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 آنيسونگياه  پارامترهاي وابسته به آن و محتواي نسبي آب ،توسنتزثير تنش خشكي بر فأت
)Pimpinella anisum L.(  

  افشين توكلي و ، مجيد پوريوسف*نرگس حيدري
  گروه زراعت و اصلاح نباتاتزنجان، دانشگاه زنجان، دانشكده كشاورزي، 

 12/6/92 :تاريخ پذيرش  19/3/92 :تاريخ دريافت

  كيدهچ

دهد و اثرات قرار ميتأثير گياه را تحت فيزيولوژي و بيوشيمي  ،هاي محيطي است كه مورفولوژي خشكي يكي از مهمترين تنش
در  ،نيسونآنش خشكي بر صفات فيزيولوژيك تتأثير عنوان اي با  همين منظور مطالعهبه . گذارداي بر توليدات كشاورزي مي عمده
 3هاي كامل تصادفي در  آزمايش در قالب طرح بلوك. شدنشكده كشاورزي دانشگاه زنجان اجرا در مزرعه تحقيقاتي دا 1388بهار 

، قطع )شاهد(مراحل رشد به صورت هفتگي  ةآبياري در كلي ،تنش خشكي در سه سطحتأثير در اين آزمايش . تكرار انجام شد
تا  و قطع آبياري در مرحله پر شدن دانهآبياري مجدد، بعد روز و  15ي تا بروز علائم تنش به مدت آبياري در اواسط مرحله گلده

اي، هدايت روزنهشاخص محتواي كلروفيل، . مورد بررسي قرار گرفت آبياري مجددبعد روز و  15بروز علائم تنش به مدت 
دماي ما اكاهش يافتند ) p  05/0(داري طور معنيسرعت فتوسنتز و محتواي نسبي آب در شرايط تنش خشكي بهسرعت تعرق، 

  .برگ افزايش يافت

  ايهدايت روزنه شاخص محتواي كلروفيل، ،دماي برگ، سرعت تعرق :هاي كليدي ژهوا

  narges.heidari2010@yahoo.com :ي، پست الكترونيك09126422894: مسئول، تلفن نويسنده* 

  قدمهم
و يكساله كه به تيره چتريان تعلق  نيسون گياهيست علفيآ

تنش خشكي يكي از مهمترين عوامل . )1(دارد 
محدودكننده توليد محصولات كشاورزي در سراسر 

قسمت عمده كشور ايران، داراي اقليم خشك و . دنياست
اي در آن اتفاق هاي دوره خشك است كه خشكي نيمه
كل  %1بغير از منطقه مرطوب شمال كشور كه  .)8( افتد مي

گيرد، بقيه جزو مناطق خشك و  مي اراضي كشور را دربر
استفاده از صفات ). 6(شوند خشك محسوب مي نيمه

هاي فيزيولوژيك بهترين روش براي توليد سريع واريته
هاي نامطلوب، ، ولي اصلاح براي محيط)49(جديد است 
كننده عملكرد دارد تعيينفرايندهاي  عميق نياز به درك

هاي هاي فيزيولوژيك گياهان به تنشبهتر پاسخدرك  ).13(
هايي كه هدف آنها گر را در برنامهتواند اصلاحمحيطي مي

هاي گياهي به خشكي يا شوري اصلاح براي تحمل واريته
از  CO2اسيميلاسيون خالص  .)28( است، ياري نمايد

فتوسنتز، اولين مرحله توليد بيوماس است فرايند طريق 
در كل سطح گياه، معمولاً به صورت كاهش  اثر تنش .)13(

   ).36(شود در فتوسنتز و رشد در نظر گرفته مي

به طور كلي فرض بر اين است كه تنش خشكي به علت 
 ي بهها و در نتيجه كاهش دسترس بسته شدن روزنه ثير درأت

CO2  بجاي اثر مستقيم روي ميزان فتوسنتز (در مزوفيل
به طور  ).52(شود  اه ميباعث كاهش فتوسنتز گي) ظاهري
هاي اوليه به  يكي از پاسخ ها بسته شدن روزنهواضح 

فتوسنتز و هدايت  خشكي خاك است و كاهش موازي در
اي تحت استرس خشكي به دفعات قبلا گزارش شده  روزنه
خشكي  تنشوجود دارد كه  ولي مدارك قوي). 28( است
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 RUBPثر و از طريق كاهش سنتز أمتابوليسم مزوفيل را مت
را دو ظرفيت فتوسنتزي  يا هر و سكووبيكاهش فعاليت ر و

