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 برخي صفات مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و بيوشيميايي گونه تنش خشكي و هيدروپرايمينگ بذر براثر 

Cymbopogon olivieri (Boiss.) Bor 

   3 سيد احسان ساداتي و 2 محمد پيچند، 1* قاسمعلي ديانتي تيلكي

  20/08/1394تاريخ تصويب:  -      23/09/1393تاريخ دريافت: 

  

 

 

  چكيده

از اين مطالعه  هدف. كندرا محدود مي Cymbopogon olivieri توليد  مقداراست كه  عوامليترين از مهم خشكي يكي
بود. طرح  C. olivieri، مورفولوژيك و بيوشيميايي گونه  ايمينگ بذر روي صفات فيزيولوژِيكپرخشكي و هيدروارزيابي اثر تنش 

و  )ظرفيت زراعيدرصد  100و  75، 50، 25( هار سطح خشكيتصادفي با چ در قالب طرح كاملاً آزمايشي فاكتوريل 
عدد بذر در هر تكرار انجام  30ساعت) در چهار تكرار و  72و  48، 24يا صفر،  شاهد( هيدروپرايمينگ در چهار سطح زماني

روز خصوصيات  40از ها با آب مقطر آبياري شدند. بعد و در گلخانه رشد كردند. همه گلدان هاي پلاستيكيشد. بذرها در گلدان
شدند.  تجزيه و تحليل ver.16SPSSافزار ها با استفاده از نرمگيري شدند. دادهمورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و بيوشيميايي اندازه

) P>05/0( ها با استفاده از آزمون دانكنو مقايسه بين ميانگين ANOVAاز با استفاده ها دار بين دادهتعيين اختلاف معني
 .Cو فيزيولوژيكي داري در صفات مورفولوژيك خشكي سبب كاهش معني تنششدند. نتايج نشان داد كه افزايش  انجام

olivieri صفات فتوسنتز، تعرق، محتوي نسبي آب برگ، كلروفيل  مقدار. بالاترين شدa ،b و  ab در گونهC. olivieri  در
 ظرفيت زراعي) مشاهده شد.  درصد 50و  25ي ملايم ( تحت تاثير تيمار خشك )ساعت 72و  ( 48هيدروپرايمينگ بذر 

  
  .Cymbopogon olivieri   -صفات فيزيولوژي -صفات مرفولوژي -هيدروپرايمينگ - خشكي تنش :هاي كليديواژه

  

  

  

  

                                                      
  دانشيار دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تربيت مدرس -3

  dianatig@modares.ac.ir*: نويسنده مسئول: 
  دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه مرتعداري، دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تربيت مدرس  -4
  ع طبيعي مازندراناستاديار مركز تحقيقات كشاورزي و مناب -5
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  مقدمه

يكي از عوامل مهم اقليمي كه بر توزيع و پراكنش 
تواند باعث گياهان در سرتاسر جهان موثر است و مي

ورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و بيوشيميايي در گياه تغييرات م
). گياهان در طي 11شود كمبود آب در دسترس است (

شوند، كه اين هاي محيطي مواجه ميزندگي با انواع تنش
كنند و ها شانس نمو و بقاي گياهان را محدود ميتنش

گياهان مجبور به انجام مراحل اساسي رشد خود در مدت 
شوند. در برخي نقاط هم كه شرايط براي تر ميزمان كوتاه

رشد مناسب است، افزايش تراكم و تعداد گياهان عامل 
ايجاد رقابت براي گياهان در به دست آوردن مواد غذايي، 

 ). 23آب و نور است (

كننده ترين عوامل تعيينهاي محيطي از مهمتنش
باشند و تنش الگوي پراكنش گياهان در سطح جهان مي

كننده بخشي از اين به سهم خود تعيينخشكي نيز 
تنها باعث تقليل رشد و باشد. تنش خشكي نهپراكنش مي

هاي مختلف شود، بلكه رشد قسمتكم شدن وزن گياه مي
هاي سلولي دهد. در اثر خشكي ديوارهگياه را تغيير مي

يابد تر و چوبي شده و ميزان كوتين افزايش ميضخيم
 250به متوسط بارندگي  ). كشور ايران با توجه20(

متر، در زمره كشورهاي فقير به لحاظ برخورداري از ميلي
درصد از  80آب است. بر اساس آمار موجود حدود 

خشك قرار مساحت كره زمين در محدوده خشك و نيمه
دارد و كشور ما ايران نيز در زمره كشورهاي خشك و 

رصد د 90طوري كه بيش از خشك جهان قرار دارد، بهنيمه
). تنش 22باشد (از سطح آن در معرض خشكي مي

اي كاهش زني بذر را در شرايط مزرعهخشكي اغلب جوانه
  ). 31شود (داده و منجر به كاهش استقرار گياه مي

ها زني و استقرار گياهچههاي بهبود جوانهيكي از راه
در شرايط رطوبت كم و همچنين دماي پايين پرايمينگ 

طور گسترده و روزه پرايمينگ بذر  به). ام21باشد (مي
زني و سبزشدن توسعه يافته، جهت اصلاح ميزان جوانه

شود گياهچه در گستره زيادي از گياهان زراعي استفاده مي
). هيدروپرايمينگ شامل خيساندن بذور در آب براي 30(

دنبال آن خروج بذرها از آب و يك دوره زماني و به
ر اين روش به بذرها اجازه داده باشد. دها ميخشكاندن آن

چه ظاهر نشود شود تا جايي آب جذب كنند كه ريشهمي

). در روش هيدروپرايمينگ، بذور با آب خالص و بدون 7(
شوند كه اين استفاده از هيچ گونه ماده شيميايي تيمار مي

نوع پرايمينگ بسيار ساده و ارزان بوده و مقدار جذب آب 
و  9شود (ذر با آب كنترل مياز راه مدت زمان تماس ب

15 .(  
 Andropogoneaeاز طايفه  Cymbopogonجنس 
گونه و خانواده گندميان است.  Panicoideaeزير خانواده 

