
  بوم شناسي كشاورزي نشريه
 347-355. ص ،1391 زمستان، 4شماره،4جلد

Journal of Agroecology 
Vol. 4, No. 4, Winter 2013, p. 347-355 

  
  به محدوديت آب L.) (Foeniculum vulgare رازيانه يهاي فيزيولوژيكواكنش

  
  3آذرو عباس دل 2، كاظم قاسمي گلعذاني2، سعيد زهتاب سلماسي*1اسماعيل رضائي چيانه

  31/01/1391: تاريخ دريافت
  01/07/1391: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

هـاي مـؤثر   تواند به شناسايي مكانيسمبه تنش خشكي مي L.) (Foeniculum vulgare هاي بومي رازيانهتوده يهاي فيزيولوژيكبررسي واكنش
 89هاي زراعـي  در اين راستا، آزمايش طي سال. در مقاومت به خشكي و نيز انتخاب بهترين توده بومي براي كاشت در مناطق كم باران ايران كمك كند

 سه تصادفي با كامل هايشده بر پايه بلوك خرد هايكرت قالب طرح در دانشگاه تبريز ودر مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي  1389 -90و  1388 -

در ) ميلـي متـر   150و  120، 90، 60آبيـاري بعـد از   ( Aبر اساس ميزان تبخير از تشتك تبخير كـلاس  ى در آمد كه در آن چهار رژيم آبيار اجرا تكرار به
 دو هـر  در. نـد فرعي قـرار گرفت ى هادر كرت) ومي همدان از ايران و دو توده ازمير و گازي آنتپ از تركيهتوده ب(اصلي و سه توده بومي رازيانه ى هاكرت

نتـايج  . گيري شدشروع مرحله گلدهي اندازه آب برگ در برگ و پتانسيل نسبي آب كلروفيل، ميزان محلول، قندهاي آزمايش صفاتي از قبيل پرولين، سال
 150متـر بـه   ميلـي  60از  آبيـاري با افزايش سـطح  . داري داشته استهاي آبياري بر تمام صفات مورد مطالعه اثر معنينشان داد كه سطوح مختلف تيمار

درصد كاهش يافت و بـر   41و  27، 24، 30 آب برگ برگ و پتانسيل نسبي آب محتواي، bو  aمتر تبخير از تشتك تبخير به ترتيب غلظت كلرفيل ميلي
 تحمل فوق صفات هاي بومي ازمير و همدان در مقايسه با توده گازي آنتپ از نظرتوده .درصد افزوده شد 23و  41لول برگ غلظت پرولين و قندهاي مح

 محلول و هم قندهاي برابر كم آبي براي حفظ وضعيت آبي خود، هم در واكنش يك عنوان به رازيانه بنابراين، گياه .دادند نشان درآبياري تأخير به بهتري

 .لين خود را افزايش داده تا از طريق مكانيسم تنظيم اسمزي تا حدودي با خشكي مقابله كندپرو مقدار
  

   برگ نسبي آب كلروفيل، محتواي محلول، قندهاي پرولين، گ،آب بر پتانسيل: كليدي هايواژه
 

  1 مقدمه
 منابع وسيع گستره در ارزشمند بسيار منابع از يكي دارويي گياهان

 و توسـعه  كشـت،  علمـي،  شـناخت  صورت در كه هستند ايران طبيعي
-اشـتغال  جامعه، سلامت در مهمي نقش توانندمي صحيح برداريبهره
 L.) Foeniculum رازيانـه . باشـند  داشـته  غيرنفتـي  صادرات و زايي

vulgare ( كـه از  است  گياهي است چندساله و متعلق به تيره چتريان
 آيـد و ره به شمار ميتي دارويي اين گياهان ترينپرمصرف و مهمترين

 مختلـف  صـنايع  در آن حاصـل از  اسـانس  از استفاده منظور به عمدتاً

 گيـرد مـي  قـرار  كشـت  بهداشـتي مـورد   و آرايشـي  غـذايي،  دارويـي، 
)(Omidbaigi, 2007 .در مشكلات بزرگترين از آب تنشكه  از آنجا 

 ايران جمله از شك، نيمه و خشك مناطق در زراعي توليد محصولات

                                                            
اسـتاد گـروه   و  به ترتيب دانشجوي دوره دكتري اكوفيزيولـوژي گيـاهي   -3و  2، 1

اسـتاد گـروه داروسـازي،    و  ي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريزاكوفيزيولوژي گياه
  دانشكده داروسازي، دانشگاه علوم پزشكي تبريز

   :Ismaeil.rezaei@gmail.com   (E-mail:       نويسنده مسئول -(* 

هاي متفاوت گياهان دارويي به كمبود رود، شناخت واكنشمي اربه شم
هـاي بـومي از   با ارزيابي تـوده . باشدبرخوردار مي آب از اهميت خاصي

قابـل   هر گياه كه تحت شرايط كم آبي قادر به توليـد عملكـرد نسـبتاً   
-توان با اطمينان بيشتري در نـواحي خشـك و نيمـه   قبولي باشند، مي

  . نمودخشك آنها را كشت 
هاي متعـدد محيطـي از   گياهان طي دوره رشد با تنش از آنجا كه

بـر   خشـكي  تـنش  آثـار مطالعـه  شـوند،  جمله تنش خشكي مواجه مي
 و بـه خشـكي   مقـاوم  ارقـام  انتخابدر  گياهكي فيزيولوژي هايويژگي

هر يك از ايـن  . خواهد بود مؤثرآب،  كارآمد مصرف و ةرذخي همچنين
مرحلـه رشـد گونـه     وجه بـه ميـزان حساسـيت و   توانند با ت ها ميتنش

شـيميايي و مولكـولي   ، بيـو ي، فيزيولوژيكيگياهي تغييرات مورفولوژيك
كـه ايـن امـر سـبب بازدارنـدگي       سـبب شـوند  در گياهان  را متعددي

 شـود كـاهش محصـول مـي   گياه و در نتيجـه سـبب    شديدي در رشد
Imam & Zavarehi, 2005) .(نـده  بين عوامل ايجـاد كن  خشكي در

