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 تاثير كم آبياري و نيتروژن بر صفات فيزيولوژيك اكوتيپ هاي مطالعه

 در منطقه جيرفت) (Lawsonia inermisگياه حنا  
 

50TP5Fحسن سرحدي

∗
P50Tن و عضو هيات علمي دانشگاه آزاد ، دانشجوي دكتري زراعت دانشگاه آزاد اسلامي واحد تاكستا

 اسلامي واحد جيرفت

 جهانفر دانشيان، استاد پژوهش سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي

 سيدعليرضا ولدآبادي، دانشيار دانشگاه آزاد اسلامي واحد تاكستان

 حسين حيدري شرف آباد، استاد دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران

 طبيعي جنوب استان كرمان ژوهش مركز تحقيقات، آموزش و منابعافشارمنش، استاديار پ غلامرضا

 چكيده 
تكـرار در   4اين آزمايش به صورت اسپليت اسپليت پلات در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي در       

ايـن تحقيـق،    انجام شد. در 92 -93مزرعه آموزشي وتحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي جيرفت در سال زراعي 

)، % نيـاز آبـي گيـاه    50% نياز آبي و 75% نياز آبي، 100شامل در سه سطح به عنوان عامل اصلي ( كم آبياري

كيلو گرم نيتـروژن خـالص در هكتـار) و     150، 100، 50طح به عنوان عامل فرعي ( شامل نيتروژن در سه س

و رودباري) مورد بررسي قـرار گرفتنـد.    اكوتيپ نيز در سه سطح به عنوان عامل فرعي فرعي( بمي، بوشهري

نتايج نشان داد تاثير سطوح مختلف كم آبياري بر محتوي نسبي آب، مـاده رنگـي و شـاخص سـبزينگي در     

% معني دار ولي بر ميزان نشـت الكتروليـت و   5در سطح  a/bو كلروفيل كل و كلوفيل a% ، كلروفيل 1سطح 

%  5% و شاخص سـبزينگي در سـطح   1ز بر تمامي صفات در سطح ، معني دار نبود. اثر نيتروژن نيbكلروفيل 

و ماده رنگي كه معني دار نبود. در اين بررسي بين  bمعني دار  به استثناي ميزان نشت الكتروليت و كلروفيل 

% اختلاف معني داري وجـود  5% و نشت الكتروليت در سطح 1اكوتيپ هاي حنا از نظر ماده رنگي در سطح 

 150% نياز آبي و مصـرف  75از اكوتيپ بمي و اعمال تنش 61/20ميزان  ماده رنگي لاوسون  داشت. بالاترين

كيلوگرم نيتروژن با اعمـال تـنش كـم     100دست آمد. لذا به نظر مي رسد مصرف هكيلوگرم نيتروژن خالص ب

 مك كند.  % نياز آبي توانسته در رسيدن به گياهاني شاداب تر با ماده موثره بيشتر ك 75آبي و تامين 
 

 يك و ماده رنگي لاوسونژحنا، كم آبياري، نيتروژن، صفات فيزيولو :هاي كليديه واژ    

                                                 
   sarhadi.h@yahoo.com  : mail-E:نويسنده مسئول ∗

 25/7/94يرش مقاله: تاريخ پذ                              16/12/93تاريخ دريافت مقاله: 
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 مقدمه 
 21رشد جمعيت و تغييرات آب و هوايي، محققين و اصلاح گران گياهي را با چالش بزرگي در قرن     

 %75حالي اسـت كـه    ) و اين در54جهت توليد گياهان مفيد در محيط هاي كم آب مواجه ساخته است (
از زمين هـاي قابـل    %26). از سوي ديگر حدود 45كل آب مصرفي دنيا به كشاورزي اختصاص مي يابد (

). به علاوه نوسانات توزيع بارندگي به دليـل گـرم شـدن كـره     17كشت دنيا در مناطق خشك قرار دارد (
ا افـزايش دهـد. تقريبـاً همـه     زمين ممكن است خطر اينكه گياهان مكرراً در معرض خشكي قرار گيرند ر

گونه هاي گياهي تحمل به تنش خشكي را  نشان مي دهند اما توانايي گونه ها و واريته هاي مختلـف در  
). در محيط هاي طبيعي گياهان دستخوش انواع تـنش هـايي مـي شـوند كـه      40اين زمينه متفاوت است (

هاي غير زنده اي مـي باشـند   از جمله فاكتور اثرات منفي بر رشد شان دارد. دما، نور، آب قابل دسترس و
كه به طور موثري بر رشد گياهان عالي اثر مي گذارند. از ميان عوامل ذكر شده خشكي بزرگتـرين عـاملي   

 ). 56است كه توليد محصولات كشاورزي را محدود مي كند (
گياهان مي تنش خشكي، يكي از تنش هاي چند بعدي است و سبب اثرات فيزيولوژيكي متفاوتي در 

). در سال هاي اخير علاقه جهت شناسايي صفاتي كه در مقاومت به خشكي نقش دارند و 15شود (
ممكن است بتوانند به عنوان ملاك و معيار انتخاب در برنامه هاي اصلاحي گيا هان مورد استفاده قرار 

شرايط كمبود رطوبت  ). بهترين راه اصلاح عملكرد و پايداري آن تحت42گيرند، افزايش يافته است (
خاك بكارگيري روش هاي فيزيولوژيكي است  كه از سريع ترين راه هاي توسعه واريته هاي جديد 

). هنگامي كه گياهان با تنش خشكي مواجه مي شوند. پاسخ هاي 68تحمل به خشكي به شمار مي روند (
لوژيكي ميان صفات مي تواند ). اطلاع از روابط فيزيو41و  28فيزيولوژيكي در آنها مشاهده مي شود (

 ). 50براي اصلاحگران گياهان در انتخاب صفات براي گزينش در برنامه هاي اصلاحي مفيد باشد (
از آنجا كه غشاء هاي سلولي بويژه آن دسته از غشاء ها كه حاوي آنزيم ها و ناقلين آب و يون مي باشند 

مدن فشار و استرس به آنها يكي از مهمترين نقش محوري در فعاليت هاي متنوع سلولي دارند، وارد آ
تاثيراتي است كه كم آبي بر ادامه حيات گياه مي گذارد و يك غشاي سلولي پايدار كه در شرايط تنش آب 
وظايف خود را به خوبي انجام دهد، محور اصلي سازش به حرارت بالا و مقاومت به خشكي مي باشد 

هاي فيزيولوژيكي پاسخ دهنده به  تنش خشكي است كه  ). محتواي نسبي آب يكي ديگر از شاخص20(
).  محتواي نسبي آب گياه همچنين 35و  31، 15، 14همبستگي خوبي با تحمل به خشكي نشان مي دهد (

يكي ازصفات مهمي است كه رابطه مستقيم با محتواي آب خاك دارد و نشان دهنده وضعيت آبي خاك 
پارامتر در تشخيص بين ژنوتيپ هاي حساس و يا متحمل  ).  به نظر مي رسد موفقيت اين65است (