Cymbopogon olivieri هايي نظير بندهاي داراي ويژگي
هاي بدون پايك دار، سنبلچههاي مژهمحور گل آذين با لبه

كي ت. اين گونه گياهي يمتر اسبه طول چهار تا پنج ميلي
 نظر باشدكه ازكشور ميهاي مهم در مراتع جنوب از گونه

سزايي دارد. اين حفاظت خاك و توليد علوفه دامي نقش به
 مناطق گرم و توجهي دراي قابلگياه داراي ارزش علوفه

خشك است هنگامي كه گندميان يكساله به انتهاي مراحل 
لعه به رشد خود ادامه رسند گونه مورد مطاچرخه رشد مي

سزايي ها نقش بهتواند در تأمين علوفه دامدهد و ميمي
. برخي مطالعات نشان داده است كه تنش )8( داشته باشد

هاي مختلف ناشي از كمبود آب سبب كاهش رشد قسمت
هاي هوايي، وزن خشك، بسته ها و اندامگياه اعم از ريشه

كاهش كلروفيل  ها، كاهش فتوسنتز، تعرق وشدن روزنه
). تاثير تنش خشكي روي دو گونه 44شود (مي
)Cymbogon pendulus و C. nardus نشان داد كه (

اين تنش سبب كاهش پارامترهاي مورفولوژيكي هر دو 
گونه از جمله رويش ارتفاعي، طول، سطح و وزن برگ شده 

ها، ). راهبردهاي مقاومت به خشكي را در گندمي38( است
ريشه در عمق، كاهش تبخير و تعرق در  توسعه سيستم

درصد  30برابر خشكي ذكر كردند، كاهش آبياري تا حد 
روز، موجب كاهش توان بالقوه  10ظرفيت زراعي در طي 

مگاپاسكال در گياه  87/0تا  -5/0آبي برگ از 
Phaseolus vulgaris ) 18گرديد.(  

هاي متحمل به تنش ها نشان دادند گندميبررسي 
ها در فصل ها و پنجهاي بقاي بيشتر برگخشكي دار

 باشندخشكي، كاهش تعرق و جذب آب بيشتر از خاك مي
ها نشان داد كه با كاهش محتواي ). بررسي43 و 35(

اي، فتوسنتز و فرآوري نسبي آب برگ، ميزان هدايت روزنه

2CO گزارش كردند كه كاهش 25( كندكاهش پيدا مي .(
ط باعث كاهش فتوسنتز در اي در حد متوسهدايت روزنه
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شود ولي در ها مياثر محدوديت ناشي از بسته شدن روزنه
اي بازيابي شرايط تنش شديد و كاهش شديد هدايت روزنه

). بررسي 16( افتدفتوسنتز به سختي اتفاق مي
هاي گياهي دارويي (مريم هاي رشد برخي گونهشاخص

با سطوح  گلي، بومادران، اسفرزه، هميشه بهار و بابونه)
درصد  25درصد و  50درصد،  75مختلف خشكي شاهد، 

ظرفيت زراعي انجام شد و با اعمال تيمار خشكي مشاهده 
 25ها رشد و شادابي خود را در تيمار كردند كه همه گونه

درصد ظرفيت زراعي حفظ كردند كه بهترين عملكرد را 
). بررسي اثر 26( مريم گلي و بومادران داشتند

ينگ در ارقام مختلف جو نشان دادند كه هيدروپرايم
زني، توسعه بهتر هيدروپرايمينگ علاوه بر تسريع جوانه

هاي هوايي و زيرزميني را موجب شده و باعث استقرار اندام
). هدف از اين 21( ها شده استبهتر و زودتر گياهچه

آزمايش، بررسي امكان استفاده از تيمارهاي مختلف 
شرايط گلخانه بر خصوصيات هيدروپرايمينگ بذر در 

 .Cمورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و بيوشيميايي بذرهاي 

olivieri بوده است. تحت تنش خشكي  

  

  هامواد و روش

اين آزمايش در گلخانه تحقيقاتي دانشكده منابع طبيعي 
انجام شد. آزمايش  1393دانشگاه تربيت مدرس در سال 

تكرار  4في با صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادبه
مدت  4انجام شد و تيمارها شامل هيدروپرايمينگ در 

ساعت) و تيمارهاي  72و  48، 24زمان مختلف (شاهد، 
تنش خشكي تحت تأثير چهار سطح آبياري شامل شاهد 

درصد  75ظرفيت زراعي)، تنش ملايم (درصد  100(
ظرفيت زراعي) درصد  50ظرفيت زراعي)، تنش متوسط (

گرفتند. ظرفيت زراعي) قرار درصد  25و تنش شديد (
بذور مورد نياز آزمايش و همچنين خاك مورد استفاده در 
گلدان از مراتع اطراف شهر بندرعباس (سرچاهان) 

  )1جدول (شد. كه مشخصات آن به شرح آوري جمع
و  20هايي با قطر باشد. براي انجام آزمايش از گلدانمي

گرم خاك استفاده و در كيلو 2متر حاوي سانتي 30ارتفاع 
درصد در  98عدد بذر با قوه ناميه  30هر گلدان تعداد 

ساعت هيدروپرايمينگ شدند و  72و  48، 24هاي زمان
تكرار در عمق يك  4بذرهاي بدون پرايمينگ (شاهد) در 

ها در متري با فواصل يكسان كشت و به همه گلدانسانتي
كاشت، توسط  حد ظرفيت زراعي آب داده شد. بذور قبل از

). تنش 15( در هزار) ضدعفوني شدند 2كش بنوميل (قارچ
ها اعمال شد. خشكي پس از مرحله سه برگي شدن نهال

براي تعيين ميزان آب مورد نياز هر گلدان در هر آبياري، 
در ابتداي آزمايش منحني رطوبتي خاك مورد استفاده كه 

كند رابطه بين پتانسيل آب خاك و رطوبت را مشخص مي
) ترسيم گرديد. در اين 39)، از طريق فرمول (1شكل (

