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۱۴۱  

 
  

  

  م بر تجمعير مختلف پتاسي و مقادياثر تنش خشک

  يل دو گونه کلزا و خردل هنديها و کلروف تياسمول

  

  

 

   ۴ راديرانين شيرحسيو ام ۲ بنجاري، احمد قنبر۳ي، محمد کاف*۲ي، محمد گلو۱حميدرضا فنايي

  )۱۶/۱۱/۱۳۸۹ :رشيخ پذيتار ؛  ۲/۳/۱۳۸۹: افتيخ دريتار(

 

  دهيکچ

 بـه صـورت    يشي آزما يل دو گونه کلزا و خردل هند      يها و کلروف   تيم بر تجمع اسمول   ير مختلف پتاس  ي و مقاد  يش خشک  تن يابيبه منظور ارز  

 درصـد   ۹۰ و   ۷۰،  )شـاهد  (۵۰آبيـاري پـس از    ( در سه تکرار با استفاده از سه رژيم آبياري           ي کامل تصادف  يها ه طرح بلوک  يل بر پا  يفاکتور

) ۴۰۱ولا يهيبريد هـا (و دو گونه کلزا     ) م در هكتار  ي كيلوگرم سولفات پتاس   ۲۵۰ و   ۱۵۰صفر،  (يرفم مص يزان پتاس ي، سه م  )تخليه رطوبتي خاك  

تنش .  اجرا شد  ۸۷-۸۸ يستان و بلوچستان در سال زراع     ي زهک، استان س   يعي و منابع طب   يقات کشاورز يستگاه تحق يا در) يتوده بوم (و خردل 

ن در  ي پـرول  يمحتـوا . شـد  يلول در برگ در هر دو گونه کلزا و خردل هنـد            کربن مح  يها  هيدراتن و   ي پرول يش محتوا ي سبب افزا  يخشک

. افـت يز ميزان پرولين به مقدار زيادي كـاهش  يپس از انجام هر آبياري ن. اهان دچار تنش بوديمار شاهد در مراحل مختلف رشد کمتر از گ   يت

.  کلـزا نـشان داد     ۴۰۱ولا  يد هـا  يبري کربن محلول نسبت به ه     ياه  هيدراتژه  ي به و  يتي در تجمع مواد اسمول    ي بالاتر يي خردل توانا  يتوده بوم 

 .افـت يش ي افـزا ي فتوسنتزيها زهيزان رنگيم مي با کاربرد پتاسوليل کل برگ شد، ي و کلروفa ،bل ي موجب کاهش مقدار کلروفيتنش کم آب 

 ـ منجـر بـه کـاهش در تول        يط تنش رطوبت  يام در شر  يمصرف پتاس .  مشاهده شد  دهي  گل در مرحله    يلي کلروف يها زهي رنگ ين محتوا يبالاتر د ي

 کـربن محلـول در بـرگ        يهـا   هيـدرات ن و   ي پرول يعملکرد دانه با محتو   .  کربن محلول در برگ شد     يها دراتي ه يش محتوا ين و افزا  يپرول

 ـ ي اسـمز مي کرد، که تنظيريگ جهيتوان نت ين پژوهش ميج اياز نتا.  مثبت داشتبستگي هم bو  a لي و با کلروفي منفبستگي هم  ـک مکاني سم ي

م ي کربن محلول و پتاس    يها  هيدراتن،  ي پرول مانند ي و معدن  يبات آل ين که ترک  ي و ا  است يکا  تحت تنش خشک    ي جنس براس  يها مهم در گونه  

  .کنند مي ين جهت بازي از ايدي کليها برگ نقش

  

  

  

   کلزا،يم اسمزي کربن، تنظيها دراتين، هيپرول : يديلک  يها واژه

  

  
  

  
  

  ستاني سيعي و منابع طبي کشاورزقاتيت علمي مرکز تحقئ دانشگاه زابل و عضو هي زراعت، دانشکده کشاورزي،ي دوره دکتر سابقيانشجود .۱

   دانشگاه زابل،يدانشکده کشاورز زراعت، ارانيدانش. ۲

   مشهدي دانشگاه فردوس،ي دانشکده کشاورز زراعت، استاد.۳

   کرج، نهال و بذرهيح و ته اصلاقاتيسسه تحقؤمپژوهشي  اريدانش. ۴

  mgalavi@yahoo.com: يکيترونکاتبات، پست الکمسئول م : *
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۱۴۲  

  

