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 اثر تنش خشكي بر خصوصيات فتوسنتزي دو گونه بارهنگ
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1 شهاب مداح حسينيو
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 چكيده

و بهبود تدريجي آن بر فتوسنتز، به مدت چند روز متوالي اثر تنش خشكي تدريجي به صورت قطع آبياري

آب برگ دو گونه دارويي بارهنگ تخمهدايت روزنه و پتانسيل به صورت آزمايش2و بارهنگ كتاني1مرغياي

شد 2006فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً تصادفي با چهار تكرار در دانشگاه ملبورن استراليا در سال تيمارها. بررسي

و پنج دوره تنش خشكي  و(شامل دو گونه بارهنگ نتايج نشان. بودند) روز10دوره آبياري دو، چهار، شش، هشت

و هدايت روزنه كه سرعت فتوسنتز بعد از آبياري مجدد، سرعت بهبود.ي با اعمال تنش، به سرعت كاهش يافتندا داد

و هدايت روزنه به فتوسنتز هرچند نتايج طور نسبتاً مشابهي تحت تأثير قرار گرفتند،اي در سطوح مختلف تنش خشكي

بارهنگ كتاني گونه.اي بوددهنده توان بهبود بالاتر سرعت فتوسنتز درمقايسه با سرعت بهبود هدايت روزنهنشان

و سرعت بهبود هدايت روزنه به گونه داراي هدايت مزوفيلي در مرغيبارهنگ تخماي بالاتري نسبت بود، با اين حال

به. بود بارهنگ كتاني داراي سرعت بهبود فتوسنتز بالاتري از گونه مرغيبارهنگ تخمگونه  دست آمده از اين نتايج

بتحقيق بيان و هدايت روزنهگر همبستگي مثبت و ميزان بهبود سرعت فتوسنتز آب برگ و ين پتانسيل اي بود

و محتواي آب نسبي بالا بودهمبستگي سرعت فتوسنتز با پتانسيل آب برگ، هدايت روزنه .اي

اي، تنش خشكي، فتوسنتز، هدايت روزنهبارهنگ كتانيمرغي، بارهنگ تخم:كلمات كليدي

و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه ولي عصرا-1 )مسئول مكاتبه*(ايران-، رفسنجان)عج(ستاديار، گروه زراعت

و منابع طبيعي، دانشگاه تهران، البرز-2  ايران-دانشيار، گروه زراعت، پرديس كشاورزي

و منابع طبيعي، دانشگاه تهران،-3  ايران-البرز استاد، گروه زراعت، پرديس كشاورزي

و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه زنجان، زنجان-4  ايران-استاديار، گروه زراعت

1 - Plantago ovata Forssk 
2 - Plantago psyllium L. 
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 مقدمه