 و غيرزنـده  ...)هـاي هـرز و   هـا، آفـات، علـف   بيماري(اي زنده زتنش

 درصد 45 سببم تنهايي به...) خشكي، شوري، سرما، گرما، غرقابي و(
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 )اسـت  بـوده  در نقاط مختلف جهـان  گياهان زراعي عملكرد كاهش از
Kafi et al., 2009( .    تنش خشكي در حقيقـت كـاهش پتانسـيل آب

نظـور ادامـه جـذب آب و بقـاي     مچنين شرايطي گياه ب در. خاك است
-خود، از طريق تجمع تركيبات اسمزي از جمله پرولين و كربوهيدرات

دهد و يا بـه عبـارت   هاي محلول، پتانسيل اسمزي خود را كاهش مي
). (Imam & Zavarehi, 2005دهـد  تنظيم اسمزي انجام مـي  ،ديگر

 محلـول  مواد كه طي آناست  يتنظيم اسمزي يك پديده فيزيولوژيك

 گياهان در شوند،مي سازگار ناميده محلول مواد كه كم مولكولي وزن با

ها، ثبات و پايداري سبب حفظ فشار آماس سلول كنند ومي پيدا تجمع
ها، باز نگهداشتن شـكاف  ها، طويل شدن سلولغشاها و ماكرومولكول

يدگي و گسـترش  ر هنگـام بـروز پسـاب   ء دها و ادامه فتوسنتز، بقاروزنه
  . گردندبيشتر ريشه مي

 ،هايي چون كلروفيلاز و پراكسيدازطي تنش خشكي، فعاليت آنزيم
هاي مسئول سـنتز كلروفيـل اخـتلال    و در فعاليت آنزيميافته افزايش 
شود و باعث كاهش كلروفيل و بـه دنبـال آن سـبب تقليـل     ايجاد مي

 (1994ر هيـر  بـر اسـاس نظ ـ  . (Smirnoff, 1993)گردد فتوسنتز مي
Heuer,(  هـاي  در طي بروز تنش خشكي در گياهان بر ميزان تركيـب

 ,.Safikhani et al( خـاني و همكـاران  صفي. شوداسمزي افزوده مي

ــود روي در) 2009 ــاه دارويــــي  تحقيقــــات خــ ــبويهگيــ  بادرشــ
(Deracocephalum moldavica L.)  ــه ــد ك ــادريافتن ــال  ب اعم

صـد ظرفيـت زراعـي، بيشـترين     در 100و  60، 40تيمارهاي خشـكي  
درصد ظرفيـت   100و  40ميزان پرولين و كلروفيل به ترتيب در تيمار 

 Abbaszadeh et) عباس زاده و همكـاران . زراعي بدست آمده است

al., 2008)   گزارش كردند كه بروز تنش خشكي ميزان پرولين و قنـد
ايش، افـز  (.Melissa officinalis L) محلول را در گيـاه بادرنجبويـه  
. را كاهش داده است aكلروفيل غلظت ولي محتواي نسبي آب برگ و 

بـا بررسـي اثـر تـنش     ) Rezapor et al., 2011(رضاپور و همكـاران  
 هـاي اسـمزي در گيـاه دارويـي سـياهدانه     كننـده خشكي روي تنظـيم 

(Nigella sativa L.)  ميلي 50با افزايش سطح تنش از دريافتند كه-
متــر، مقــادير پــرولين و ميلــي 150خيــر بــه متــر تبخيــر از تشــتك تب

  . درصد افزايش يافته است 8/30درصد و  7/25كربوهيدرات بترتيب 
يكي از مهمترين تغييرات ناشي از تنش خشكي كاهش محتـواي  

ي امحتواي نسبي آب بـرگ بـالاتر بـه معن ـ   . باشدمي 1نسبي آب برگ
ت كـه از  توانايي برگ در حفظ مقادير بيشتري آب در شرايط تنش اس ـ

طريق قابليت تنظيم اسمزي و يا توانايي ريشـه در جـذب آب حاصـل    
تواند توانمندي گياه را در اين صفت مي ).Kafi et al., 2009(شود مي

 مناسب نيز شاخصي آب برگ پتانسيل. تنش خشكي نشان دهدتحمل 

 در آب بـرگ  پتانسـيل  .است برگ آبي محتواي و گياه آبي تنش براي

-محلول و خاك گياه، بافت در آب آزاد انرژي موقعيت يريگاندازه واقع

                                                            
1- Relative Water Content 

 & Munne(موني و آلرج ). Gordon, 1999 & Romos(باشد ها مي

Alerge, 1999 ( اثر تنش خشـكي روي بادرنجبويـه نتيجـه    بررسي با
مگاپاسـگالي پتانسـيل آب    سهگرفتند كه تنش خشكي موجب كاهش 

. گ گرديـده اسـت  درصدي محتواي نسـبي آب بـر   34گياه و كاهش 
هاي مختلف آبي اثر رژيم )Simon et al., 1992(سيمون و همكاران 

ساعت يكبار آبيـاري   48هر ) شاهد(ساعت دوبار آبياري  24شامل هر 
را ) تنش آبي متوسـط (ساعت يكبار آبياري  72و هر ) تنش آبي ملايم(

بررسي كرده و مشاهده   (.Ocimum basilicum L)ريحانروي گياه 
ميـانگين   ند كه تشديد تنش آبي، پتانسـيل آب بـرگ را بـه طـور    نمود
 هـاي تـنش  اثـرات  شناخترو، از اين. داد كاهش مگاپاسكال –68/0

و  مقاومـت  هايكانيسمم از آگاهي براي فيزيولوژي گياهان بر مختلف
 بـا  تحقيق اين. دارد تنش ضرورت تحمل افزايش منظور به بقاي آنها

بـر برخـي صـفات    اري آبي ـسطوح  ختلفبررسي اثر تيمارهاي م هدف
تـرين تـوده   و تعيين بهترين سطح آبياري و معرفي مقاوم يفيزيولوژيك

  .شد آبي انجام شرايط تنش كم بومي رازيانه در
 

  ها مواد و روش
در  1389-90و  1388- 89 هـاي زراعـي  ايـن پـژوهش در سـال   

 مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشـگاه تبريـز واقـع در هشـت    
اقلـيم منطقـه   . كـركج اجـرا گرديـد    كيلومتري شرق تبريز در اراضـي 