). زيرا كه گونه هاي مختلف ممكن است 60و  12بستگي به گونه هاي مورد بررسي داشته باشد (
). محتواي كلروفيل رابطه مثبت 69(  مكانيسم هاي مختلفي را درتحمل يا مقاومت  به خشكي دارا باشند
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يد بيوماس، عملكرد و اجزاي آن داشته و براين اساس مي توان با و معني داري با سرعت فتوسنتز، تول
). اين در حالي 50انتخاب گياهان با محتواي كلروفيلي بيشتر، گياهان با عملكرد بالاتر را انتخاب نمود (

است كه تنش آبي يكي از فاكتورهاي محددود كننده ميزان كلروفيل گياه است. علاوه بر آب، فراهم بودن 
 از عوامل مهمي است كه رشد و نمو گياهان زراعي را در سطح جهاني تحت تاثير قرار مي دهد نيتروژن

)55 .( 
كمبود آب و نيتروژن از طريق كاهش جذب و كارايي استفاده از منابع، منجر به كاهش عملكرد 
محصولات زراعي مي شود. به علاوه، عرضه نيتروژن، شاخص سطح برگ، دوام سطح برگ و محتواي 

). گزارش شده است كه مقادير بالاي نيتروژن مي تواند سبب 23لروفيل را تحت تاثير قرار مي دهد (ك
افزايش ميزان فتوسنتز و رشد گياهان زراعي گردد و فتوسنتز پايين در سطوح كم نيتروژن به كاهش 

نشان داده است ). نتايج تحقيقات 26محتواي كلروفيل و فعاليت كم آنزيم رابيسكو نسبت داده شده است (
كه نيتروژن و تنش خشكي به طور معني داري ميزان كلروفيل برگ را تحت تاثير قرار مي دهند. يكي از 
نقش هاي مهم نيتروژن در گياهان تحت تنش، مشاركت آن در توليد مواد اسمزي است كه سبب افزايش 

 ). 34مقاومت به تنش مي شوند (
وشيده نيست و كشورهايي وجود دارند كه استفاده از گياهان امروزه اهميت گياهان دارويي بر كسي پ

 2003دارويي را جايگزين مواد شيميايي نموده اند. بر اساس گزارش سازمان بهداشت جهاني در سال 
). در اين 49% جمعيت كشورهاي توسعه يافته قادر به توليد داروهاي مورد نياز خود نبودند (80حدود 

) گياهي است صنعتي و دارويي كه به عنوان يكي از رنگزاهاي طبيعي (Lawsonia inermisميان حنا 
ايشي و بهداشتي مثل ، قالي بافي و صنايع آرو مصارف فراواني در صنايع نساجي مورد توجه قرار دارد

). همچنين اثرات ضد قارچ 9نيز صنعت كاغذ سازي ودباغي و غيره دارد (و ، تهيه صابون توليد رنگ مو
 ). 1ي از خواص فارمالوژيك حنا است (و ضد باكتر

 گياهان دارويي در كيفيت بنابراين، است. آنها در ماده موثره دارويي به دليل وجود گياهان از استفاده اهميت

 جذب عناصر ميزان بر كه عواملي جمله از است. بيشتري برخوردار اهميت از زراعي گياهان به نسبت
خاك و همچنين رطوبت  در مختلف عناصر فزوني يا كمبود گذارد، يم تأثير ماده موثره مقدار و غذايي

 در آلي يا كودهاي شيميايي افزودن با خاك عناصر ميزان كنترل قابل دسترس موجود در خاك است.
). با توجه به خواص بيولوژيكي و 25است ( دارويي گياهان كيفيت بهبود هاي راه از يكي نيز لزوم، صورت

ويي، در كشورهاي توسعه يافته تقاضا براي اين گياهان بسيار بالاست. در حال شفابخشي گياهان دار
حاضر تلاش ها براي به روز كردن اطلاعات در زمينه گياهان دارويي به ويژه گياه حنا در حال افزايش 

هاي  گياه حنا به كم آبي و ). در اين مطالعه تلاش شده است تا پاسخ فيزيولوژيك اكوتيپ49است (
 مختلف نيتروژن مورد بررسي قرار گيرد. سطوح
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 مواد و روش ها

به منظور بررسي پاسخ فيزيولوژيك اكوتيپ هاي گياه رنگي حنا به مقادير مختلف كود نيتروژن و كم      
تكرار در  4آبياري، آزمايشي به صورت اسپليت اسپليت پلات در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي در 

اجرا گرديد. در اين تحقيق تنش  92-93اتي دانشگاه آزاد جيرفت در سال زراعيمزرعه آموزشي و تحقيق
، 50ي گياه )، نيتروژن در سه سطح (% نياز آب 50% نياز آبي و 75% نياز آبي، 100كم آبياري در سه سطح (

ي، بمنيز در سه سطح ( كيلو گرم در هكتار نيتروژن خالص از منبع كودي اوره) و عامل اكوتيپ 150، 100
 بوشهري و رودباري) به ترتيب در كرت هاي اصلي، فرعي و فرعي فرعي قرار گرفتند. 

قبل از اجراي آزمايش جهت آگاهي از وضعيت فيزيكي و شيميايي خاك، دو نمونه مركب خاك از چهار 
،  pH،ECسانتي متر پروفيل خاك تهيه و ميزان  60تا 30و  30نقطه به صورت زيگزاگ از اعماق صفر تا

مخصوص زت كل، پتاسيم و فسفر قابل جذب، بافت خاك، ماده آلي ، وزن مخصوص ظاهري، وزن ا
 1، نقطه پژمردگي دائم و آب قابل استفاده اندازه گيري شدند كه نتايج آن در جدول FC حقيقي خاك،

 آورده شده است. 
 

 نتايج آزمايش خاك محل اجراي آزمايش: 1جدول 
 عمق

)cm( 

 كربن آلي

(%) 

 ن كلنيتروژ

(%) 

 فسفر قابل جذب

)ppm( 

 پتاسيم قابل جذب

)ppm( 

EC 
)ds/m( pH بافت خاك 

 شني –لومي  6/7 64/1 240 2/4 023/0 115/0 30-0

 شني-لومي 6/7 01/2 230 5/6 03/0 02/0 60-30

                 
جيبر ليك اسيد با  با توجه به اينكه بذر حنا دوره خواب طولاني دارد،  لذا براي شكستن خواب بذور از

ه ارتفاع  قسمت در ميليون استفاده شد. كشت در خزانه در اسفندماه انجام شد و پس از اينك 1000غلظت
رديف كاشت به  6هر كرت داراي  ، به زمين اصلي منتقل گرديدند.متر رسيدسانتي 15نشاء به حدود 

 75متر و فرعي فرعي1متر ، فرعي  3متر و فاصله بين كرت هاي اصلي  6متر و طول سانتي 50فاصله 
متر در نظر گرفته شد. جهت اعمال تيمار كم آبياري از تشتك تبخير  2متر و فاصله بين تكرارها سانتي