وزن مرجع كه مجموعي  (FC) ارتباط، براي ظرفيت زراعي
از وزن خاك خشك داخل گلدان، وزن گلدان، وزن 

) تعيين FCپلاستيك و وزن آب (براي پتانسيل در نقطه 
شد (با توجه به شده تا ميزان آبي كه به هر گلدان داده 

FC با وزن مرجع مطابقت داشته است. در ادامه مورد نظر (
شدند و در صورت كمتر صورت روزانه وزن ميها بهگلدان

ها از حد معين و بر اساس منحني بودن وزن گلدان
رطوبتي خاك، ميزان آب مورد نياز جهت تأمين پتانسيل 

شد. در طول دوره مورد نظر به هر گلدان اضافه مي
 28و دماي حداكثر  18 آزمايش دماي حداقل گلخانه

گراد بود. در طي آزمايش و در هر درجه سانتي
برداري صفات مورفولوژيكي از قبيل وزن تر و يادداشت

ماني خشك ريشه، وزن تر و خشك ساقه و درصد زنده
بذور، صفات فيزيولوژيكي شامل سرعت فتوسنتز، سرعت 
تعرق، كارايي مصرف آب فتوسنتزي و همچنين صفات 

 abو كلروفيل  b، كلروفيل aيي شامل كلروفيل بيوشيميا
  ارزيابي شد. 

 
منحني مشخصه رطوبت خاك در آزمايش تنش  -1شكل 

  C. olivieriخشكي بذور 
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در پايان دوره رشد، بخش هوايي گياهان از محل يقه 
برداشت و ريشه نيز از خاك جدا شد. وزن تر بخش هوايي 

گرم) توزين  ±001/0و ريشه بعد از برداشت با ترازو (دقت 
ها زن خشك بخش هوايي و ريشه، نمونهشد. براي تعيين و

گراد درجه سانتي 70كن با دماي در داخل دستگاه خشك
ساعت نگهداري شدند. سپس وزن  72قرار داده شدند و 

گرم) تعيين گرديد.  ±001/0ها با ترازو (دقت خشك آن
ماني در هر يك از تيمارهاي تنش منظور بررسي زندهبه

مانده در پايان بررسي قيهاي باخشكي نسبت تعداد نهال
)Sزده) در هر تيمار (هاي اوليه (جوانه) به نهالSI به (

) منظور و مورد تجزيه و SPماني (صورت درصد زنده
 ).6(تحليل قرار گرفت 

100)×S/SI =(SP               
ها از گيري پارامترهاي فيزيولوژي نهالبراي اندازه

)، در يك Eتعرق ( ) و كاراييAجمله نرخ فتوسنتز خالص (
) و در هواي آزاد، 1393ماه روز آفتابي (اواخر ارديبهشت

تحت شرايط طبيعي دما، نور و رطوبت نسبي هوا (ساعت 
گيري انجام شد. روز تنش اندازه 40) بعد از 9- 30/10

فتوسنتز و تعرق گيري پارامترهاي فيزيولوژي براي اندازه

 +lcp مدل  gas exchangeهگياه با استفاده از دستگا

 3-6). براي اين منظور از هر تكرار 41شد (گيري اندازه
هاي ترين برگ از قسمتيافتهترين و توسعهبرگ از بالغ

گيري مقدار نسبي براي اندازه). 45بالاي نهال انتخاب شد (
) از هر نهال سه برگ سالم و توسعه يافته از RWC1آب (

 (FW)پس از توزين  يك پنجم بالايي تاج هر نهال انتخاب،
ساعت در شرايط تاريكي در داخل آب مقطر  24به مدت 

شوند كه به اندازه نياز، آب جذب نموده و به قرار داده مي
هاي آماس شده با در آيند. آنگاه برگ (SW)حالت آماس 

گرديدند. آنگاه با دماي كاغذ صافي خشك شده و توزين 
ار داده شدند تا ساعت قر 24مدت گراد بهدرجه سانتي 70

                                                      
Relative  Water  Content 

ها پس از خشك شدن نيز . وزن برگشوندخشك 
از  (RWC)و ميزان نسبي آب  (DW)شد گيري اندازه
  شد:) بصورت زير مشخص 46رابطه (

RWC= [(FW-DW)*100]/ [SW-DW] 
 

گرم برگ  1/0كلروفيل  محتواي گيريبراي اندازه
 هاي بالغ و توسعه يافته) از هر تيمار انتخاب شد.(برگ
هايي كه براي ها پس از توزين داخل لوله آزمايشنمونه

جلوگيري از ورود نور با استفاده از فويل آلومينيومي 
بودند، قرار گرفتند. سپس به هر نمونه سه پوشيده شده 

 N,N Dimethylformamideليتر دي متيل فرماميد (ميلي

(DMF)ها با استفاده از پارافيلم بسته) اضافه و درب لوله 
علت سميت شديد دي متيل فرماميد اضافه كردن شد (به

ها در زير هود آزمايشگاه انجام شد). سپس آن به نمونه
درجه  4مدت سه روز در يخچال در دماي ها بهنمونه
گراد نگهداري شدند. پس از اين مدت، با استفاده از سانتي

و  664, 647ها در سه طول موج دستگاه الايزا، جذب نمونه
). ابتدا ميزان جذب در 34گيري شد (نانومتر اندازه 750

نانومتر به ترتيب از ميزان جذب در  664و  647طول موج 
نانومتر كم شد. سپس با استفاده از فرمول  750طول موج 

، ميزان كلروفيل كل و نسبت bو   a) ميزان كلروفيل34(
  محاسبه شد.  bبه  aكلروفيل 

646.83.11 /A - 663.8(1)  Chl a =12.00 A   
663.84.88 A - 646.8(2)  Chl b = 20.78 A  

(3)  Chl a + b = 17.67A646.8 + 7.12 A 663.8 

  
بررسي تأثير هيدروپرايمينگ و اعمال تنش  براي

از آزمون  C. olivieri خشكي بر صفات فيزيولوژيكي گونه
هاي تجزيه و تحليل داده استفاده شد. مكرر در زمان
و رسم نمودار با  SPSS (Ver. 16) م افزارنر آزمايش توسط