هـاي متوسـط دمـا و بارنـدگي     آزمايش نيمه خشك بـوده و ميـانگين  
درجـه سـانتيگراد    10ساليانه در طي يك دوره ده ساله به ترتيب برابر 

خاك محـل آزمـايش از نـوع شـني     . ميليمتر گزارش شده است 271و
، هـدايت  الكتريكي عصـاره گـل اشـباع    قابليت هدايت. باشدلومي مي

خـاك در    pHزيمـنس بـر متـر و ميـزان    دسي 52/0معادل الكتريكي 
شـده بـر پايـه     خـرد  هـاي به صورت كرت هاآزمايش. است 3/7حدود 
ها چهار در اين آزمايش .شد تكرار اجرا سه تصادفي با كامل هايبلوك

آبياري ( Aس بر اساس ميزان تبخير از تشتك تبخير كلاى تيمار آبيار
اصلي و سـه  ى هادر كرت) متر تبخيرميلي 150و  120، 90، 60بعد از 

توده بومي همدان از ايران و دو توده ازمير و گـازي  (توده بومي رازيانه 
-آماده عمليات از پس. فرعي قرار گرفتندى هادر كرت )آنتپ از تركيه

متـري  سه سانتي عمق ، بذور در)و تسطيح ديسك شخم،( زمين سازي
هـا،  بوتـه  كامـل  از استقرار پس. به صورت كرتي كشت و آبياري شدند

هر واحد آزمايشي شامل هشت رديـف   .گرديد اعمال آبياري تيمارهاي
روي متـر  سـانتي  40بين رديف ى كاشت به طول چهار متر و با فاصله

 فاصـله  بلوك يك در همچنين. نظر گرفته شدمتر در سانتي 25رديف 

 گرفته نظر در بلوك سه متر دو بين فاصله متر و 5/1 ياصل هايكرت

 محلـول،  قنـدهاي  در هر دو سال زراعي صفاتي ماننـد پـرولين،  . شد

آب برگ در شروع مرحله  پتانسيلبرگ و  نسبي آب محتواي كلروفيل،
، bو  a يهـا تعيـين مقـادير كلروفيـل   براي . گيري شدندگلدهي اندازه
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به درصد  80ن وليتر استميلي پنجبا  گرم از بافت تازه برگي 2/0مقدار 
در  ني شـد و وتدريج در هاون سائيده شد تا كلروفيل وارد محلول اسـت 

. ده شـد يليتر رسانميلي 25به  درصد 80ن وحجم محلول با است ،نهايت
 جـذب دور سـانتريفيوژ و   4000دقيقـه در  10محلول حاصل به مدت 

 663و 645هـاي  در طـول مـوج    ترتيب بهb و  a هايكلروفيل نوري
و با اسـتفاده   شده خواند UV 2100نانومتر توسط اسپكتوفتومتر مدل 
گـرم بـر   بر حسب ميلـي  b و aهاي از فرمول مربوطه غلظت كلروفيل

بـه دسـت   ) 2(و ) 1(هـاي  به ترتيب با استفاده از معادلهگرم برگ تازه 
  .)Arnon, 1949( آمد

  )1(معادله 

   )2(معادله 
حجم نمونه : Vجذب در طول موج خاص،: Dت، كه در اين معادلا

 .باشدمي وزن تر نمونه بر حسب گرم: W متر و بر حسب ميلي

 بـا  گيـاه  محلـول  قنـدهاي  ميـزان : تعيين ميزان قند محلول

در اين روش به  .شد گيرياندازه سولفوريك اسيد فنل روش از استفاده
 70اتـانول   ليترميلي 10گرم از بافت خشك گياهي بطور جداگانه  1/0

هـر روز  . داري شدنداضافه و به مدت يك هفته در يخچال نگه درصد
پس از يك هفته از . شدند تا قند محلول جدا گردندها به هم زده نمونه

ليتـر  ميلـي  دوليتر برداشته و به حجـم  ها يك ميليمحلول رويي نمونه
اسـيد   ليترميلي پنجو  درصد پنجليتر فنل ميلي يكسپس . رسانيده شد

ها اضافه و توسط ورتكس به خوبي بهم زده سولفوريك غليظ به نمونه
دقيقه در حمام آب گرم قـرار داده   20سپس لوله آزمايش به مدت . دش

شد و بعد از اين مدت در دماي آزمايشگاه سرد گرديد و سر انجام نـيم  
و پـس از آن ميـزان جـذب بـه وسـيله       شـد ساعت به حال خود رهـا  

نانومتر خوانـده و از   485در طول موج  UV 2100مدل  اسپكتوفتومتر
گرم ميلي 10و  9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1 ،صفر هايي با غلظتمحلول

گلوكز براي تهيه منحني استاندارد استفاده شد و با در  ليترميلي 100بر 
-ها، مقدار قند محلول بر اساس ميلـي دست داشتن وزن خشك نمونه

 ,.Irrigoyen et al)ها محاسبه گرديـد نمونهگرم بر گرم وزن خشك 

1992).  
براي سنجش پرولين آزاد از روش بيتز و : تعيين ميزان پرولين

 2/0بـدين ترتيـب كـه    . استفاده شد )Bates et al., 1973(همكاران 
اســيد  درصــد ســهليتــر محلــول ميلــي 10گــرم از بافــت گيــاهي در 

كاغذ صـافي واتمـن    و محلول باشده سولفوسالسيك در هاون سائيده 
دقيقه  10عصاره حاصل با استفاده از سانتريفيوژ به مدت . گرديدصاف 

ليتر از مايع رويي ميلي دوآنگاه . دور در دقيقه سانتريفيوژ شد 3000در 
 20+ گـرم نـين هيـدرين   ميلي 125(هيدرين ليتر معرف نينميلي دوبا 

 اسـتيك  سـيد ليتـر ا ميلـي  30  +مـولار  شش فسفريك اسيد ليترميلي

هاي درپوش مخلـوط شـده و بـه مـدت يـك      در درون لوله) گلاسيال
گـراد جوشـانده   درجـه سـانتي   100ساعت در درون بن ماري با دماي 