در تنش خشكي سبب بسته شدن روزنه و  هاي برگ

و سبببه بافتCO2نتيجه كاهش انتقال هاي مزوفيلي شده

ها بسته شدن روزنه).5و4(شود كاهش فتوسنتز گياه مي

و و ميزان فتوسنتز به خشكي خاك است واكنش اوليه گياه

ميراايهدايت روزنه تأثير تنش).9و1،4،5(دهد كاهش

هاي مزوفيلي سبب كاهش سنتز خشكي بر سازوكار بافت

RUBPو ظرفيت فتوسنتزي مي 1،12(شود، فعاليت رابيسكو

در يك آزمايش در گياه لوبيا قرمز سرعت فتوسنتز،).14و

و هدايت روزنه قطع آبياري به از اي دو روز بعد سرعت تعرق

ي افت ولي بعد از آبياري مجدد، سرعت بهبود سرعت كاهش

و هدايت روزنه اي برحسب شدت دوره تنش فتوسنتز، تعرق

و،متفاوت بود كه بهبود سرعت فتوسنتز بيشترين به نحوي

در آزمايشي ديگر،).10(اي كمترين ميزان بود هدايت روزنه

از(روي عدس سرعت فتوسنتز در آبياري مجدد  دو روز بعد

هاي به سرعت بهبود يافت ولي در تنش)تنش خشكي

به كندي صورت گرفت  نتايج اين).11(شديدتر، اين بهبود

و آزمايش بيان آب برگ گر وجود همبستگي بين پتانسيل

و هدايت روزنه اي ميزان بهبود سرعت فتوسنتز، سرعت تعرق

به).11(بود  تحقيقات زيادي در رابطه با ارزيابي پاسخ گياه

ب ر گياهان مختلف از طريق قطع آبياري صورت تنش خشكي

گرفته است ولي اگر نوسانات الگوي بارندگي با گرم شدن

به تعداد  كه گياهان زمين بيشتر شود، اين امكان وجود دارد

گزارشاتي. دفعات بيشتري تحت تنش خشكي قرار گيرند

مبني بر بهبود فتوسنتز بعد از رفع تنش گزارش شده است، اما 

و هدايت روزنهدرجه بهب اي بعد از آبياري ود فتوسنتز، تعرق

به طور دقيق مشخص نشده است  چون يكي).17و7(مجدد

كه مصرف عمده در از منابع مهم توليد موسيلاژ گياهي اي

) بومي ايران(مرغي صنايع مختلف دارد، دو گونه بارهنگ تخم

مي ات باشد، اين تحقيق براي ارزيابي تغييرو بارهنگ كتاني

خصوصيات فتوسنتزي اين دو گونه در شرايط تنش تدريجي 

و درجه بهبود فتوسنتز، هدايت روزنه و هدايت خشكي اي

. مزوفيلي بعد از رفع تنش اجرا شد

و روش هامواد
دانشگاه ملبورن استراليا درJCCI1اين آزمايش در مركز

ميلادي 2006استراليا در سال3شهر هورشامDPI2مركز 

دو. انجام شد وگونه بارهنگ تخمبذر از مرغي بارهنگ كتاني

گياهان دارويي جهاد دانشگاهي تهران تهيه مركز تحقيقات

و سانتي25با(هاي پلاستيكي بذرها در گلدان. شد متر قطر

و شن، در شرايط 1:4حاوي مخلوط) متر طولسانتي 30 پيت

تا30و رطوبت نسبيºc25-19اي متوسط روزانه گلخانه با دم

به تغذيه گياهان هفته. درصد كشت شدند 60 اي يك بار

كه حاوي عناصر غذايي4وسيله محلول غذايي نيتروسول

چهار تا پنج در مرحله. موردنياز گياه بود، صورت گرفت

و بقيه حذف  برگي، چهار گياه يكنواخت در هر گلدان حفظ

به صورت دوره آبياري دو، تيمارهاي. شدند تنش خشكي

و  زمان شروع. روز يك بار بود10چهار، شش، هشت

گلتيمارها هم به. دهي گياهان بودزمان با شروع اين آزمايش

د و با استفاده از طرح كاملاً تصادفي ر چهار صورت فاكتوريل

و كنترل درصد رطوبت. تكرار اجرا شد به منظور اعمال تنش

ميزان تغييرات رطوبت. وزني استفاده گرديدخاك از روش

شكل10ها در يك دوره تنش گلدان مشخص1 روزه در

آب برگ براي بررسي.باشد مي در شرايط تنش5پتانسيل

آب برگ در سپيده و پس از آبياري، پتانسيل دم با خشكي

ترينو با انتخاب جوان6استفاده از دستگاه محفظه فشاري

شده اندازهبرگ كاملاً باز شد آب بستر1شكل. گيري ميزان

مي كشت را در زمان ). روز10طي(دهد هاي مختلف نشان

و به آب بستر كشت بعد از قطع آبياري كاهش پيدا كرد ميزان

 
1 -Joint Center for Crop Innovation 
2 -Department of Primary Industries 
3 -Horsham 
4 -Nitrosol 
5 -Leaf water potential 
6 -Pressure chamber (Model 3000, Soil moisture, Sanata 
Barbara, CA) 
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ميزان. در روز دهم رسيد1ظرفيت مزرعه درصد30حدود

درصد100تا80آب بستر كشت براي تيمار شاهد حدود 

.ظرفيت مزرعه بود

آب نسبي و يك2برگمحتواي در هنگام اعمال تنش

روز بعد از رفع تنش در هر يك از سطوح تنش خشكي در 

شد اندازهدهي مرحله گل  پنج نوبتدرتبادلات گازي. گيري

و پس از قطع آبياري با چهار روز10دو، چهار، شش، هشت

و براي بررسي روند بهبود تنش نيز در پنج نوبت  رفع(تكرار

و تنش پس از  ) قطع آبياري روز10دو، چهار، شش، هشت

گيري اندازهدستگاه با چهار تكرار در هر مورد با استفاده از

به همين منظور،.شد گيري اندازه3لايكورمدل كننده فتوسنتز 

ب درقسمت مياني اي دستگاه قرار داده داخل اتاقك شيشه رگ

و اعداد مربوطه بعد از  شد60شد ها گيري اندازه.ندثانيه ثبت

 1200تا 1000و در شدت نور معادل13تا10در ساعت 

و فشار جزئي مگاپاسگال34ميكرومول بر مترمربع بر ثانيه

CO2)ميكرومول340معادلCO2صورت گرفت) در هوا .

م در LEDيزان نور با استفاده از منبع نوري اين موجود

به منظور تفكيك عوامل).13(دستگاه فتوسنتزمتر تأمين شد 

و غيرروزنه روزنه تغييرات سرعت اي محدودكننده فتوسنتز، اي

.)20(مورد بررسي قرار گرفتاي فتوسنتز با هدايت روزنه

آب نسبي در و دو، چهار، شش، هشت بعد از تعيين محتواي

با تغييرات اين صفت نيز روز بعد از قطع آبياري، روند 10

مورد بررسي قرار تنشهدر طي دورخصوصيات فتوسنتزي

و از) مول بر مترمربع در ثانيه ميلي(هدايت مزوفيلي گرفت

كردن ميزان فتوسنتز در واحد سطح برگ به غلظت تقسيم

بدي .)16و6( آمد دسته اكسيدكربن درون سلولي

 محاسبات آماري

پيش از هر گونه اقدام جهت انجام محاسبات آماري بـر

نرمـال Minitabافـزار ها، نخست با اسـتفاده از نـرم روي داده

و آزمـون همگنـي بودن داده هـا مـورد ارزيـابي قـرار گرفـت

 
1 -Field capacity 
2 - Leaf relative water content 
3 - Photosynthesis meter Model Licor. LI-6400, LI-
Cor, INC. USA 