جلوگيري از رشد همراه با بسته شدن  ).30( دهد كاهش مي
هاي گياهان به خشكي است  ها جزء اولين پاسخروزنه

پيچيده فتوسنتزي در كلروپلاستها عمدتاً  مكانيزم ).27(
است و در طي مراحل اوليه خشكي محدوديت عمده در 

نقصان  ).14(باشد ها ميتز ناشي از بسته شدن روزنهفتوسن
خشكي بيشتر به بسته بودن  تنش اثر در فتوسنتز خالص در

 و 2( اي مربوط استيا همان كاهش هدايت روزنه روزنه
39.(   

اي از اتلاف زياد گياهان تحت تنش، توسط تنظيم روزنه
همچنين  ).15( كنندآب از طريق تعرق جلوگيري مي

تواند هم به دليل افزايش ميزان كارايي تعرق مي در افزايش
 .باشد) 39(اي فتوسنتز و هم بدليل كاهش هدايت روزنه

شواهدي ، انجام شده )9(ط اي كه توس در مطالعههمچنين 
دست است مبني بر آنكه، تنش آبي ميزان كلروفيل برگ  در
در تحقيقات  كهحاليدر، دهدكاهش مي در گياه گندم را
، در شرايط تنش گياه گندم كلروفيل يگر چنين كاهشي درد

 محتواي نسبي آب گياه، يكي از ).23( مشاهده نشده است
صفات مهمي است كه رابطه مستقيم با محتواي آب خاك 

محتواي ). 44(دهنده وضعيت آبي خاك است  دارد و نشان
گيري وضعيت آبي نسبي آب يكي از چندين روش اندازه

 ه رابطه نزديكي با پتانسيل آبي برگ داردبافت است، ك
ها عنوان شاخص مهم در تنش خشكي در برگ و به )30(

تواند توانايي گياه را براي ميكه  ،)34( گزارش شده است
در دهد و قرار تأثير در امان بودن از شدت تنش تحت 

در تمام ارقام . باشدمؤثر بر عملكرد و پايداري آن  هنتيج
لف ليمو، با افزايش شدت تنش خشكي تحت تنش گياه ع

اينكه در توجه به با  .)19(محتواي نسبي آب كاهش يافت 
اي بر روي گياهان دارويي اضر تحقيقات گستردهححال 

و داروهاي برخوردار از ماده مؤثره طبيعي  شدهانجام 
افقهاي جديدي را بر روي جامعه پزشكان و داروسازان 

به ابعاد مختلف  اولي هنوز در كشور م گشوده است

كشاورزي يند افرفرآوري گياهان دارويي و جايگاه آنها در 
بطوري كه در مراكز . پايدار به درستي پي برده نشده است

دانشگاهي و تحقيقاتي كشور توجه به تحقيقات گياهان 
  . دارويي بسيار اندك مي باشد

نيسون يا باديان رومي يكي از گياهان مهم دارويي است آ
هاي مختلفي در صنايع دارويي، غذايي، ي استفادهكه دارا

متأسفانه، در كشور ما  .)3( باشدبهداشتي و آرايشي مي
تاكنون تحقيقي در زمينه اثرات اكوفيزيولوژيك عوامل 

با توجه به . است انجام نشدهمحيطي بر روي اين گياه 
شرايط اقليمي متفاوت و نقش آن در كميت و كيفيت 

ه گياهان دارويي و همچنين گزارشهاي متابوليتهاي ثانوي
متفاوت و گاه ضد و نقيض ساير كشورها در مورد اثرات 

زراعي بر روي باروري اين گياه، تحقيق  عوامل اقليمي و به
هاي مختلف توليد آن در مناطق مختلف  در مورد جنبه

   .رسد كشور ضروري به نظر مي

ش در بررسي حاضر، براي اولين بار كاشت و اثرات تن
ميزان  خشكي و زمان برداشت بر روي پارامترهاي رشد،

عملكرد، توليد اسانس و آنتول انيسون در منطقه زنجان 
اميد است كه نتايج حاصل از . مورد مطالعه قرار گرفته است

اين تحقيق با فراهم سازي اطلاعات لازم در مورد امكان 
آغازي نيز كاشت اين گياه دارويي با ارزش در منطقه سر

براي انجام تحقيقات ديگر بر روي آن و ساير گياهان 
   .دارويي باشد

  واد و روشهام
در مزرعه تحقيقاتي دانشكده  1388آزمايش در سال زراعي 

 36 °و 41َكشاورزي دانشگاه زنجان واقع در عرض شمالي 
متر از سطح دريا  1620و ارتفاع  48°و  27َو طول شرقي 