  مقدمه

 ين فاکتورها يتر  مهم از   ي تنش خشک  ،يطي مح يها ان تنش يدر م 

اه به هنگام مواجهـه بـا       يگ. اه است ي گ يير دهنده رشد و کارا    ييتغ

 از  يک ـي. ردي ـگ ي را به خدمت م ـ    ي مختلف يها  مکانيسم،  يخشک

ط کمبود آب از آن بهـره       ياه در شرا  ي که گ  ي کارآمد يها سميمکان

ــرد، تنظــ يمــ ــر از مهــم). ۳۱و ۲۴، ۲۳( اســت يم اســمزيب ن يت

 آثـار  غالب شدن بـر      ي برا يم اسمز يم در تنظ  ي سه يها تياسمول

ها ارائـه شـده، تجمـع         گزارش ياري که در بس   يسوء تنش خشک  

 محلـول   ي، قندها )۳۲ و   ۱۰(ني پرول مانند سازگار   يها  اسموليت

). ۲۴ و   ۲۳ (اسـت م  ي مثـل پتاس ـ   ير آل ي غ يها  يونو  ) ۳۲ و   ۲۶(

ر ي ـت بـالا و غ    ي ـن و حلال  يي پا ي وزن مولکول  يبات دارا ين ترک يا

اهان را در مقابـل     ي گ ي سلول ي بالا يها  غلظت هستند و در     يسم

 ييزدا تي، سم يم اسمز ي چون تنظ  ييها  مکانيسمق  ي از طر  ها  تنش

ت غـشاء و ثبـات    ي ـ از تمام  ژن، محافظـت  ي فعـال اکـس    يها  گونه

  ).۸ (کنند مي محافظت يئني پروتيها آنزيم

ر ي وغ يبات آل ياعلام داشتند که سهم ترک    ) ۲۴(ما و همكاران    

در . کند  مي فرق   يم اسمز ي تنظ ي برا ياهي گ يها  گونهن  ي در ب  يآل

 يهـا   يـون  و در آفتابگردان و کلزا       يبات آل يا ترک يسورگوم و سو  

کـه   ي طوره   داشتند، ب  ي فشار اسمز  مي در تنظ  ي سهم مهم  يرآليغ

نـه  ي آميدهاي درصـد و اس ـ    ۷۸م حـدود    يک، پتاس ياز مواد اسموت  

). ۳۲ و   ۲۷(خود اختـصاص دادنـد      ه   درصد سهم را ب    ۲۲حدود  

 ـن را يتجمع پرول   و تـنش    ي تـنش شـور    ين واکـنش ط ـ   يتـر  جي

 ـ به عنوان که   ني بوده و علاوه بر ا     يرطوبت ک محافظـت کننـده     ي

 جهـت  يک منبع انـرژ ي به عنوان چنين مه ،کند مي عمل ياسمز

ژن، ي اکسيکالي راديها گونهن برنده يل ردوکس، از بيم پتانسيتنظ

ر يي ـ بـزرگ در مقابـل تغ  يهـا   مولکولکننده   ، ماده محافظت  )۳۲(

تجمـع  ). ۲۰(کنـد   ميته سلول عمل    يديت دادن و کاهش اس    يماه

 ي قـو  بـه صـورت   ز  ي ن ي محلول در پاسخ به تنش خشک      يقندها

 ـگردمستند  ) ۱( ان و همکـاران ي ـبابائ ).۴۲و  ۲۴ ،۲۳(ده اسـت ي

م کننـده   ي بر مقدار دو تنظ ـ    يگزارش کردند که بروز تنش خشک     

ــ کربوهياســمز . ن در بــرگ آفتــابگردان افــزوديدرات و پــرولي

 کـربن   يهـا   هيـدرات زان  ين م يشتريز ب ين) ۲( و همکاران    ينکيس

ت  گزارش کردند و اعلام داش     يط تنش خشک  يمحلول را در شرا   

 آثـار  از راهبرد تجمع قند بـه منظـور کـاهش            ها  ژنوتيپه  يکه کل 

کتـرا و  ي ويهـا  ژنوتيـپ   استفاده نمودند وي از خشکيسوء ناش

 گرم بر گرم وزن     يلي م ۲۵/۳۶ و   ۲۲/۵۰ب با   يکورد کلزا به ترت   يل

گـر  ي نـسبت بـه ارقـام د       يي بـالا  يتر برگ از مقاومت به خـشک      

نـشان داد   ) ۳۲( و کوهاد    قات شارما يج تحق ينتا. برخوردار بودند 

 سـبب   يده ـ ني و خـورج   دهـي   گـل  در مراحل    يکه تنش رطوبت  

نه آزاد و   ي آم يدهاي کربن محلول کل، اس    يها  هيدراتش در   يافزا

 تـأثير تحـت   .شـد ن در هر دو گونه کلزا و خردل ي پروليمحتو

د توان مي aل ي کلروفمانند ي فتوسنتزي کاهش رنگدانه ها يخشک

، )۶(ل  ي ـ رنگدانـه کلروف   يپلکس اصـل   از کاهش سنتز کم ـ    يناش

 ـتخر  کــه b و  a يهــا  رنگدانــهينــي کمــپلکس پروتئيب نــوري

و يداتي هـستند، صـدمه اکـس      يمحافظت کننده دسـتگاه فتوسـنتز     

 ـهـا و   ئني کلروپلاست، رنگدانه هـا و پـروت   يدهايپيل ش يا افـزا ي

  ). ۳۵(لاز باشد يم کلروفيت آنزيفعال

 يط ـيط نامساعد مح  ي در شرا  يک مهم يولوژيزيم نقش ف  يپتاس

اه ي ـش تحمـل گ   ياد بودن آن موجب افزا    يفا کرده و ز   يدر سلول ا  

ها و    در کلروپلاست  CO2ت  ي تثب يم برا يپتاس). ۳۶ و   ۹(شود   يم

 . اسـت  يلاز ضـرور  ي فسفات کربوکـس   يبولوز ب يت ر ي فعال يبرا

فتوسنتز و انتقال مـواد حاصـل از         ها، نين عنصر در سنتز پروتئ    يا

ت ي ـم فعالي و در صـورت کمبـود پتاس ـ       نـد ک  مـي  نقش   يفايآن، ا 

دروژنازها، ي ـردکتازهـا، ده  دينتتازها، اکـس ي ماننـد س ـ ييها آنزيم

، جـذب و    ATPaseم  يت آنـز  يفعال نازها مختل و  يترانسفرازها و ک  

). ۱۸(دشـو  ي با کاهش مواجـه م ـ     يي از عناصر غذا   يقال تعداد نتا

سته  وابي تنش خشکتأثيراهان تحت يم در گياز به پتاسيش نيافزا

 ي فتوسـنتز  CO2ت  يم در حفظ تثب   يقت است که پتاس   ين حق يبه ا 

ت ي ـها ضمن کـاهش تثب      با بستن روزنه   يتنش خشک . است مؤثر

CO2  يژن شده که تحـت فراهم ـ     ي فعال اکس  يها  فرمد  ي سبب تول 

ول و همکاران   يمان). ۹(گردد يد م يل آنها تشد  يم تشک ين پتاس ييپا

م ي کـه پتاس ـ   ياهـان ي در کلـزا اعـلام نمودنـد گ        ي بررس يط) ۲۵(

 ـافت نمودنـد، توز   يدر ع و  ي تـسر  يع و حرکـت مـواد فتوسـنتز       ي

 ـ کربن در ر   يها  هيدراتره  يذخ  ـهـا حفـظ گرد     شهي د و تجمـع    ي
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   ... ارزيابي اثر تنش خشکي و مقادير مختلف پتاسيم بر تجمع

۱۴۳  

م در حـداقل    يمار شده با پتاس ـ   ي ت يها  برگن و اثر تنش در      يپرول

کا گـزارش   ي جنس براس ـ  يها  گونهدر  ) ۳۲( شارما و کوهاد     .بود

ط تـنش  يم تحت شـرا يبرد پتاسالعمل به کار نمودند که در عکس  

ــوبت ــدريرط ــاهش ت ــروليجي ک ــزاي در پ ــشاسته و ين و اف ش ن

 و  ديده شـد  ن محلول کل    ي پروتئ يدرات محلول و محتو   يکربوه

ش يواسطه افزا ه   ب يدار  معني به صورت  يانبار تنش رطوبت  ياثر ز 

هـاي    كـه متابوليـت    شـده مشخص  . افتيم کاهش   يمصرف پتاس 

وضـعيت آبـي گياهـان مـورد        ن  يـي تنش به عنوان شاخص در تع     

 يهـا   مشخص نمـودن پروسـه     يش برا ين آزما ي ا .هستنداستفاده  

 ي مختلف رطوبت  يها ميم تحت رژ  ي که با کاربرد پتاس    ييايميوشيب

شوند، انجام گرفتـه     ي واقع م  تأثيردر مراحل مختلف رشد تحت      

  . است

 
  ها  مواد و روش

ــا ــ در ا۸۷-۸۸ يش در ســال زراعــين آزمــاي  قــاتيستگاه تحقي

شگاه آب و خاک مرکـز      ي زهک و آزما   يعي و منابع طب   يکشاورز

ستان و  ي ـستان در استان س   ي س يعي و منابع طب   يقات کشاورز يتحق

 يعي و منابع طب   يقات کشاورز يستگاه تحق يا. بلوچستان اجرا شد  

 شهرسـتان زابـل در طـول        ي جنوب شرق  يلومتري ک ۲۵زهک در   

 ۳۱افيـايي    و عرض جغر   ي دقيقه شرق  ۴۱ درجه و    ۶۱جغرافيايي  

 متر از سطح دريـا قـرار    ۴۸۳ دقيقه شمالي و ارتفاع        ۵۴درجه و   

 نـشان داده    ۱ جـدول  در   ي خاک شناس ـ  يها  آزمايشنتايج  . دارد

 يهـا   بلوکه طرح   يل بر پا  ي فاکتور به صورت ش  يشده است آزما  

 ـ در سه تکرار اجـرا گرد      يکامل تصادف  ش ي آزمـا  يفاکتورهـا . دي

ولا يهيبريد هـا  (کلزا  : ح شامل در دو سط   ) Aفاکتور(گونه  : شامل

۴۰۱) (S1 (   و خردل) يتوده بوم ) (S2( ياري ـ، آب)  فـاکتورB ( در

و ) I2 (۷۰ در   ياري، آب )I1 (۵۰ در   ياريسه سطح شامل، شاهد آب    

م يو کود پتاس ـ  ) I3( از خاک    يه رطوبت ي درصد تخل  ۹۰ در   ياريآب

، )K1(م  يشـامل، عـدم مـصرف پتاس ـ      ) Cفـاکتور (در سه سـطح     

ــصرف ــي ک۱۵۰م ــل ــصرف ) K2(ميوگرم پتاس ــوگرم ي ک۲۵۰و م ل

کاشت بذر  . م بودند ياز منبع سولفات پتاس   ) K3(م در هکتار  يپتاس

.  انجام گرفت  ۲/۸/۸۶خ  يگر درتار ينتراشتايبا دستگاه پلات کار و    

بـا فواصـل    م متـر    يف به طول سه و ن     يهرکرت شامل دوازده رد   

ش تـن .  بودمتر مربع ۴/۸ ها مساحت کرتمتر و   سانتي ۲۰خطوط

آبي بر اساس آبياري در درصدهاي مختلف تخليه رطوبتي مجاز          

لـوگرم فـسفر در     يک۱۵۰براساس آزمون خاک،    . شدخاك اعمال   

ن ي زم ـ يسـاز  زمان با آماده   پل هم يهکتار از منبع سوپر فسفات تر     

ازت خـالص بـه      لـوگرم در هکتـار    ي ک ۱۸۰ .به خاک افزوده شد   

کاشـت، خـروج   ب قبل از ي درصد به ترت۳۰ و ۳۰،۴۰ يها نسبت

پس .  به خاک داده شد    يده ها از مرحله روزت و شروع گل       بوته

م از  ير مختلف کـود پتاس ـ    ي و قبل از کاشت مقاد     ييح نها ياز تسط 

 مربوطـه پخـش و بـا خـاک         يهـا  م در کرت  يمنبع سولفات پتاس  

ن روش  يح مراحل رشد و نمو از آخر      ي تشر يبرا. ديمخلوط گرد 

راحل رشد به شـش مرحلـه        که م  ا کاناد ي انجمن کلزا  يکدگذار

مرحلـه    ويده گل ،يده غنچه روزت، اهچه،يگ ،يزن  جوانهياصل

  م شـده اسـت، اسـتفاده       ي صفر تـا پـنج تقـس       ي با کدها  يدگيرس

ــد  ــا يرژ). ۴(شـ ــاري هـ ــال   ي آبيـ ــت اعمـ ــس از کاشـ    پـ

 يهـا بـا توجـه بـه منحن ـ          کرت ياريص زمان آب  يتشخ. دنديگرد

 )TDR( ســنج  خــاک و اســتفاده از دســتگاه رطوبــت يرطــوبت

 ۴۰ر رنـگ    ييان دوره رشد پس از تغ     يدر پا . صورت گرفته است  

ــد  ــذردرص ــورج در هاب ــا نيخ ــلي  يه ــاقه اص ــذف س    و ح

ــار ــآث ــوط م يا هي حاش ــت از خط ــ، برداش ــرت از  ياني ــر ک    ه

. ديسطح دو مترمربع انجام و عملکرد دانه در هکتار محاسبه گرد    

ــدازه ــري وجهــت ان ــيگي ــايژگ ــييايميوشــي بيه   ن ســاعتي ب

ــه،  ۱۳-۱۱ ــه مرحل ــر در س ــ ظه ــاز رو ي ــت در ف ــک نوب    يشي

ــل( ــت د)روزت کام ــر در ي، و دو نوب ــل درصــد ۵۰گ ــي گ    ده

   کامـــل قبـــل از رفـــع تـــنش در يدهـــ نيو پـــس از خـــورج

  گيـري انجـام      نمونـه  ي مـورد بررس ـ   ياري آب يها ميک از رژ  ي هر

  ن بـرگ   يسـوم ( بـالغ    يهـا   بـرگ ن  يتـر  هـا از جـوان     نمونـه . شد

ــه ــا از راس بوت ــداد )ه ــاب، تع ــدا و  ۵ انتخ ــاقه ج ــرگ از س    ب

   ازت يده و در کلمــن حــاويــچي پيميني آلــوميهــا درون پاکــت

بـه آزمايـشگاه     قرار داده و بلافاصـله       يخ زدن فور  يع جهت   يما

داري  گراد نگه  درجه سانتي-۴۰ و سپس در فريزر در دمايمنتقل

  .شدند
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  ۱۳۹۰ پاييز/ تم پنجاه و هفشماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۴۴  

   مايش محل اجراي آز خاك و شيميايي فيزيكيويژگي هاي. ۱جدول

  عمق 

  برداري نمونه

 (cm)  

هدايت 

الكتريكي 

(dS/m)  

  اسيديته

گل اشباع 

pH  

  درصدكربن 

  آلي

  

پتاسيم قابل 

  جذب

(mg.kg-1)  

  فسفر قابل 

  جذب

(mg.kg-1)  

درصد وزني 

رطوبت در 

  مردگي دائمژپ

درصد وزني 

  رطوبت در

   ظرفيت زراعي

وزن مخصوص 

  ظاهري خاک

(g.cm-3)  

۳۰-۰  

۶۰-۳۰  

۶/۲  

۹/۱ 

۸  

۹/۸  

۱۹/۰ 

۱۴/۰ 

۱۳۰  

۱۱۰ 

۴/۱۰  

۸/۵ 
۳/۴  

۳/۳  

۱/۱۳  

۱۱ 

۳۲/۱  

۲۹/۱ 

  

