
ــان ــت  گياه ــنش، فعالي ــأثيرات ت ــا ت ــه ب ــراي مقابل ــاي ب ه

هـاي  هـاي متابوليـک، بيـان ژن و فعاليـت    فيزيولوژيک، مکانيسم
خشكيبهمقاومت.)۴۲(دهندمينموي را اصلاح کرده و تغيير 

صـفات  ازتركيبيبلكهنبوده،فردبهمنحصروسادهيك صفت
بـرگ،  آب نسـبي ميزانباكهاستفيزيولوژيكومورفولوژيك

اسـيد،  آبسيزيكوپرولينتجمعرفته،دستازآبنسبيميزان
هـاي پـارامتر وريشهاندازهاسمزي،تنظيم،فلورسنس كلروفيل

صـفات .باشـد مـي ارتبـاط درايروزنـه تبـادل نظيـر ديگـر 
بـه گياهـان بقـا و سـازگاري  درحيـاتي اهميـت فيزيولوژيـك 

فناوري پيشرفته کرماندانشگاه تحصيلات تکميلي صنعتي و . ۱
گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه شهيد باهنر کرمان. ۲
Azadehkarimi.a@gmail.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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۱۷۶

هـاي شـاخص بـه توجـه روايـن ازودارندمحيطيهايتنش
خشـكي قاومت بـه مطالعه ممهمهايجنبهازيكيفيزيولوژيك

بـر اسـاس  ). ۳۹و ۲۳، ۱۶، ۱۰(شـود  محسوب مـي گياهاندر
وزنـي جوانـه مراحـل تـنش، مقاومت بـه هايمعيارازبسياري
مناسـبي زمـان در مقايسه با ديگر مراحل رشد گياه، ايگياهچه

.باشـند مـي خشـكي تنشبههاژنوتيپمقاومتنشان دادنبراي
جـويي در  مراحل باعـث صـرفه  شناسايي سريع مقاومت در اين 

و کنترل بهتـر و  زيادزمان و امکانات آزمايشگاهي، تکرارپذيري 
). ۴۷و ۲۱(شود تر شرايط محيطي ميمؤثر

مـانعي  برتـر فقدان شاخص مناسب براي انتخاب ژنوتيـپ 
هاي اصلاح گياهان براي تحمل بـه خشـکي   جهت اجراي برنامه

بـرگ،  آبوضـعيت فيزيولوژيـك، هـاي ويژگـي مياندر. است
اي ويـژه اهميـت ازپايـداري غشـا  ميزان آب از دسـت رفتـه و  

کننـد کـه محتـواي    هاي متعددي بيـان مـي  گزارش.برخوردارند
نسبي آب برگ شـاخص مناسـبي بـراي بيـان وضـعيت آب در      

تري از تعادل بـين ميـزان عرضـه    گياهان بوده و وضعيت فراگير
بـين  ). ۳۳و ۱۹(هـد  دنسبي آب برگ و ميزان تعرق را نشان مي

محتواي نسبي آب برگ و غلظت کلروفيل و پروتئين و همچنين 
نقشبهتوجهفعاليت رابيسکو همبستگي مثبتي ديده شده که با

خشـكي، بـه مقاومـت وفتوسـنتز حفظكلروفيل دروپروتئين
يك شاخص بـراي عنوانبهآب برگنسبيمحتوايازتوانمي

).۹(كرد استفادهخشكيبهتحمل
دليـل وجـود رابطـه نزديـک بـا      محتواي نسبي آب برگ بـه 

سرعت تعرق به عنوان يک شاخص قابل اطمينان براي شناسايي 
هـاي  گزارش.هاي متحمل به خشکي شناخته شده استژنوتيپ

متعددي مبني بر کـاهش محتـواي نسـبي آب در شـرايط تـنش      
بـا  ) ۲۶(مـون و آلگـر   . خشکي در گياهان مختلـف وجـود دارد  