هاي كامل تصادفي بلوكدر قالب طرح  آزمايش .شدانجام 
تنش  ثيرأدر اين پژوهش ت .انجام گرديدتكرار  سهدر 

مراحل رشد به  ةكليآبياري در  شامل خشكي در سه سطح
، قطع آبياري در اواسط مرحله )شاهد(صورت هفتگي 
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آبياري بعد روز و  15ي تا بروز علائم تنش به مدت گلده
بروز علائم تا  و قطع آبياري در مرحله پر شدن دانهمجدد، 

هر . شد انجام آبياري مجددبعد روز و  15تنش به مدت 
سانتيمتر و به  25رديف به فاصله  6واحد آزمايشي شامل 

 ).Pimpinella anisum L(نيسون آكاشت . بود متر 4طول 
بر روي هر رديف . انجام شد 1388فروردين  23در 

 2سانتيمتر در عمق  1حدود  ةفاصلبذرهاي انيسون با 
كود دامي مخلوط تيمتر كشت شد و روي بذرها توسط سان

 1به ضخامت حدود  1به  3نسبت  هالك شده بو خاك 
برگي  4الي  2در مرحله بوته ها. سانتيمتر پوشانيده شد

بوته در متر مربع رسانده  40و تراكم كاشت به  تنك شدند
ويژه در مراحل اوليه  هدر مراحل مختلف رشد گياه و ب. شد

ي هرز از علفها ،نيسون كند بودآ رشد ني وز كه جوانه
گيري اندازه منظور به .ندشد طريق وجين دستي كنترل

، در دو مرحله گلدهي و پر شدن دانه با استفاده از فتوسنتز
 9در ساعت ) LCA4 مدل( IRGAدستگاه فتوسنتز متر 

صبح انجام شد، به اين صورت كه برگچه وسطي هر برگ 
گيري طوري قرار اتاقك اندازه درون) برگ قبل از آخر( 

گيرد، تا به طرف بالا قرار داده شد كه سطح فوقاني برگچه
اي زنهسپس صفات هدايت رو. نور كافي دريافت كند

molCO2.m(بر مترمربع بر ثانيه   CO2براساس مول
-2.s-1( ،

- (بر مترمربع بر ثانيه  H2Oسرعت تعرق براساس ميلي مول 
mmol H2O.m-2.s-1 ( دماي برگ و سرعت فتوسنتز ،
molCO2.m(بر مترمربع بر ثانيه  CO2براساس ميكرومول 

-

2.s-1µ (گيري در هر واحد آزمايشي اندازه. گيري شداندازه
طور جداگانه انجام شد و در بر روي پنج بوته تصادفي به

اندازه گيري براي  .نهايت ميانگين آنها گزارش گرديد
-CCM(سنج  از دستگاه كلروفيل شاخص محتواي كلروفيل

اي براي  عنوان وسيله اين دستگاه به. استفاده شد) 200
گيري ميزان سبزينگي برگ يا ميزان كلروفيل برگ  اندازه

اين وسيله ميزان عبور نور را از برگ در  ،توسعه يافته است
گيري  اندازه نانومتر 940نانومتر و  650دو طول موج 

بوسيله كلروفيل جذب   هنكند كه به طور جداگا مي

براي اين منظور از هر واحد آزمايشي در دو . شوند مي
پر شدن دانه، سه بوته بطور تصادفي  مرحله گلدهي و

گيري  انتخاب و از پنج نقطه آخرين برگ توسعه يافته اندازه
 )RWC(گيري محتواي نسبي آب  اندازهبراي  .عمل آمد به

ه يافته به طور صبح از آخرين برگ توسع 10در ساعت 
هاي جدا شده از هر  برگ. شدبرداري انجام  تصادفي نمونه

هاي پلاستيكي قرار داده شد  بوته به طور جداگانه در كيسه
هاي يخ  ها روي تكه و براي جلوگيري از تلفات آب، نمونه

. گيري شد به آزمايشگاه منتقل و وزن تر آنها اندازه بسرعت
ساعت در دماي  24 ها در آب مقطر به مدت سپس برگ

ور شدند و محاسبه وزن اشباع غوطهبراي اتاق و نور كم 
ها بسرعت و با دقت با دستمال پس از اين مدت نمونه
نهايتاً . گيري شد اندازهآنها اشباع كاغذي خشك و وزن 

