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  محتواي نسبي آب و تبادلات گازي سه ژنوتيپ وحشي گلابي در شرايط تنش آبي

  
 2نژاد بهمن بهرام -*1تيمور جوادي

  19/12/88:تاريخ دريافت
  4/8/89:تاريخ پذيرش

  
 چكيده

 محتواي نسـبي آب بـرگ   كشت شده در گلدان هاي دو ليتري تحت چهار رژيم آبياري به منظور بررسي) نازكه، لاسوره و كويله(سه ژنوتيپ گلابي 
(RWC)در تيمارهاي تنشـي زمانيكـه پتانسـيل    . تيمار شاهد هر روز آبياري شد. ، فتوسنتز تبادلات گازي و وزن خشك گياه تحت تنش آبي قرار گرفتند

. دد انـدازه گيـري شـدند   همه صفات در طول تنش آبـي و دو روز بعـد از آبيـاري مج ـ   . مگاپاسكال رسيد، آبياري شدند -2/1و  -8/0، -4/0آب خاك به 
RWC )95/93 مول بر  43/11و تعرق ) مول بر متر مربع در ثانيه 22/0(، هدايت روزنه اي)ميكرومول بر متر مربع درثانيه 86/10(، فتوسنتز برگي)درصد
مگاپاسكال افزايش يافت و بـه ترتيـب بـه     -2/1و  -8/0اما گاز كزبنيك زير روزنه اي در تيمارهاي تنشي . در تيمار شاهد در بالاترين حد بود) متر مربع

. را نسبت به ديگر ژنوتيـپ هـا در شـرايط تـنش آبـي داشـت      ) درصد RWC )66/80ژنوتيپ كويله بالاترين مقدار . مول بر مول رسيد 2/265و  7/265
RWC  89/0(يك رابطه نزديك با فتوسنتز  (R2=كاهش . داشتRWC   ر همـه ژنوتيـپ هـا در    فتوسـنتز بـرگ د  . سبب كاهش سرعت فتوسـنتز شـد

كرومـول بـر متـر    مي 14/0و  55/0، 72/6، 86/10مگاپاسكال مقادير آن به ترتيـب   -2/1و  -8/0، -4/0تيمارهاي تنشي كاهش يافت و در تيمار شاهد، 
بـا كـاهش هـدايت روزنـه اي      سـرعت فتوسـنتز   =R2) 95/0(فتوسنتز و گاز كربنيك زير روزنه اي به طور منفي با هم ارتباط داشتند . مربع در ثانيه بود

. بيان مي دارد كه محدوديت روزنه اي مهمترين عامل كاهش فتوسنتز در شـرايط تـنش آبـي اسـت     =R2) 93/0(كاهش يافت و رابطه نزديك بين آنها 
 -8/0و  -4/0امـا در ژنوتيـپ كويلـه بـين تيمـار شـاهد،       . همچنين مقدار وزن خشك در شرايط تنش خشكي در ژنوتيپ هـاي مختلـف كـاهش يافـت    

تفاوت معني . مگاپاسكال كاهش يافت -4/0مقدار وزن خشك در ژنوتيپ نازكه در شرايط تنش آبي در تيمار . مگاپاسكال تفاوت معني داري مشاهده نشد
ژنوتيـپ كويلـه بعلـت     نتايج اين تحقيق نشان داد كـه  .بين صفات اندازه گيري شده بعد از آبياري مجدد بين همه تيمارها وجود نداشت)  α= 5/0(داري 

مگاپاسكال نسبت به شاهد، از بقيـه ژنوتيـپ هـا     -8/0و  -4/0بالا در طول تنش خشكي و عدم كاهش وزن خشك در تيمارهاي تنشي  RWCداشتن 
  .تحمل بيشتري نسبت به شرايط خشكي دارد

  
  گلابي، تنش آبي، فتوسنتز، تبادل گازي :واژه هاي كليدي

  
    2  1  مقدمه

ي از عمده ترين عوامل محيطي محدود كننده توليـد  تنش آبي يك
ــر .)4(گياهــان در سرتاســر دنياســت  ــي ب صــفات رشــدي،  تــنش آب

 و تبادلات گازي در گياهان تاثير مي گـذارد  يكيژفيزيولوبيوشيميايي، 
اولين نتايج فيزيولوژيكي تـنش آبـي ملايـم شـامل كـاهش      . )13-8(

اي  توسعه سلولي، سنتز ديواره سلولي، سنتز پروتئين، بسته شدن روزنه
كاهش تدريجي مقدار آب سلولي منجـر بـه كـاهش    . ز استو فتوسنت