ررســي تــأثير تــنش خشــکي بــر گياهــان دارويــي رزمــاري و  ب
بادرنجبويه نشان دادنـد کـه محتـواي نسـبي آب بـرگ در ايـن       

درصـد نسـبت بـه حالـت     ۳۴و ۴۰گياهان به ترتيب به ميـزان  
) ۳۸(همكـاران وهمچنين، شـونفلد .کاهش داشته استطبيعی

رطـوبتي، محتـواي نسـبي آب    تـنش افـزايش بـا كهكردندبيان

جذبكاهشوبرگآبپتانسيلكاهشدليلبهگندمايهبرگ
فرشـادفر و  . يابـد مـي خشـك کـاهش  در شرايطهاريشهازآب

نتيجه گرفتند که ميزان آب از دست رفته به همراه ) ۲(نيا جوادی
بودنـد کـه   یمحتواي نسبي آب گياه جـزو صـفات فيزيولـوژيک   

توجيـه  هـاي نخـود را   بيشترين تغييرات عملکـرد بـين ژنوتيـپ   
استفاده از ميزان آب از دست رفته گياه به عنوان يـک  . کردندمي

هـاي متحمـل بـه    شاخص فيزيولوژيک جهت انتخـاب ژنوتيـپ  
و شـونفلد و همکـاران   ) ۴(خشکي توسط محمدی و فرشـادفر  

.نيز گزارش شده است) ۳۸(
.انـد شـده احاطهسلوليهايغشاتوسطگياهيهايسلول

انتخـابي  ها، نفوذپـذيري غشافردبهمنحصرهايويژگيازيكي
خـارج  محـيط وسـلول بـين تعـادل ايجادازمانعكههاستآن

بـه دليـل افـزايش رونويسـي     تـنش، شرايطدر.گرددميسلولي
هـاي مـرتبط بـا پراکسيداسـيون     هاي دخيل در بيوسنتز آنزيمژن

بـه آسـيب ميـزان فعـال، انواع اكسـيژن توليدافزايشليپيدي و
نفوذپـذيري آن،نتيجـه دريابد كـه ميافزايشسلوليهايغشا

-يافته و باعث افزايش نشت الکتروليت مـي كاهشانتخابي غشا

هـاي معيـار ازعنـوان يكـي  بهالكتروليتنشترو،ايناز.شود
گيـرد مـي قرار استفادهطور گسترده موردبه خشكي، بهمقاومت

متحمـل بـه   هـاي  جهت تشخيص ژنوتيپنشت الکتروليت .)۶(
کـار  نيز به) ۳۴و ۳۰(خشکي و دماي زياد توسط محققين ديگر 

در پژوهش خود نتيجـه  ) ۱(دليري و همکاران . گرفته شده است
گرفتند که نشت الکتروليت متناسب با سطح تنش در ماريتيغـال  

ايـن ازتـوان ها همچنين نشان دادند که مـي آن. يابدافزايش مي
بـه ارزيابي تحمـل ومتحملايهژنوتيپبراي شناساييصفت

.بردبهرهايگياهچهدر مرحلهخشكي
Cuminum cyminum(زيـره سـبز    L. ( ازعلفـي گيـاهي

که بـا داشـتن دوره رشـد کوتـاه و مقـدار      استچتريانخانواده
جهــت کاشــت در منــاطق زيــادیمصـرف کــم آب، ســازگاري  
صـورت  و کاشت آن در ايـران بـه  خشک و نيمه خشک را دارد

تـرين گياهـان   اين گياه به عنـوان يکـي از مهـم   . رايج استديم
هاي آسـيايي  هايي نظير هند، ايران و ديگر کشورصادراتي کشور
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تحمل به خشکي دو اکوتيپ زيره سبز تحت شرايط گلخانهارزيابي فيزيولوژيک 

۱۷۷

زيره سبز پس از زعفران دومين گياه صـادراتي از نظـر   . باشدمي
ترين گياه دارويي در کشـور مـا   به عنوان مهمارزش مالي بوده و
).۳(شناخته شده است 