   پرولينين محتواييتع

. شـد اسـتخراج   ) ۷(ميزان پرولين برگ به روش بيتز و همکاران         

 ين ـيدن داخل هاون چ   ي گرم از نمونه برگ وزن و ضمن سائ        ۵/۰

 درصـد، بـه آن      ۳ سي سي اسيد سولفوساليسيليک      ۱۰ج  يبه تدر 

ل به لوله آزمايش دربدار منتقـل شـد و          محلول حاص . اضافه شد 

 ـ دقيقه سـانتريفوژ گرد ۱۵به مدت  از ). قـه يدور در دق ۳۰۰۰(د ي

 سي سي برداشـته در لولـه آزمـايش ريختـه و             ۱عصاره حاصل   

 سي سي اسيد اسـتيک  ۱ سي سي معرف نين هيدرين و    ۱سپس  

 درجه  قرار    ۱۰۰ ساعت در بن ماري      ۱گلاسيال به آن افزوده و      

هـا   سپس جهت توقف واکـنش    . گ آجري توليد شد   گرفت تا رن  

در آب يخ قـرار داده شـد و بعـد از سـرد شـدن، در هـر لولـه                     

د، در هر لوله،    يليتر از محلول تولوئن اضافه گرد       ميلي ۴آزمايش  

فاز بالايي كه حـاوي كمـپلكس رنگـي بـود،           .  فاز تشكيل شد   ۲

 ـ     شد ميزان پرولين استفاده     گيري  اندازه براي ور  و ميزان جـذب ن

 نانومتر به وسيله دسـتگاه اسـپکتروفتومتر        ۵۲۰آن در طول موج     

  .شد قرائت Jenwayمدل 

  

   كلروفيلين محتواييتع

. ن شـد  يـي تع) ۶(ميزان كلروفيل برگ با اسـتفاده از روش آرنـون         

 گرم از بـرگ سـبز فـيكس شـده در            ۵/۰، ابتدا   گيري  اندازهبراي  

 عـدم   ازت مايع را در يك هـاون چينـي واقـع در ظـرف يـخ و                

 گرم كربنات منيزيم ساييده و به تدريج      ۵/۰حضور نور به همراه     

 ـ درصـد بـه آن اضـافه گرد        ۸۰ليتر اسـتن      ميلي ۱۰حدود   از . دي

ليتـر را در سـل       عصاره تهيه شده پس از سـانتريفوژ يـك ميلـي          

 و  ۶۴۵هـاي    دستگاه اسپكتروفتومتر قـرار داده و در طـول مـوج          

 b ,aهـاي   ب براي كلروفيلي نانومتر ميزان جذب نور به ترت۶۶۳

 b ,aهـاي  هاي زير مقدار كلروفيل با استفاده از فرمول. قرائت شد

  .و كل تعيين شد

V/W×Cchla: (0.0127)(oD 663) –(0.000259) (oD 645) 

V/W× Cchlb: (0.0229)(oD 645) – (0.000469)(oD663)  

CchlT: (0.0202)(oD645)-(0.0080)(oD 663)×  V/W 

 برحـسب  T ,b ,a ميـزان غلظـت كلروفيـل    Cابط، كه در اين رو

 ميزان جذب نـور در طـول   oDگرم در گرم وزن تر برگ و     ميلي

 درصد اسـتفاده شـده بـه        ۸۰ حجم استن    Vي مربوطه و    ها  موج

  . است وزن تر نمونه برگ Wليتر و  ميلي

  

   کربن محلوليها هيدرات ين محتواييتع

 ـ      يها  هيدرات گيري  اندازه ر اسـاس روش     کربن محلـول بـرگ ب

در . انجـام شـد   ) ۱۴(س و همکاران    يک، دوب يدسولفورياس -فنل

 ۱۰ز شده را به همراه      ي گرم از بافت سبز برگ فر      ۲/۰ن روش   يا

بـسته   ش دري آزمـا يهـا   درصد در لوله۹۵ الکل اتانول ي سيس

 ـمدت  ه  قرار داده، ب    ۸۰ ي و در دمـا    يک سـاعت در بـن مـار       ي

 ـ از اي سيس ۱. گراد حرارت داده شد    يدرجه سانت  هـا   ن نمونـه ي

 ي س ـ ي فنل پنج درصـد و پـنج س ـ        ي س ي س ۱برداشته و به آنها     

زان ي ـشـدن م  پس از سرد. شد درصد اضافه ۹۸ک يدسولفورياس

 نانومتر بـا دسـتگاه اسـپکتوفتومتر        ۴۸۳ در طول موج     ينور جذب 

 در ياهي ـ گيهـا  زان جـذب نمونـه  يبا قرار دادن م . ديقرائت گرد 

گرم بر گـرم     يلي کربن بر اساس م    يها  هيدراتزان  يمعادله خط م  

 در قالـب طـرح   اطلاعـات خـام   ه  ي ـکل. اه محاسبه شد  يوزن تر گ  

 ـمـورد تجز   MSTAT-Cافزار   نرم با استفاده از     شي آزما يآمار ه ي

ــوار ــديــ ــرار گرفتنــ ــس. انس قــ ــانگينهمقايــ ــا   ميــ   در هــ

  آزمــون چنــد   و بــا اســتفاده از  درصــد ۵ ســطح احتمــال 
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   ... ارزيابي اثر تنش خشکي و مقادير مختلف پتاسيم بر تجمع

۱۴۵  

 رسم نمودارها و جداول     يبرا.  است هاي دانكن انجام گرفت    دامنه

  .  استفاده شد Excelافزار  از نرم

  