هـاي  هـا لولـه  بعد از اين مدت جهت قطع انجام كليـه واكـنش  . شدند
هـاي  سپس به لولـه  .تا سرد شوند شدندآزمايش را به حمام يخ منتقل 

هـا را بـه خـوبي بـا     و لولـه  شـد ليتر تولوئن اضافه ميلي چهارآزمايش 
بـا ثابـت نگـه داشـتن      .زده شدثانيه هم  20دستگاه ورتكس به مدت 

سرانجام از . شددقيقه دو لايه مجزا در آنها تشكيل  20ها به مدت لوله
در طـول مـوج    بـود، ي رنگي فوقاني كه حاوي تولوئن و پـرولين  لايه
گرم بر گـرم  لظت پرولين بر حسب ميلينانومتر قرائت گرديد و غ 520

  .بافت تازه برگ با استفاده از منحني استاندارد تعيين شد
 سـه آب بـرگ   گيـري پتانسـيل  براي اندازه: آب برگ پتانسيل

هاي آب برگ پتانسيل گيرياندازه منظور به آفتاب، طلوع از بعد ساعت
 بـه  زديـك محـل ن  در شروع گلدهي از گياهان يافته رشد كاملاً و بالغ

 محـل  به بلافاصله و جدا ساقه مقادير از) اسكالپل( تيغ كمك با طوقه

 گيـري انـدازه  آنهـا  1دستگاه محفظه فشـار  توسط و انتقال گيرياندازه

 كوچـك  و نـازك  بسيار و ايرشته هايكه رازيانه برگ آنجا از. گرديد

بـود،  ن ممكن مذكور دستگاه با هابرگ در آب پتانسيل گيرياندازه دارد،
 طوقـه  بـه  نزديك ناحيه در گياه آب پتانسيل آزمايش اين در ،بنابراين

 داده قرار مشخص محفظة داخل در مذكور هاينمونه .شد گيرياندازه

 هـاي حبـاب  مشـاهدة  محض به گاز خروج شير كردن باز از و بعد دهش
 گرديـد  يادداشـت  آب بـرگ آنهـا   آونـد پتانسـيل   از شـيره  خروج و هوا

)Ferrat & Lovat, 1999.(  
گيري محتواي همچنين جهت اندازه :برگ محتواي نسبي آب

هاي رازيانـه  برگ، به دليل اينكه تهيه ديسك برگي از برگ نسبي آب
در شروع گلدهي از هـر  . امكان پذير نبود، از برگ كامل استفاده گرديد

و پـس از   آوريعجم ـ مياني هايبرگ كامل از برگ 10 واحد آزمايشي
هـاي درب دار حـاوي آب   ديـش پتـري  بـه  گرم،/ 0001 دقتتوزين با 

 در كامـل  آبگيري جهت ساعت 24 به مدت و يافتند دوبار تقطير انتقال
 .شـدند  نگهـداري  درجه سانتيگراد در سـردخانه و تـاريكي   چهار دماي

فوق جهت حذف رطوبت اضافي، آنهـا را   هايپس از خارج كردن برگ
وده و سـپس وزن آمـاس آنهـا    در بين دو لايه كاغذ صافي خشك نم ـ

 مدت به سانتيگراد درجه 70 آون در بعد فوق هايبرگ .گيري شداندازه
 محتـواي  ترتيب بدين .شدند توزين دوباره و خشك گرديده ساعت 48
 Mahmood et) تعيين شد) 3(با استفاده از معادله ها برگ نسبي آبي

al., 2003):  
 RWC= (FW-DW)/ (TW-DW) ×100                       )3(معادله 
 ووزن خشك بـرگ  : وزن تر برگ، : اين معادله، كه در  
   .است) اشباع شده از آب( وزن آماس يافته برگ :

 SAS 9.1افـزار  هاي حاصل بـا اسـتفاده از نـرم   داده نهايت،در 
                                                            
1- Pressure Bombe 
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اي دانكـن در  منـه چنددا اساس آزمـون  برتجزيه و مقايسات ميانگين 
   .درصد انجام شد پنجسطح احتمال 

  
  نتايج و بحث

 داد نشـان  هـا داده واريانس مركب دو ساله تجزيه از حاصل نتايج

فيزيولـوژيكي مـورد بررسـي     صـفات  بركليـه آبيـاري   كـه تيمارهـاي  
 نسـبي آب  محتـواي  محلـول،  قنـدهاي  پرولين، ، bو a هايكلروفيل(

 تـأثير تيمارهـاي   .بـود  )≥01/0p( دارمعنـي ) آب برگ برگ و پتانسيل
بر صفات محتواي  گياه رازيانه هاي بومي مختلفخشكي بر توده تنش

 و بر كلروفيـل بـرگ و  ) ≥01/0p(آب برگ  نسبي آب برگ و پتانسيل
 قنـدهاي روي  دست آمـد امـا،  ه ب )≥05/0p(دار معني پرولينمحتوي 

و  ، پـرولين  aاثـر سـال نيـز بـر ميـزان كلروفيـل      . تأثير بودمحلول بي
 يك از چهي بر متقابل بود، اما اثر )≥01/0p(دار آب برگ معني پتانسيل

  . داري نداشتمعني تأثير مذكور صفات
بـا   كـه  هاي دو سـاله نشـان  ميانگين مقايسه: كلروفيلمحتوي 

داري به طور معني bو  a هايكلروفيل از ميزان آبياريافزايش سطوح 
متـر  ميلـي  60در تيمار  bو  a هايروفيلكل بيشترين ميزان. كاسته شد

متـر  ميلـي  150و كمتـرين آن در تيمـار    )S1(تبخير از تشتك تبخيـر  
كلروفيـل  ن هر چند كه ميزا. به دست آمد) S4( تبخير از تشتك تبخير

a بين تيمارهايS1  ،S2  وS3 كلروفيل  و ميزانb  بين تيمارهـاي S1  
داري را نشـان ندادنـد   ف معنـي از نظر آماري اختلا S3با   S2  و  S2با
متـر  ميلـي  150متر بـه  ميلي 60از  آبياريبا افزايش سطح ). 1جدول (

درصـد و   30به طور ميـانگين   aتبخير از تشتك تبخير ميزان كلرفيل 
ميـانگين   همچنين مقايسه .كاهش يافت درصد b ،24فيل وميزان كلر