اهميت اقتصادي، دارويي و کشاورزي زيـره سـبز،   رغم علي
ويـژه خصوصـيات   مطالعات در باره تأثير خشکي بر اين گياه، به

بر اين اساس، پژوهش حاضـر بـا   . باشدي آن، اندک ميگياهچه
متفاوت زيـره سـبز   پاسخ فيزيولوژيك دو اکوتيپبررسيهدف

به تنش خشکي تحت شرايط کنتـرل شـده گلخانـه و شناسـايي     
شناسـايي  وحساس اجرا گرديد تا با بررسـي وتيپ متحملاکو

در دخيـل هـاي ژنها با بيان متفـاوت در دو اکوتيـپ،  رونوشت
مقاومـت بـه   اصـلاح مولکـولي  هـاي در برنامـه تـنش بهتحمل

.گيرندقرارمورد شناساييخشکي

هامواد و روش
بذرهاي يک شکل و سالم دو اکوتيپ زيره سبز، به منظـور کـم   

سـاعت در آب مقطـر   ۲۴اثـر ترکيبـات فنلـي، بـه مـدت      شدن 
بـه مـدت   % ۷۵استريل نگهداري و در ادامه با استفاده از اتـانول  

ثانيه ضدعفوني و سپس به سرعت سه بار و هر بار به مدت ۳۰
در هر گلـدان حـاوي   . دو دقيقه با آب مقطر شستشو داده شدند

ديـد تـا   متري کشـت گر سانتي۵/۱عدد بذر در عمق ۴۰پرليت، 
ها، تعـداد بـذر کـافي از هـر     در صورت سبز نشدن برخي تکرار

باگلخانهدرهاگلدان. اکوتيپ به مرحله رشدي مورد نظر برسد
و درصد۷۰-۶۰نسبيرطوبتوسلسيوسدرجه۲۸-۲۵دماي

گرفتـه و دو بـار در هفتـه بـه نسـبت      ساعت قـرار ۱۶فتوپريود 
. شـدند مساوي از آب و محلول غذايي هوگلند آبياري و تغذيـه  

حـل شـده   PEG (۶۰۰۰(اتيلن گليکول گرم ماده پلي۴۰مقدار 
بـار  -۳۵در محلول غذايي هوگلند جهت اعمال تـنش خشـکي   

پتانسـيل  .روزه مورد استفاده قـرار گرفـت  ۲۱هاي روي گياهچه
بـراي تعيـين ميـزان    . وان شاهد در نظر گرفته شـد صفر بار به عن

:شداستفاده ) ۲۵(لازم از فرمول ميچل و کافمن PEGماده 
[۱]2 4 2

4 7 2
(1.18 10 )C (1.8 10 )Cs

(2.67 10 )CT (8.39 10 )C T

 

 
     
   

دمـــا T، )مگاپاســـکال(پتانســـيل آب Sدر ايـــن معادلـــه، 
.باشدمي) گرم در ليتر(اتيلن گليکول پليمقدار Cو) سلسيوس(

درجــه ۲۵غلظــت مــورد نظــر در ايــن پــژوهش جهــت دمــاي 
.سلسيوس تهيه شد

. برداري بـا ظهـور علائـم پژمردگـي صـورت گرفـت      نمونه
صفات فيزيولوژيک مورد ارزيابي شامل محتواي نسبي آب برگ 

)content, RWCRelative water( نشـــــت يـــــوني ،
)Electrolyte leakage, EL(    و ميزان نسـبي آب از دسـت رفتـه

دليل وجود واريانس به. بود)Relative water loss, RWL(برگ
ها بـراي  برداري، از بالک برگدرون و براي کاهش خطاي نمونه

. گيري کليه صفات استفاده شداندازه

محتواي نسبي آب برگ
و بـا  ) ۴۱(محتواي نسبي آب برگ به روش اسـمارت و بينگـام   

متـر از  يک سانتي. گيري شدصورت زير اندازهاندکي تغييرات به
هـايي کـه از قبـل    ه و در ويـال شدهاي هر تکرار جدا برگ بوته