محاسـبات آمـاري بـا. ها انجام گرفتها بر روي دادهواريانس

ميـانگين صـفات. انجـام گرفـت SASافزارهاي استفاده از نرم

اي دانكـن در سـطح مورد مطالعه با استفاده از آزمون چنددامنه

و در نهايـت ضـرايب  پنج درصد مورد مقايسـه قـرار گرفتنـد

به روش پيرسون تعيين گرديد .همبستگي ساده بين صفات

و بحث  نتايج

 پتانسيل آب برگ

بود داراثر تنش بر پتانسيل آب برگ معني

)05/0<α(و ميانگين آن در پنج روز اول پس از قطع آبياري

به. مگاپاسكال ثابت ماند-1تا-7/0از سپس در روز هشتم

و تخم-2و-6/1 مرغي مگاپاسكال براي گونه بارهنگ كتاني

به  به-8/2و-3/2و در روز دهم ترتيب براي مگاپاسكال

و تخم شكل1ولجد(مرغي رسيد گونه بارهنگ كتاني ).2و

هر دو گونه رطوبت برگ خود را تا پنج روز حتي در ميزان

شكل(درصد ظرفيت مزرعه ثابت نگه داشتند50آب خاك 

آب برگ در هر دو گونه تا چهار روز بعد از قطع).1 پتانسيل

آبياري روند كاهشي شبيه هم داشت ولي پس از آن، پتانسيل 

دبارهنگ تخمآب برگ در گونه ر مقايسه با گونه مرغي

).2شكل(بارهنگ كتاني با شدت بيشتري كاهش يافت

 محتواي آب نسبي برگ

 دار بود اثر تنش بر محتواي آب نسبي برگ معني

)05/0<α.( روند تغييرات محتواي آب نسبي برگ در دو

طي دوره تنش خشكي گونه بارهنگ تخم و كتاني در مرغي

آب نسبي با افزايش).3شكل(مشابه بود  شدت تنش محتواي

هر دو گونه كاهش يافت، هرچند با افزايش شدت تنش 

درصد كاهش محتواي آب نسبي در گونه بارهنگ كتاني 

درمقايسه با گونه ديگر بيشتر بود ولي اين اختلاف بين 

.روز بعد از قطع آبياري ناچيز بود10روزهاي هفت تا 
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 طوح مختلف قطع آبياري هر دو گونهسدر)FC%(ميزان رطوبت خاك برحسب درصد ظرفيت مزرعه-1شكل

مي خطوط عمودي خطاي( ).ندده معيار استاندارد را نشان

و گونه بر خصوصيات فتوسنتزي دو گونه بارهنگ تخم-1جدول و بارهنگ كتانيمقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف آبياري .مرغي

محتواي

 آب نسبي

)درصد(

 هدايت مزوفيلي

در( مول آب

)مربع در ثانيهمتر

 سرعت تعرق

مول آب در ميلي(

)مترمربع در ثانيه

ايروزنه هدايت

مول آب در مترمربع(

)در ثانيه

 سرعت فتوسنتز

Co ميكرومول( 2

)در مترمربع بر ثانيه

 پتانسيل آب برگ

)مگاپاسگال(
 تيمارها

89± 3/2 a 12/0 ± 05/0 a 1/3 ± 10/1 a 11/0 ± 07/0 a 0/19 ± 6/1 a 77/0- ± 06/0 d روز قطع آبياري2  

75± 2/3 b 09/0 ± 06/0 b 6/1 ± 59/0 b 07/0 ± 01/0 b 0/11 ± 3/2 b 97/0- ± 10/1 d روز قطع آبياري4  

64± 2/1 c 06/0 ± 03/0 c 0/1 ± 08/0 c 05/0 ± 02/0 b 5/5 ± 8/1 c - 59/1 ± 16/1 c روز قطع آبياري6 سطوح 
 آبياري

60± 8/1 d 04/0 ± 01/0 cd 8/0 ± 83/0 d 03/0 ± 01/0 c 4/3 ± 9/0 cd - 94/1 ± 85/0 b روز قطع آبياري8  

57± 9/2 d 03/0 ± 01/ d 5/0 ± 79/0 e 02/0 ± 04/0 c 8/1 ± 8/0 c - 41/2 ± 69/0 a روز قطع آبياري 10  

72± 9/0 a 06/0 ± 02/0 a 4/1 ± 08/0 a 06/0 ± 03/0 a 3/9 ± 9/1 a - 4/1 ± 09/0 a مرغيبارهنگ تخم  
 گونه

66± 6/1 b 07/0 ± 06/0 a 5/1 ± 20/0 a 05/0 ± 02/0 a 4/7 ± 1/2 b - 5/1 ± 66/0 a  بارهنگ كتاني

.دار ندارند، از نظر آماري اختلاف معنيبراي هر تيمار هاي داراي حروف مشترك در هر ستونميانگين
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واثر سطوح مختلف تنش خشكي روي پتانسيل آب برگ دو-2شكل هر نقطه ميانگين.بارهنگ كتانيگونه بارهنگ تخم مرغي

مييآبگيري در هر تيمار قطع چهار اندازه وبيترتبه( باشداري آب10 دو، چهار، شش، هشت مار تنش خشكييت♦). ارييروز قطع

شاهد بدون■مرغي، شاهد بدون تنش خشكي در بارهنگ تخم▲مار تنش خشكي در بارهنگ كتاني،يت▬مرغي، در بارهنگ تخم