استفاده گرديد. براي محاسبه ميزان آب مصرفي، بر اساس ميزان تبخير روزانه از سطح تشتك تبخير و 
 ز رابطه زير محاسبه گرديد:   سطوح مختلف تيمار هاي كم آبياري با استفاده ا

 
                                                                                                KP*Epan      = ET0  
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   Epanميـزان تبخيـر از سـطح تشـتك و       KP  ،ميزان تبخير و تعـرق گيـاه پايـه     ET0كه در اين رابطه،  
 زيـر  درنظر گرفتيم سپس آب مصرفي گياه مـورد نظـر را از فرمـول    7/0ن برابر ضريب تشتك است كه آ

 محاسبه نموديم.  
                                                                                                ETC = ET0 * KC    
 

توجه به درختچه اي بودن هي است كه بافاكتور گيا  KC، ظر، آب مصرفي گياه مورد نETCدر اين رابطه 
، سطوح مختلف آب مصرفي را سپس با توجه به مفاد طرح ه شد.در نظر گرفت 1/1، ضريب آن را گياه حنا

 محاسبه نموده و بعد با توجه به مساحت كرت ، با كنتور حجمي آب مصرفي مورد استفاده قرار گرفت.
هفته بعد از انتقال نشاء، مرحله دوم حدود يكماه  2د مرحله ( مرحله اول حدو 3همچنين كود اوره در 

پس از مرحله اول و مرحله سوم قبل از گلدهي) به گياه داده شد. اكوتيپ هاي مورد بررسي از مراكز 
ت مورد بررسي شامل تحقيقات كشاورزي  شهرستان هاي رودبار جنوب، بوشهر و بم تهيه شدند. صفا

 a/bفيل و، نسبت كلركل) و  a ,bفيل(و، كلراده رنگي حنا (لاوسون)، متروليت، نشت الكمحتوي نسبي آب
بوته به صورت تصادفي با حذف حواشي انتخاب  3و شاخص سبزينگي كه براي اندازه گيري صفات 

شدند و براي اندازه گيري شاخص هاي فيزيولوژيك نمونه برداري از آخرين برگ هاي توسعه يافته 
 رحله زايشي انجام شد.جوان گياه  قبل از ورود به م

پايداري غشاي سيتوپلاسمي از طريق اندازه گيري ميزان نشت الكتروليت اندازه گيري شد. براي اين 
 ديسك دايره از برگ با پانچ برداشته نموده و در داخل شيشه هاي درپوش دار محتوي 20منظور تعداد 

متر  ECايت الكتريكي بوسيله دستگاه ساعت ميزان هد 24ميلي ليتر آب مقطر منتقل گرديد. پس از  20
قرائت گرديد و عدد هدايت الكتريكي شاهد از عدد حاصل از اندازه گيري تيمارها كسر و بدين ترتيب 

 ).  12دست آمد (ههدايت الكتريكي نمونه برگ ب
و شدن از گياه توزين شد  ) نمونه برگ بلافاصله پس از جداRWCبراي اندازه گيري محتواي نسبي آب (

ساعت در لوله آزمايش حاوي آب مقطر  6وزن آن بعنوان وزن تر يادداشت گرديد. سپس نمونه بمدت 
قرار گرفته و در محل تاريك نگهداري شد تا به حالت آماس يا تورژسانس برسد. پس از مدت ذكر شده 

زن برگ ها از داخل آب مقطر خارج شده و پس از خشك كردن با كاغذ خشك كن توزين گرديد و و
درجه سانتي گراد  70ساعت در آون در درجه حرارت  72مدت هآماس برگ تعيين شد. سپس برگ ها  ب

 ). 68محاسبه شد ( RWCزير  رابطهقرار گرفته و پس از خشك شدن توزين شد و  با استفاده از 
 
 =RWCرگ وزن تر ب -وزن خشك برگ/  وزن برگ در حالت آماس –وزن خشك برگ ×  100                  
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 گرم) 1( ماده خشك يك گرم ، از هر پلات (لاوسون) براي اندازه گيري ميزان ماده رنگي برگ حنا
گرم وزن شد و به ارلن ماير  001/0توسط هاون كاملا كوبيده شده و با ترازوي با دقت و گرديد  برداشت

با دستگاه تكان دهنده دوراني،  % به آن اضافه گرديد و5ميلي ليتر بيكربنات سديم  50منتقل گرديد و  125
دقيقه تكرار نموده سپس نمونه  15ساعت به مدت 1بار در فواصل زماني  6تكان داده شد و اين عمل را 

ساعت درز جاي سرد و تاريك نگه داشته (سر ارلن مايرهارا با فويل آلومينيومي بسته  24را به مدت  ها
از عصاره صاف شده (توسط سانتريفوژ ) را بر داشته و به  ميلي ليتر 5نگه داشته) وپس از زمان طي شده، 

% به حجم رسانده سپس مقدار جذب نمونه هارا در 5ميلي ليتر منتقل و با بيكربنات سديم  50بالون ژوژه 
% تنظيم شده  5نانومتر با دستگاه اسپكتوفتومتر قرائت نموده (دستگاه با بيكربنات سديم  490طول موج 

 % بود ). 5 بود يعني صفر آن
ميلي ليتر  100توزين و به بالون  100/0گرم از لاوسون را بادقت  1/0، براي تهيه منحني كاليبراسيون

ميلي ليتر از استاندارد بالا را  5و 4، 3، 2، 1% به حجم رسانده سپس 5انتقال داده و با بيكربنات سديم 
% به حجم رسانده سپس جذب 5كربنات سديم با  ميلي ليتر اضافه كرده و 100برداشته و به بالون ژوژه 

غلظت لاوسون را در نمونه هاي  ،ظر را قرائت كرده و از روي منحنيطول موج هاي نمونه هاي مورد ن
. براي اندازه گيري مجهول برحسب ميلي گرم لاوسون بر گرم وزن برگ خشك اندازه گيري گرديد

ساخت  CCM-200) مدل SPAD( تر دستيكلروفيل مدرصد سبزينگي (شاخص سبزينگي) از دستگاه 
برگ مشابه تازه و سالم از هر كرت اندازه كيري و ميانگين آن براي هر كرت  3قسمت از  3انگلستان (در 

 زير استفاده شد:  زيراز روش b و  aجهت اندازه گيري كلروفيل  ).48( ستفاده گرديدا ثبت گرديد)
وسط كه نمونه كلروفيل و بدون دمبرگ باشد) داخل لوله برگ لي گرم از برگ تازه گياه حنارا (مي 100

) به آن اضافه نموده D.M.S.Oميلي ليتر از محلول دي متيل سوفوكسيد ( 10آزمايش درب دار قرار داده و
گراد قرار داده سپس نمونه ها را درجه سانتي 65ساعت در دماي   4ت و نمونه ها را در داخل آون به مد

دست آمده را در داخل سل اپكت قرار هده و در دماي اتاق خنك نموده و عصاره باز داخل آون خارج كر
با استفاده از نانومتر به طور جداگانه فرائت كرديم و  663و  645هاي داديم و ميزان جذب رادر طول موج