 ،ي رازيانـه بـود  هاي بومدار بين تودهاكي از اختلاف معنيح) 2جدول (
هـاي بـومي ازميـر و    در تـوده  bو  a هايكلروفيل كه ميزانبه طوري

درصد بالاتر از توده گازي آنتـپ بدسـت    10و  ششهمدان به ترتيب 
نتيجه فعاليت پژوهشي برخي از محققين نشان داده است كـه در  . آمد

 از خشكي با كاهش پتانسيل آب برگ و افـزايش مقـدار برخـي    تنش

اسيدآبسـزيك، فعاليـت كلـروفيلاز بـه طـور       و اتـيلن  نظير اههورمون
 Loggini et)شـود  وجب تخريب كلروفيل مـي مناگهاني زياد شده و 

al., 1999) .اكسـيژن  هايراديكال توليد از طرفي، طي تنش خشكي 

 در پراكسيداسـيون و  باعـث  آزاد هـاي راديكـال  يابد و اينافزايش مي

 ,Schutz & Fangmeir)گـردد  هـا مـي  رنگيـزه  ايـن  تجزيـه  نتيجه

خالـد و   نتايج به دست آمده از اين تحقيق با نتـايج تحقيقـات   (2001
 روي گياه دارويي شمعداني معطـر  (Khalid et al., 2010)همكاران 

(Pelargonium odoratissimum L.) ، جليـل و همكـاران  العبـدل 
(Abdul- Jalil et al., 2008) روي پــروانش (Catharanthus 

roseus L.)  و خالـد   يويس ـ، عبـدل(Abdul Wasea & Khalid, 

ــري (2011 ــاه جعف ــانتي و  (.Tagetes erecta L) روي گي ، داماي
 Camellia)روي چـاي   et al., 2010) (Damayanthiهمكـاران  

sinensis L.)   تيموري و همكـاران  ابتثو(Sabet Timori et al., 

-بيـك  .ابقت داشـت مط  (.Crocus sativus L)روي زعفران (2010
نيز گـزارش  ) Beyk Khurmizi et al., 2012(خورميزي و همكاران 

  . نمودند كه بروز تنش كاهش فتوسنتز گياه را به دنبال داشت
كند كـه دوام فتوسـنتز و   بيان مي (Pessarakli, 1999) پسركلي

هـاي  حفظ كلروفيل در برگ تحـت شـرايط تـنش از جملـه شـاخص     
 داد كه نشان تحقيق حاضر نتيجه. تنش استمقاومت به  يفيزيولوژيك

) S4( متر تبخير از تشـتك تبخيـر  ميلي 150خشكي تنها در تيمارش تن
 هاي بومي رازيانه شوددر توده  aكلروفيل توانسته موجب كاهش مقدار

دهد در برابر تـنش خشـكي متوسـط از مقاومـت نسـبي      كه نشان مي
هـاي بـومي   يـل در تـوده  همچنين، پايداري كلروف .بالاتري برخوردارند

ايـن مقـدار پايـداري    . بـود  گـازي آنتـپ  بالاتر از توده ازمير و همدان 
تواند منجر به حفظ نسبي ثبـات در فتوسـنتز و در نهايـت    كلروفيل مي

   .عملكرد دانه شود

  

 هاي صفات فيزيولوژيكي رازيانه در تيمارهاي مختلف آبياريميانگين -1جدول 
Table 1- Means of physiological traits of fennel at different irrigation treatments 

 تنش
Stress 

  aكلروفيل 
 )گرم بر گرمميلي( 

Chlorophyll a 
(mg.g-1) 

  bكلروفيل 
 )گرم بر گرمميلي( 

Chlorophyll b 
(mg.g-1) 

پرولين
گرم بر ميلي( 

)گرم  

Proline 
(mg.g-1) 

 قندهاي محلول
)گرم بر گرمميلي(  

Soluble 
carbohydrate 

(mg.g-1) 

 نسبي آب محتواي

  برگ
  )درصد(

RWC 
(%) 

 آب برگ پتانسيل
  )مگاپا سكال(

Leaf  water 
potential 

(MPa) 

S1 2.711 a* 1.5311 a 0.9394 c 1.9722 b 85.83 a -0.6928 c 
S2 2.697 a 1.4272 ab 1.03  c 1.9828 b 85.39 a -0.6739 c 
S3 2.701 a 1.3367 b 1.3609 b 2.5861 a 75.11 b -0.94 b 
S4 1.901 b 1.1544 c 1.6017 a 2.5744 a 62.39 c -1.1872 a 

S3, S2, S1 وS4 : ميلي متر تبخير از تشتك تبخير كلاس  150و  120، 90، 60به ترتيب آبياري پس ازA 
S1, S2, S3 and S4: irrigation after 60, 90, 120 and 150 mm evaporation from class A pan, respectively. 

 .درصد دارند پنج احتمال سطح در داريمعني اختلاف دانكن آزمون اساس ستون، بر هر در متفاوت حروف با هايميانگين* 
* Means with different letters in each column are significantly different based on Duncan’s multiple range tests at p≤0.05.  
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 رازيانه هاي بوميتودهبر صفات فيزيولوژيكي  آبياريمقايسه ميانگين سطوح  -2جدول
Table 2- Means of comparison of irrigation levels on physiological traits in local races of fennel 

  توده بومي
Landrace 

 

 a كلروفيل

)گرم بر گرمميلي (  
Chlorophyll a  

(mg.g-1) 

  b يلكلروف
)گرم بر گرمميلي(  

Chlorophyll b  
(mg.g-1) 

پرولين
)گرم بر گرمميلي(  

Proline  
(mg.g-1) 

قندهاي محلول
)گرم بر گرمميلي(  

soluble carbohydrate 
(mg.g-1) 

 برگ نسبي آب محتواي
 )درصد(

RWC  
(%) 

  آب برگ پتانسيل
 )مگاپاسكال (

Leaf  water potential 
(MPa) 

 ازمير
Ezmir 

2.54  a* 1.46 a 1.27 a 2.3325 a 80.75 a -0.81 b 

 همدان
Hamadan 

2.50 a 1.41 a 1.30 a 2.2571 a 76.92 b -0.9  a 

 گازي آنتپ
Gaziantep 

2.37 b 1.30 b 1.12 b 2.2471 a 75.87 b -0.87 a 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر داريمعني اختلاف ستون، هر در مشترك حروف داراي هايميانگين*

*Means with different letters are significantly different based on Duncan’s multiple range test p≤0.05.  
 