ها از براي مقايسه ميانگين. صورت گرفت Excelنرم افزار 
  استفاده گرديد. اي دانكنآزمون چند دامنه
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  نتايج

در شرايط  C. olivieriدست آمده براي گونه نتايج به
هاي دهد كه تيمار سطوح مختلف زمانگلخانه نشان مي

دار در ايجاد اختلاف معنيهيدروپرايمينگ سبب 
پارامترهاي وزن تر و خشك ساقه، وزن تر و خشك ريشه 

)01/0<Pماني اختلاف ) شد ولي بر پارامتر درصد زنده
داري مشاهده نشد. همچنين تيمار تنش خشكي نيز معني

) و P>05/0دار در وزن تر ساقه (سبب ايجاد اختلاف معني
امترهاي وزن ) شد ولي بر پارP>01/0وزن تر ريشه (

ماني تأثير خشك ساقه، وزن خشك ريشه و درصد زنده
دار نداشت. اثر متقابل تيمار پرايمينگ و تنش معني

دار نداشت خشكي در هيچ كدام از پارامترها اثر معني
هاي وزن تر و خشك مقايسه ميانگين داده ).2(جدول 

ساقه گونه مورد مطالعه نشان داد كه در تمامي سطوح 
ز تنش شديد بيشترين وزن تر و خشك ساقه تنش بج

و  2( شكل  ساعت هيدروپرايمينگ بود 72مربوط به تيمار 
 ).3شكل 

  
 C. olivieriنتايج تجزيه واريانس اثر سطوح مختلف پرايمينگ و خشكي بر برخي صفات مورفولوژيكي گونه  -2جدول 

  خشكي× پرايمينگ   خشكي پرايمينگ  خطا صفات
df P-value df  P-value df  P-value 

  869/0  9  862/0  3  000/0*  3 049/0 وزن خشك ساقه (گرم)
  276/0  9  013/0*  3  000/0*   3  322/0 وزن تر ساقه (گرم)

  391/0  9  531/0  3  000/0*   3  109/0 وزن خشك ريشه (گرم)

001/0*  3  000/0*   3  914/1 وزن تر ريشه (گرم)  9 137/0  
  898/0  9  289/0 3  410/0  3  936/23858 ماني (درصد)زنده

  
 

  

حروف كوچك هاي مختلف هيدروپرايمينگ و تحت تأثير سطوح مختلف تنش خشكي .وزن تر ساقه در زمان مقايسه ميانگين -2شكل 

سطوح مختلف تنش خشكي در هر سطح زمان هيدروپرايمينگ و حروف بزرگ مختلف نشان از تفاوت معني دار سطوح مختلف زمان 

  نگ در هر سطح از تنش خشكي مي باشد. هيدروپرايمي
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 هاي مختلف هيدروپرايمينگ و تحت تأثير سطوح مختلف تنش خشكيوزن خشك ساقه در زمان مقايسه ميانگين -3شكل 

حروف كوچك سطوح مختلف تنش خشكي در هر سطح زمان هيدروپرايمينگ و حروف بزرگ مختلف نشان از تفاوت معني دار سطوح 

  هيدروپرايمينگ در هر سطح از تنش خشكي مي باشد. مختلف زمان

 

دهد كه بيشترين وزن تر ريشه ) نشان مي4شكل (
ساعت  48در تمامي سطوح تنش مربوط به تيمار 

هيدروپرايمينگ است. مقايسه ميانگين داده هاي وزن 
خشك ريشه نشان داد كه بيشترين وزن خشك ريشه در 

ساعت  48مار تمامي سطوح تنش خشكي مربوط به تي
). مقايسه ميانگين 5هيدروپرايمينگ بوده است ( شكل 

ماني نشان داد كه كمترين ميزان داده هاي درصد زنده
ساعت  72ماني در تنش خشكي شديد با درصد زنده

ماني با تيمار بدون هيدروپرايمنگ بود. بالاترين ميزان زنده
 ساعت هيدروپرايمينگ مشاهده شد 24با  تنش (شاهد)

 ).6شكل (

 

  
 هاي مختلف هيدروپرايمينگ و تحت تأثير سطوح مختلف تنش خشكيمقايسه ميانگين وزن تر ريشه در زمان - 4شكل 

حروف كوچك سطوح مختلف تنش خشكي در هر سطح زمان هيدروپرايمينگ و حروف بزرگ مختلف نشان از تفاوت معني دار سطوح 

  ش خشكي مي باشد. مختلف زمان هيدروپرايمينگ در هر سطح از تن
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  هاي مختلف هيدروپرايمينگ و تحت تأثير سطوح مختلف تنش خشكيمقايسه ميانگين وزن خشك ريشه در زمان -5شكل 

حروف كوچك سطوح مختلف تنش خشكي در هر سطح زمان هيدروپرايمينگ و حروف بزرگ مختلف نشان از تفاوت معني دار سطوح 

  سطح از تنش خشكي مي باشد.  مختلف زمان هيدروپرايمينگ در هر

 

  

 هاي مختلف هيدروپرايمينگ و تحت تأثير سطوح مختلف تنش خشكيماني در زمانهاي درصد زندهمقايسه ميانگين - 6شكل 

حروف كوچك سطوح مختلف تنش خشكي در هر سطح زمان هيدروپرايمينگ و حروف بزرگ مختلف نشان از تفاوت معني دار سطوح  

  دروپرايمينگ در هر سطح از تنش خشكي مي باشد. مختلف زمان هي

 

  
 دهندهطرفه نشانواريانس يك تجزيهنتايج 

داري سطوح مختلف زمان هيدروپرايمينگ بر معني
داري درصد و عدم معني 1فتوسنتز اول دوره در سطح 
). همچنين نتايج آناليز 3تعرق اول دوره شد (جدول 

داري سطوح مختلف دهنده معنيواريانس دوطرفه نشان
زمان هيدروپرايمينگ بر فتوسنتز و تعرق پايان دوره و 