) FW(توزين شـده بودنـد قـرار داده و سـريعاً وزن تـازه بـرگ       
، بـه مقـدار   )TW(جهـت تعيـين وزن تورژسـانس    . محاسبه شد

توي برگ اضافه و به مدت مساوي آب مقطر استريل به ويال مح
سپس، با . ساعت در دماي اتاق و در تاريکي نگهداري شدند۲۴

۲۴درجـه سلسـيوس بـه مـدت     ۸۰هـا در آون  قرار دادن نمونه
دست آمد و بـا اسـتفاده از رابطـه    به) DW(ساعت، وزن خشک 

:براي هر تيمار محاسبه شدRWCزير مقدار 
[۲]FW DW

RWC 100
TW DW

 


نشت يوني
) ۲۴(گيري نشت يوني بر اساس روش لوتس و همکـاران  اندازه

ها در هر تکرار پـس  ميزان مساوي از بالک برگ.صورت گرفت
هــاي از شستشـو بـا آب دو بـار تقطيــر جهـت حـذف آلـودگي      

ليتـر آب مقطـر   ميلي۱۰هاي آزمايش حاوي درون لوله،احتمالي
EL1گيـري  ه و جهت آماده سازي براي انـدازه شداستريل منتقل 

ساعت در دماي آزمايشگاه روي شيکر قرار ۲۴ها به مدت نمونه
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۱۳۹۴پاييز / شماره بيست و سوم/ سال ششم / اي هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۷۸

سـنج  ECها با دستگاه ميزان هدايت الکتريکي نمونه.داده شدند
ياوهـاي آزمـايش ح ـ  لوله،در مرحله بعد. شدديجيتالي قرائت

ــاســاعت درون آون دونمونــه بــه مــدت  درجــه ۱۲۰يدمــاب
هـا مجـدداً   که بعـد از خنـک شـدن لولـه    ندقرار گرفتلسيوسس

گيري شـد و در نهايـت درصـد    ها اندازهنمونهيهدايت الکتريک
هـاي ايـن   داده(دست آمد هنشت يوني با استفاده از فرمول زير ب

گـزارش  ، μS/cm، متـر يسـانت برصفت با واحد ميكروزيمنس
:)شدند

[۳]1

2

EL
EL 100

EL
 

ميزان نسبي آب از دست رفته برگ
تـا  شدميزان مساوي از بالک برگ براي هر تکرار سريعاً توزين 

به مدت دو سـاعت  ها برگسپس، . دست آيدها بهوزن تر نمونه
درجه سلسيوس قرار داده شدند تـا وزن پژمردگـي   ۳۰در دماي 

هـاي برگـي   جهت محاسبه وزن خشک، نمونه. تعيين گرددها آن
سـاعت  ۲۴درجـه سلسـيوس در آون بـه مـدت     ۱۰۰در دماي 

ميزان کاهش آب بر حسب گـرم آب از دسـت   . نگهداري شدند
رفته از وزن خشک بـرگ در دو سـاعت از طريـق فرمـول زيـر      

): ۴۸(محاسبه شد
[۲]1 2t tFW WW

RWL ( )( )
DW 60



وزن DWوزن پژمردگـي،  WWتـر بـرگ،   وزن FWدر آنکه
زمان لازم براي خشک t2زمان لازم براي پژمردگي و t1خشک، 

.شدن است
صورت اسپليت فاکتوريل، بـا سـه تکـرار انجـام     آزمايش به

تجزيه و تحليل نتايج حاصـل از صـفات مـورد بررسـي بـا      . شد
هـا در برنامـه  و رسـم نمـودار  ) SAS)۳۷افـزار اسـتفاده از نـرم  

Excel . انجام گرفت2010

نتايج و بحث
صفات فيزيولوژيک شامل محتواي نسبي آب برگ، ميزان آب از 

تر اعمال تنش دست رفته برگ و نشت يوني جهت بررسي دقيق

۲۴سـاعت و  ۲(خشکي طي مدت زمان پاسخ فعـال بـه تـنش    
گيـري قـرار   مـورد انـدازه  ) ساعت بعد از اعمال تـنش خشـکي  