 24ها را به مدت  گيري وزن خشك، نمونهاندازهبراي 
ار داده شد، گراد در آون قردرجه سانتي 70ساعت در دماي

  )1معادله ( :محاسبه شد) 41( 4طبق معادله  RWCو 
 ]=وزن تر  –وزن خشك  /وزن اشباع -وزن خشك [ ×100

RWC 

: RWC1مقدار محتواي نسبي آب در چهار مرحله شامل 
يك هفته بعد از :  RWC2بلافاصله بعد از اعمال تنش،

:  RWC4  دو هفته بعد از اعمال تنش،: RWC3اعمال تنش، 

  .گيري شداز آبياري مجدد اندازه پس

و رسم   MSTAT-Cافزار محاسبات آماري با استفاده از نرم
مقايسه ميانگين . انجام شد Excelافزار  نمودارها توسط نرم

دانكن در سطح اي  صفات با استفاده از آزمون چند دامنه
  .انجام شد% 5احتمال 

  نتايج
  داري طور معنينتايج نشان داد كه تنش خشكي به

)05/0  p ( پر شدن دانه باعث در هر دو مرحله گلدهي و
تيمار شاهد ). 2و1هاي ولجد(اي شد كاهش هدايت روزنه

در هر دو مرحله گلدهي و پر شدن دانه به ترتيب با مقدار 
بر متر مربع بر ثانيه داراي مقدار  Co2مول  205/0و  238/0
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اي بيشتري نسبت به تيمار تنش خشكي بود هدايت روزنه
تواند به ياي مكاهش هدايت روزنه ).4و  3 هاي ولجد(

باشد، تا ها در شرايط تنش خشكي دليل بسته شدن روزنه
تنظيم هدررفت . از اين طريق تلفات آب به حداقل برسد

ها ممكن است به عنوان يك آب از طريق بسته شدن روزنه
مكانيسم مقاومت به خشكي عمل كند اما باعث افزايش 

اگر اجتناب از تنش خشكي فقط به . شوددماي برگ مي
علت افزايش دماي برگ ها باشد بهاسطه بسته شدن روزنهو

و  Anyia نتايج. و توقف فتوسنتز نامطلوب خواهد بود
Herzog )2004(، Liang و همكاران )2002( ،Magloier 

مويد همين  )2001(و همكاران  Yordanov و )2005(
- رعت تعرق در هر دو مرحله گلدهي و پرس .مطلب است

بر اثر تنش )  p 01/0(داري طور معنيشدن دانه به
تيمار شاهد در ). 2و 1 هاي ولجد(خشكي كاهش يافت 

ترتيب با مقدار شدن دانه بهدو مرحله گلدهي و پر هر
بر متر مربع بر ثانيه داراي  H2Oميلي مول  335/2و  592/4

مقدار سرعت تعرق بيشتري نسبت به تيمار تنش خشكي 
  05/0(داري تنش خشكي تأثير معني ).4و 3 جداول(بود 

p ( بر دماي برگ در هر دو مرحله گلدهي و پرشدن دانه
كاهش ميزان تعرق در تيمارهاي  ).2و1 هاي ولجد(داشت 

ها و كاهش تحت تنش احتمالاً به دليل بسته شدن روزنه
گيري دماي برگ نتايج اندازه .باشداي ميهدايت روزنه

نشان داد كه با كاهش رطوبت خاك، دماي برگ در مرحله 
 95/3و  28/2گلدهي و پر شدن دانه به ترتيب به ميزان 

مربع بر ثانيه نسبت به شاهد افزايش برمتر CO2ميكرومول 
اي نقش اصلي را در تعرق روزنه ).4و 3 هاي ولجد(يافت 

گياهان تحت تنش، ابتدا از  ).47(تنظيم دماي برگ دارد 
كنند اي از اتلاف زياد آب جلوگيري ميطريق تنظيم روزنه

و همين مسئله باعث افزايش دماي برگ در آنها  )16(
گ بر اثر تنش خشكي در گياهان افزايش دماي بر. شود مي

). 51و  50، 37، 18(ديگر نيز مورد تأييد قرار گرفته است 
نشان داد كه شاخص محتواي حاضر نتايج آزمايش 

تحت تأثير تنش )  p 05/0(داري طور معنيكلروفيل به

دار خشكي قرار گرفت، و تنش خشكي باعث كاهش معني
 ولجد(شد  شاخص محتواي كلروفيل برگ نسبت به شاهد