 واريانس مركب دو ساله، تجزيه از حاصل نتايج: پرولينميزان 

 بـر  داريمعنـي  تـأثير  خشـكي  تنش كه دهدنشان مي آزمايش اين در

 داشـت  رازيانـه  گيـاه  در پـرولين  اسـمزي  تنظيم كننـده  تجمع ميزان

نشان داد كه با افـزايش  ) 1 جدول( دو ساله يهاهداد ميانگين مقايسه.
 .داري بر ميزان پرولين افزوده شـده اسـت  به طور معني آبياريسطوح 

به ترتيب در تيمارهاي آبياري پس  ترين ميزان پرولينبالاترين و پايين
گرم بـر  ميلي 93/0برابر با   (S1)تر تبخير از تشتك تبخيرمميلي 60از 

 (S4) برابر متر تبخير از تشتك تبخيرميلي 150و گرم بافت تازه برگ 
گرم بر گرم بافت تازه برگ از تشـتك تبخيـر بـه دسـت     ميلي 60/1با 
متر تبخير از ميلي 150ميلي متر به  60 از آبياري سطح افزايش با. آمد

. شـد  افزوده پرولين درصد بر ميزان 41ه طور ميانگين تشتك تبخير، ب
 ،هاي بومي رازيانـه وجـود داشـت   دار بين تودههمچنين اختلاف معني

هاي بـومي ازميـر و همـدان بـه طـور      در توده ميزان پرولين بطوريكه
). 2 جـدول ( بدسـت آمـد    درصد بالاتر از توده گازي آنتپ 13ميانگين 
 و پـرولين  بـين  ارتبـاط  توانـد يق مـي در اين تحق كه است ذكر شايان

به طوري كـه افـزايش    ،شود هاي بومي رازيانه مطرحكلروفيل در توده
هاي بومي ازمير و همدان نسبت به تـوده گـازي   ميزان پرولين در توده

 كه است شده مشخص. آنتپ منجر به حفظ و دوام كلروفيل شده است

 حفاظـت  در اسـموتيكوم  يـك  ماننـد  در سيتوپلاسـم  پـرولين  تجمـع 

غشـاء عمـل    خسـارت  كاهش و تورم ها، حفظساختمان ماكرومولكول
بـه شـمار    گياهـان  كرده و به عنوان منبع انرژي، كربن و نيتـروژن در 

 تواندمي محلول، همچنين، پرولين. )et al., 1998)  Sanchezرودمي

 ماهيت تغيير و از داده قرار تأثير تحت را مختلف هايحلاليت پروتئين

 تحـت  خود پروتئيني دليل ساختمان به نيز هاآنزيم. كند جلوگيري آنها

 &شـوند مـي  محافظـت  و قـرار گرفتـه   پـرولين  سـازوكار  ايـن  تـأثير 

Shevykova, 1999)  Kuznetsov.(  مكانيسـم  بـا ، ترتيـب  بـدين 

 أو نتيجت ـ افزايش يافتـه  آبي كم تنش به اسمزي تحمل گياهان تنظيم
 دريافـت  توانمي در نتيجه. كندميكمك  هاسلول پايداري به حفظ و

خشـكي   بـه  پاسـخ  جهـت  مناسـب  راهبرد بكارگيري با رازيانه گياه كه

 نظـر  در مناسب مقادير با خشكي به متحمل ايگونه عنوان به تواند مي
 پـرولين  فـوق  دلايـل  در اين تحقيق گياه رازيانه به احتمالاً. شود رفته
شده ميزان كلروفيـل تنهـا   داده كه اين مكانيسم سبب  افزايش را خود

يعني در سطح تنش ) S4(متر تبخير از تشتك تبخير ميلي 150در تيمار
از ) S3و  S1 ،S2( آبياري اما درساير تيمارهاي ،خيلي شديد كاهش يابد

افزايش  ،بنابراين. داري مشاهده نشدنظر ميزان كلروفيل اختلاف معني
ي كلروفيل تحت تنش كم تواند سبب پايدارپرولين در گياه رازيانه مي

آبي شود و به دنبال آن  منجر بـه حفـظ ظرفيـت فتوسـنتزي و ثبـات      
يافتـه توسـط    انجام تحقيقات با حاصل نتايج. نسبي عملكرد دانه گردد

-گووان در شمعداني معطر، (Khalid et al., 2010) خالد و همكاران
 Oriza sativa) در بـرنج (Guan Fu et al., 2011) في و همكاران 

L.)مسعودي صديقاني و همكاران ، (Masoudi sadaghiani et al., 

هـووا و  كـون  و  (.Solanum tuberosum L)زمينـي سيبدر  (2011
 Amaranthus) در تاج خـروس  (Cunhua et al., 2011)همكاران 

retroflexus L.) دارد مطابقت.  
 بـر  كه تنش خشـكي  داد نشان نتايج: محلول قندهاي ميزان

 بر ميـزان  آبياري افزايش سطوح محلول مؤثر بوده و با دهايقن ميزان

 مقـدار  بالاترين. داري افزوده شده استمحلول به طور معني قندهاي

برابـر  ) S4(متر تبخير از تشتك تبخيـر  ميلي 150قند محلول در تيمار 
-ميلي 60تيمار در مقدار گرم وزن خشك و كمترين بر گرمميلي 57/2

گـرم وزن   بـر  گـرم ميلـي  97/1برابـر  ) S1(تبخير  متر تبخير از تشتك
به طور ميـانگين  S4  تيمار بنابراين، در). 1 جدول( دست آمده خشك ب

بـين   .بـالاتر بـود   محلـول  قندهاي ميزانS1 درصد نسبت به تيمار  23
تجمـع   .مشـاهده نشـد   يدارهاي بـومي رازيانـه اخـتلاف معنـي    توده