کـه  گياهان تحت تيمار نرمال سبز باقي ماندند؛ در حالي . گرفتند
۴۸پژمـرده شـده و در ادامـه، طـي     PEGگياهان تيمار شـده بـا  

نتـايج  بـر اسـاس   . ساعت بعد از اعمال تنش، دچار مرگ شدند
گيـري شـده   ها از نظر صـفات انـدازه  دست آمده، بين اکوتيپبه

داري وجود دارد که بيـانگر وجـود تنـوع ژنتيکـي     اختلاف معني
اثـر  ). ۱جـدول  (باشـد  لازم براي گزينش تحمل به خشکي مـي 

گيـري  برداري بر صـفات انـدازه  فاکتورهاي آبياري و زمان نمونه
.دهديداري را نشان مشده نيز تفاوت معني

محتواي نسبي آب برگ
تغييرات محتواي نسبي آب برگ طي مـدت زمـان پاسـخ فعـال     

۱گياهچه به تنش خشکي براي دو اکوتيپ زيره سـبز در شـکل   
.نشان داده شده است

در نمونه برداري اوليه، محتـواي نسـبي آب در دو اکوتيـپ    
دو ساعت بعـد از اعمـال تـنش خشـکي و بـه      . بود% ۶۰حدود 

ور علائم پژمردگـي، محتـواي نسـبي آب بـرگ نيـز      موازات ظه
شـاهد داري در هر دو اکوتيپ در مقايسه بـا تيمـار   طور معنيبه

هـاي راور و گنبـد   اين ميزان کاهش در اکوتيپ. کاهش پيدا کرد
ساعت از اعمال تـنش،  ۲۴با گذشت .بود% ۳۱و % ۲۲به ترتيب 

اکوتيـپ راور  . روند کاهش محتواي نسبي آب برگ ادامه داشت
در حـالي  . درصدي را نشان داد۳۷نسبت به تيمار نرمال کاهش 

). ۱شـکل  (بود% ۵۰که ميزان کاهش در اکوتيپ گنبد نزديک به 
در اکوتيـپ گنبـد در هـر دو    RWCطور کلي، درصد کـاهش  به

. تر بودچشمگيربرداريمرحله نمونه
تواند توانمندي گيـاه در تحمـل   محتواي نسبي آب برگ مي

خوبي نشـان دهـد و کـاهش ايـن صـفت يکـي از       به تنش را به
) ۴۶(ونـگ و بـوگرارا   . ترين تغييرات تـنش خشـکي اسـت   مهم

بــا اعمــال تــنش خشــکي در گيــاه    گــزارش کردنــد کــه  
Festuca mairei     گياه وارد مرحلـه پژمردگـي شـده و محتـواي ،

هـا  و بسته شدن روزنهRWCکاهش . نسبي آب آن کاهش يافت
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تحمل به خشکي دو اکوتيپ زيره سبز تحت شرايط گلخانهارزيابي فيزيولوژيک 

۱۷۹

هاي زيره سبز تحت تنش خشکينتايج تجزيه واريانس صفات ارزيابي شده در اکوتيپ. ۱جدول 
ميانگين مربعات

منابع تغييرات
درجه 
محتواي نسبي آب برگآزادي

دست ميزان نسبي آب از 
رفته برگ

نشت يوني
(μS/cm)

۲۵۳۱۷/۰۶/۸۰تکرار
۴/۴۸۴۰**۳/۱۴*۵/۲۰۹۰*۱آبياري

۲۶/۳۸۷۳/۰۹/۹)آبياري(تکرار
۱/۲۴۵۰**۳۹/۲**۲/۱۵۲*۱ژنوتيپ

۸/۲۵۶۶**۶/۰*۹/۲۲۶*۱برداريزمان نمونه
۱ns۵/۶۵ns۱۶/۰**۴/۷۶۳ژنوتيپ×آبياري 

۱ns۵۵/۰ns۰۱۲/۰**۸/۱۲۳۱برداريزمان نمونه×آبياري 
۵/۲۰۳ns۰۱۲/۰ns۱/۲۴*۱زمان نمونه برداري×ژنوتيپ 