كه ميزان شاخص محتواي كلروفيل تيمارها ). 2 و 1 هاي
در شرايط تنش در مرحله گلدهي و پرشدن دانه نسبت به 

 هاي ولجد(بود  768/1و  643/1شاهد به ترتيب به ميزان 
آبي، كاهش ميزان محتواي كلروفيل در شرايط تنش ).4و  3

هش ها و يا كادليل افزايش تخريب اين رنگيزهاحتمالاً به
هاي ساخت آنها و همچنين، اختلال در فعاليت آنزيم

  ).18(هاي فتوسنتزي است مسئول سنتز رنگدانه

با اعمال تنش خشكي در مرحله گلدهي و پر شدن دانه 
كاهش  ) p 05/0(داري سرعت فتوسنتز به طور معني

مقدار اين كاهش در مرحله ). 2و 1 هاي ولجد(يافت 
 173/4و  632/4 گلدهي و پر شدن دانه به ترتيب

كاهش ميزان فتوسنتز بر متر مربع بر ثانيه  CO2ميكرومول 
اي و تواند ناشي از اثرات روزنهدر شرايط تنش خشكي مي

عبارتي فتوسنتز از دو طريق تحت به. اي باشدغير روزنه
كه بسته شدن گيرد، اول آنتاثير تنش خشكي قرار مي

كسيد كربن ها دسترسي كلروپلاست را به دي اروزنه
كه پايين بودن پتانسيل آب اثرات كند، دوم آنمحدود مي

عموماً . مستقيمي بر ساختمان اجزاي دخيل در فتوسنتز دارد
اي عامل اصلي پذيرفته شده است كه محدوديت روزنه

ت تعيين كننده كاهش فتوسنتز در شرايط تنش خشكي اس
 شژوهپ همچنين ).4و 3 هاي ولجد(بود  ).26و 16(

د كه با اعمال تنش خشكي ميزان هدشان مينحاضر 
شدن دانه محتواي نسبي آب در هر دو مرحله گلدهي و پر

بدين معني كه در ). 6و  5 هاي ولجد(يابد كاهش مي
داري بين تيمار شاهد و اختلاف معني) RWC1(اوايل تنش 

تنش وجود نداشت، ولي پس از گذشت يك هفته 
)RWC2 (آب نسبي در  و با افزايش شدت تنش، محتواي

داري هر دو مرحله گلدهي و پرشدن دانه به طور معني
)05/0  p (اين روند كاهشي تا دو هفته بعد . كاهش يافت

-اختلاف معني  ادامه يافت و سبب )RWC3(از اعمال تنش 

بين تيمار ها در هر دو مرحله گلدهي و )  p 05/0(داري 
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تواند كاهش محتواي نسبي آب برگ مي. پرشدن دانه شد
به دليل كاهش درصد رطوبت خاك و به تبع آن كاهش 
. پتانسيل آب برگ در اثر افزايش شدت تنش خشكي باشد

ميزان محتواي نسبي آب ) بازيافت ( پس از آبياري مجدد 
تا حدودي بهبود يافت ولي هنوز با تيمار شاهد اختلاف 

 هاي شكل(داري داشت و بازيافت به طور كامل نبود معني
مشاهده  2و  1 هاي طور كه در شكلانهم ). 2 و 1

داري با افزايش شود، محتواي آب نسبي به طور معني مي
كاهش محتواي آب . يابدشدت تنش خشكي، كاهش مي

بافتهاي گياهي تحت شرايط خشكي باعث محدود شدن 
  . گرددرشد و برخي تغييرات فيزيولوژيكي و متابوليكي مي

فيزيولوژيك در اين تحقيق محتواي نسبي آب با صفات 
اي، سرعت تعرق و فتوسنتز همبستگي مانند هدايت روزنه

به اين ترتيب كه كاهش محتواي نسبي آب، هدايت . دارد
اي و در نتيجه ورود دي اكسيد كربن به داخل برگ روزنه

دهد كه اين عامل به نوبه خود باعث كاهش را كاهش مي
 & Lawler و) Atteya)2003  كه نتايج شودفتوسنتز مي

Cornic )2002(  اختلاف در . مويد اين همين مطلب است
اي كه با تنش مواجه ها در مرحلهمحتواي نسبي آب برگ

هاي سلولي شود ممكن است از تفاوت الاستسيته ديوارهمي
  ).25(در اين شرايط ناشي شده باشد 