 نمودهء مهم ايفا نقش اسمزي تنظيم در هاسلول داخل محلول قندهاي

 براي بيشتري آب و كاهش يافته سلول آب پتانسيل تا كندمي كمك و

 & Kafi) بمانـد  بـاقي  سـلول  داخـل  آبي كم تنش تحت تورگر حفظ

Damghani, 2000). زيستي، غشاهاي پايداري اين مكانيسم موجب 

 Sato( گرددمي خشكي تنش به مقاومت و ، افزايش فتوسنتزهاپروتئين
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et al., 2004 .(بـه  توانـد مـي  در تنش محلول قندهاي بيشتر افزايش 

 علـت  آنها بـه  مصرف كاهش محلول، قندهاي به نشاسته دليل تبديل

 كاهش يا و غيرفتوسنتزى مسيرهاى از تركيبات اين رشد، سنتز كاهش

 ,.Premachander et al) هـا باشـد  ها به ديگـر انـدام  برگ از انتقال

 بـين  ارتبـاط  بـر  مبنى نيز هايىگزارش كه است كرذ لازم به. (1991

 روند يك نيز در اين تحقيق. است شده مطرح هاكربوهيدرات و پرولين

. شد مشاهده محلول در قندهاى آن با همسو و پرولين مقدار در فزاينده
 بـدون  محيطـى  نامناسب شرايط به زراعى گياهان پاسخ كلى، طور به

 از .رسـد مـى  نظـر  به مكنممربوطه غير هاىمكانيسم آناليز و بررسى

بـراي   خشـكي  ارقام  مقاوم به تـنش  شناسايى با توانمى ،ديگر سوى
بـاهر نيـك و   . باشند، معرفي شوندمناطقي كه دچار محدوديت آب مي

در بررسـي روي گيـاه دارويـي     (Bahernik et al., 2007)همكاران 
 ـ دريافتنـد كـه تـنش خشـكي     (.Vitis vinifera L) وايول ميـزان   رب

 شـده  محلول قندهاي سبب افزايش و مؤثر بوده گياه محلول قندهاي

 07/1زراعـي   ظرفيـت  حد در تيمار در قند محلول چنانچه ميزان. است
ميزان آبياري تا حد  كاهش با حاليكه در است، بوده تر وزن گرم بر گرم

همچنين، . تر رسيد وزن گرم بر گرم 9/2زراعي، به  درصد ظرفيت 25
نيز گـزارش كردنـد    )Ahmadian et al., 2009(ان و همكاران احمدي
 زراعي، ظرفيت درصد 50 به از شاهد خشكي تنش سطح افزايش كه با

ــر ــدار ب ــرولين مق ــرگ ك و پ ــدرات ب ــهربوهي  Matricaria)بابون

chamomilla L.)   خالـد و  توسـط   نيـز  نتـايج مشـابه  . شـد  افـزوده
 ,.et alي و همكـاران  دامايـانت ، (Khalid et al., 2010) همكـاران 

2010) (Damayanthi  ، مسعودي صديقاني و همكـاران Masoudi 

Sadaghiani et al., 2011) ( كونهوا و همكاران و(Cunhua et al., 

  .گزارش شده است (2011
بـرگ در تجزيـه    نسبي آب محتواي: برگ آب نسبي محتواي

. قرار گرفت داري تحت تأثير تيمار آبياريمركب دو ساله به طور معني
گياه رازيانه  هاي بومي مختلفبر توده آبياري همچنين تأثير تيمارهاي

بررسـي  . بـود  )≥01/0p( دارنيز در سطح احتمـال يـك درصـد معنـي    
 هاي حاصل از تجزيه مركب نشان داد كه بـالاترين محتـواي  ميانگين
متر تبخيـر  ميلي 60درصد مربوط به تيمار  83/85ها با برگ آب نسبي

درصد مربوط به تيمـار  ) 39/62(و كمترين آن با ) S1( تشتك تبخيراز 
 آماري اخـتلاف  نظر از. بود) S4(متر تبخير از تشتك تبخير ميلي 150

ر بـود، د  دارمعنـي  تيمـار ديگـر كـاملاً    سه با S4تيمار  در شده مشاهده
متر تبخيـر  ميلي 60تيمار  دو بين آب نسبي محتواي اختلاف صورتيكه

) S2( متـر تبخيـر از تشـتك تبخيـر    ميلـي  90و ) S1( بخيـر از تشتك ت
هاي بومي رازيانه اخـتلاف  همچنين بين توده). 1 جدول( نبود دارمعني
بـرگ در تـوده    نسبي آب به طوريكه محتواي ،داري وجود داشتمعني

 در اين تحقيـق ميـزان  . بومي ازمير نسبت به دو توده ديگر بالاتر بود

 افـزايش  داشته و با گياه آبي موقعيت مشخصي روي اثر خشكي تنش

متر تبخيـر از تشـتك   ميلي 150متر به ميلي 60 تنش خشكي از سطح
هـا  برگ نسبي آب درصد از ميزان محتواي 27 تبخير، به طور ميانگين

 بـراي  شاخص مناسـب  يك برگي، آب محتواي كه آنجا از. كاسته شد

 تـوان مـي  تحقيـق  ايـن  از آمده دسته نتايج ب از است، گياه آبي تنش

 و بوده مؤثر رازيانه گياه متابوليسم بر شده آبي اعمال تنش كه دريافت
 گيـاه هـدايت   درون بـه  آب پتانسـيل  كاهش شيب طي در حركت آب

 خود نسبي آب محتواي است رازيانه توانسته گياه ،بنابراين .است يافته

ست گزارش شده ا. دارد نگاه بالا تنش خشكي متوسط نسبتاً  تحت  را
بالاتر تحت تـنش كمبـود آب،   ) RWC( 1برگ نسبي آب كه محتواي

نتيجه تنظيم اسمزي بيشتر يا تفاوت در ارتجاع پذيري ديـواره سـلولي   
درصد آب  80كاهش آب آبياري به . et al., 1992) (Irrigoyenاست

بـر   تأثيري (.Pimpinella anisum L)آنيسون قابل استفاده در گياه 
درصد آب قابل استفاده  80شت، ولي در كمتر از محتواي نسبي آب ندا

-Zehtab) داري در محتـواي نسـبي آب بـه دسـت آمـد     كاهش معني

Salmasi., 2001) .  كونهـووا و همكـاران Cunhua et al., 2011) (
در گياه تاج خروس در گياه شـاهد   RWCگزارش كردند كه بالاترين ،
شـديد   و كمتـرين آن تحـت شـرايط تـنش كـم آبـي      ) درصد 07/94(
محققان ديگر نيز نتيجه به دسـت  . كاهش يافته است) درصد 03/64(

 ; (Damayanthi et al., 2010كننـد  آمده از اين تحقيق را تأييد مي
(Sabet-Timori et al., 2010.  