 :رده شدرا برحسب ميلي گرم بر گرم وزن تر نمونه به دست آو bو aزير ميزان كلروفيل  روابط
 

Chlorophyll a=[(12.7×A663)-(2.69×A645)]V/1000*W 
Chlorophyll b=[(22.9×A645-( 4.68×A663)]V/1000*W 

  : روابطدر اين 
Vشده  ل استفاده: حجم محلو 

Aَنانومتر 663،645هاي  : جذب نور در طول موج 
Wگرم ميلي : وزن تر نمونه بر حسب 
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يانس و مقايسه ميانگين ها با استفاده از نرم پس از اطمينان از نرمال بودن داده ها، تجزيه وار
 انجام شد.  MSTAT-Cو  SAS v.7افزار 

 

 نتايج و بحث
 محتواي نسبي آب

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين سطوح مختلف آبياري و نيتروژن از نظر محتـواي نسـبي آب       
كوتيپ بر اين صفت معني دار نبود تفاوت معني داري در سطح يك درصد وجود دارد. با وجود آنكه اثر ا

كم آبياري، نيتروژن و اكوتيپ در سطح  عاملاما اثر متقابل كم آبياري و اكوتيپ و همچنين اثر متقابل سه 
 ). 2يك درصد بر اين صفت معني دار بود (جدول

واي % نياز آبي سبب كاهش محت50% نياز آبي به 100ها، افزايش تنش آبي از اس مقايسه ميانگينبراس
كيلوگرم در هكتار  150و  100به  50نسبي آب شد. اين در حالي است كه افزايش سطح نيتروژن از 

) 4(جدول  عامل). مقايسه ميانگين اثر متقابل سه 3افزايش محتواي نسبي آب را به دنبال داشت (جدول
فاوت معني داري كيلوگرم نيتروژن ت 100% نياز آبي و مصرف 100نشان داد كه بين اكوتيپ ها در سطح 

كيلوگرم در هكتار در اين سطح آبي، اكوتيپ هاي بمي و  150وجود ندارد. اما با افزايش سطح كود به 
 100% نياز آبي، هر چند كه مصرف 75بوشهري از محتواي آب بالاتري برخوردار بودند. در سطح آبي 

اما تفاوت معني داري با كيلوگرم نيتروژن سبب حصول محتواي بيشتري از آب در سه اكوتيپ شد، 
 كيلوگرم كود در اين شرايط وجود نداشت.  150محتواي آب در سطح 

% نياز آبي، هيچ يك از سطوح كودي نتوانست تاثير معني 50با افزايش تنش  آبي و اعمال آن در زمان 
ژن و داري بر افزايش محتواي نسبي آب اكوتيپ ها داشته باشد و تفاوت معني داري بين سطوح نيترو

را در پاسخ به  RWCاكوتيپ در اين سطح آبي مشاهده نشد. به طور كلي بيشترين مطالعات كاهش 
 .)67و  27( خشكي گزارش دادند  و آن را يك شاخص مناسب براي تحمل به خشكي مطرح كرده اند

كه اين ) معتقدند 2003(همكاران  وچالوز  و) 2007( همكاران خان و بسياري از محققين نظير
علت بسته شدن روزنه هاراتجمع  دراثرتنش كم ابي مربوط به انسدادروزنامه ها مي باشد و RWCاهشك

سلول  در مي دانند كه دراثر تنش خشكي درريشه ساخته شده است و )ABAهورمون ابسيزيك اسيد (
 .ارد روزنه تجمع پيدا كرده استهاي گ
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 تجزيه واريانس صفات مورد بررسي :2جدول

 تمنابع تغييرا
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

محتواي نسبي 

 آب

نشت 

 الكتروليت
 b كلروفيل  aكلروفيل ماده رنگي

كلروفيل 

 كل

نسبت 

كلروفيل 

a  بهb 

شاخص 

 سبزينگي

P  3 تكرار 

ns
P87/218 P

ns
P 02/0 P

ns
P 99/1 P

ns
P 05/0 P

ns
P 003/0 P

ns
P 06/0 P

ns
P 33/1 P

ns
P 30/35 

P 2  كم آبياري

**
P36/1746 

P

ns
P 10/0 P

**
P09/407 P

*
P23/0 

P

ns
P 003/0 P

*
P27/0 P

*
P36/10 P

**
P29/19556 

 a 6 39/78 05/0 25/3 03/0 005/0 04/0 70/1 41/47خطاي 

P 2  نيتروژن

**
P72/3261 

P

ns
P 08/0 P

ns
P 44/0 P

**
P41/0 

P

ns
P 008/0 P

**
P49/0 P

**
P73/14 P

*
P21/52 

P 4  نيتروژن× كم آبياري

**
P27/740 P

*
P14/0 

P

ns
P 28/1 P

ns
P 03/0 P

*
P01/0 P

*
P08/0 

P

ns
P 24/2 P

**
P47/393 

 b 18 58/144 04/0 91/0 02/0 003/0 03/0 39/1 97/12خطاي 

 2  اكوتيپ
P

ns
P 38/40 P

**
P72/0 P

*
P31/4 

P

ns
P 01/0 P

ns
P 006/0 P

ns
P 02/0 P

ns
P 92/0 P

ns
P 99/2 

P 4 اكوتيپ×  كم آبياري

**
P61/212 P

**
P06/0 

P

ns
P 72/2 P

ns
P 01/0 P

ns
P 008/0 P

ns
P 02/0 P

ns
P 98/0 P

**
P26/191 

 4 اكوتيپ× نيتروژن
P

ns
P 53/83 P

ns
P 01/0 P

ns
P 55/0 P

ns
P 02/0 P

ns
P 005/0 P

ns
P 02/0 P

ns
P 80/1 P

ns
P 51/40 

P 8 اكوتيپ× نيتروژن×  كم آبياري

**
P06/171 P

**
P04/0 

P

ns
P 37/1 P

ns
P 02/0 P

**
P02/0 

P

ns
P 03/0 P

**
P05/4 P

**
P91/115 

 c 54 02/43 01/0 16/1 01/0 004/0 01/0 98/0 54/23خطاي 

 89/12 89/17 29/16 65/17 71/16 02/7 77/21 50/9 ضريب تغييرات (%)

 دار%  و غير معني5% ، 1دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني ns: و *، **

 
% ظرفيـت  75محتواي آب سلول رابراي رابـراي يونجـه درشـرايط رطوبـت      )،1378عبادي خزينه قديم (

گـزارش  ) 2002(همكـاران   و چـاوز  . گزارش كرد %8/63شرايط تنش شديد كم آبي  در % و7/79مزرعه 
) 2005(همكاران  ولاكشمي  مي باشد و % ناشي ازمسدود شدن روزنه ها70-75مترازك RWCنمودند كه 

% دربـرنج  54گزارش نمودند كه استرس شديد خشكي باعث كاهش محتواي رطوبـت نسـبي بـه ميـزان     
گزارش نمودند گياهاني كه درشرايط خشكي توانايي  )1384% شد. قرباني جاويد وهمكاران (72ودرگندم 

 ـ )RWCبتوانند محتواي رطوبت نسبي ( اشته باشند وجذب آب بيشتر د دام هـاي خـود را بـالاتر نگـه     ان
 مقاومت بيشتري به خشكي دارند. ،دارند

در ژنوتيپ هاي متحمل  RWC) اظهار داشتند كه بالا بودن 2004) و ريگوبرتو (2001جينگ و هانگ (
آب از طريق روزنه ها ( بسته به خشكي مي تواند به خاطر وجود ساز وكار هاي كاهش دهنده تلفات 

از طريق گسترش توسعه شدن روزنه ها ) يا شاخص روزنه اي پايين تر و يا به واسطه جذب بيشتر آب 
) محتواي نسبي آب برگ گياهان تحت تنش 1383به نظر سي و سه مرده و همكاران (ريشه باشد. 