۵/۱۹۱ns۰۲۱/۰ns۸/۱۳۲*۱برداريزمان نمونه×آبياري ×ژنوتيپ 
۶/۸۳/۸۹/۹-(%)ضريب تغييرات 

دارمعنيبدون اختلاف و% ۵و % ۱احتمالسطوحدردارمعنيترتيببهnsو *، **

هاي متفاوت زيره سبز تحت تنش خشکيدر اکوتيپتغييرات محتواي نسبي آب .۱شکل

اکسـيد  تنش خشکي بوده که در نتيجـه آن ميـزان دي  اولين تأثير 
کربن درون سلولي کاهش يافته و از طريـق اخـتلال در سـاخت    

موجب کـاهش  مواد فتوسنتزي و کاهش ساخت و ساز در برگ
بـا  ) ۲۷(نايـدو و همکـاران   ). ۴۴و ۴۳(شـود  ميزان عملکرد مي

شـرايط دركـه هـايي كه ژنوتيپنشان دادندهاژنوتيپمقايسه
زيادتريدانهعملكردازداشتند،زيادینسبي آب محتوايتنش

.بودندنيز برخوردار

محتواي نسبي آب ارقام حساس به خشـکي در مقايسـه بـا    
در شـرايط تـنش اسـمزي، کـاهش بيشـتري پيـدا       ارقام متحمل،

رقمدوروي) ۳۵(سريواستاوا وسايراممطالعات).۳۲(کند مي
مقـاوم در رقـم برگآبنسبيكاهش مقداركهدادنشانگندم
با بيشتر شدن مدت زمـان تـنش   RWCکاهش . بوده استكمتر

).۴۰و ۲۹(توسط پژوهشگران ديگر نيز گزارش شده است 
رسـد گياهـاني کـه تحـت تـنش خشـکي قـرار        به نظر مـي 
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۱۳۹۴پاييز / شماره بيست و سوم/ سال ششم / اي هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۸۰

در دو اکوتيپ زيره سبز تحت تنش خشکيتغييرات ميزان آب از دست رفته از برگ . ۲شکل 

گيرند، فضاي بين سلولي و ميـزان آب در پيکـره خـود را از    مي
ــه حــداقلزايش مــواد اســمزي در درون بافــتطريــق افــ هــا ب

هـا شـود   رسانند تا آب از بافت خاک با نيروي بيشـتري وارد آن مي
که اين امر موجب کاهش ميزان نسبي آب در شرايط تنش خشـکي  

هـاي  گردد؛ در نتيجـه، قابليـت دسترسـي بـه آب بـراي فراينـد      مي
مطالعـات  همچنـين، محققـين در   . کنـد توسعه سلول را محدود مي

خود کاهش رشد و فعاليت ريشه و افزايش ميـزان تبخيـر و تعـرق    
از جامعه گياهي را نيز از عوامـل مـؤثر در کـاهش محتـواي نسـبي      

).۴۵(اند آب در مواجهه با تنش خشکي معرفي نموده

ميزان آب از دست رفته  
نمودار تغييرات ميزان آب از دست رفتـه در پاسـخ بـه خشـکي     

نشـان داده  ۲زيره سبز مورد بررسي در شـکل  براي دو اکوتيپ
تنش خشکي باعث کاهش ميزان آب از دسـت رفتـه   . شده است

در دو اکوتيپ شد و روند کاهش در اکوتيـپ گنبـد بـه نسـبت     
شاخص آب از دسـت رفتـه از   کاهش . اکوتيپ راور بيشتر بوده
) ۱۳(در گندم توسط گلستاني و آسـاد  برگ در اثر تنش خشکي