داري درصد و معني 1) در سطح RWCمقدار نسبي آب (
تيمار تنش خشكي براي پارامتر فتوسنتز پايان دوره، تعرق 

درصد  1) در سطح RWCپايان دوره و مقدار نسبي آب (
نگ شد. همچنين اثر متقابل سطوح مختلف هيدروپرايمي

درصد  1در خشكي براي پارامتر تعرق پايان دوره در سطح 
دار و براي پارامتر فتوسنتز پايان دوره و مقدار نسبي معني
). ميزان فتوسنتز 4دارشد (جدول ) غير معنيRWCآب (
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و تعرق در دو نوبت (قبل از شروع تنش و انتهاي تنش) در 
ثر گيري قرار گرفت. اهر يك از تيمارها مورد اندازه

درصد براي پارامتر فتوسنتز  1پرايمينگ در سطح 
گيري براي پارامتر دار و همچنين اثر زمان اندازهمعني

دار شد ولي اثر مدت زمان درصد معني 1تعرق در سطح 
كدام از پارامترهاي گيري در پرايمينگ براي هيچاندازه

). ميزان فتوسنتز 5دار نشد (جدول فتوسنتز و تعرق معني
ره قبل تنش در طول مدت زمان هيدروپرايمينگ در دو

كه بيشترين مقدار فتوسنتز طوريافزايش نشان داد به
). 7ساعت هيدروپرايمينگ بود (شكل  72مربوط به تيمار 

در دوره بعد تنش، با كاهش سطوح زمان پرايمينگ، از 
در هر يك از سطوح  C. olivieriهاي ميزان فتوسنتز نهال

ده است. بالاترين ميزان فتوسنتز در تنش خشكي كاسته ش
درصد ظرفيت  100هاي بدون تنش (پايان دوره را نهال

ترين ميزان اين ساعت پرايمينگ و پايين 72زراعي) با 
مشخصه را تيمار بدون پرايمينگ با تنش خشكي شديد 

). ميزان 8درصد ظرفيت زراعي) نشان دادند (شكل  25(
مينگ در دوره قبل تعرق در طول مدت زمان هيدروپراي

تنش كاهش يافت و بيشترين مقدار تعرق مربوط به تيمار 
). همچنين در طول دوره بعد 9بدون پرايمينگ بود (شكل 

از تنش نيز با افزايش سطوح زمان پرايمينگ، از ميزان 
در هر يك از سطوح تنش  C. olivieriهاي تعرق نهال

پايان خشكي كاسته شده است. بيشترين ميزان تعرق در 
دوره در تيمار بدون تنش و بدون پرايمينگ و كمترين 

 50ميزان تعرق در پايان دوره، در تنش خشكي متوسط (
ساعت پرايمينگ مشاهده شد  24درصد ظرفيت زراعي) با 

هاي ) در برگRWC). مقدار نسبي آب (10(شكل 

نشان داد كه با افزايش تنش  C. olivieri هاينهال
آب برگ كاسته شده است.  خشكي از مقدار نسبي

بيشترين مقدار نسبي آب برگ در تيمار زمان پرايمينگ 
بدون تنش (شاهد) مشاهده شد. همچنين  -ساعت  72

تنش  -كمترين مقدار نسبي آب در تيمار بدون پرايمينگ 
). 11درصد ظرفيت زراعي) مشاهده شد (شكل  25شديد (

داري تنش يدهنده معننتايج آناليز واريانس دو طرفه نشان
و كلروفيل  b، كلروفيل aخشكي براي پارامترهاي كلروفيل 

ab  داري كليه پارامترها درصد و عدم معني 1در سطح
براي تيمار پرايمينگ شد و همچنين اثر متقابل پرايمينگ 

دار نشد (جدول در تنش خشكي براي كليه پارامترها معني
حت تنش هاي تنهال ). مقايسه ميانگين كلروفيل برگ6

C. olivieri  نشان داد كه بالاترين ميزان كلروفيلa  را
ساعت  72تيمار شاهد (بدون تنش) در مدت زمان 
را تنش  aهيدروپرايمينگ و كمترين ميزان كلروفيل 

ساعت هيدروپرايمينگ نشان داد.  48 - خشكي شديد 
هاي در پايان دوره را نهال bبيشترين ميزان كلروفيل 

ساعت  48 -  ظرفيت زراعي)درصد  100شاهد (
هاي تحت تنش هيدروپرايمينگ و كمترين ميزان را نهال

ساعت هيدروپرايمينگ نشان  24بدون پرايم و  –شديد 
نيز در تيمار بدون  abدادند. بيشترين ميزان كلروفيل 

ساعت هيدروپرايمينگ و كمترين آن در  72 –تنش 
ساعت  24 –هاي تحت تنش خشكي شديد نهال

 12هاي ايمينگ و بدون پرايم مشاهده شد (شكلهيدروپر
 ).14تا 

 
 تحت تيمار هيدروپرايمينگ C. olivieriهاي نتايج تجزيه واريانس صفات فيزيولوژيكي نهال -3 جدول

  پرايمينگ     

  df  MS  P-value  خطا صفات

  000/0*   357/0  3  009/0  فتوسنتز اول دوره( قبل از اعمال تنش)
  147/0  073/0  3  039/0  ل از اعمال تنش)تعرق اول دوره( قب
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  از آزمون مكرر در زمانبا استفاده  C. olivieriو اعمال تنش خشكي بر صفات فيزيولوژيكي گونه  هيدروپرايمينگنتايج تأثير  -5 جدول

 منابع تغييرات

  s 2-(mmol m-1( تعرق    µmol m)-s 2-1( فتوسنتز  

df  MS P  df  MS p  

              هابين گروه

  131/0  019/0  3  001/0**  ١٢٣/٠  3  پرايمينگ
    008/0  8    008/0  8  خطا

              هاداخل گروه

  000/0**  042/2  1  514/0  ٠٠۶/٠  1  زمان

  391/0  011/0  3  434/0  ٠١٣/٠  3  پرايمينگ× زمان 

    009/0**  8    012/0  8  خطا (زمان)