يسه با پتانسيل آب برگ خشكي شاخص مناسب تري براي گزينش در جهت مقاومت به خشكي در مقا
است. نگهداري آب سلول در حد قابل قبول براي متابوليسم ها و بقاي گياه ضروري بوده و تنظيم روابط 

). صالح پور و همكاران 66و  63( آبي گياه در پاسخ به كمبود آب براي غلبه بر اين شرايط حياتي است
ط هيدروپونيك روي گياه عدس مورد مطالعه را در شراي تنش خشكي و نيتروژن) كه تاثير توام 2009(

قرار داده و گزارش كردند كه نيتروژن موجب افزايش محتواي نسبي آب برگ مي شود. محمدزاده و 
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كيلوگرم نيتروژن را بر افزايش محتواي نسبي آب مثبت گزارش نمودند  100) نيز مصرف 1391همكاران (
 دست آمده مطابقت دارد.  هكه با نتايج ب

 
 بر صفات مورد بررسي كم آبياري، نيتروژن و اكوتيپمقايسه ميانگين اثرات  :3لجدو

 صفات
محتواي 

 نسبي آب

نشت 

 الكتروليت

ماده 

 رنگي
كلروفيل 

a 

 كلروفيل 

b 

كلروفيل 

 كل

 نسبت كلروفيل

 a  بهb 

شاخص 

 سبزينگي
         كم آبياري

% نياز آبي 100  18/72  a 36/0  a 79/13  b 62/0  a 18/0  a 80/0  a 45/3  ab 79/63  a 

% نياز آبي 75  94/73  a 39/0  a 24/19  a 59/0  a 17/0  a 76/0   a 13/4  a 01/30  b 
% نياز آبي 50  10/61  b 46/0  a 10/13  b 47/0  b 16/0  a 63/0  b 07/4  b 09/19  c 

         نيتروژن

كيلوگرم در هكتار 50  55/58  b 45/0  a 25/15  a 44/0  b 16/0  a 61/0  b 84/2  b 36/38  a 

كيلوگرم در هكتار 100  94/73  a 35/0  a 41/15  a 58/0  a 16/0  a 74/0  a 75/3  a 29/38  a 

كيلوگرم در هكتار 150  58/71  a 41/0  a 46/15  a 66/0  a 19/0  a 85/0  a 07/4  a 24/36  b 

         اكوتيپ
22/70 بمي  a 32/0  b 70/15  a 55/0  a 16/0  a 71/0  a 67/3  a 74/37  a 

شهريبو  88/68  a 32/0  b 42/15  ab 57/0  a 18/0  a 76/0  a 62/3  a 84/37  a 

13/68 رودباري  a 57/0  a 01/15  b 56/0  a 17/0  a 73/0  a 37/3  a 30/37  a 

 با هم ندارند يدار ميانگين هاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معني

 

 نشت الكتروليت سلولي
يتروژن تفاوت معني داري از نظر آمارها ميزان نشت الكتروليت هر چند كه بين سطوح كم آبياري و ن

وجود نداشت اما تفاوت معني داري بين اكوتيپ ها از اين نظر در سطح يك درصد مشاهده شد (جدول 
اكوتيپ به × نيتروژن× اكوتيپ و كم آبياري× نيتروژن، كم آبياري× ). همچنين اثر متقابل كم آبياري2

، عاملو يك درصد معني دار بود. براساس مقايسه ميانگين اثر متقابل سه  ترتيب در سطح پنج، يك
 50% نياز آبي به همراه مصرف 75بيشترين نشت الكتروليت مربوط به اكوتيپ رودباري در شرايط آبياري 

كيلوگرم در هكتار با اعمال  تنش  100كيلوگرم در هكتار نيتروژن بود. مصرف نيتروژن به ميزان  150و 
% نياز آبي، سبب كاهش نشت الكتروليت در اين اكوتيپ گرديد. اين در حالي 75بياري در شرايط كم آ

كيلوگرم نيتروژن در هكتار و  100است كه كمترين نشت الكتروليت مربوط به اكوتيپ بمي با مصرف 
كوتيپ هاي بمي % نياز آبي بود. بين ميزان نشت اكتروليت در اين تيمار و تيمار ا75اعمال آبياري در زمان 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار تفاوت  150% نياز آبي به همراه مصرف 100و بوشهري آبياري شده در زمان 
معني داري مشاهده نشد. اين نتيجه نشان دهنده اهميت برقراري تناسب بين ميزان آب قابل دسترس گياه 

 را منوط بهخريب ديواره سلولي علت ت )1385همكاران ( . جباري وو كود نيتروژن استفاده شده است
اتقال  هاي نوري و كه واكنش حالي دانند در كاهش تثبيت دي اكسيد كربن مي نه ها وزبسته شدن رو
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پذيرش  برايNADP محدوديگيرد كه تحت چنين شرايطي، مقدار مقادير طبيعي صورت مي  الكترون در
 الكترون وجود خواهد داشت. 