  ج و بحث ينتا

  ن برگي پروليمحتوا

 ـج تجز ي نتا  ـه واري ن بـرگ در  يرات پـرول يي ـانس مربـوط بـه تغ  ي

نظـر از    صـرف .  اسـت  شده ارائه   ۲ جدولاه در ي گ يمراحل رشد 

ن دو گونـه    يانگيسه م ي، از جدول مقا   يط تنش رطوبت  يوجود شرا 

ن برگ در يزان پرولي که مشود مي مراحل مختلف رشد آشکار  در

 به حـداکثر و در اواخـر        دهي  گل کم و در مرحله      يشيمرحله رو 

 درصـد   ۵۰خـردل در مراحـل      . افتـه اسـت   يدوره رشد کـاهش     

 درصـد   ۹۵/۱۷ و   ۳۲/۷ب بـا    ي ـ بـه ترت   يده ني و خورج  دهي  گل

). ۳جـدول ( نـسبت بـه کلـزا در بـرگ داشـت             يشتري ـن ب يپرول

زان ي ـجاد تفـاوت م   ي در ا  ين دو گونه عامل   ي ب يکي ژنت يها تتفاو

زان يافت م .. تواند باشد ي م ين برگ در مراحل نمونه بردار     يپرول

 بـرگ و    يري از پ  ياه تابع ي رشد گ  يين برگ در مراحل انتها    يپرول

 يسمي ـ متابوليها تي و کاهش فعال   ي سلول يها اضمحلال اندامک 

 آن در مرحلـه     يزودرس ـل  ي ـدله  باشد که در خردل ب    يدر برگ م  

ن مرحلـه ارائـه     يج ا ينتا(تر رخ داد     عي سر يکيولوژيزي ف يدگيرس

پتانـسيل آب   کـاهش  )۱۶(و همكـاران   جونـسکرا   ). نشده است 

 تـر   در پايان فصل نـسبت بـه كلـزا سـريع            را برگ خردل هندي  

 را  ي زودرس ـ فصل رشد نسبتاً كوتـاه    با  هاي   در محيط دانستند و   

 ـ ينتـا .  اعلام داشتند  يگار ساز ي برا يمکانيسم مناسب  دسـت  ه  ج ب

شرفت سن و بالاتر    ين با پ  يزان پرول يافتن م ي بر کاهش    يآمده مبن 

 يگـر ين در برگ گونه خردل توسط محققان د       يزان پرول يبودن م 

ز گـزارش   ي ـن) ۲۳(و ما و همکـاران      ) ۳۲(چون شارما و کوهاد     

  .  استشده

 ي در محتـوا   دار  معنـي ش  ي افـزا  ي تـنش رطـوبت    تـأثير تحت  

نظـر از شـدت      ش صرف ين افزا يا). ۳جدول  (  شد   ديدهن  يولپر

 بـا توجـه بـه       ولي.  اتفاق افتاد  يبردار تنش در همه مراحل نمونه    

ن يش پـرول  يزان افـزا  ياه م ي گ يشدت، مدت تنش و مرحله رشد     

ه ي ـ درصـد تخل ۹۰مـار  يش شدت تنش در ت    يبا افزا . متفاوت بود 

 و  دهـي   گـل  درصـد    ۵۰ن در برگ در مراحل    ي سنتز پرول  يرطوبت

 ـ افزا يشي کامل نسبت به مرحله رشد رو      يده نيخورج  ۵/۳ يشي

و شارما و کوهـاد     ) ۲۳(همكاران   ما و ج  يبرابر نشان داد که با نتا     

د ي ـ تول يشتري ـن ب يد پرول يکه اعلام داشتند تحت تنش شد     ) ۳۲(

ط تنش ممکـن    ين تحت شرا  يتجمع پرول . شود، مطابقت دارد   يم

ک سنتز آن از    يا تحر ين  يولون پر يداسياست به خاطر کاهش اکس    

). ۳۲ و   ۱۷(م پروتئـاز باشـد      يت آنـز  ي ـش فعال يا افزا يگلوتامات  

 بـه عنـوان   ن  ياعلام داشـتند کـه پـرول      ) ۲۹(ناندوال و همکاران    

 از ازت   يالوصول و منبع ـ    قابل دسترس، سهل   ي از انرژ  يا رهيذخ

 در  يو نقش مهم  ) ۳۲(استط تنش   ياه تحت شرا  يات گ ي ح يبرا

 ـ به عنواناه دارد و ي در گ يديوم تول يون آم ييزدا تيسم ک مـاده  ي

 بـزرگ در مقابـل دنـاتوره شـدن و          يهـا   مولکولکننده   محافظت

  ). ۲۰(کند ميته سلول عمل يديکاهش اس

 را نــشان ياريــ کــه اثــر بــرهمکنش گونــه و آب۴ جــدولاز 

 تـأثير نظر از مراحل رشد تحت       شود، صرف  يدهد، مشاهده م   يم

 ـ    يتنش رطوبت  ن بـرگ  يزان پـرول  ي ـش در م  يه افـزا   در هر دو گون

ن در گونـه خـردل در       ي پرول يگرچه محتوا . صورت گرفته است  

ش ي بـا افـزا    اسـت ولـي    سطوح تنش از گونه کلزا بـالاتر         يتمام

نـسبت  )  درصـد  ۵۴(ن در کلزا    يش پرول يشدت تنش درصد افزا   

 ـ.  بـالاتر بـود    يده ـ نيدر مرحله خورج  )  درصد ۱۷(به خردل    ه ب

ن در خـردل بـا      يد و تجمع پرول   يتول ي تحت تنش خشک   يعبارت

 که خردل   يلي از دلا  يکي  همراه بوده که احتمالاً    يشتري ب يداريپا

 نسبت به کلزا نـشان      ي کاهش عملکرد کمتر   يتحت تنش خشک  

 ين در آن باشد که برا     يد پرول يدار در تول  ين روند پا  يدهد، هم  يم

 يهـا  لاتيمي از جهـت مـصرف اس ـ      ينه کمتر ياه هز يد آن گ  يتول

هـا   نيد آم ـ ي ـ که با تول   کند  مي تأييدج  ينتا.  داشته است  يتزفتوسن

 غلبه کردن بر    ي برا ي احتمال يها  از راه  يکي يم اسمز يانجام تنظ 

ک پاسخ  ي به عنوان  از هدر رفتن آب بوده و        ي ناش يتنش اسمز 

). ۳۲ و   ۲۴،  ۲۳،  ۱۵( اسـت    ياهان تحت تنش خـشک    يمشترک گ 

ــه صــرف ــردار نظــر از مراحــل نمون ــاربرد پتايب   م ســبب يســ ک

ن تجمع  يبالاتر). ۳جدول (شدن در برگ    يکاهش در تجمع پرول   

ــرول ــفر ک يپـ ــطح صـ ــه سـ  ــين بـ ــار پتاسـ ــوگرم در هکتـ   م يلـ
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  ۱۳۹۰ پاييز/ تم پنجاه و هفشماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۴۶  

  م و گونه در مراحل رشدي، پتاسياري آبتأثيرن تحت ي پرولين مربعات محتوايانگي م.۲جدول

n.s  :دار معنير يغ  

   درصد۱دار در سطح  ي معن:**     درصد۵ در سطح دار معني :*

  

  م و گونه در مراحل رشدي، پتاسياري آبتأثيرن تحت ي پرولين محتوايانگيسه ميمقا .۳جدول

 )کرو مول در گرم وزن تريم(ن  يپرول

 يشيمرحله رو  دهي گل% ۵۰  کامليده نيخورج

                                      

  گونه

 b۵۵/۱۲  b۵۱/۱۵ a ۶۵ /۴  کلزا   

 a۸۱/۱۴  a۶۵/۱۶   a۴۹/۴  خردل  

  ياريآب

 c۴۴/۸  c۸۵/۹   a۳۷/۳ ۵۰ بتي خاكدرصد تخليه رطو  

   b۵۷/۱۴   b۶۶/۱۷   b   ۹۲/۴ ۷۰درصد تخليه رطوبتي خاك 

 a۵۵/۱۸   a۷۲/۲۰   a۴۲/۵ ۹۰درصد تخليه رطوبتي خاك 

 ميکاربرد پتاس

 a۸۳/۱۴   a۲۳/۱۸   a۱۰/۵ عدم کاربرد 

 b۷۱/۱۳   b۹۸/۱۵   b۶۱/۴ ۱۵۰م درهكتاري كيلوگرم پتاس 

 c۵۰/۱۲   c۰۳/۱۴   c۰۱/۴ ۲۵۰كتارم درهي كيلوگرم پتاس 

  .باشند دار مي دهندة عدم وجود اختلاف معني حروف مشابه در هر ستون نشان:   *

  

  

  

  راتييمنبع تغ  ن مربعاتيانگيم

  

  يدرجه آزاد

   کامليده نيرجخو  دهي گل% ۵۰  يشيمرحله رو 

  ۸۴۲/۱۲  ۵۱۹/۵  ۰۷۴/۰  ۲  بلوک

ns ۳۵۸/۰  *۴۲۰/۱۷  ۱  گونه  **۵۷۸/۶۸  

  ۰۵۵/۴۶۳**  ۵۰۸/۵۶۵**  ۵۲۶/۲۰**  ۲  ياريآب

  ns ۰۸۶/۲  *۵۲۵/۲۵  ۹۳۶/۱**  ۲  ياريآب× گونه

  ۴۲۰/۲۴*  ۲۷۶/۷۹**  ۳۹۳/۵**  ۲  ميپتاس

  ns ۲۴۳/۱  ns ۲۰۸/۱  ۸۵۶/۰*  ۲  ميپتاس× گونه

  ۴۰۹/۱۵*  ۹۷۹/۲۲**  ۱۹۸/۱**  ۴  ميپتاس×ياريآب

 ns ۱۶۹/۰  ns ۲۲۸/۷  ns ۳۵۲/۳  ۴  ميپتاس×ياريآب×گونه

  ۰۷۰/۵  ۴۵۲/۳  ۱۷۴/۰  ۳۴  اشتباه

  ۴۶/۱۶  ۵۶/۱۱  ۱۱/۹    راتييب تغيضر
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   ... ارزيابي اثر تنش خشکي و مقادير مختلف پتاسيم بر تجمع

۱۴۷  

  . در مراحل رشدياريآب× برهمکنش گونهتأثيرن تحت ي پرولين محتوايانگيسه مي مقا.۴جدول

  )کرو مول در گرم وزن تريم(ن  يپرول
  ياريآب× برهمکنش گونه

  مل کاين دهيخورج  دهي گل% ۵۰  يشيمرحله رو
S1 I1   c     ۸۳/۳  a۹۵/۸  e۲۵/۸  
S1 I2  b    ۷۵/۴  a۰۹/۱۷ c ۶۰/۱۱ 
S1 I3   a۳۹/۵ a ۵۰/۲۰  ab۸۲/۱۷ 
S2 I1   d۹۲/۲  a۷۶/۱۰   d۶۱/۸  
S2 I2  ab۰۹/۵  a۲۴/۱۸   b۵۲/۱۶  
S2 I3   a۴۶/۵  a۹۵/۸  e۲۵/۸  

  است دار معني حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف :*

     درصد تخليه رطوبتي خاك۹۰ و ۷۰، ۵۰ ترتيب به I3  وI1، I2  -ب گونه کلزا  و  خردل                ي به ترتS2 و S1ـ  

  

 ين ناش يد پرول يزان کاهش در تول   ي م يشيدر فاز رو  . تعلق داشت 

در مرحله  ) کرو مول در گرم وزن تر     ي م ۰۳/۱(م  ياز مصرف پتاس  

ــل ــي گـ ــرم   ي م۱۹۴/۴(دهـ ــول در گـ ــرو مـ ــرکـ و ) وزن تـ

بـوده کـه    ) کرو مـول در گـرم وزن تـر        ي م ۳۲۸/۲(يده نيخورج

ط ي و شـرا  دهـي   گـل م در مرحلـه     يشتر پتاس ـ ي ـ ب تأثيردهنده   نشان

  .استل فصل رشد يجاد شده آخر فصل نسبت به اوايدشوارتر ا

کــه گـزارش نمودنـد   ) ۲۳( و مـا و همکـاران  ) ۲۷(مورگـان 

لا نـشان دادنـد،      بـا  يم اسـمز  ي از کلزا و خردل که تنظ      ييها نيلا

 از که به طوريشان داشتند، يها م را در بافت  ي از پتاس  ييتجمع بالا 

ش يم در آزمـا   ي، پتاس ـ يم اسـمز  يثر در تنظ ـ  ؤ م ـ يکيمواد اسـموت  

) ۲۳( ش ما و همکاران   ي درصد و در آزما    ۷۸حدود  ) ۲۷(مورگان

) ۲۵(ل و همکاران  يمانو.  درصد سهم مشارکت داشت    ۲۳حدود  

کا در پاسـخ  ي جنس براسيهاز در گونهين) ۳۲(و شارما و کوهاد  

طـور   همان. ن را گزارش کردند   يم کاهش در پرول   يبه کاربرد پتاس  

 يگردد، از لحـاظ آمـار    يانس استنباط م  يه وار يکه از جدول تجز   

م واقـع نـشد     ي اثر متقابل گونه و پتاس ـ     تأثيرن تحت   يتجمع پرول 

 ـ   ير بالاتر پتاس  ي اثر مثبت مقاد   ولي). ۲جدول( ن يرولم در کاهش پ

). ها ارائه نـشده اسـت      نيانگيم(برگ در هر دو گونه مشهود بود        

 ـم توز ي مناسـب پتاس ـ   ياهـان بـا فراهم ـ    يگ گزارش شده در   ع و  ي

ن در حـداقل    يع و تجمـع پـرول     ي تـسر  يحرکت مـواد فتوسـنتز    

م ي و کـود پتاس ـ    ياريمار آب ي شدن برهمکنش ت   دار  معني). ۲۵(بود

 يمارهـا ين در ت  ي پـرول  يرات محتـو  يي ـدهد که روند تغ    ينشان م 

 شکلاز  . کسان نبوده است  ي در همه سطوح کود      ياريمختلف آب 

ش شـدت   ي با افزا  ينظر از مراحل رشد    شود صرف  ي استنباط م  ۱

ن بـرگ نـسبت   يم در کاهش سنتز و تجمع پرول  ي پتاس تأثيرتنش،  

 يشيــکــه در فــاز زا يطــوره بــ. ط شــاهد بــالاتر بــوديبــه شــرا

زان يم م يم در هکتار پتاس   لوگريک ۲۵۰با مصرف   ) يده نيخورج(

ش از دو برابر    يد به ب  يمار تنش شد  ين در ت  يکاهش در تجمع پرول   

ن موضـوع باشـد کـه       يدهنده ا  تواند نشان  ين م يافته و ا  يش  يافزا

 ـ به عنـوان  تواند   ي و بالا م   ير کاف يم در مقاد  يپتاس ت يک اسـمول  ي

 را  يشتري ـ سـهم ب   ،ط دشوار ي تحت شرا  يم اسمز ي در تنظ  يمعدن

 ـ  ي معـدن  يهـا   اسموليتر  يسانسبت به     داشـته باشـد و از       ي و آل

ن ي چون پرول  ي آل يها  اسموليتد و سنتز    ي تول ي برا يصرف انرژ 

اهـان  يم در گ  ياز به پتاس  يش ن يافزا). ۱۵(د  ي نما يرياه جلوگ يدر گ 

م يقت است که پتاس ـ   ين حق ي وابسته به ا   ي تنش خشک  تأثيرتحت  

 فعـال   يهـا   فـرم ل  ي مانع از تـشک    ي فتوسنتز CO2ت  يبا حفظ تثب  

 کـه  يزان کاهـش ي مدهي  گل درصد   ۵۰در  ). ۹( گردد   يژن م ياکس

م رخ داده نـسبت بـه       يواسطه کـاربرد پتاس ـ   ه  ن ب يدر تجمع پرول  

شتر ي ـ بتـأثير د بـه  توان مي، که )۱شکل (شتر بود ي ب يده نيخورج

  .ن مرحله از رشد مرتبط باشديم در ايپتاس

  