  %1داري در سطح ، ** معنيباشدمي P-value* اعداد گزارش شده مرتبط با 
 

  

  
  

مقايسه فتوسنتز خالص قبل از تنش تيمار سطوح  - 7 شكل

 C. olivieriهاي گ نهالمختلف هيدروپرايمين

  

مقايسه فتوسنتز خالص تيمار سطوح مختلف  -8 شكل

 هيدروپرايمينگ در سطوح مختلف خشكي

  

  

  تحت تيمار هيدروپرايمينگ و تنش خشكي C. olivieriهاي تجزيه واريانس صفات فيزيولوژيكي نهالنتايج  -4 جدول

  خطا صفات
  خشكي× پرايمينگ   خشكي  پرايمينگ

d.f.  P-value d.f.  P-value d.f.  P-value 

  834/0  9  001/0*   3  000/0*   3  013/0  مال تنش)فتوسنتز پايان دوره ( بعد از اع

  000/0*   9  000/0*   3  007/0*   3  002/0  تعرق پايان دوره( بعد از اعمال تنش)
RWC  757/80  3   *000/0  3 *000/0  9  826/0  

  تحت تيمار هيدروپرايمينگ و تنش خشكي C. olivieriهاي تجزيه واريانس صفات بيوشيميايي نهال نتايج -6 جدول

  خطا  صفات
  خشكي× مينگ پراي  خشكي  پرايمينگ

d.f.  P-value d.f.  P-value d.f.  P-value 

  a  071/21 3  066/0  3  *000/0  9  909/0كلروفيل
  b  953/4  3  109/0  3 *000/0  9  627/0كلروفيل 
  ab  944/30  3  086/0  3 *000/0  9  998/0كلروفيل 
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مقايسه تعرق قبل از تنش تيمار سطوح مختلف  -9 شكل

  C.olivieriهاي هيدروپرايمينگ نهال

مقايسه تعرق بعد از تنش تيمار سطوح مختلف  -10 شكل

  طوح مختلف خشكي.هيدروپرايمينگ در س

  

  

  C. olivieriهايدر تيمار سطوح مختلف هيدروپرايمينگ در سطوح مختلف خشكي نهالRWC مقايسه ميانگين   -11 شكل
  
  

  C. olivieriهايدر تيمار سطوح مختلف هيدروپرايمينگ در سطوح مختلف خشكي نهالa مقايسه ميانگين كلروفيل  -12 شكل
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 C. olivieriهايدر تيمار سطوح مختلف هيدروپرايمينگ در سطوح مختلف خشكي نهالb ن كلروفيل مقايسه ميانگي -13شكل

حروف كوچك سطوح مختلف تنش خشكي در هر سطح زمان هيدروپرايمينگ و حروف بزرگ مختلف نشان از تفاوت معني دار سطوح 

  مختلف زمان هيدروپرايمينگ در هر سطح از تنش خشكي مي باشد.

  

  
  C. olivieriهاي در تيمار سطوح مختلف هيدروپرايمينگ در سطوح مختلف خشكي نهال abمقايسه ميانگين كلروفيل  -14شكل

حروف كوچك سطوح مختلف تنش خشكي در هر سطح زمان هيدروپرايمينگ و حروف بزرگ مختلف نشان از تفاوت معني دار سطوح 

  مختلف زمان هيدروپرايمينگ در هر سطح از تنش خشكي مي باشد. 

  

  گيريبحث و نتيجه

 تر و خشك ساقه و ريشهوزن 

نتايج نشان داد كه افزايش تنش خشكي سبب 
ر و خشك ساقه در تمام سطوح كاهش وزن ت

كه بيشترين وزن طوريهيدروپرايمينگ شده است، به
خشك ساقه در تمامي سطوح تنش خشكي مربوط به 

ساعت هيدروپرايمينگ بوده به جز تيمار بدون  72تيمار 
درصد ظرفيت زراعي) كه مربوط به  100تنش (

ساعت بود و كمترين وزن خشك  48هيدروپرايمينگ 
ساعت هيدروپرايمينگ در  24بوط به تيمار ساقه نيز مر

تمام سطوح تنش خشكي بوده به جز تيمار تنش شديد 
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درصد ظرفيت زراعي) كه مربوط به تيمار بدون پرايم  25(
بوده است. از اثرات آشكار تنش خشكي، كاهش وزن 

رود. در واقع در ها به شمار ميخشك بخش هوايي گراس
نوان يك سازوكار مناسب عها پاسخ مذكور، بهاكثر گراس

جهت سازگاري با شرايط تنش شديد گزارش شده است 
محققين گزارش كردند كه كاهش وزن خشك گياهان  ).5(
خصوص وزن خشك برگ در شرايط تنش خشكي به هب

ها است و علت كم شدن آسيميلاسيون كربن در برگ
ميزان كاهش اين صفت بسته به گونه گياهي متفاوت بوده 

نتايج نشان داد كه افزايش تنش خشكي سبب  ).13است(
كاهش وزن تر و خشك ريشه در تمام سطوح 

كه بيشترين وزن طوريهيدروپرايمينگ شده است، به
خشك ريشه در تمامي سطوح تنش خشكي مربوط به 

ساعت هيدروپرايمينگ و كمترين وزن خشك  48تيمار 
درصد ظرفيت زراعي) و  100ريشه در تيمار بدون تنش (

درصد ظرفيت زراعي) مربوط به  75نش ملايم (ت
ساعت و در تنش خشكي متوسط و  24هيدروپرايمنگ 

شديد مربوط به تيمار شاهد (بدون پرايمينگ) بود. 
همچنين بيشترين وزن تر ريشه در تمامي سطوح تنش 

ساعت هيدروپرايمينگ بوده  48خشكي مربوط به تيمار 
ظرفيت  درصد 50به جز تيمار تنش خشكي متوسط (

ساعت بوده  72زراعي) كه مربوط به هيدروپرايمينگ 
است. در كل بيشترين مقدار وزن تر ريشه در تيمار بدون 
تنش بود كه نشان دهنده تأثير آب در رشد، تقسيم 