 
 بر صفات مورد بررسيكم آبياري، نيتروژن و اكوتيپ  متقابلمقايسه ميانگين اثر  :4جدول 

شاخص 

 سبزينگي

نسبت 

 كلروفيل

 a  بهb 

كلروفيل 

 كل
كلروفيل 

 b 
 aكلروفيل 

ماده 

 رنگي

نشت 

 الكتروليت

محتواي نسبي 

 آب
   

95/48  d 50/3  b..e ef56/0 13/0  b 43 /0 ghi 86/12 cd 36/0  f..k 58/58  efg بمي  

100 %
 نيازآبي

80/54  cd 86/3  a..e ef57/0 12/0  b 46/0  f..i 28/14  cd 42/0  c..h 73/54  efg 50 بوشهريKg 

28/68  ab 53/2  def de71/0 20/0  b 51/0  d…i 43/13 cd 44/0  d..i 28/62  ef رودباري  
87/67  ab 72/3  b..e bc81/0 17/0  b 64/0  a…e 52/14 c 3/0  f..k 94/82  a بمي  
40/77  a 08/3  b..f bc83/0 20/0  b 63/0  a…e 48/13 cd 22/0  jk 80/85  a 100 بوشهريKg 

30/64  bc 33/3  b..f bc86/0 20/0  b 66/0 a…d 25/14 cd 49/0  c..f 56/80  abc رودباري  
21/59  b 48/3  b..e ab 95/0 21/0  b 74/0  ab 55/13 cd 18/0  kl 68/81  ab بمي  
88/66  b 95/3  a..e ab 96/0 19/0  b 76/0  a 57/14 c 20/0  kl 85/80  abc 150 بوشهريKg 
47/66  b 58/3  b..e ab 95/0 20/0  b 74/0  ab 18/13 cd 55/0  b..e 25/62  ef رودباري  
70/38  e 75/2  c..f cde69/0 18/0  b 590/0 d…i 03/20 a 36/0  e..k 75/54  efg بمي  

% نياز 75
 آبي

57/30  e..h 78/2  c..f ef 55/0 15/0  b 40/0  hi 60/19 ab 44/0  d..i 01/47  g 50 بوشهريKg 

52/31  efg 56/3  b..e ef 57/0 13/0  b 44/0  ghi 95/17 b 78/0  a 74/67  cde رودباري  
56/26  f..i 64/4  a..d cde75/0 14/0  b 61/0  a…f 56/19 ab 03/0  l 32/85  a بمي  
22/25  f..j 07/5  ab bcd80/0 13/0  b 65/0  a…d 88/18 ab 27/0  h..k 58/83  a 100 بوشهريKg 
36/30  e..h 78/3  b..e cde75/0 16/0  b 59/0  b…g 22/18 b 33/0  f..k 89/82  a رودباري  
03/34  ef 97/5  a bc 84/0 12/0  b 72/0  abc 61/20 a 31/0  f..k 44/81  abc بمي  

90/28  e..h 66/3  b..e a 05/1 36/0  a 69/0  abc 19/19 ab 29/0  g..k 41/78  abcd 150 بوشهريKg 
19/24  f..k 99/4  abc bc 85/0 14/0  b 70/0  abc 12/19 ab 70/0 ab 41/84  a رودباري  
04/26  f..i 27/1  f f 46/0 20/0  b 26/0  j 51/13 cd 40/0  d..j 67/62  ef بمي  

% نياز 50
 آبي

31/25  f..j 37/2  ef cde68/0 20/0  b 48/0  e…i 81/12 cd 24/0  ijk 21/66  def 50 بوشهريKg 

08/21  g..k 91/2  b..f cde70/0 18/0  b 51/0  d…i 80/12 cd 57/0  bcd 05/53  fg رودباري  
65/20  h..k 57/3   b..e def 60/0 13/0  b 46/0  f…i 50/13 cd 49/0  c..f 47/68  bcde بمي  
25/17  ijk 92/2  b..f cde 70/0 18/0  b 51/0  d…i 41/13 cd 37/0  e..k 01/64  ef 100 بوشهريKg 
01/15  jk 64/3  b..e def 59/0 13/0  b 46/0  f…i 95/12 cd 64/0  abc 27/60  efg رودباري  
66/17  ijk 11/4  a..e cde 70/0 14/0  b 56/0  c…h 17/13 cd 48/0  c..g 14/56  efg بمي  
31/14  k 87/4  abc cde 69/0 12/0  b 57/0  c…g 55/12 d 36/0  e..k 36/59  efg 150 بوشهريKg 
51/14  k 01/2  ef def 60/0 20/0  b 40/0  i 23/13 cd 58/0  bcd 73/59  efg رودباري  

 آزمون چند دامنه اي دانكن ندارندحروف مشابه در هر ستون تفاوت معني داري از نظر  ميانگين هاي داراي

 
اين امر منجر به تجمع  تواند به عنوان يك گيرنده الكترون جايگزين عمل كند و بنابراين اكسيژن مي

) و راديكال HR2ROR2Rهيدروژن پراكسيد ( هاي سمي اكسيژن نظير راديكال هاي سوپر اكسيد،گونه 
تجمع گونه هاي فعال اكسيژني كه طي تنش توليد مي شوند به بسياري از  .) مي گرددOHهيدروكسيل (

ر د و )33اسيدهاي نوكلئيك صدمه مي زند ( ها و ها، پروتئين ها كربوهيدرات تركيبات سلولي نظير چربي
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از طرف ديگر تنش خشكي باعث  )39ها به غشاي سلولي آسيب مي زند ( نتيجه پراكسسيداسيون چربي
هاي آنزيمي فرونشاننده گونه هاي فعال اكسيژن مي گردد كه اين امر منجر به افزايش  اختلال در سيستم

ت آمده حسني دسهنتايج ب ).23در نتيجه خسارت به غشاي سلولي مي شود ( ژراكسيداسيون چربي ها و
توتون نشان داد پايداري غشاي سيتوپلاسمي در شرايط تنش خشكي كاهش يافته ) در 1387و همكاران (

) نشان دادند تيمار تنش خشكي از تكامل ديواره ممانعت نموده و باعث 2007است. وانوزي و لارنر (
 نشت الكتروليت از ديواره سلولي مي شود.

 aميزان كلروفيل 

تحت تاثير سطوح مختلف كم آبياري در سطح پنج درصد قرار گرفت. همچنين اثر  a ميزان كلروفيل
). اعمال تنش آبي در 2سطوح مختلف نيتروژن بر اين صفت در سطح يك درصد معني دار بود (جدول 

گرديد و با افزايش تنش آبياري و  a% نياز آبي گياه سبب حصول بيشترين ميزان كلروفيل 75و  100زمان 
كاهش معني داري يافت.  ميلي گرم برگرم 0 /47به  59/0و  62/0% نياز آبي از 50آن در زمان اعمال 

كيلوگرم در هكتار سبب افزايش معني  150و  100همچنين نتايج نشان داد كه مصرف نيتروژن به ميزان 
كيلوگرم در  50مربوط به كمترين سطح نيتروژن يعني  aشد. كمترين ميزان كلرفيل  aدار ميزان كلروفيل 
را با افزايش دور آبياري و  a) نيز كاهش ميزان كلروفيل 1392). شخمگر و همكاران (3هكتار بود (جدول

افزايش آن را با كاربرد نيتروژن گزارش نمودند كه با نتايج بدست آمده مطابقت دارد. جذب كمتر نيتروژن 
يتروژن برگ، باعث ايجاد اختلال در در شرايط تنش به ويژه تنش شديد خشكي و به موازات آن كاهش ن

گرديد چرا كه نيتروژن نه تنها در ساختمان پروتئين شركت مي كند بلكه در  aفرآيند ساخت كلروفيل 
 ساختمان مولكول كلروفيل نيز نقش دارد. 