.)دندهميخطوط عمودي خطاي معيار استاندارد را نشان( تنش خشكي در بارهنگ كتاني

آب نسبي در هشت روز بعد از قطع آبياري به محتواي

وبا كاهش درصد. درصد رسيد 60 كاهش رطوبت خاك

آب برگ در اثر افزايش شدت تنش خشكي، محتواي  پتانسيل

1،2هاي شكل(آب نسبي برگ نيز روند كاهشي را نشان داد 

هرچند شدت كاهش در محتواي آب نسبي در گونه).3و

آب برگ آن، بيشتر از گونه  بارهنگ كتاني برخلاف پتانسيل

ميبارهنگ تخم كه مرغي و از آنجا گزارشات زيادي باشد

و مقاومت به  مبني بر رابطه مستقيم بين محتواي آب نسبي

كه گونه بارهنگ خشكي وجود دارد، مي  توان نتيجه گرفت

مرغي احتمالاً توانايي تنظيم روابط آبي درون سلولي تخم

مقايسه با گونه بارهنگ كتاني در شرايط تنش بالاتري را در

تفاوت محتواي آب نسبي،در اين بررسي).16(خشكي دارد 

و بارهنگ كتاني حدود گونه بارهنگ تخم درصد بود10مرغي

نهمچنين).3شكلو1جدول( ميديگر كه تايج نشان دهد

آب نسبي به خشكي حفظ محتواي بالا ممكن است با تحمل

آب نسبي ممكن است  و اختلاف در محتواي مرتبط نباشد

).14(سلولي نيز باشد ناشي از تفاوت در الاستيسيته ديواره

به ارقام باتوجه به اين كه ديواره سلولي ارقام مقاوم نسبت

مي حساس سخت آب نسبي رقم تر باشد، بنابراين محتواي

مقاوم در پتانسيل تورژسانس صفر بيش از رقم حساس است 

و  و درنتيجه در رقم مقاوم اختلاف پتانسيل لازم بين برگ

آب از خاك خشك، به تعرق كمتري نياز خاك جهت جذب

يك).11(دارد گزارش شده است كه محتواي آب نسبي بالا

و اعتقاد  به خشكي است تا فرار از خشكي مكانيزم مقاومت

بر اين است كه محتواي آب نسبي بالا، نتيجه تنظيم اسمزي 

).16(باشد بيشتر با كشش كمتر بافت مي

 اثر خشكي بر سرعت فتوسنتز

به شدت تحت تأثير سرعت فتوسنتز در هر دو گونه

ازطوريقطع آبياري قرار گرفت، به 19كه سرعت فتوسنتز

در دو روز پس از قطع مترمربع در ثانيه برCO2مول ميكرو

به  ازبه5/5و11آبياري و شش روز پس ترتيب در چهار

كه به درصد كاهش76و42ترتيب معادل قطع آبياري رسيد

ميدر ميزان فتوسنتز خال اين روند.)1جدول(باشدص

دركاهشي در گونه بارهنگ تخم با مرغي در مجموع مقايسه

سرعت. گونه بارهنگ كتاني شرايط مشابهي را تجربه كرد

گونه بارهنگ كتاني با شدت فتوسنتز با افزايش شدت تنش در

به گونه بارهنگ تخم -به،مرغي كاهش يافتبيشتري نسبت

دركه در روز ششم طوري بعد از آبياري، سرعت فتوسنتز

بهگونه بارهنگ تخم و بارهنگ كتاني و6/6ترتيب برابر مرغي

كه مترمربع در ثانيه برCO2مول ميكرو2/4 ترتيببه بود
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54 1388، پاييز2، شماره11كشاورزي، دوره زراعي مجله به

درصد كاهش سرعت فتوسنتز در گونه84و68معادل

ميبارهنگ تخم و بارهنگ كتاني نسبت به شاهد باشد مرغي

و ولي اين تفاوت بي روز تنش10ن روزهاي شش، هشت

).4شكل(ممتد خشكي چندان محسوس نبود 

ميبه در طوركلي توان گفت شيب كاهش سرعت فتوسنتز

گونه بارهنگ كتاني در شرايط تنش خشكي بيشتر از گونه 

ميبارهنگ تخم گر اين موضوع باشد، اين نتايج بيان مرغي

كه گونه بارهنگ تخم آب برگ مرغي، در پتانسيل است

تر در شرايط يكسان، سرعت فتوسنتز خود را در مقادير منفي

تا باتوجه به اين. كند بالاتري حفظ مي آب برگ كه پتانسيل

به شاهد در هر دو گونه روز چهارم تغيير معني داري نسبت

آب برگ در روزهاي نداشت كه بيان گر عدم ارتباط پتانسيل

ا مياوليه تنش با فتوسنتز خالص برگ در باشد ين دو گونه

كه وقتي تنش).4و2هايشكل( همچنين گزارش شده است

خشكي در مرحله زايشي گندم اعمال شود، سرعت فتوسنتز 

و بعد از آن،  تا چهار روز بعد از قطع آبياري ثابت خواهد ماند

و از طرفي در با شيب تندي نسبت به شاهد، كاهش مي يابد

كه سرعت فتوسنتز، تعرق آزمايش ديگري مشاهده شده است

اي يك روز بعد از قطع آبياري در گندم بدونو هدايت روزنه

تغيير باقي مانده اما از روز دوم بعد از اعمال تنش به سرعت 

).1(كاهش يافته است 

دو-3شكل و بارهنگ كتانيگونه بارهنگ تخماثر سطوح مختلف تنش خشكي روي محتواي آب نسبي هر نقطه ميانگين چهار. مرغي