). كمترين وزن تر 10باشد (ها و غذاسازي گياه ميسلول
ريشه نيز در تمامي سطوح تنش خشكي مربوط به تيمار 

م (شاهد) به جز سطح تنش خشكي ملايم كه بدون پراي
ساعت بوده است. در اين  24مربوط به هيدروپرايمينگ 

تحقيق كاهش وزن تر و خشك ريشه تحت تنش خشكي 
مشاهده شد، اين نتايج با نتايج برخي محققان مطابقت 

ها تحت ). كاهش وزن خشك ريشه گراس17داشت (
ر نتايج نيز ). ساي18( شرايط تنش خشكي را گزارش كردند

دهد كه با افزايش سطح تنش خشكي در نشان مي
Aeluropus lagopoides  وزن تر ريشه و ساقه نسبت به

كند. در واقع با پيشرفت گياهان شاهد كاهش پيدا مي
تنش خشكي همچنان كه فتوسنتز برگ كاهش پيدا 

كند، رشد ريشه به طور اجتناب ناپذيري كاهش مي

و نمو ريشه در شرايط خشكي  يابد. بنابراين، رشدمي
نسبت به شرايط فراهمي رطوبت، خصوصاً در گياهان 

يابد. مطابق با نتايج اين حساس به خشكي، كاهش مي
تحقيق محققين ديگر نيز بيان كردند كه وزن خشك ريشه 

  ). 29( يابدها تحت شرايط خشكي كاهش ميگراس

  مانيزنده

ر ماني دبا افزايش تنش خشكي، كاهش زنده
كه كمترين ميزان طوريهاي تحت تنش رخ داد بهنهال
هاي تحت تنش خشكي شديد با ماني متعلق به نهالزنده
ساعت هيدروپرايمينگ و تنش خشكي ملايم بدون  72

 ماني را نهالهيدروپرايمينگ بود. همچنين بالاترين زنده
ساعت هيدروپرايمينگ  24با تيمار بدون تنش (شاهد) با 

ماني در تيمارهاي بدون تنش ميانگين زنده نشان داد.
(شاهد) بيشتر از سطوح تنش خشكي ديگر است. كاهش 

توان با كاهش هاي تحت تنش خشكي را ميماني نهالزنده
ها جذب عناصر اوليه رشد كه سبب ضعف استقرار نهال

  ). 40شده است مرتبط دانست (

  )RWCمحتواي نسبي آب (

يت آب در گياه است، عامل ديگري كه بيانگر قابل
باشد. هر چقدر قابليت آب ) ميRWCمحتواي نسبي آب (

يابد، هر در گياه كاهش يابد، مقدار نسبي آب نيز تقليل مي
چند اين رابطه خطي نبوده و براي هر گياه متفاوت است 

). محتواي نسبي آب برگ نشان دهنده رابطه بين 4(
). 14( صفات فيزيولوژيكي و سطح تحمل به خشكي است

مطالعه آشكار ساخت كه با افزايش تنش خشكي از ميزان 
 ).19( محتواي نسبي آب برگ كاسته شده است

عمل آمده نشان داد، محتوي نسبي آب برگ هاي بهبررسي
درصد بوده و اختلاف  50در همه تيمارها بالاتر از 

برخي عنوان نمودند هر اندازه . داري مشاهده نشدمعني
ا پيشرفت تنش خشكي افزايش يابد، نقصان آب خاك ب

). در 42شود(ها كاسته مياصولاً از محتواي آب برگ گراس
اين تحقيق نيز تيمار بدون پرايم در تنش خشكي شديد با 

  ساعت پرايم در  72درصد كاهش نسبت به تيمار  05/12
را طي  RWCتيمار بدون تنش (شاهد)، كمترين مقدار 

ن يكي از مهمترين عوامل مدت آزمايش نشان داد. محققي
    حفظ بقاء در شرايط تنش را قدرت بالاي گياه در حفظ 

به معني توانايي  RWCدانند. مقدار بالاي آب سلولي مي
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برگ در حفظ مقادير بيشتر آب در شرايط تنش خشكي 
است. هر عامل فيزيولوژيكي در گياهان كه در حفظ آب 

عوامل موثر در تواند يكي از گياه نقش داشته باشد، مي
  ). 37و 1ها باشد (معرفي گونه

  فتوسنتز و تعرق
رشد و فتوسنتز گياهان تحت تأثير شرايط محيطي 

گيرد. توانايي زنده مختلف از جمله تنش خشكي قرار مي
هاي محيطي به ماندن گياه، رشد، نمو و فتوسنتز در تنش

پتانسيل ژنتيكي گياه وابستگي زيادي دارد كه به صورت 
دهد. هاي فيزيولوژيكي و مولكولي خود را نشان ميپاسخ

كاهش ميزان فتوسنتز در انتهاي دوره با افزايش ميزان 
توان به عوامل محدود تنش خشكي در كليه سطوح را مي

اي نسبت داد، بدين صورت كه گياهان در كننده روزنه
هاي خود را پاسخ به كاهش مقدار آب در دسترس، روزنه

ها بندند، بستن روزنهز دست دادن آب ميبراي جلوگيري ا
و در نهايت  2COخود منجر به مختل شدن فرآيند جذب 

شود. در اين مطالعه نيز تنش خشكي فرآيند فتوسنتز مي
هاي منجر به كاهش نرخ فتوسنتز و تعرق در نهال

Cymbopogon olivieri  شده است. در تحقيق حاضر، به
از تيمارهاي  منظور كاهش اثرات مخرب تنش خشكي

هيدروپرايمينگ با سطوح زماني مختلف استفاده شد. نتايج 
اين تحقيق نشان داد كه اعمال هيدروپرايمينگ باعث 
افزايش نرخ فتوسنتز در تيمارهاي تنش خشكي شده 

ها قبل از تنش است. نتايج مربوط به فتوسنتز در نهال
خشكي نشان داد كه با افزايش مدت زمان 