  محلول برگ   کربنيها هيدرات

 کـربن   يهـا   هيـدرات رات  يي ـانس مربوط به تغ   يه وار يج تجز ينتا

  محلول در برگ در مراحل مختلف رشد دو گونه کلزا و خـردل             
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  ۱۳۹۰ پاييز/ تم پنجاه و هفشماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۴۸  

  

  
  م در مراحل مختلف رشدي و کود پتاسياريم آبي برهمکنش رژتأثيرن برگ تحت ي پروليرات محتوايي تغ.۱شکل

  

 خردل نسبت بـه گونـه       يتوده بوم .  ارائه شده است   ۵ جدولدر  

 ـ کـربن محلـول ز     يهـا   يـدرات هکلزا تجمع     در مراحـل    يادتري

رسد اختلاف   يبه نظر م  ). ۶جدول( داشت   يبردار مختلف نمونه 

خصوص زمان شروع ه  بيدر سرعت رشد، وقوع مراحل فنولوژ    

ن و انتقـال مـواد      يل خـورج  ي، تـشک  يافـشان  گـرده  (يشيرشد زا 

در کلـزا   . ثر باشد ؤن اختلاف م  يدر ا ) ي به مخازن اصل   يلاتيمياس

ل زودتـر بـذر و   يجـه تـشک  ي و در نتدهي گلل آغاز زودتر يدله  ب

 يدي ـ کـربن تول   يهـا   هيـدرات غلاف نسبت به خـردل مـصرف        

 کـربن در مرحلـه      يهـا   هيدراتزان  ي م بنابراينزودتر آغاز شده،    

زان تجمـع   ي ـ نشان داده و بـالابودن م      ي آن کاهش بالاتر   دهي  گل

دل  گونه خر  يده ني کربن محلول در مرحله خورج     يها  هيدرات

ت انتقــال ي از محــدوديد ناشــتوانــ مــينــسبت بــه گونــه کلــزا 

 يهـا   هيـدرات ا تجمع   يافته به دانه و     ي کربن تجمع    يها  هيدرات

 ــ ــرگ در جهــت تنظ ــول در ب ــربن محل ــه يم اســمزيک    و مقابل

 وجـود   برخـي از محققـين    ن  يشيقات پ يج تحق ينتا. با تنش باشد  

ــدود ــصد فيمحـ ــولوژيزيت در مقـ ــردل يـ ــوانک خـ ــه عنـ    بـ

ــ ــي ــولوژيزيت فيدودک مح ــدي ــرايک ج ــه  ي ب ــرد دان    عملک

، ۱۲ (کا اعلام داشـتند   ي جنس براس  يها  گونهر  يکمتر نسبت به سا   

  ).۳۸ و ۱۶

   کـربن محلـول     يهـا   هيدراتزان  ين م يدر هر دو گونه بالاتر    

در مرحلـه   ) گرم گلوکز در گرم وزن تـر       يلي م ۴۱/۳۱ و   ۹۶/۲۶( 

 و ۵۱۱/۱۵( ن يزان پــروليــن مي کامــل و بــالاتريدهــ نيخــورج

 درصــد ۵۰در مرحلــه ) کــرو مــول در گــرم وزن تــري م۶۵/۱۶

ج شـارما و کوهـاد      ي که بـا نتـا     ،)۶جدول  ( دست آمد   ه   ب يده گل

ن يدر آفتابگردان که بـالاتر    ) ۱(ان و همکاران    يدر کلزا و بابائ   ) ۳۲(

    گـزارش کـرده    يده ـ  درصـد گـل    ۵۰ن را در مرحلـه      يزان پرول يم
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   ... ارزيابي اثر تنش خشکي و مقادير مختلف پتاسيم بر تجمع

۱۴۹  

  .گونه در مراحل رشد م وي، پتاسياري آبتأثير محلول برگ تحت  کربنيها هيدرات ين مربعات محتوايانگي م.۵جدول

n.sدار  ير معني غ  

   درصد۱دار در سطح  ي معن:**       درصد۵دار در سطح  ي معن:*

  

   در مراحل رشدها گونهم و ي، پتاسياريآب تأثير محلول برگ تحت  کربنيها هيدرات ين محتوايانگيسه ميمقا .۶جدول

 )گرم در گرم وزن تر يليم(درات يکربوه

 يشيمرحله رو  دهي گل% ۵۰  کاملين دهيخورج

  ها گونه

 b۹۶/۲۶  a۸۷/۱۹  b۴۶/۱۲  کلزا   

 a۴۲/۳۱  a۲۶/۲۰  a۴۷/۱۴  خردل  

  ياريآب

 c۹۶/۲۴   c۳۲/۱۶   c۱۷/۸ ۵۰درصد تخليه رطوبتي خاك  

 b۱۷/۲۹  b ۱۲/۲۰   b۸۳/۱۴ ۷۰درصد تخليه رطوبتي خاك 

 a۴۴/۳۳   a۸۷/۲۳  a ۳۸/۱۷ ۹۰درصد تخليه رطوبتي خاك 

 ميپتاس

 c۶۱/۲۷   c۷۹/۱۷   c۱۷/۱۱ عدم کاربرد 

 b۵۳/۲۹   b۴۸/۲۰   b۱۲/۱۳ ۱۵۰هكتار م دري كيلوگرم پتاس 

 a۴۴/۳۰   a۹۱/۲۱   a۰۹/۱۶ ۲۵۰هكتار م دري كيلوگرم پتاس 

  .باشند دار مي دهندة عدم وجود اختلاف معني حروف مشابه در هر ستون نشان:   *

  

 ـانگر ا ي ـد ب توان  ميج  ين نتا يا. بودند، مطابقت داشت   ت ي ـن واقع ي

 و مرحله يتيکا نوع ماده اسمولي جنس براسيها گونهباشد که در 

، ممکـن اسـت،     دهـد   مـي  رخ   يم اسـمز  ي که در آن تنظ ـ    يرشد

 جـنس  يها ژنوتيپجاد تنظيم اسمزي در برخي يا. متفاوت باشد 

، )۲۳(د با مرحله نموي گياه ارتباط داشـته باشـد        توان  ميبراسيكا  

 تأييـد ) ۲۴(گـزارش مـا و همکـاران      ن موضوع در    يکه صحت ا  

  راتييمنبع تغ  ن مربعاتيانگيم

  

  يدرجه آزاد

   کاملين دهيخورج  دهي گل% ۵۰  يشيمرحله رو 

  ۸۵۵/۶  ۴۶۰/۱۳  ۸۸۴/۲  ۲  بلوک

  ns ۰۸۶/۲  **۰۰۲/۲۶۸  ۱۴۰/۵۴**  ۱  گونه

  ۴۱۴/۳۲۳**  ۳۵۸/۲۵۶**  ۴۸۲/۴۰۶**  ۲  ياريآب

  ۴۳۲/۸۵**  ۵۶۱/۲۰**  ۷۲۸/۱۲**  ۲  ياريآب×گونه

  ۵۲۰/۳۷**  ۶۳۱/۷۸**  ۴۸۵/۱۱۰**  ۲  ميپتاس

  ns ۱۷۰/۰  ns ۱۵۰/۰  ns ۰۳۷/۱  ۲  ميپتاس×گونه

  ns ۴۱۲/۱  *۴۷۲/۵  ns ۲۳۷/۰  ۴  ميپتاس×ياريآب

 ns ۳۱۷/۱  ns ۴۴۱/۱  ns ۴۷۸/۰  ۴  ميپتاس×ياريآب×گونه

  ۶۹۰/۲  ۱۵۲/۲  ۰۷۸/۱  ۳۴  اشتباه

  ۶۲/۵  ۳۱/۷  ۷۱/۷    ات رييب تغيضر
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  ۱۳۹۰ پاييز/ تم پنجاه و هفشماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۵۰  