مياندازه وبه( باشدگيري در هر تيمار قطع آبياري تيمار تنش خشكي در بارهنگ♦). روز قطع آبياري10ترتيب دو، چهار، شش، هشت

د بدون تنش خشكي در شاه■مرغي، شاهد بدون تنش خشكي در بارهنگ تخم▲ تيمار تنش خشكي در بارهنگ كتاني،▬مرغي، تخم

مي خطوط عمودي خطاي( بارهنگ كتاني .)دهند معيار استاندارد را نشان
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و همكاران بر: رحيمي 55 خصوصيات فتوسنتزي دو گونه بارهنگ اثر تنش خشكي

و بارهنگ كتانياثر سطوح مختلف تنش خشكي روي تغييرات فتوسنتز خالص در دوگونه بارهنگ تخم-4شكل هر نقطه. مرغي

ميميانگين چهار اندازه وبه( باشدگيري در هر تيمار قطع آبياري تيمار تنش♦). روز قطع آبياري10ترتيب دو، چهار، شش، هشت

■غي،رمشاهد بدون تنش خشكي در بارهنگ تخم▲تيمار تنش خشكي در بارهنگ كتاني،▬مرغي، خشكي در بارهنگ تخم
مي خطوط عمودي خطاي(شاهد بدون تنش خشكي در بارهنگ كتاني .)دهند معيار استاندارد را نشان

اي هدايت روزنه

از هدايت روزنه آب در مترمربع در ثانيه11/0اي مول

به  در05/0و06/0در دو روز پس از آبياري مول آب

و ششم  بعد از مترمربع در ثانيه در قطع آبياري تا روز چهارم

درصدي در ميزان55و48ترتيب معادل كاهشبه آبياري كه

مي هدايت روزنه و از طرفي بين گونه بارهنگ اي باشد، رسيد

و بارهنگ كتاني از نظر ميزان هدايت روزنهتخم اي مرغي

برخلاف سرعت).1جدول(دار وجود نداشت اختلاف معني

از فتوسنتز، هدايت روزنه از اي در هر دو گونه يك روز بعد

و آبياري با وجود عدم كاهش معني آب برگ دار در پتانسيل

آب نسبي شروع به كاهش كرد  ).5و2،3هاي شكل(محتواي

مرغي در اي در گونه بارهنگ تخم كاهش هدايت روزنه

و   روز بعد از آبياري،10روزهاي دو، چهار، شش، هشت

و در گونه درصد77و48،63،71،75ترتيب برابر به

درصد85و41،69،71،75ترتيب برابر بارهنگ كتاني نيز به

مي همان. بود شود، درصد كاهش هدايت طوركه ملاحظه

اي با افزايش شدت تنش در گونه بارهنگ كتاني نسبت روزنه

در. مرغي با شدت بيشتري كاهش يافتبه گونه بارهنگ تخم

حساسيت كمتر اين رابطه، در گزارشات ديگري مبني بر

به تنش نسبت به ).1(اي وجود دارد هدايت روزنه فتوسنتز

ها اي، كه معياري از باز بودن روزنه اصولاً هدايت روزنه

باشد، پس از گذشت چند روز از تيمار تنش كاهش مي

كه هنوز تغيير چنداني در پتانسيل آب برگ يابد، درحالي مي

اب. وجود نيامده استبه اي تدا هدايت روزنهبا اعمال تنش

به كاهش مي و فتوسنتز شروع و سپس محتواي آب نسبي يابد

و كاهش شديد هدايت روزنهكاهش مي اي با تغيير جزيي كند

آب نسبي مي كه احتمالاً تواند بيان محتواي  گر آن باشد

عامل بسته هاي ارسالي از ريشه در شرايط تنش خشكي،پيغام

و كاهش فتوسنتز باشد اين پيغام شيمياييمي شدن روزنه

).16و6(باشدمي ABAاحتمالاً همان 
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56 1388، پاييز2، شماره11كشاورزي، دوره زراعي مجله به

و بارهنگ كتانياي دو گونه بارهنگ تخم اثر سطوح مختلف تنش خشكي روي تغييرات هدايت روزنه-5شكل هر نقطه. مرغي

ميميانگين چهار اندازه وبه( باشدگيري در هر تيمار قطع آبياري تيمار تنش♦). روز قطع آبياري10ترتيب دو، چهار، شش، هشت

■مرغي، شاهد بدون تنش خشكي در بارهنگ تخم▲تيمار تنش خشكي در بارهنگ كتاني،▬مرغي، خشكي در بارهنگ تخم
مي خطوط عمودي خطاي(د بدون تنش خشكي در بارهنگ كتانيشاه .)دهند معيار استاندارد را نشان