 تجزيه مركب دو از حاصل نتايج به توجه با: آب برگ پتانسيل

آب برگ  تانسيلكه اثر تيمار آبياري بر پ گرديد مشخص آزمايش ساله
همچنـين اثـر   . دار اسـت معني )≥01/0p( در سطح احتمال يك درصد

آب  پتانسـيل . دار بـود هاي بومي رايانه نيـز معنـي  تيمار آبياري بر توده
-ميلي S1(، 90(متر تبخير از تشتك تبخير ميلي 60برگ در تيمارهاي

 يـر متر تبخير از تشتك تبخميلي S2(، 120(متر تبخير از تشتك تبخير
)S3 (متـر تبخيـر از تشـتك تبخيـر     ميلي150 و)S4 (    بـه ترتيـب برابـر

ــت  -18/1و  -94/0، -67/0، -69/0 ــوده اس ــكال ب ــر . مگاپاس از نظ
داري مشاهده نشد، اما با اختلاف معني S2با تيمار  S1آماري بين تيمار 

آب بـرگ كـاهش    داري پتانسـيل به طور معنـي  آبياريافزايش سطح 
هاي بومي رازيانـه اخـتلاف معنـي    نين بين تودههمچ). 1جدول(يافت 

آب برگ بيشتري  به طوري كه توده بومي ازمير پتانسيل. وجود داشت
 به توجه با). 2 جدول(نسبت به توده بومي همدان و گازي آنتپ داشت 

 60از  آبيـاري  بـا افـزايش سـطح    دريافت توانمي آمده دسته ب نتايج
متـر تبخيـر از تشـتك    ميلـي  150بـه   متر تبخير از تشتك تبخيرميلي

 از درصـد  27آب برگ  و  پتانسيل از درصد 41تبخير به طور ميانگين 

با ملاحظه روند  .است شده كاسته هاي رازيانهبرگ آب نسبي محتواي
 2هـا در جـدول   بـرگ  آب نسبي آب برگ و محتواي تغييرات پتانسيل

. داردشود كه بين اين دو صفت رابطـه تنگـاتنگي وجـود    مشخص مي
                                                            
1 -Relative Water Content 
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 ها در شرايط كم آبي، پتانسيلبرگ آب نسبي يعني با كاهش محتواي

گـاهي اوقـات از ارتبـاط بـين     . شـود مـي ) ترمنفي(آب برگ نيز كمتر 
ها به عنوان معيار انتخاب آب برگ آب برگ و محتواي نسبي پتانسيل

نظـر بـر ايـن     ،به طور كلـي . شودجهت تحمل به خشكي استفاده مي
ي كه با وجود كاهش پتانسيل آب برگ قادر به حفظ يهااست كه بافت

. هسـتند بـه پسـابيدگي نيـز مقـاوم هسـتند       RWCمقادير بالاتري از 
آبـي   هـاي آب بالاتر در پتانسـيل  قابليت برخورداري از محتواي نسبي

پايين ممكن است منعكس كننـده اسـتحكام بيشـتر ديـواره سـلولي و      
هـاي مكـانيكي ناشـي از    يبها و آس ـتوانايي آنها براي تحمل تخريب

با توجه به نتيجه ايـن   ).(Irrigoyen et al., 1992كشيدگي باشد آب
هـا  تحقيق، با پايين رفتن پتانسيل آب خاك، جذب آب به وسيله ريشه

و پتانسـيل  ) RWC(آب بـرگ  ي نتيجه محتواي نسب كاهش يافته، در
ي هـاي مختلـف بـوم   امـا تـوده   ،آب برگ نيز كاهش پيداه كرده است

رازيانه با استفاده از مكانيسم تنظيم اسمزي، سعي در حفظ و بالا نگـه  
در  Gomes et al., 2010)( گـومز . داشتن فشار آماس خـود را دارنـد  

نيز گزارش كردند كه با افزايش سطح   (.Cocos nucifera L)نارگيل
يافـت،  كـاهش   مگاپاسـكال  -2/1آب برگ به  پتانسيلتنش خشكي، 

و  رادكسـي . داري به غلظت پرولين افزوده شده استبه طور معني ولي
و  RWCنيزگـزارش كردنـد كـه     (Radacsi et al., 2010)همكاران 
درصد ظرفيت زراعي بـه   30ريحان در گياه دارويي  آب برگ پتانسيل
 Bahar et بهار و همكاران. درصد كاهش يافته است 45و  20ترتيب 

al., 2011)(،  دامايانتي و همكارانet al., 2010) (Damayanthi   و
نيز به نتيجـه مشـابهي   ) (Campos et al., 2011كامپوز و همكاران 

  .دست يافتند
 تـوان مـي  آمده در اين تحقيـق  دسته ب نتايج به توجه با ،بنابراين
 محدوديت آب موجب كاهش ميـزان كلروفيـل، محتـواي     دريافت كه

 يـك  عنـوان  بـه  رازيانه گياهآب برگ شد و  پتانسيلو  نسبي آب برگ
 قنـدهاي  كم آبي براي حفظ وضـعيت آبـي خـود هـم     برابر در واكنش
پرولين خود را افزايش داد تـا از طريـق مكانيسـم     مقدار همو محلول 

تا حدودي با كم آبـي مقابلـه    و سازش ،تنش تنظيم اسمزي به شرايط
 كـه  گرفـت  نتيجه توانشده مي گيرياندازه صفات كليه بررسي با. كند
توان ايـن  به كم آبي بود و مي مقاوم گياه نيمه يك رازيانه اروييد گياه

 اعمـال  بـا  دارند معرفـي نمـود و   آب كه محدوديت مناطقي در گياه را
 .آورد بدست عملكرد كافي مناسب، مديريت
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