 کـربن محلـول در      يهـا   هيـدرات ميانگين  ه   مقايس .ده است يگرد

 ـسطوح مختلف آبياري نشان داد كه تنش خشكي در رژ          هـاي   مي

 بـر   دار  معنـي  تأثير درصد تخليه رطوبتي     ۹۰ و   ۷۰آبياري پس از    

 ـ.  کربن محلـول در بـرگ داشـت        يها  هيدراتتوليد و تجمع     ه ب

 کـربن   يهـا   هيـدرات  تنش رطـوبتي ميـزان       طوري كه با تشديد   

ايـي افـزايش     محلول برگ نسبت به شاهد به طور قابل ملاحظـه         

ش ي افـزا  يرسد تحـت تـنش خـشک       يبه نظر م  ). ۶جدول(يافت  

 ـلاز موجـب تجز   يم آم ـ يت آنز يفعال ل آن بـه    يه نـشاسته و تبـد     ي

 تحمـل تـنش از   ين عمل بـرا يگردد و ا يتر م  کوچک يواحدها

 محلـول   يش قنـدها  يافزا. رديگ يورت م  ص يم اسمز يق تنظ يطر

آن از بـرگ بـه       تـر  ، به انتقال آهـسته    يدر واکنش به تنش خشک    

ر يساقه و مصرف کنـدتر آن بـه سـبب کـاهش در رشـد و سـا                 

و ) ۱۷(ز نشاسته نسبت داده شـده اسـت         يدرولي ه مانندرات  ييتغ

 کربن محلول در برگ در شـرايط        يها  هيدراتكمتر بودن ميزان    

 يهـا   هيـدرات  زيادي به تداوم داشتن مـصرف        عدم تنش تا حد   

نتـايج  ). ۳۸ و   ۳۲(کربن توليدي در نقاط رشدي گياه ربـط دارد          

به دست آمـده از ايـن آزمـايش نتـايج تحقيقـات پيـشين روي                

 کـربن   يهـا   هيـدرات محصولات مختلف را مبنـي بـر افـزايش          

 و  ۳۲،  ۲۶،  ۲۴(  نمـود  تأييدمحلول در برگ تحت تنش رطوبتي       

۳۴.(   

 کربن محلول برگ در مراحل مختلـف        يها  هيدرات يمحتوا

 تفـاوت   ياري ـ بـرهمکنش گونـه و سـطوح آب        تـأثير رشد تحت   

 ـ يبـردار  در همه مراحل نمونه   ). ۷ جدول( نشان داد    دار  معني ه  ب

 کـربن محلـول در      يهـا   هيـدرات ژه فاز زايشي، ميزان تجمع      يو

 درصـد تخليـه   ۹۰ و ۷۰ يمارهـا ي در تيبرگ تحت تنش خشک 

). ۷جدول  (ر هر دو گونه کلزا و خردل افزايش يافت           د ،رطوبتي

شارما .  در گونه خردل نسبت به کلزا بالاتر بود يشير افزا ي س ولي

 در مراحـل    يگزارش کردند که تحت تنش رطوبت     ) ۳۲(وکوهاد  

 کـربن محلـول در     يها  هيدرات، تجمع   يده ني و خورج  دهي  گل

 ـاصل از ا  ج ح يشتر بود، که با نتا    يگونه خردل نسبت به کلزا ب      ن ي

 اشاره شده که ارقام ها  گزارشيدر برخ. ش مطابقت داشتيآزما

 محلـول در بـرگ نـسبت بـه          ي از قندها  يشتريحساس تجمع ب  

اعلام داشتند  ) ۲۸(دو و همکاران  ي ن ولي ،)۳(ارقام متحمل داشتند  

 ماننـد   ي اسـمز  يهـا  ن در تجمع محافظت کننـده     ييت پا يکه ظرف 

. ط تنش عنـوان شـده اسـت       يل ضعف در شرا   ي از دلا  يکيقندها  

 تحمل  ي سازوکارها ي کربن در القا   يها  هيدراترات غلظت   ييتغ

 ـار مهم است، ز   ي بس ي آب يها  تنشدر برابر     ـرا ا ي بـات بـه    ين ترک ي

 ماننـد فتوسـنتز، انتقـال     يکيولوژيزي ف يها م با واکنش  يطور مستق 

 ـج تجز ينتـا  ).۳( و تـنفس در ارتبـاط هـستند        يمواد فتوسـنتز   ه ي

 يهـا   هيـدرات تجمـع   مصرف پتاسيم بـر     اد که   انس نشان د  يوار

مراحـل مختلـف    در  کا  ي جـنس براس ـ   يها  گونه در   کربن محلول 

گـردد،    استنباط مي  ۶ از جدول  . بود دار  معني اختلاف   يرشد دارا 

ميـزان  )  كيلوگرم در هكتـار    ۲۵۰( پتاسيم   يدر کاربرد سطح بالا   

 کـربن محلـول در بـرگ در مرحلـه           يها  هيدراتافزايش تجمع   

ــشي، ــ دهــي و خــورجين  گــلروي ــه  يده ــه شــاهد ب ــسبت ب    ن

گـرم گلـوكز در گـرم وزن تـر            ميلي ۸۳/۲ و   ۱۲/۴،  ۹۲/۴ترتيب  

 ـ فراهمي ا  يگذارتأثيرزان  يدهنده م  شتر بود كه نشان   يب ن عنـصر   ي

ــد    ــف رش ــل مختل ــتدر مراح ــود پتاسـ ـ. اس ــور يکمب   م، ظه

فـسفوانول  (روات  ي ـ در سـنتز پ    مؤثر مهم و    يها  آنزيم از   ياريبس

ــپ ــسروات کي ــسفوانول پيربوک ــلاز، ف ــسي ــاز،ي کيروات کربوک   ن

ــز ــم ماليآنـ ــو متابول) کيـ ــديـ ــوکز، ( سم قنـ ــسفات ۶گلـ    فـ

ــ هيد ــشاسته يـ ــنتز نـ ــت ) دروژناز، سـ ــأثيررا تحـ ــرار تـ  قـ

م ي کمبــود پتاســياهــان دارايکــاهش قنــدها در گ).۳۳(دهــد مــي

  ).۳۰( گزارش شده است

 يهـا   هيـدرات م بر   ي و پتاس  ياري شدن برهمکنش آب   دار  معني

 نـشان   دهـي   گـل  درصـد    ۵۰ربن محلول در بـرگ در مرحلـه         ک

 کـربن محلـول در      يهـا   هيـدرات رات  يي ـ کـه رونـد تغ     دهـد   مي

کسان نبوده است ي در همه سطوح کود ياري مختلف آبيمارهايت

گردد، كـه در شـرايط تـنش و عـدم             استنباط مي  ۲ شکلاز  ). ۲(

 کربن  يها  هيدراتزان  يش مصرف پتاسيم م   يتنش رطوبتي با افزا   

 يمارهـا ي نسبت به ت   يد شده در برگ افزايش بالاتر     يمحلول تول 

م يخاطر نقش پتاس  ه  د ب توان  ميم نشان داده كه     يعدم مصرف پتاس  

 فتوســنتز از طريــق بهبــود فــشار تــورگر و هــدايت يدر بهبــود

ــه ــزا) ۳۴(شــوبرا و همکــاران ). ۳۲ و۳۱(اي باشــد  روزن   ش ياف
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   ... ارزيابي اثر تنش خشکي و مقادير مختلف پتاسيم بر تجمع

۱۵۱  

   در مراحل رشد ياريآب× برهمکنش گونهتأثيرمحلول در برگ تحت   کربنيها هيدراتن يانگيسات مي مقا.۷جدول

  گرم در گرم وزن تر       يليدرات     ميکربوه
  ياريآب×برهمکنش گونه

   کاملين دهيخورج  دهي گل% ۵۰  يشيمرحله رو

S1 I1   d۱۱/۸  d۲۶/۱۷   e۸۴/۲۴ 
S1 I2  C۶۰/۱۳  c۶۴/۱۹  a۰۸/۲۷ 
S1 I3   b۶۸/۱۵  b۶۹/۲۲  c۹۷/۲۸ 
S2 I1   d۲۴/۸  e۳۷/۱۵   e۰۹/۲۵  

S2 I2  b۰۷/۱۶  c۳۶/۲۰   b۲۵/۳۱  

S2 I3   a۰۸/۱۹  a۰۴/۲۵   a۹۲/۳۷  

  .هستند دار معنيدهنده عدم وجود اختلاف   حروف مشابه در هر ستون نشان:*

  .ب گونه کلزا و گونه خردلي به ترتS2 و S1ـ 

*:  I1، I2و  I3 خاك درصد تخليه رطوبتي ۹۰ و ۷۰، ۵۰ ترتيب به.  

 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  دهي گل درصد ۵۰م در مرحله ي و کود پتاسياري کربن محلول برگ تحت برهمکنش آبيها هيدرات يمحتوا. ۲شکل

  

ز ي ـرد و عـدم کـاربرد فـسفر ن        يط کار يمحلول را در شرا    يقندها

 کردنـد کـه     يري ـگ جـه ينت) ۱۱(چـن و همکـاران    . گزارش کردند 

ط ياه در شرا  ير بافت گ   را د  يکيم غلظت مواد اسموت   يکاربرد پتاس 

  .دهد ميش ي افزايتنش رطوبت

  

  ل کل در برگ ي و کلروفa ، bل يکلروف

ل کـل   ي ـ و کلروف  a   ، bل  يانس مربوط به کلروف   يه وار يج تجز ينتا

م و گونـه در مراحـل مختلـف    ي، پتاس ـ ياري سطوح آب  تأثيرتحت  

 و  a   ، b يهـا  زهي ـر رنگ يمقـاد .  است شده ارائه   ۸ جدولرشد در   

 در هر دو گونـه      يده  درصد گل  ۵۰ برگ در مرحله     ل کل يکلروف

 درصـد  ۵۰بعـد از    ). ۹ جـدول (زان برخوردار بود    ين م يشترياز ب 

ل کـل   يف و کلرو  a   ، bل  ي کلروف ي با گذشت زمان محتوا    يده گل

 در هـر دو گونـه کـاهش         يط شاهد و هم تنش خشک     يهم در شرا  

ل در اواخـر چرخـه   ي ـ کلروفيکاهش در محتـوا   ). ۹جدول(افت  ي

 از اخـتلال    ي برگ ناش ـ  يريع در پ  يد به واسطه تسر   توان  مي يگزند

 ـ      يهورمون  ـوه   و انتقال مجدد مـواد ب ژه ازت بـه دانـه باشـد کـه          ي

م يشو ي متوجه م  ۹از جدول   ). ۳۳( است   يمشترک در هر نوع تنش    

ــه ب ــکـ ــن ميشتريـ ــزان کلروفيـ ــه aل يـ ــل در مرحلـ ــي گـ    دهـ
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  ۱۳۹۰ پاييز/ تم پنجاه و هفشماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۵۲  

   کلزا و خردليها گونهم و ي، پتاسياري سطوح آبرتأثي و کل تحت a،b ليانس کلروفيه واري تجز. ۸جدول

n.s  :دار معنير يغ   

   درصد۱ در سطح دار معني: **          درصد۵ در سطح دار معني :*

  

   در مراحل رشدها گونهم و ي، پتاسياري سطوح آبتأثير و کل تحت a،b لين کلروفيانگيسه ميمقا .۹جدول

 )گرم در گرم وزن تر يليم(ل         يکلروف

 يشيمرحله رو  دهي گل% ۵۰  کامليده نيخورج
 

  کل bل يکلروف a ل يکلروف  کل bليکلروف  aليکلروف  کل  bليکلروف  aليکلروف

  مارهايت

b۶۲۹/۰ a۴۴۷/۰ a۱۵۵/۱ a۹۰۹/۰  a۶۰۹/۰  a۵۱۸/۱  a۶۹۴/۰ a۵۸۲/۰ a۲۷۶/۱ کلزا  

a۶۸۵/۰ a۴۷۷/۰ a۱۸۹/۱ a۸۹۴/۰  a۶۳۰/۰  a۵۲۵/۱  a۷۱۹/۰ b۵۱۱/۰ a۲۳۱/۱ خردل 

  ياريم آبيرژ

a۹۱۳/۰  a۵۷۷/۰  a۶۴۸/۱  a۹۹۴/۰ a۸۵۴/۰ a۸۴۹/۱ a۹۷۴/۰  a۶۷۳/۰  a۶۴۸/۱  ۵۰ رطوبتي درصد تخليه  

c۵۰۲/۰  b۳۷۲/۰  c۸۷۴/۰  b۸۶۵/۰ c۴۸۸/۰ b۳۵۳/۱ b۵۸۱/۰  b۴۸۶/۰  b۰۶۸/۱  ۷۰درصد تخليه رطوبتي 

b۵۵۷/۰  b۴۳۸/۰  b۹۹۵/۰  b۸۴۵/۰ b۵۱۷/۰ b۳۶۳/۱ c۵۶۵/۰  b۴۷۹/۰  b۰۴۶/۱  ۹۰درصد تخليه رطوبتي 