 هاي مزوفيلي كارايي سلول

كه به فراوري  مجموعه سازوكارهاي دروني برگ را

ميدي ).6(اند مزوفيلي ناميده انجامد، هدايتاكسيدكربن

CO2هدايت مزوفيلي از تقسيم كردن مقدار فتوسنتز بر غلظت

بهزير روزنه مياي هدايت مزوفيلي تا دو روز بعد. آيد دست

به كنترل، تغيير معني ن نداد ولي با داري را نشا از آبياري نسبت

به طور معني داري نسبت افزايش شدت تنش، هدايت مزوفيلي

اگرچه شدت كاهش با افزايش.به شاهد كاهش پيدا كرد

بهشدت تنش، به كه هدايت طوريتدريج كاهش يافت

و هم10مزوفيلي در هشت روز بعد از قطع آبياري با

كا).6شكلو1جدول(دار نداشتند اختلاف معني هش درصد

مرغي در روزهاي دو، هدايت مزوفيلي در گونه بارهنگ تخم

و  به10چهار، شش، هشت ترتيب روز بعد از قطع آبياري

و در گونه بارهنگ كتاني نه،84و34،63،75هشت،  درصد

مي55و32،38، 15 دهد گونه بارهنگ درصد بود كه نشان

روتخم اي زنهمرغي از نظر هدايت مزوفيلي، برخلاف هدايت

به افزايش شدت تنش و سرعت فتوسنتز، حساسيت بيشتري

به گونه بارهنگ كتاني دارد گزارش شده است. خشكي نسبت

واسطه كاهش فعاليتكه در تنش شديد كاهش فتوسنتز به

به نظر كلروپلاست است نه مقاومت روزنه اي، بنابراين

رسد در شرايط تنش شديد خشكي، كاهش سرعت مي

مرغي درمقايسه با گونه بارهنگ گونه بارهنگ تخم فتوسنتز در

اي است تا عوامل كتاني، بيشتر تحت تأثير عوامل غيرروزنه

كه بسته شدن روزنه).3(اي روزنه ها برخي محققين معتقدند

و خسارت به چرخه كالوين دليل اصلي كاهش فتوسنتز در 

كه در شرايط و برخي گزارش كردند شرايط خشكي است

و كوتاه مدت، بسته شدن روزنهتنش آب راي ملايم ها، فتوسنتز

و در مراحل شديدتر تنش خشكي عوامل كاهش مي دهد

مي روزنه غير ).14و1(شوند اي نيز مزيد بر علت

 سرعت بهبود پتانسيل آب برگ

تا پتانسيل مرغيدر گونه بارهنگ تخم -5/1آب برگ كه

پايين آمده بود، پس از مگاپاسكال در شش روز پس از آبياري

آب برگ در شرايط شاهد بازگشت ولي  به پتانسيل رفع تنش،

تا(هاي شديدتر در تنش به مدت هشت ،)روز10قطع آبياري

و پتانسيل آب برگ نتوانست به حالت اوليه خود باز گردد

آب برگ در شرايط شاهد، در سطح  به پتانسيل نسبت

به پايين در بهبودكه طوريتري قرار گرفت، آب برگ پتانسيل

و تيمار قطع آبياري تا به10هشت 30و33ترتيب تا روز

درصد نسبت به پتانسيل آب برگ در شرايط شاهد بهبود نشان

).7شكل(داد 
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و همكاران بر: رحيمي 57 خصوصيات فتوسنتزي دو گونه بارهنگ اثر تنش خشكي

و بارهنگ كتانيخشكي روي تغييرات هدايت مزوفيلي در دو گونه بارهنگ تخماثر سطوح مختلف تنش-6شكل هر نقطه. مرغي

مي ميانگين چهار اندازه وبه(باشد گيري در هر تيمار قطع آبياري تيمار تنش♦). روز قطع آبياري10ترتيب دو، چهار، شش، هشت

■مرغي، شاهد بدون تنش خشكي در بارهنگ تخم▲ني، تيمار تنش خشكي در بارهنگ كتا▬مرغي، خشكي در بارهنگ تخم
مي خطوط عمودي خطاي( شاهد بدون تنش خشكي در بارهنگ كتاني .)دهند معيار استاندارد را نشان

آب برگ در گونه بارهنگ كتاني ميزان بهبود پتانسيل

به بارهنگ تخم ،تأثير قرار گرفتمرغي بيشتر تحت نسبت

-6/1كه پتانسيل آب برگ كاهش يافته تا سطح طوريبه

به سطح شاهد باز  مگاپاسكال در روز ششم آبياري، نتوانست

و در سطوح بالاتر تنش نيز و(گردد روز قطع10هشت

به سطح شاهد)آبياري ، پتانسيل آب برگ پس از رفع تنش

و بهبود آن به بهدر24و40ترتيب بازنگشت صد نسبت

كه در نتايج بيان).8شكل(شاهد بدون تنش بود  گر آن است

هاي فتوسنتزي در گونه شرايط تنش شديد، خسارت اندامك

مرغي بيشتر بارهنگ كتاني درمقايسه با گونه بارهنگ تخم

. است

مرغي پتانسيل آب برگ بعد از آبياري مجدد سطوح مختلف قطع آبياري درگونه بارهنگ تخمسرعت بهبود-7 شكل  

.)دهندمعيار استاندارد را نشان ميخطوط عمودي خطاي(
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58 1388، پاييز2، شماره11كشاورزي، دوره زراعي مجله به

در-8شكل گونه بارهنگ كتاني سرعت بهبود پتانسيل آب برگ بعد از آبياري مجدد سطوح مختلف قطع آبياري  
مي عمودي خطايخطوط( .)دهند معيار استاندارد را نشان