فتوسنتز افزايش پيدا كرد. بالاترين ميزان  هيدروپرايمينگ،
ساعت هيدروپرايمينگ مشاهده شد.  72فتوسنتز در تيمار 

كاهش ميزان تعرق با افزايش مدت زمان پرايمينگ در 
دوره قبل تنش و همچنين در سطوح مختلف تنش 

توان به جلوگيري از دست دادن آب درون خشكي را مي
هاي بدون البرگ نسبت داد. افزايش تعرق در نه

تواند ناشي از قدرت پرايمينگ در تنش خشكي شديد مي
جذب بيشتر آب از خاك توسط ريشه و در نتيجه بهبود 

). متناسب با 3محتواي آب برگ در اين سطوح باشد (
ها با افزايش تغييرات در مقدار فتوسنتز، مقدار تعرق برگ

داري كاهش يافت. با توجه به طور معنيشدت تنش به
هش ميزان فتوسنتز به موازات كاهش ميزان تعرق، تنش كا

خشكي ميزان فتوسنتز را همراه با كاهش ميزان تعرق از 
دهد، اما در اي كاهش ميطريق عوامل قابل برگشت روزنه

اي نيز مزيد بر علت شرايط شديدتر تنش، عوامل غير روزنه
  گردد.شده و اثر نامطلوب تنش عموماً غير قابل برگشت مي

  حتواي كلروفيلم

هاي محيطي در گياهان، يكي از علائم استرس
هاي فتوسنتزي است. اين كاهش به كاهش ميزان رنگيزه

). ميزان 12ژنوتيپ گياه و ميزان مقاومت آن بستگي دارد (
فتوسنتز در پاسخ به تنش خشكي تحت تأثير عوامل 

اي (نقص در اي (بسته شدن روزنه) و غير روزنهروزنه
ي متابوليكي) محدود شده و در كل ميزان فرآيندها

). نتايج تحقيق حاضر نيز 27يابد (كلروفيل كاهش مي
نشان داد كه در اثر تنش خشكي ميزان كلروفيل كاهش 

مربوط به  abو  aپيدا كرده است. بالاترين مقدار كلروفيل 
 100ساعت هيدروپرايمينگ در تنش خشكي  72تيمار 

مربوط  b) و در كلروفيل درصد ظرفيت زراعي (بدون تنش
تواند در ساعت بود. هيدروپرايمينگ بذور مي 48به تيمار 

و  bو  aگياهان، محتواي كل كلروفيل، محتواي كلروفيل 
ميزان فتوسنتز را افزايش دهد و از اين طريق قدرت منبع 

ها را افزايش داده و در نهايت و فراهمي فتواسيميلات
). در توجيه افزايش 36( باشدبهبود عملكرد را در بر داشته 

توان به عملكرد ناشي از هيدروپرايمينگ همچنين مي
). در اين 9استقرار سريع و مطلوب گياهان اشاره داشت (

در سطوح تنش  abو  a ،bتحقيق كاهش مقدار كلروفيل 
هاي خشكي شديد مشاهده شد. بررسي تغييرات رنگدانه
كه با  فتوسنتزي در پاسخ به تنش خشكي نشان داد

هاي داري از ميزان رنگدانهطور معنيافزايش شدت تنش به
كاسته شد. نسبت مقدار كلروفيل  bو كلروفيل  aكلروفيل 

b  به مقدار كلروفيلa  72در تنش خشكي شديد در تيمار 
داري طور معنيساعت هيدروپرايمينگ نسبت به شاهد به

وفيل افزايش پيدا كرد. با افزايش تنش خشكي، مقدار كلر
كاهش يافت كه اين موضوع با نتايج برخي محققين 

 abو  a ،b). كاهش ميزان كلروفيل 2( مطابقت داشت
توان ناشي از رقابت آنزيم تحت تنش خشكي را مي

گلوتاميل كيناز (آنزيم كاتاليز كننده پرولين) در مواجهه با 
تنش آب از آنزيم گلوتامات ليگاز (اولين آنزيم بيوسنتز 

ساز گلومات شود پيشدانست كه باعث مي كلروفيل)
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بيشتر به مصرف پرولين برسد و در نهايت بيوسنتز 
كاهش كلروفيل  ).32كلروفيل با محدوديت مواجه شود (

اي فتوسنتز كه به عنوان عامل محدود كننده غير روزنه
شود در تنش خشكي شديد به دليل افزايش محسوب مي

). به نطر 28افتد(يفعاليت آنزيم كلروفيلاز  اتفاق م
رسد كه افزايش شاخص كلروفيل در اثر تنش ملايم، در مي

اثر افزايش وزن مخصوص برگ و افزايش تعداد سلول در 
هاي شديد با وجود واحد وزن برگ بوده باشد، اما در تنش

افزايش وزن مخصوص برگ، افزايش تخريب كلروفيل، 
در ). 24و  2( منجر به كاهش شاخص كلروفيل گرديد

شرايط بدون تنش (شاهد) محتواي كلروفيل برگ در 
سطح بالايي قرار داشت كه با نتايج  محققين مطابقت 

تيمار هيدروپرايمينگ تحت تنش خشكي  ).33( داشت

زني بذر گونه تأثير چشمگير و موثري در جوانه
Cymbopogon olivieri  .در شرايط گلخانه داشت

ساعت  72و  48ر بيشترين نتايج مثبت مربوط به تيما
نتايج اعمال تنش خشكي در گلخانه  هيدروپرايمينگ بود.

نشان داد كه فاكتورهاي مورد بررسي (مورفولوژي، 
فيزيولوژي و بيوشيميايي) با اعمال تنش خشكي در همه 

هايي تيمارهاي هيدروپرايمينگ روند نزولي داشتند. نهال
ده ساعت هيدروپرايمينگ ش 72و  48كه در سطوح زماني 

گيري شده در سطوح آبياري بودند اغلب فاكتورهاي اندازه
تري درصد ظرفيت زراعي از وضعيت مناسب 100و  75

  برخوردار بودند. 
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