  )لوگرم در هکتاريک(يم مصرفيپتاس

c۵۹۹/۰  c۳۶۶/۰  c۹۸۳/۰  b۸۷۴/۰ b۵۶۰/۰ b۴۳۴/۱ c۶۰۰/۰  a۴۳۱/۰  c۰۳۲/۱  عدم کاربرد 

b۶۵۴/۰  b۴۶۴/۰  b۲۱۰/۱  ab۸۹۷/۰ b۶۰۶/۰ b۵۰۳/۱ b۷۱۴/۰  a۵۶۸/۰  b۲۸۴/۱  ۱۵۰كيلوگرم پناس  

a۷۱۸/۰  a۵۵۶/۰  a۳۲۵/۱  a۹۳۴/۰ a۶۹۳/۰ a۶۲۸/۱ a۸۰۵/۰  a۶۴۰/۰  a۴۴۶/۱  ۲۵۰كيلوگرم پتاس  

  .هستنددار   اختلاف معنيوجودهندة عدم د  مشابه در هر ستون نشانحروف:   *

  

  ن مربعاتيانگيم

   کامليده نيخورج  دهي گل% ۵۰  يشيمرحله رو

  راتييمنبع تغ

  

  کل

  

  aليکلروف  bليکلروف  کل  aليکلروف  bليکلروف  کل  aليکلروف  bليکلروف

  ۰۰۸/۰  ۰۰۲/۰  ۰۱۸/۰  ۰۰۹/۰  ۰۱۳/۰  ۰۳۹/۰  ۰۵۱/۰  ۰۵۹/۰  ۲۲۰/۰  تکرار

  ns ۰۲۷/۰  ns ۰۶۹/۰  ns ۰۰۸/۰  ns ۰۰۱/۰  ns ۰۰۶/۰  ns ۰۰۳/۰  ns ۰۱۶/۰  ns ۰۱۲/۰  **۰۴۳/۰  گونه

  ns ۹۶۵/۰  **۴۴۴/۱  **۷۴۶/۰  **۱۱۸/۰  **۱۲۰/۳  **۱۹۶/۰  **۸۹۷/۰  ۲۱۹/۰**  ۰۹۹/۲**  ياريآب

  ns ۰۵۴/۰  ns ۰۱۷/۰  ns ۰۲۳/۰  ns ۰۲۰/۰  ns ۰۰۳/۰  ns ۰۰۷/۰  **۱۴۵/۰  ns ۰۱۳/۰  *۰۱۲/۰  ياريآب× گونه

  ۰۶۴/۰**  ۱۶۳/۰**  ۵۴۸/۰**  ۰۱۶/۰*  ۰۸۳/۰**  ۱۷۳/۰**  ۱۹۰/۰**  ۲۰۳/۰**  ۷۸۳/۰**  ميپتاس

  ns ۰۲۵/۰  ns ۰۰۹/۰  ns ۰۱۰/۰  ns ۰۰۵/۰  ns ۰۰۴/۰  ns ۰۰۲/۰  ns ۰۰۳/۰  ns ۰۰۵/۰  ns ۰۰۷/۰  ميگونه پتاس

  ns ۰۳۸/۰  ns ۰۱۶/۰  ns ۰۱۹/۰  ns ۰۰۱/۰  ns ۰۰۴/۰  ns ۰۰۵/۰  ns ۰۲۰/۰  ns ۰۰۳/۰  **۰۲۰/۰  ميپتاس ×ياريآب

 ns ۰۰۸/۰  ns ۰۰۱/۰  ns ۰۰۵/۰  ns ۰۱۲/۰  ns ۰۰۹/۰  ns ۰۰۳/۰  ns ۰۱۶/۰ ns ۰۰۶/۰ ns ۰۰۲/۰  پتاسيم×آبياري × گونه

  ۰۰۴/۰  ۰۱۲/۰  ۰۱۴/۰  ۰۰۳/۰  ۰۱۴/۰  ۰۱۵/۰  ۰۱۰/۰  ۰۱۵/۰  ۰۳۶/۰  اشتباه

  ۰۸/۹  ۲۱/۲۳  ۲۷/۱۰  ۲۱/۶  ۹۶/۱۸  ۰۶/۸  ۹۵/۱۳  ۶۰/۲۲  ۰۸/۱۵  %رات ييب تغيضر
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   ... ارزيابي اثر تنش خشکي و مقادير مختلف پتاسيم بر تجمع

۱۵۳  

 يده ـ ني در خورج  b و   aل  يزان کلروف ين م يشتريبه گونه کلزا و ب    

 و تفاوت   ها  گونه يکيبه گونه خردل تعلق داشت که اختلاف ژنت       

 ـد در ا  توان  مي ها  برگ يساختار ج ينتـا .  باشـد مـؤثر رات يي ـن تغ ي

 رطوبـت   زانيکه با کاهش م   ) ۹جدول( ن نشان داد  يانگي م سهيمقا

کـاهش  . افتنـد يل کل کاهش ي و کلروفa  ،bليزان کلروفيخاک م

 بـه کـاهش     ي تنش خـشک   تأثير تحت   ي فتوسنتز يها در رنگدانه 

 ـ، تخر)۶(ل ي ـ رنگدانـه کلروف  يسنتز کمـپلکس اصـل      يب نـور ي

 يدهاي ـپيو ل يداتيهـا و صـدمه اکـس        رنگدانـه  ين ـيکمپلکس پروتئ 

ده شـده اسـت     هـا نـسبت دا     نيها و پـروتئ    کلروپلاست، رنگدانه 

مـشخص  ) ۲۲ (پاول و کاندودر مطالعه انجام شده توسط      ). ۳۵(

 دهي گل تنش رطوبتي در مرحله تحت b , a  ميزان كلروفيل،شد

 يابد، در حالي كه در مرحله پر شـدن خـورجين ايـن              كاهش مي 

 و  ي در محصولات مختلف زراع    بسياري يها گزارش.  نبود طور

ط ي و کل را تحـت شـرا  , a  bيلي کلروفيها زهي کاهش رنگيباغ

ش ين آزمـا يدست آمده از اه ج بي اعلام داشتند که با نتا     يتنش آب 

  ). ۳۴ و ۱۹، ۳(مطابقت دارند 

ها در دو گونه کلزا و       زهي بر رنگ  يارياثر برهمکنش گونه و آب    

 کـه در  يبـه طـور  ). ۸جـدول  ( داشـت  دار  معنـي خردل تفاوت   

ل کـل  ي ـو کلروف  aليزان کلروفين ميشتري بيده نيمرحله خورج

د تنش  ي با تشد  وليمار عدم تنش و گونه کلزا تعلق داشت،         يبه ت 

 ـ در ا  يه رطوبت ي درصد تخل  ۹۰ط  يتحت شرا  ن مرحلـه از رشـد      ي

، کـه  )اطلاعات ارائه نشده( در گونه خردل بالاتر بود  aليکلروف

 از دسـتگاه    يسم محافظت يرسد دو گونه از جهت مکان      يبه نظر م  

در گـزارش   ) ۱۹(کاسـر و همکـاران    .  متفاوت باشـند   يفتوسنتز

زان ي ـ مـورد مطالعـه م     يخود اعلام داشتند که در دو رقـم کلـزا         

افـت  يش  ي افزا يدها به واسطه تنش خشک    ي کل کاروتنوئ  يمحتوا

 از  ي رقم متحمل به خشک    يد رطوبت يط تنش شد  ي تحت شرا  ولي

 ين برتر ي در برگ برخوردار بود و ا      ي بالاتر aل  ي کلروف يمحتوا

ن رقم در محافظت از     ي ا يداني اکس يت آنت ير بودن ظرف  را به بالات  

زان يم، م يش مصرف پتاس  يبا افزا .  نسبت دادند  يدستگاه فتوسنتز 

ش در ين افـزا يشتريب. افتيش يل کل افزاي و کلروف a،bل يکلروف

م در يلـوگرم مـصرف پتاس ـ  ي ک۲۵۰مـار  ي و در ت   يده ـ مرحله گل 

ر و همکاران   قات شوبها يج تحق ينتا). ۹جدول(هکتار مشاهده شد  

 ـ b و aل  ي ـ کلروف ينشان داد که محتو   ) ۳۴(  يدار  معنـي طـور   ه   ب

مـار  ياهان ت ي هم در گ   ي در همه مراحل رشد    يتحت تنش رطوبت  

 ولـي . افتنـد يمار نـشده بـا فـسفر کـاهش          يشده با فسفر و هم ت     

 در ي تحــت تــنش رطــوبت b وaل يــ کلروفيکــاهش در محتــو

  .بودکمتر  افت کرده بودند،ي که فسفر درياهانيگ

ش مـصرف   يگزارش کردند که بـا افـزا      ) ۲۱(کومار و کومار    

ن يا.  شد ديدهل  ي کلروف ي نسب يش در محتو  يم افزا يسولفات پتاس 

 از  ي ناش ـ ي فتوسـنتز  يهـا  تي ـمحقق اعلام داشت بالا رفتن فعال     

م يواسطه نقش پتاس  ه   ب ها  برگل در   ي کلروف ي نسب يش محتو يافزا

ش يد باشد و افزاتوان مي لي کلروف يها ش ماده رنگدانه  يدر سنتز پ  

 را بـه    ي تابـش  ي انتقـال انـرژ    هـا   برگل در   يکلروف ي نسب يمحتو

ــ اولييايمي شــيداخــل انــرژ  در NADPH و ATPشــکل  ه دري

  . بخشد يها بهبود م کلروپلاست

  