 بهبود سرعت فتوسنتز بعد از رفع تنش

بعد از آبياري مجدد، ميزان بهبود فتوسنتز در تيمار

و در گونه  رفع تنش بعد از چهار روز در گونه بارهنگ كتاني

با100مرغي تا شش روز، بارهنگ تخم درصد بود، ولي

افزايش شدت تنش خشكي ميزان بهبود فتوسنتز در هر دو 

گونه كاهش يافت كه اين كاهش در گونه بارهنگ كتاني بيش 

هر. مرغي بوداز گونه بارهنگ تخم با افزايش شدت تنش در

و بارهنگ كتاني، سرعت بهبود گونه بارهنگ تخم دو مرغي

در تيمار قطع).10و9هاي شكل(شود فتوسنتز كندتر مي

تا10آبياري  درصد85روزه، فتوسنتز خالص در هر دو گونه

و ميزان بهبود فتوسنتز در گونه بارهنگ   كاهش يافت

و بارهنگ كتاني بعد از رفع تنش در اين تيمار تخم  مرغي

دهنده صدمه بر درصد بود كه نشان30و40ترتيب به

ميهاي فتوسنتزي در اثر تنش خشكاندامك گزارشات. باشدي

كهدر مورد گندم  آبياري مجدد دو تا سه روز نشان داد زماني

اي، بعد اعمال تنش خشكي صورت گرفت، هدايت روزنه

به سطح گياهان كنترل رسيد و تعرق آنها . سرعت فتوسنتز

ولي وقتي آبياري مجدد هفت روز بعد از قطع آبياري صورت

و هدايت اي فقط به روزنه گرفت، سرعت فتوسنتز، تعرق

در).6(ها در شرايط شاهد بهبود يافت نصف اين كميت

روز10آزمايشي چنين گزارش شده كه وقتي آبياري مجدد

بعد از اعمال تنش خشكي در گندم صورت گيرد، فتوسنتز 

مي).9(يابد بهبود نمي يابه نظر رسد عامل اصلي بهبود ناقص

به فراين د انتقال الكترون در عدم بهبود فتوسنتز، خسارت

مي).9(باشد IIسيستم فتوشيميايي رسد درعين حال به نظر

و ميتوكندري، تخريب  به ساختار كلروپلاست كه آسيب شديد

و تغيير توازن هورمونسلول هاي برگ نيز در بهبود ناقص ها

).1(فتوسنتز در شرايط تنش شديد خشكي نقش داشته باشد 

فتوسنتز بعد از آبياري مجدد به رسد عدم بهبودبه نظر مي

و در عين خاطر محدوديت ناشي از عوامل غيرروزنه اي باشد

حال سن برگ نيز در توانايي آن براي بهبود از تنش خشكي 

).6(تأثير نيست بي

اي سرعت بهبود هدايت روزنه

اي در گونه بارهنگ كتاني بعد ميزان بهبود هدايت روزنه

مرغي بيشتر بود، گونه بارهنگ تخم از رفع تنش درمقايسه با

كه در گونه بارهنگ كتاني وقتي كه آبياري مجدد طوريبه

اي شش روز بعد از قطع آبياري صورت گرفت، هدايت روزنه

).12و11هايشكل(به ميزان آن در شرايط كنترل رسيد
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درسرعت بهبود-9شكل مرغي گونه بارهنگ تخم فتوسنتز خالص بعد از آبياري مجدد سطوح مختلف قطع آبياري

مي( .)دنده خطوط عمودي خطاي معيار استاندارد را نشان

در-10شكل بارهنگ كتانيگونه سرعت بهبود فتوسنتز خالص بعد از آبياري مجدد سطوح مختلف قطع آبياري  

مي( .)دنده خطوط عمودي خطاي معيار استاندارد را نشان

اي در گونه بارهنگ كتاني ميزان بهبود هدايت روزنه

درصد براي تيمارهاي29و90،85،84،65ترتيب برابر به

و  كهروز بود درحالي10قطع آبياري دو، چهار، شش، هشت

 مرغي اي در گونه بارهنگ تخم ميزان بهبود هدايت روزنه

كه24و93،80،62،48ترتيب به  اين امر درصد بود

اي در گونه دهنده توانايي بالاتر بهبود هدايت روزنهنشان

طوركليبه).12و11هايشكل(باشد بارهنگ كتاني مي

توان گفت با افزايش شدت تنش خشكي كه با كاهش مي

آب برگ همراه است، هدايت مح و پتانسيل تواي آب نسبي

مي روزنه و بعد از رفع تنش درصورت بهبود اي كاهش يابد

و پتانسيل آب برگ، هدايت روزنه اي نيز محتواي آب نسبي

كه ميزان.به ميزان زيادي بهبود خواهد يافت نتايج نشان داد

شايد.فتوسنتز است از سرعت اي بيشتر بهبود هدايت روزنه

اي نسبت به فتوسنتز بعد آبياري بهبود بيشتر هدايت روزنه
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اي دهنده محدوديت ناشي از عوامل غيرروزنهمجدد نشان

در عين حال برخي ديگر از محققين اظهار داشتند).14(است

و  كه در شرايط تنش خشكي بهبود فتوسنتز در تنش شديد

و بيشتر از هدايت روزنهملايم سريع و اي بود تر ه است

به تنش در برگ العمل هدايت روزنهعكس هاي جوان اي

ميكندتر از برگ ).15و1(باشد هاي پير

مرغياي بعد از آبياري مجدد سطوح مختلف قطع آبياري در گونه بارهنگ تخمسرعت بهبود هدايت روزنه-11شكل