  
  تجزيه واريانس صفات فيزيولوژيك انيسون در شرايط تنش خشكي در مرحله گلدهي -1جدول 

      ميانگين مربعات     
 شاخص محتواي  جه آزاديدر منابع تغييرات

  كلروفيل
سرعت فتوسنتز

بر  CO2ميكرومول (
  )مترمربع بر ثانيه

-مول( اي هدايت روزنه

CO2  بر مترمربع بر ثانيه(
سرعت تعرق 

بر  H2Oمول  ميلي(
  )مترمربع بر ثانيه

 دماي برگ
بر متر  CO2ميكرومول(

  )مربع بر ثانيه
  ns27/1 ns11/1  ns32/0  *46/5 16/1*  2 تكرار

  79/7*  05/11**  04/0* 17/32* 00/4*  1 تنش خشكي
  22/0  03/0  002/0 44/0 05/0  2 اشتباه

ضريب تغييرات
  )درصد(

-  06/7 69/8 89/28  09/6  60/2  

ns  1و % 5دار در سطح  دار و معني ترتيب غير معني به **و  *و%  
  
  

  ر مرحله پر شدن دانهتجزيه واريانس صفات فيزيولوژيك انيسون در شرايط تنش خشكي د -2جدول
      ميانگين مربعات        

  شاخص محتواي  درجه آزادي  منابع تغييرات
  كلروفيل

ميكرومول( سرعت فتوسنتز
CO2 بر مترمربع بر ثانيه( 

-مول(اي هدايت روزنه

CO2   بر مترمربع بر
  )ثانيه

ميلي ( سرعت تعرق
بر مترمربع  H2Oمول 

  )بر ثانيه

CO2ميكرومول(دماي برگ 

  )بع بر ثانيهبر متر مر

  ns12/1 ns33/2  ns 01/0  ns02/0    *89/4  2  تكرار
  40/23**  06/6**  03/0** 12/26* 69/4*  1 تنش خشكي

  009/0  02/0  005/0  64/0  06/0  2  اشتباه
ضريب تغييرات

  )درصد(
-  01/12 22/13 62/13  27/6  72/1  

ns  1و % 5دار در سطح  دار و معني ترتيب غير معني به **و  *و%  
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  بحث
Ritchie  تحقيقات خود نشان دادند  در) 1990(و همكاران

- اي كاهش ميش خشكي ابتدا هدايت روزنهكه با اعمال تن

يابد، سپس محتواي آب نسبي و فتو سنتز شروع به كاهش 
اي با تغيير جزيي كاهش شديد هدايت روزنه .كندمي

هاي محتواي آب نسبي بيانگر آن است كه احتمالا سيگنال
ارسالي از ريشه در شرايط تنش خشكي، عامل بسته شدن 

اشد اين سيگنال شيميايي بروزنه و كاهش فتوسنتز مي
  ).47(باشد مي ABAهمان 

  

  مقايسه ميانگين صفات فيزيولوژيك انيسون در شرايط نرمال و تنش خشكي در مر حله گلدهي -3جدول
 شاخص محتواي تيمار

  كلروفيل
ميكرومول(سرعت فتوسنتز

CO2 بر مترمربع بر ثانيه(  
-مول(ايهدايت روزنه

CO2  بر مترمربع بر ثانيه(
  سرعت تعرق 

بر  H2Oميلي مول ( 
  )مترمربع بر ثانيه

  دماي برگ
بر متر مربع  CO2ميكرومول ( 

  )بر ثانيه
  a03/4 a95/9 a23/0 a 59/4  b01/28 شاهد

  b40/2 b31/5 b06/0 b87/1  a29/30  تنش در مرحله گلدهي
  .داري ندارند درصد تفاوت معني 5هاي هر ستون كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  ميانگين

  مقايسه ميانگين صفات فيزيولوژيك انيسون در شرايط نرمال و تنش خشكي در مرحله پرشدن دانه -4جدول 

  تيمار
 شاخص محتواي

  كلروفيل
ميكرومول(سرعت فتوسنتز

CO2 بر مترمربع بر ثانيه(  
ايهدايت روزنه

بر   CO2مول(
  )مترمربع بر ثانيه

  سرعت تعرق
بر  H2Oميلي مول ( 

  )مترمربع بر ثانيه

  برگدماي 
بر مترمربع بر  CO2ميكرومول ( 

  )ثانيه

  a 94/2  a17/8  a20/0  a33/2  b 76/26  شاهد

  b 18/1  b00/4  b05/0  b32/1  a71/30  تنش در مرحله پرشدن دانه
  .داري ندارند درصد تفاوت معني 5هاي هر ستون كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  ميانگين