تنش خشكي از طريق ايجاد محدوديت در توانايي جذب نيتروژن ) نيز گزارش نمود 1382اكي نژاد (س
، موجب اختلال در فرآيند ساخت كلروفيل گرديد. در اثر تنش خشكي ميزان كروفيل تجزيه و توسط گياه

به موادپيش كلروفيلي تبديل مي گردد، ولي مجدداباتوجه به تنش كلروفيل ازموادپيش  كلروفيلي ساخته 
 نمي شود .

 bكلروفيل ميزان 

روژن در سطح پنج درصد و اثر متقابل سه تنها تحت تاثير اثر متقابل كم آبياري و نيت bميزان كلروفيل 
كم آبياري، نيتروژن و اكوتيپ در سطح يك درصد قرار گرفت و اثر سطوح مختلف كم آبياري،  عامل

). براساس مقايسه ميانگين اثر متقابل كم آبياري، نيتروژن 2نيتروژن و اكوتيپ بر آن معني دار نبود (جدول
) از اكوتيپ بوشهري حاصل شد كه آبياري در آن در b  )mg/g 36/0و اكوتيپ، بيشترين ميزان كلروفيل 

كيلوگرم نيتروژن قرار گرفته بود. بين ساير تيمار  150% نياز آبي انجام شده و مورد تيمار مصرف  75زمان 
). عدم اختلاف معني دار در بين اين تيمار ها مي تواند 4ها اختلاف معني داري مشاهده نشد (جدول
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تحت  Iكمتر از فتوسيستم  IIشد كه در طي تنش خشكي سيستم هاي فتوسنتزي فتوسيستم ناشي از آن با
 ). 24تاثير تنش قرار مي گيرد (

 كلروفيل كل
كم آبياري و نيتروژن به  عاملاين صفت تحت تاثير سطوح مختلف كم آبياري، نيتروژن و اثر متقابل دو 

 ). 2ترتيب در سطح پنج، يك و پنج درصد قرار گرفت (جدول
) نشان داد كه بيشترين ميزان كلروفيل كل از 1مقايسه ميانگين اثر متقابل كم آبياري و نيتروژن (شكل

كيلوگرم در هكتار نيتروژن حاصل شد  150% نياز آبي همراه با مصرف 75و  100اعمال آبياري در زمان 
كيلوگرم  100تيمار مصرف بين اين تيمار ها و  ). اين در حالي است كه mg/g 92/0و  98/0(به ترتيب 

% نياز آبي تفاوت معني داري مشاهده نشد. افزايش دور آبياري از 100نيتروژن همراه با آبياري در زمان 
% نياز آبي، سبب كاهش معني دار محتواي كلروفيل برگ شد و تفاوت معني 50% نياز آبي به زمان 75

 100ده نشد. همچنين اعمال آبياري در زمان داري بين سطوح مختلف نيتروژن در اين سطح آبياري مشاه
 كيلوگرم نيتروژن كاهش كلروفيل را نشان داد.  50% نياز آبي به مصرف 75و 

هاي مهم حفظ ظرفيت فتوسنتزي است. در اين بين با توجه به عامل ميزان كلروفيل در گياه زنده يكي از 
در گياهان متفاوت  bو  aكلروفيل  شدت، مدت و مرحله رشدي، تاثير خشكي بر هر كدام از مقادير

) گزارش كردند گزارش نودند كه محتوي 2006) و نايار و گوتيا (2001رناكر و همكاران (خواهد بود. ك
كلروفيل برگ در شرايط تنش خشكي كاهش مي يابد. كاهش ميزان كلروفيل در اين آزمايش با نتايج 

) روي رزماري مطابقت 2006و سانچز ( ) روي ذرت2007حاصل از تحقيقات محمدخاني و حيدري (
) اين تركيبات داراي ساختار نيتروژني هستند، از اين رو استفاده از 1995دارد. براساس نظر مارچنر (

 نيتروژن مي تواند تا حد زيادي سبب افزايش مقدار آنها در گياه گردد. 

 
 كلروفيل كل برگ مقايسه ميانگين اثر متقابل كم آبياري و نيتروژن بر ميزان -1شكل 
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 bبه  aنسبت كلروفيل 

تحت تاثيرسطوح مختلف كم آبياري در سطح پنج درصد، نيتروژن در سطح يك  bبه  aنسبت كلروفيل 
). 2كم آبياري، نيتروژن و اكوتيپ در سطح يك درصد قرار گرفت (جدول عاملدرصد و اثر متقابل سه 
بمي و بوشهري كه به ترتيب مورد تيمار كودي  % نياز آبي در دو اكوتيپ 75اعمال آبياري در زمان 

كيلوگرم در هكتار قرار گرفته بودند، منجر به حصول حداكثر ميزان نسبت  100و  150نيتروژن به ميزان 
). اين در حالي است كه از نظر آماري برخي ديگر از  mg/g 07/5و  97/5شد (به ترتيب  bبه  aكلروفيل 

به دنبال داشتند و تفاوت معني داري بين ميزان نسبت دو فرم كلروفيل در تيمار ها افزايش اين نسبت را 
). همچنين كمترين ميزان اين نسبت در اكوتيپ بمي، 4آنها و تيمار هاي برتر وجود نداشت (جدول

 150و  50، 50% نياز آبي و مصرف به ترتيب 50بوشهري و رودباري در تيمار اعمال تنش در زمان
) گزارش كردند تغيير نسبت 2005لص در هكتار بدست آمد. هونگ بو و همكاران (كيلوگرم نيتروژن خا

 در شرايط تنش خشكي وجود دارد . a/bكلروفيل 
 شاخص سبزينگي

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين سطوح مختلف تنش آبي و نيتروژن از نظر شاخص سبزينگي 
وجود دارد. با وجود آنكه اثر اكوتيپ بر اين تفاوت معني داري به ترتيب در سطح يك و پنج درصد 

كم آبياري،  عاملصفت معني دار نبود اما اثر متقابل كم آبياري و اكوتيپ و همچنين اثر متقابل سه 
). براساس اين شاخص، 2نيتروژن و اكوتيپ در سطح يك درصد بر اين صفت معني دار بود (جدول 

 50و  100، 100% نياز آبي به همراه مصرف 100زمان  بيشترين ميزان كلروفيل از اعمال آبياري در
كيلوگرم نيتروژن در هكتار به ترتيب در اكوتيپ هاي بوشهري، بمي و رودباري حاصل شد. اثر منفي 

شده است. آنگرا و  ) نيز گزارش2007خشكي بر كاهش كلروفيل برگ توسط اليواريس و همكاران (
برگ و محتواي نسبي آب برگ را با افزايش شدت تنش  ) نيز كاهش ميزان كلروفيل2010همكاران (

خشكي گزارش نمودند و اظهار داشتند كه اين كاهش در ژنوتيپ هاي حساس بيشتر بوده است. رينولدز 
) اظهار داشتند كه محتواي كلروفيل برگ يا پايداري سبزينگي آن با كارايي تعرق در 2007و ترترتووان (