مي( .)ندده خطوط عمودي خطاي معيار استاندارد را نشان

آبياري درگونه بارهنگ كتانياي بعد از آبياري سطوح مختلف قطع سرعت بهبود هدايت روزنه-12شكل  

مي( .)ندده خطوط عمودي خطاي معيار استاندارد را نشان

و هدايت به طوركلي نتايج، كاهش سرعت فتوسنتز

كاهش كمتر. اي را در شرايط تنش خشكي نشان داد روزنه

و هدايت روزنه  اي در گونه بارهنگ فتوسنتز خالص

به دليل حفظ تخم مرغي در شرايط تنش خشكي، احتمالاً
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آب نسبي بالاتر در اين از محتواي گونه تا شش روز بعد

ت. باشد آبياري مي در نش ملايم خشكي، عوامل روزنهدر و اي

. اي فتوسنتز را محدود كردند تنش شديد عوامل غيرروزنه

و سرعت بهبود گونه بارهنگ كتاني داراي هدايت مزوفيلي

مرغي بود، اي بيشتري از گونه بارهنگ تخم هدايت روزنه

مرغي هرچند توانايي بهبود فتوسنتز در گونه بارهنگ تخم

كه هر عامليليك طوريبه. بارهنگ كتاني بودبالاتر از گونه 

آب برگ، هدايت روزنه و محتواي باعث افزايش پتانسيل اي

مي بسته. گردد آب نسبي برگ شود، باعث افزايش فتوسنتز

مي شدن روزنه به تخريب ها براي مدت طولاني تواند

به ميزان  و افزايش دماي برگ  درجه5-6كلروپلاست

ميگراد منتهي سانتي كه بسته شود به همين دليل گفته شود

آب شدن روزنه ها در واكنش به تنش خشكي يك فرايند حفظ

اي مرتبط هاي روزنه نيست، بلكه با كاهش تورژسانس سلول

در كاهش موازي هدايت روزنه).17و8(است  اي با فتوسنتز

و بلندمدت مي هاي تواند باعث حفظ سلول شرايط تنش كوتاه

خسارت پسابيدگي گردد، مخصوصاً اينكه اين نوع گياهي از 

و هم تر هم سريع هاي بلندمدت پاسخ درمقايسه با پاسخ تر

آب. تر است قابل برگشت نتايج، همبستگي مثبت بين پتانسيل

و هدايت روزنه و ميزان بهبود سرعت فتوسنتز را برگ اي

با. نشان داد سرعت فتوسنتز نيز داراي همبستگي بالايي

آب برگ، هدايت روزنهپتان آب نسبي بود سيل و محتواي اي

نهايت، عدم ترميم فتوسنتز خالص در تيماردر).2جدول(

ايي دهنده اثر عوامل غيرروزنهتواند نشان تنش شديد نيز مي

به اينكه سرعت فتوسنتز،. غيرقابل برگشت باشد باتوجه

آب نسبي در گونه بارهنگ هدايت روزنه و محتواي  اي

و تنش خشكيمتخ بيش از گونه مرغي در شرايط كنترل

كهمي،بارهنگ كتاني است گونه توان چنين نتيجه گرفت

دربارهنگ تخم مقايسه با گونه مرغي مقاومت بيشتري

به خشكي دارد هرچند هدايت مزوفيلي در  بارهنگ كتاني

.مرغي بودگونه بارهنگ كتاني بيشتر از گونه بارهنگ تخم

و بارهنگ كتانيگيري شده در آزمون تنش خشكي در دو گونه بارهنگ تخمضرايب همبستگي صفات فتوسنتزي اندازه-2 جدول  مرغي

محتواي آب

نسبي

هدايت

مزوفيلي

 سرعت

تعرق

 هدايت

ايروزنه

 سرعت

فتوسنتز

پتانسيل آب

برگ

1 پتانسيل آب برگ

1 87/0 * سرعت فتوسنتز

1 97/0 * 85/0 * ايهدايت روزنه

1 93/0 * 94/0 * 90/0 * سرعت تعرق

1 95/0 * 85/0 * 87/0 * 94/0 * هدايت مزوفيلي

1 81/0 * 88/0 * 95/0 * 98/0 * 84/0 * محتواي آب نسبي
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Abstract 
 

Photosynthesis, stomatal conductance and leaf water potential characteristics were 
examined in two plantago species (Plantago ovata Forssk and P. psyllium L.), with 
gradually improving water stress for several days and permitting to recover by re-watering 
(withholding for 2, 4, 6, 8 and 10 days) in Melbourne University in 2006. Factorial 
experiments based on completely randomized design with four replications were used. 
The photosynthetic rate and stomatal conductance decreased rapidly by withholding 
water. After re-watering the recovery rate of photosynthesis and stomatal conductance 
decreased gradually, as the days became longer. The different rates of recovery of 
photosynthesis and stomatal conductance followed by drought stress. However, the 
potentional of photosynthesis recovery was more than stomatal conductance. It is also 
concluded that French psyllium had higher mesophyl and stomatal conductance recovery 
when compared to Isabgul, although recovery of photosynthesis in Isabgul was higher 
than French psyllium. The results showed a clear and close correlation between  leaf 
water potential and recovery level of photosynthesis rate and stomatal conductance. A 
close correlation was also observed between photosynthesis and leaf water potential, 
stomatal conductance and relative water content.   

Keywords: Drought stress, Photosynthesis, Plantago ovata Forssk, P. Psyllium, Stomatal 
conductance 
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