  تجزيه واريانس تأثير تنش خشكي در مرحله گلدهي بر محتواي نسبي آب انيسون -5جدول 
    ميانگين مربعات     

  RWC1 RWC2 RWC3  RWC4 درجه آزادي  منابع تغييرات
  ns18/1 *22/3  ns 780/0  ns70/0 2 تكرار

  ns06/25  *08/55  **28/257  **63/256  1  تنش خشكي
  08/1  26/1  63/0 02/0 2 اشتباه

  55/1  67/1  09/1 94/0 -  )درصد(غييرات ضريب ت
ns  1و %  5دار در سطح   دار و معني به ترتيب غير معني **و  *و %  

 تجزيه واريانس تأثير تنش خشكي در مرحله پر شدن دانه بر محتواي نسبي آب انيسون -6جدول 

    ميانگين مربعات     
  RWC1 RWC2 RWC3  RWC4 درجه آزادي  منابع تغييرات

  ns96/7 **22/4  ns 98/6  ns72/6  2  تكرار
  ns21/45 **28/53  *40/246  **50/245 1  تنش خشكي

  57/2  84/2  22/0 10/0 2 اشتباه
  31/2  43/2  65/1 01/1 -  )درصد(ضريب تغييرات 

ns  1و %  5دار در سطح  دار و معني ترتيب غير معني به **و  *و %  
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  تغييرات محتواي آب نسبي در شرايط تنش خشكي در مرحله گلدهي -1شكل 

 
  شكي در مرحله پرشدن دانهتغييرات محتواي آب نسبي در شرايط تنش خ -2شكل 

Gupta  در بررسي اثرات تنش آبي بر  )2001(و همكاران
ارقام گندم مشاهده كردند كه گياهان تنش ديده، به طور 

اي كمتري نسبت به گياهان آبياري داري هدايت روزنهمعني
شده داشتند، كه اين امر سبب كاهش ميزان تعرق برگ در 

ها در شرايط تنش بسته شدن روزنه. م آبي گرديدشرايط ك
ها، در ريشه و ارسال آن به برگ ABAعلاوه بر توليد 

كاهش پتانسيل آماسي در برگ نيز موثر بوده و به احتمال 
-ها عمل ميتوليد شده در خود برگ ABAزياد از طريق 

در بررسي تاثير تنش  )1385(كوچكي  ).40و 16(كند 
وصيات كمي آويشن شيرازي، خشكي و بر برخي خص

كاكوتي، آويشن باغي و كلپوره گزارش كرد كه تنش 

خشكي باعث افزايش درجه دماي كانوپي در آويشن باغي 
نيز  )2004(و همكاران   Dana .و كلپوره شده است

محتواي كلروفيل را با كاهش  واحدي شاخص 4افزايش 
درصد را گزارش  87درصد به  94محتواي آب نسبي از 

كه دوام  ندگزارش كرد )Lawler & Cornic )2002. دندكر
فتوسنتز و حفظ كلروفيل برگ تحت شرايط تنش از جمله 

و  23( .مقاومت به تنش است فيويولوژيكهاي شاخص
مشاهده كردند كه تحت شرايط تنش محتواي كلروفيل ) 43

يابد، كاهش مي گندم گياهدر و شاخص پايداري كلروفيل 
نيز در  )2007(و همكاران   Zou .باشدمي كه مويد نتايج ما

آبي طول هاي خود مشاهده كردند، كه تنش كمآزمايش
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- ميزان فتوسنتز خالص و هدايت روزنه ،شدن دانهمدت پر

-كاهش داده و پيري برگ را تسريع مي برنج گياهدر  اي را

در طي مراحل رشد  .باشدكند كه مطابق با نتايج ما مي
ني كه گياهان تحت تنش باشند، ميزان رويشي و زايشي، زما

يابد كاهش مي گندم هاي گياهفتوسنتز در تمام قسمت
)48.( Yordanov  و همكاران)پاسخ دستگاه  )2001

فتوسنتزي ارقام مختلف گندم را به خشكي مورد بررسي 
كه كمبود آب متوسط، ميزان فتو سنتز قرار دادند و در يافتند

ي هر رقم به مقدار متفاوتي را بسته به ميزان تحمل خشك
افزايش بيشتر خشكي، كاهش بيشتري در . دهدكاهش مي

ميزان فتوسنتز را موجب خواهد شد و ارقام گندم نسبت 
به شرايط خشكي متوسط، تفاوت بيشتري در تحمل به 