ل برگ  ي کربن محلول وکلروف   يها دراتين، ه ي پرول بستگي  هم

  با عملکرد دانه 

ان عملکـرد   ي ـ م بستگي  مهب  ي از جدول ضرا   به دست آمده  ج  ينتا

ل ي ـ کـربن محلـول و کلروف      يها دراتين، ه ي پرول يدانه با محتوا  

بــرگ در مراحــل مختلــف رشــد نــشان داد کــه عملکــرد دانــه 

ن بـرگ داشـت   يزان پـرول ي ـ بـا م   يدار  معنـي  و   ي منف ـ بستگي  هم

ن برگ عملکرد دانه کـاهش      يش مقدار پرول  يبا افزا ). ۱۰ جدول(

 کربن محلـول در بـرگ       يها  دراتهيعملکرد دانه با    . افته است ي

وجـود  .  را نـشان داد    يدار  معنـي ر  ي ـ غ ولـي  ي منف بستگي  همهم  

 ي که نقش مهم   يت آل ين دو اسمول  يان ا ي م ي منف بستگي  همن  يچن

دهنده آن   ن مطالعه داشتند، نشان   ي در ا  يم اسمز يند تنظ يرا در فرا  

ن کـه در    يخصوص پـرول  ه  بات ب ين ترک يد و سنتز ا   ياست که تول  

نـه بـر بـوده و    ياه هزي ـ گي دارد، بـرا يشتري ـنش نمود بط ت يشرا

ــاده خــشک توليبخــش ــ از م ــيدي  صــرف در رشــد يجــاه  ب

ن يــر ســاخت اياه، در مــسيــ گيک اصــليــولوژيزي فيمقــصدها

  .رديگ ي قرار مها اسموليت

  در کلـزا و  ) ۳۲( توسط شارما وکوهاد   ي منف بستگي  همن  يچن
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  ۱۳۹۰ پاييز/ تم پنجاه و هفشماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۵۴  

   برگ  b و aن محلول برگ، کلروفيلي کربها هيدراتبستگي ميان عملکرد دانه، پرولين،   ضرايب هم.۱۰جدول

  دو گونه کلزا و خردل هندي در تيمارهاي تنش خشکي و پتاسيم

nsدار معنير ي غ  

   درصد۱ در سطح دار معني: *        درصد۵ در سطح دار معني :*

  

ان ي ـم. در آفتابگردان گزارش شـده اسـت      ) ۱(ان و همکاران  يبابائ

 مثبـت و    بـستگي   هـم  کربن محلول برگ     يها  هيدراتن و   يپرول

 کـربن   يهـا   هيـدرات ش  ين افـزا  يبنـابر .  مشاهده شد  يدار  معني

.  اسـت  شدهن برگ   يش در مقدار پرول   يمحلول برگ منجر به افزا    

ــا ــده ا ي ــشان دهن ــط ن ــن رواب ــزا  اني ــه اف  از يکــيش يســت ک

 ـ  مـي )  محلول در برگ   يقندها (ي اسمز يها کننده محافظت د توان

به نظـر   . ر برگ شود  ن د ي پرول يعني يگريش د يباعث باعث افزا  

 ـم سنتز ا  ي و پتاس  يط تنش خشک  ي شرا تأثير رسد که تحت     يم ن ي

افتن تجمـع   يش  ي نداشته، بلکه با افزا    يگر رقابت يبات با همد  يترک

ن ي امکان سنتز پـرول ي محلول در برگ تحت تنش خشک      يقندها

 ـ . شود يشتر فراهم م  ي، ب ستد آن از قندها   يکه منشاء تول   طبع الو ب

ش يز افـزا  ي ـن ن يد پـرول  ي ـ محلول در برگ تول    يش قندها يبا افزا 

ن عملکرد دانـه    ي نشان داد که ب    بستگي  همب  يج ضرا ينتا. ابدي يم

 مثبـت و  بـستگي  هـم ل کـل  ي ـ و کلروف b و aلي ـزان کلروفيو م

زان آنها در بـرگ عملکـرد       يش م ي وجود دارد و با افزا     يدار  معني

  ).۱۰جدول(افتيش يدانه افزا

  

   يريگ جهينت

 سـبب  ين پژوهش نشان داد، که تنش خـشک     يز ا ج حاصل ا  ينتا 

 کـربن محلـول در بـرگ    يها هيدراتن و  ي پرول يش محتوا يافزا

مار شاهد در همـه مراحـل       يدر ت . شدهر دو گونه کلزا و خردل       

ن بود که پـس از انجـام آبيـاري          يي ميزان پرولين پا   ينمونه بردار 

  و احتمـالاً   دهـد   مـي ميزان پرولين به مقدار زيادي كاهش نـشان         

 يط فراهم ـ ي از ناپايداري پرولين تحت شـرا      يچنين كاهشي ناش  

ل بـرگ   ي موجب کاهش مقدار کلروف    يتنش کم آب  . رطوبت باشد 

 لازم جهـت سـنتز   يل کـاهش فاکتورهـا  ي ـد به دل  توان  مي که   شد

 خـردل   يتـوده بـوم   . ب سـاختمان آن باشـد     يا تخر يل و   يکلروف

ــا ــالاترييتوان ــروماننــد يتي در تجمــع مــواد اســمولي ب ن و يل پ

  bکلروفيل

 )دهي خورجين(

  bکلروفيل

 )دهي گل(

  aکلروفيل

  )خورجين دهي(

  aکلروفيل

  )دهي گل(

  کربوهيدرات برگ

 )دهي خورجين(

  کربوهيدرات برگ

 )دهي گل(

پرولين برگ 

 )دهي خورجين(
پرولين برگ 

 )دهي گل(

  عملکرد دانه

 عملکرد دانه ۱        

       ۱ **۷۵۳/۰- 
پرولين برگ 

 )دهي گل(

      ۱ **۹۱۲/۰ **۷۶۰/۰- 
 پرولين برگ

 )دهي  نخورجي(

     ۱ **۷۰۵/۰ *۵۶۶/۰ ns ۱۲۹/۰- 
کربوهيدرات 

 )دهي گل(برگ 

    ۱ **۸۵۶/۰ **۷۴۶/۰ *۵۸۹/۰ ns۳۱۱/۰- 
  کربوهيدرات برگ

 )دهي  خورجين(

   ۱ *۴۷۴/۰- ns۴۴۴/۰ **۷۷۴/۰- **۸۲۳/۰- **۶۸۲/۰ 
  aکلروفيل

  )گل دهي( 

  ۱ **۸۶۲/۰ *۴۶۶/۰- *۵۶۷/۰- **۸۲۵/۰- **۹۲۸/۰- *۵۸۸/۰ 
  aروفيلکل

 )خورجين دهي(

 ۱ **۹۵۵/۰ **۸۵۹/۰ ns۴۴۴/۰- *۴۸۶/۰- **۷۷۲/۰- **۸۹۷/۰- *۵۷۲/۰ 
  bکلروفيل

 )گل دهي(

۱ **۸۲۹/۰ **۷۵۲/۰ **۷۵۸/۰ ns۰۶۶/۰- ns۰۶۴/۰- *۵۴۳/۰- **۷۳۰/۰- **۶۵۲/۰ 
  bکلروفيل

 )خورجين دهي(
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   ... ارزيابي اثر تنش خشکي و مقادير مختلف پتاسيم بر تجمع

۱۵۵  

 .  کلزا  نشان داد     ۴۰۱ولا  يد ها يبري کربن نسبت به ه    يها  هيدرات

ط تـنش   ي رسد کـه ثبـات عملکـرد دانـه تحـت شـرا             يبه نظر م  

د با تجمـع    توان  مي گونه خردل نسبت به گونه کلزا        ي برا يخشک

بـودن   بـالا . ن گونه ارتبـاط داشـته باشـد       ي بالاتر ا  يتيمواد اسمول 

 ـ  ي تحت تنش خشک   aل  يکلروف  ـ  مـي ز  ي ـه خـردل ن    در گون د توان

 ـن باشد که ا  يدهنده ا  نشان  يداني اکـس يت آنت ـي ـن گونـه از ظرف ي

 خـود برخـوردار     ي جهت محافظت از دستگاه فتوسـنتز      يبالاتر

 منجر به کاهش در    يط تنش رطوبت  يم در شرا  يمصرف پتاس . باشد

 کـربن محلـول در      يهـا   هيدراتش غلظت   ين و افزا  يد پرول يتول

 ر نـسبتاً  يم در مقـاد   يدهد که پتاس   ين موضوع نشان م   يا. برگ شد 

 يم اسـمز  ي در تنظ ـ  يت معدن يک اسمول يعنوان  ه  تواند ب  ياد م يز

 ي آل يها  اسموليت را نسبت به     يشتريط دشوار سهم ب   يتحت شرا 

 ـ اتوان مي بستگي  همب  يج و ضرا  يت به نتا  يبا عنا . داشته باشد  ن ي

 ـ ازطر يم اسـمز  يسم تنظ ـ ي ـ کـرد کـه مکان     يري ـجه گ يطور نت  ق ي

م ي محلـول و پتاس ـ    ين، قندها يپرول (ي و معدن  ي آل يها  تاسمولي

 در  يري ـگ مي تـصم  ي را بـرا   ي مناسـب  يارهـا يبتوانـد مع  ) در برگ 

ط تـنش در    ي بـه شـرا    هـا   ژنوتيپا عدم تحمل    يخصوص تحمل   

  .کا ارائه دهدي جنس براسيها گونه

  

  استفاده مورد  منابع

 عملکـرد  ي، عملکـرد و اجـزا  ي اسمزيها م کنندهي بر تنظيزمغذي عناصر رياثر محلولپاش. ۱۳۸۷.يقنبر . و ايدريح. ، م.م ان،يبابائ .۱

  .۱۲۸-۱۱۹):۴۶(۱۲ اصفهانيعي و منابع طبيمجله علوم و فنون کشاورز. يدانه آفتابگردان رقم آلستر در سه مرحله تنش خشک

 ـپا. زهيي پايشرفته کلزاي و سرما در ارقام پي خشکيها تنشک تحمل به يولوژيزي اکوفيها  جنبهيبررس .۱۳۸۶. ، جينکيس .۲ ان نامـه  ي

  .قات تهراني واحد علوم و تحقيدانشگاه آزاد اسلام. يدکتر
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