کاهش اين محققين نشان دادند که مقدار . نيز گزارش شده است
RWL هاي اصلي يکي از مکانيسم.باشدميتر کمدر ارقام مقاوم

مقاومت به خشکي در گياهـان، کـاهش ميـزان تعـرق از طريـق      

باشد کـه منجـر بـه افـزايش دمـاي کـانوپي و       ها ميبستن روزنه
از آنجا کـه ارقـام   . شوديزان آب از دست رفته برگ ميکاهش م

ها دارند، ميـزان  متحمل کنترل بيشتري بر باز و بسته کردن روزنه
تعرق در اين ارقام و آب از دست رفتـه بـرگ کمتـري خواهنـد     

). ۱۷(هاي حاصل از اين پژوهش مطابقت دارد داشت که با يافته

نشت يوني
حساسيتآزمايشازخشكي،بهمتحملاکوتيپشناساييبراي

طبــق نتــايج، بــين . شــداســتفادهسيتوپلاســمي بــرگغشــاء
داري هاي مورد بررسي از نظر نشت يوني تفـاوت معنـي  اکوتيپ

تـنش خشـکي ميـزان نشـت يـوني را      ). ۱جـدول  (وجـود دارد  
در ژنوتيپ راور بسيار کمتر از ژنوتيـپ  اين افزايش. افزايش داد

افزايش نشت يوني در اکوتيپ راور در ). ۳شکل (باشد گنبد مي
ساعت بعد از اعمال تـنش نسـبت بـه تيمـار نرمـال بـه       ۲۴و ۲

کـه در اکوتيـپ گنبــد،   در حـالي  . بـود % ۳/۱۳و % ۷/۱۱ترتيـب  
%۲/۱۶و % ۱/۱۳ترتيـب  مقدار افزايش در مدت زمان مذکور به

مقدار نشـت  كهاينبهتوجهبا. باشدميطبيعیبه شرايط نسبت
تـوان ميدارد،غشاء سيتوپلاسميپايداريباعكسرابطهيوني
داشـتن نشـت يـوني بيشـتر، از     باكه ژنوتيپ گنبدگرفتنتيجه

در نتيجـه، .اسـت برخورداركمتريسيتوپلاسميپايداري غشاء
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تحمل به خشکي دو اکوتيپ زيره سبز تحت شرايط گلخانهارزيابي فيزيولوژيک 
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زيره سبز تحت تنش خشکيدر دو اکوتيپتغييرات نشت يوني .۳شکل 

.خشكي داردبرابردركمتريتحملرقماين
سـلولي  دليل خسارت وارده به غشـاء افزايش نشت يوني به

و ) ۱۴(هاي گونش و همکاران و کاهش مقاومت آن در آزمايش
کوچـوا و  . نيـز گـزارش شـده اسـت    ) ۲(نيـا  فرشادفر و جوادي

در ارزيابي مقاومت به خشکي ارقام جو، تخريب ) ۱۸(گئورگيو
هاي سـلولي ارقـام مقـاوم بـه خشـکي مشـاهده       کمتري در غشا

.کردند
هـاي گيـاهي   از آنجا که غشاي پلاسـمايي از اولـين بخـش   

، حفظ انسـجام  )۲۲(بيند است که تحت تنش رطوبتي آسيب مي
در هـاي مهـم  غشا و جلوگيري از واپاشيدگي آن يکي از راهکار

در . شـود اصلاح براي افزايش تحمل به خشـکي محسـوب مـي   
هاي فعال اکسيژن نظير شرايط تنش خشکي، توليد و تجمع گونه
هاي اکسـيژن افـزايش   سوپراکسيد، هيدروژن پراکسيد و راديکال

هـا،  که به بسياري از ترکيبات سـلولي نظيـر چربـي   ) ۱۲(يابدمي
.زننـد وکلئيک صدمه ميهاي نها و اسيدها، کربوهيدراتپروتئين