سبب بهبود كارايي مصرف آب در شرايط خشكي مي شود. ريچاردز و ارتباط بوده و بالا بودن آن 
) نيز گزارش نمودند كه پايداري و دوام سبزي برگ كه نشان دهنده ميزان كلروفيل برگ 2001همكاران (

است، شاخصي از وضعيت آبي برگ و سيستم عميق تر ريشه است. علاوه بر آن، اين ويژگي نشان دهنده 
) 2012ت ها و استخراج آب از خاك است. سعيدپور (ميلاير براي ساخت اسسيستم فتوسنتزي قوي ت

گزارش نمود كه تنش خشكي از طريق كاهش كلروفيل برگ و پروتئين هاي محلول سبب تسريع پيري 
برگ مي شود و اين كاهش در ژنوتيپ هاي حساس زودتر اتفاق مي افتد. همچنين اثر نيتروژن بر افزايش 

). همچنين جفري و همكاران 18اشي از شركت نيتروژن در ساختار كلروفيل باشد (كلروفيل مي تواند ن
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) گزارش نمودند كه نسبت كلروفيل برگ در تيمار نيتروژن بالاتر ، بيشتر از تيمار نيتروژن پايين تر 2003(
 بود كه با نتايج حال مطابقت دارد. 

 ميزان ماده رنگي
آبياري و اكوتيپ به ترتيـب در سـطح يـك و پـنج درصـد قـرار       ميزان ماده رنگي تنها تحت تاثير تنشكم 

نشان داد كه  3). مقايسه ميانگين جدول 2گرفت و اثر نيتروژن و اثرات متقابل بر آن معني دار نبود (جدول
% نياز آبي منجر به حصول بيشترين ميزان ماده رنگي شده و كاهش و يا افزايش 75اعمال آبياري در زمان 

% نياز آبي سـبب كـاهش ميـزان مـاده رنگـي شـد. در بـين        50و يا  100عمال آن در زمان دور آبياري و ا
اكوتيپ ها، اكوتيپ بمي داراي بيشترين ميزان ماده رنگي بوده و كمترين ماده رنگي در اكوتيپ رودبـاري  

د. مشاهده شد. اكوتيپ بوشهري از نظر اين صفت تفاوت معني داري با اكوتيپ بمي و رودباري نشان ندا
خشك تر تمايل به ) عموما تشكيل و تجمع ماده موثره در گياهان در شرايط محيطي 1978بنابر نظر پنكا (
 افزايش دارد. 

مختلف تا طور كلي گزارش هاي موجود در زمينه اثر تنش آبي بر ميزان ماده موثره در گونه هاي گياهي هب
ند كه تنش آبي سبب افزايش ماده موثره ) گزارش كرد2001سلماسي و همكاران (حدودي متفاوت است. 

در گياه انيسون مي گردد. تراكم غده هاي مترشحه ماده موثره در اثر كاهش سطح بـرگ در شـرايط تـنش    
). بـه هـر حـال بـا     9خشكي به عنوان دليلي بر تجمع بيشتر ماده موثره در ريحان و نعناع ذكر شده است (

گيري مي شود كه تغييرات ميزان ماده رنگي در شرايط تـنش  توجه به نتايج تحقيقات گذشته چنين نتيجه 
خشكي بسيار متفاوت و كاملا به نوع گونه مورد تنش بستگي دارد. لذا چنين استنباط مي شود كه ژنوتيپ 
گياه مورد نظر نقش بسيار مهمي را در عكس العمل گياه مورد تنش نقش بسيار مهمي را در عكس العمـل  

 د. گياه به شرايط تنش دار
 صفات ضرايب همبستگي

) حـاكي از آن اسـت كـه بيشـترين      5با توجه به نتايج جدول همبستگي بين صفات فيزيولوژيكي (جدول
همبستگي مثبت و معني دار بين صفات اندازه گيري شده مربوط است به ماده رنگي (لاوسون ) به نسبت 

اده مـوثره در حنـا همبسـتگي بـالايي بـا      بود. لاوسون به عنوان مهمترين م )>a/b 92/0 )01/0 pكلروفيل 
، كلرفيل كل و شاخص سبزينگي داشت . نشت الكتروليت تقريبـا همبسـتگي منفـي ولـي غيـر       bكلرفيل 

ب همبستگي منفي و معنـي  معني داري با تمام صفات اندازه گيري شده به جز شاخص سبزينگي كه ضرائ
عني داري ضـرايب همبسـتگي حتـي ضـرائب     . معني دار بودن ضرائب همبستگي در آزمون مداري داشت

 ـ      ) 1387رور و مـدني ( كوچك به دليل زياد بودن تيمارهاودر نتيجـه افـزايش درجـه آزادي توسـط گـل پ
و همچنـين   a/bو نسـبت كلروفيـل    bهمبستگي منفـي و معنـي داري بـين كلروفيـل     گزارش شده است. 
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) 1390توسط حاجي زاده و همكـاران (  با كلروفيل كل bو  aهمبستگي مثبت و معني داري بين كلروفيل 
 حاصل شده است.

 
 : ضرايب همبستگي بين صفات فيزيولوژيكي اندازه گيري شده حنا5جدول

شاخص 

 سبزينگي

كلروفيل 

 كل
كلروفيل 

a/b 

كلروفيل 
b 

 aكلرفيل 
ماده 

 رنگي

نشت 

 الكتروليت

محتوب نسبي 

 آب

 

 محتوي نسبي آب 1       
 تنشت الكترولي -28/0* 1      
     1 ns10/0- *25/0 ماده رنگي 
    1 Ns06/0- ns14/0- ns13/0  كلرفيلa 
   1 **51/0- *37/0 ns05/0- *32/0  كلروفيلb 
  1 *38/0- **50/0 **92/0 ns17/0 *21/0  كلروفيلa/b 
 1 *32/0 ns04/0 43/0 ** *30/0 ns14/0- *23/0 كلروفيل كل 

 شاخص سبزينگي 28/0* -25/0* 47/0** 47/0** 32/0* 46/0** 25/0* 1

 دار%  و غير معني5% ، 1دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني ns: و *، **

 

 نتيجه گيري كلي
نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه تاثير سطوح مختلف تنش كم آبياري بر همه صفات به استثناي ميزان 

يتروژن نيز بر تمامي صفات به استثناي ميزان نشت ، معني دار بود. اثر نbنشت الكتروليت و كلروفيل 
و ماده رنگي معني دار بود. بين اكوتيپ ها تنها از نظر ماده رنگي و نشت  bالكتروليت و كلروفيل 

الكتروليت اختلاف معني داري وجود داشت. اين در حالي است كه تمامي صفات به استثناي ماده رنگي، 
قرار گرفتند. با توجه به نتايج بدست آمده به  عاملير اثر متقابل سه و كلروفيل كل تحت تاث aكلروفيل 

% نياز آبي بتواند در رسيدن به 75كيلوگرم نيتروژن با اعمال آبياري در زمان  100نظر مي رسد مصرف 
 گياهاني شاداب تر با ماده موثره بيشتر (ماده رنگي) كمك كند. 
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