) 1383(سي و سه مرده و همكاران . دهندخشكي نشان مي
حدودكننده عقيده دارند كه م )Ahmadi& baker )2001و 

اصلي فتوسنتز در گياه در شرايط تنش خشكي هدايت 
گيري كرد كه توان نتيجهاما در كل مي. مزوفيلي است

كاهش فتوسنتز در اثر كمبود آب تحت تاثير موازي هدايت 
پايين آمدن پتانسيل . )53( دارداي و مزوفيلي قرار روزنه

ين تواند اولآب و كاهش تورژسانس دربافتهاي گياهي مي
اثر تنش خشكي باشد كه به طور طبيعي رشد سلول و 

 دهد كه نتايجاندازه نهايي آن را تحت تاثير قرار مي
Altinkut  و ) 2001(و همكارانGratani  و همكاران

با بررسي اثر تنش خشكي  .مويد اين مطلب است) 2004(
مشاهده شد كه وقتي  Crenanthe setosa Rosc.روي گياه 

روز بدون  70(ياه تحت تنش شديد خشكي هاي اين گبوته
درصد  74درصد به  94از  RWCقرار گرفتند، ) آبياري 

نتايج مشابهي براي گياهان رزماري، ). 42( كاهش يافت

 خلنگ، مرزه و گندم انجام شده و گزارش گرديده است
آبي بالا بودن محتواي نسبي آب در شرايط كم ).21و 4(

اي گياه در ارتباط ها و سيستم ريشهتواند با رفتار روزنهمي
، زيرا حفظ محتواي رطوبتي دروني يك گياه )22( باشد

در . )24(نياز به داشتن ريشه عميق جهت جذب آب دارد 
اثر حفاظتي  )1999( و همكاران Munner تحقيق ديگري

بادرنجبويه بررسي كرده  و فرول را در گياهان رزماريوتوك
ي، محتواي آب نسبي و نتيجه گرفتند كه تنش خشك

  .كاهش داد% 30و بادرنجبويه را % 40ي رزمار

  گيري كلي نتيجه

نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه تنش خشكي در 
بيشتر هر دو مرحله گلدهي و پرشدن دانه، سبب كاهش 

كلروفيل، صفات فيزيولوژيك شامل شاخص محتواي 
اي و سرعت تعرق و سرعت فتوسنتز، هدايت روزنه

همچنين با اعمال تنش خشكي، . افزايش دماي برگ شد
- به. دار شدوضعيت آب در گياه دچار تغييرات معني

كه محتواي نسبي آب در انيسون كاهش يافت و پس  طوري
ميزان محتواي نسبي آب تا ) بازيافت(از آبياري مجدد 
ت ولي باز هم با تيمار شاهد اختلاف حدودي بهبود ياف

بنابراين با  .طور كامل نبودداري داشت و بازيافت بهمعني
و تحقيقات اندكي كه روي گياهان تحقيق توجه به اين 

براي رسد ، به نطر ميانجام شدهويژه آنيسون دارويي به
تر و بهتر واكنش گياه آنيسون به تنش خشكي، بررسي دقيق

در مراحل مختلف نموي نيز استفاده  از تيمارهاي تنش
  .شود
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Effects of drought stress on photosynthesis, its parameters and 

relative water content of anise (Pimpinella anisum L.) 
Heidari N., Pouryousef M. and Tavakoli A. 

Faculty of Agriculture, University of Zanjan, Zanjan, I.R. of Iran 

Abstract 

Drought is a major environmental stress that affects plant morphology, physiology and 
biochemistry, causing a significant reduction in agricultural production. In order to 
study the effect of drought stress on physiological traits of anise (Pimpinella anisum L.), 
a field experiment was conducted at College of Agriculture, University of Zanjan during 
spring 2010. The experiment was conducted with a complete randomized block design 
in three replications. In this study the effect of water stress in three levels: irrigation 
weekly at all stages of growth (control), stopping irrigation for 15 days in the mid-
flowering stage until the appearance of signs of the stress, and then re-irrigation, and 
stopping irrigation in the grain filling stage for 15 days, until the appearance of signs of  
the stress and then re-irrigation were studied. Chlorophyll content index (CCI), 
assimilation rate, stomatal conductance, transpiration rate and relative water content 

(RWC) significantly (p
 

 0/05) decreased under drought stress conditions but leaf 

temperature increased. 

Key words: Leaf temperature, Transpiration rate, Chlorophyll content index, Stomatal 
conductance. 

 

 