هــا و بــا تغييــر ســاختمان غشــا، در اثــر پراکسيداســيون چربــي 
دهند کـه منجـر   ها، تراوايي غشاي سلولي را افزايش ميپروتئين

هاي موجود از داخل سلول به سـمت بيـرون   به نشت الکتروليت
. گيـرد شـود و در نتيجـه رشـد گيـاه تحـت تـأثير قـرار مـي        مي

برخوردارايويژهدفاعيهايمكانيسمازگياهي بايدهايسلول

جملـه ازمتابوليسـم، كليـدي نقاطبهاز آسيببتوانندتاباشند
بـه تـوان مـي هـا مكانيسـم اينجملهاز.کنندپيشگيريها،غشا

و ) ۱۱(اكسـيداز آلترنـاتيو ، مسـير )۲۸(گزانتوفيـل  هـاي چرخه
.كـرد اشـاره )۳۶و ۵(ميزان پرولين موجود در سـلول همچنين

بـه آسـيب وارده كاهشسببهامكانيسماينمطلوبعملكرد
بـه  .شـد خواهـد الكتروليـت نشتشدنكمنتيجهو درهاغشا

همين علت، محققين ثبات غشاي سـلولي تحـت شـرايط تـنش     
رطوبتي را به عنـوان يـک جـزء اصـلي تحمـل بـه خشـکي در        

امـورد ر اينكه)۳۱و ۱۸(اند هاي متحمل مطرح کردهژنوتيپ
.نمودمشاهدهراوراكوتيپدرتوانمي

گيرينتيجه
بر اساس بررسي صفات محتواي نسبي آب، ميـزان  حاضرنتايج

اين صفات به داد كهآب از دست رفته برگ و نشت يوني نشان
خشكيبهتحملاز نظرزيره سبز رادو اكوتيپتوانستندخوبي
ژنوتيپ برتر در مواجهه کرده و اکوتيپ راور را به عنوان متمايز

از سـوي ديگـر،   . با تنش خشکي در مرحله گياهچه معرفي کنند
اين نتايج بر کاربردي بـودن صـفات مـورد بررسـي در ارزيـابي      

در. کننـد ويژه در شرايط گلخانه، تأکيد ميتحمل به خشکي، به
، ژنوتيپ راور ضمن حفـظ محتـواي نسـبي آب در    آزمايشاين
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يـزان آب از دسـت رفتـه از بـرگ را     مواجهه با تنش خشـکي، م 
دهنده اهميت اين ژنوتيپ در حفظ پتانسـيل  کاهش داد، که نشان

آب موجــود در شــرايط تــنش و در نتيجــه تحمــل بيشــتر ايــن  
از . باشـد آبي، در مقايسه با ژنوتيپ گنبد، ميژنوتيپ به تنش کم

بار ميزان نشت -۳۵طرف ديگر، اين ژنوتيپ تحت تنش شديد 
دليل ايـن کـه ژنوتيـپ راور    در واقع، به. نيز داشتيوني کمتري

انسجام غشاي سلولي خود را پس از مواجهه با تنش آبـي بهتـر   
از آنجا کـه  . حفظ کرده، نشت مواد کمتري به بيرون داشته است

باشـد، ژنـوتيپي   تحمل به تنش برآيند صـفات مهـم زيـادي مـي    
مناسب است که بتواند تحـت شـرايط تـنش در بيشـتر صـفات      

پلاسـم  لذا، ژنوتيپ راور بـه عنـوان يـک ژرم   . برتري نشان دهد
هـاي تحمـل بـه تـنش     متحمل به خشکي جهت جداسـازي ژن 

تـنش بهتفاوت دو ژنوتيپمپاسخبهتوجهشود و با معرفي مي
ــك ــنهاد،يخش ــيپيش ــت   م ــدي جه ــات بع ــا در مطالع ــود ت ش
.هاي مولکولي مورد استفاده قرار گيردبررسي

مورد استفادهمنابع
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.١٧-٩: ١ايگلخانههايكشتفنونوعلوم.هيدروپونيككشتمحيطدرخشكي
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