  . )20( شود ميزان فتوسنتز و در نهايت سبب توقف آن مي
هـا در   يكي از عوامل مهم در كاهش فتوسنتز بسـته شـدن روزنـه   
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اي و در  هـدايت روزنـه   باشد، كه نتيجه آن كاهش سر آب ميشرايط ك
اي سـبب   محـدوديت روزنـه  . باشـد  نهايت كاهش ميزان فتوسنتز مـي 
در فضـاي بـين سـلولي بـرگ      CO2كاهش ميزان فتوسنتز و غلظـت  

. )19(شـود   شود، كه به نوبه خود سبب جلوگيري از متابوليسم مـي  مي
يابد،  كاهش مي درصد 75به  درصد 100هنگاميكه مقدار آب سلول از 

  . يابد يابد و در نتيجه فتوسنتز كاهش مي اي كاهش مي هدايت روزنه
حداكثر ميزان فتوسنتز تحـت  (  3به طور كلي ميزان فتوسنتزبالقوه

بـا مقـدار آب   )  اشباع از آبنور و برگهاي كاملا  و CO2شرايط اشباع 
 .شـوند  ناميـده مـي   25و نوع  14سلول دو نوع رابطه كلي دارد كه نوع 

                                                            
3- Photosynthetic potential 
4- Type 1  
5- Type 2  
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 100از  1هنگاميكه مقدار آب نسبي سلول. دو مرحله اصلي دارد 1نوع 
رسد، فتوسـنتز بـالقوه تحـت تـأثير قـرار       مي درصد 75تقريباً به  درصد
كاهش فتوسنتز ، پايين  اي منجر به روزنه گيرد، اما كاهش هدايت نمي

اگر مقـدار  . شود در داخل برگ و در كلروپلاست مي CO2 رفتن غلظت
برسد، بازدارندگي متـابوليكي بـراي    درصد 75تر از  آب نسبي به پايين

پيشـنهاد شـده كـه    . دهد فتوسنتز بالقوه و سپس توقف فتوسنتز رخ مي
وسنتز بالقوه بوسيله كاهش اين مرحله تنش واقعي است، كه كاهش فت

 (RuBP)فسـفات   و متعاقب آن كاهش سنتز ريبولـوز بـي   ATPسنتز 
دهد كه فتوسنتز بالقوه  زماني رخ مي 2العمل نوع  عكس .آيد بوجود مي

يابـد و   كاهش مـي  درصد 75تا  درصد 100تدريجاً از مقدار آب نسبي 
حالـت  (وليـه  كمتر بـه مقـدار ا   CO2ميزان فتوسنتز با بالا بردن ميزان 

اي منجـر   در اين مرحله كاهش هدايت روزنه. گردد باز مي) بدون تنش
شود و احتمالاً بـه   داخل برگ و داخل كلروپلاست مي CO2به كاهش 
اي بـه تـدريج كـم     رسد، در اين مرحله هدايت روزنه نمي 2نقطه جبران

هـاي متـابوليكي بـا كـاهش مقـدار آب       شود و محدوديت تر مي اهميت
 .شوند تر مي اهميتنسبي پر

يابد ولي ها كاهش ميمحتواي آب برگ ،در تنش خشكي متوسط
در تنش خشـكي  . شوددر ظرفيت فتوسنتزي گياه تغييري مشاهده نمي

دهند و تا زماني اين مي دستها تا حد زيادي آب خود را ازشديد سلول
 نتيجـه  مانـد و در كند كه فقط آب پيوندي بـاقي مـي  مي پيدا امر ادامه

ها وارد شده و رشد و فتوسنتز گياه به شدت خسارات شديدي به سلول
از نكات مهم مورد مطالعـه در زمـان كـاهش آب در     .گرددمحدود مي

اي گياهان در پاسـخ بـه ايـن    مطالعه عادات روزنه ،محصولات باغباني
شـدن   زيرا اولين پاسخ گياهان به تـنش خشـكي بسـته    .شرايط است

تأثير محتواي  گسترده تحت طور و اين شاخص به )22(ها است روزنه
-البته گياهان مقاوم به خشكي وظايف روزنـه  .گيردقرار مي 3آب خاك

نمايند كه حتي در شرايط تنش نيز قادر نحوي تنظيم مي اي خود را به
نتيجـه رانـدمان    كـربن نيـز هسـتند و در   اكسـيد به تثبيت مقداري دي
   .د بالا حفظ نمايندتوانند در حفتوسنتزي خود را مي

تـأثير سـطوح    ساله گيلاس تحـت هاي يكدانهالدر مطالعه اي  
تـنش خشـكي   گرفتند نتايج نشـان داد كـه    مختلف تنش خشكي قرار

اي و مقاومـت مزوفيلـي   و مقاومت روزنهرا كاهش داد ميزان فتوسنتز 
كـافي آب  وجـود مقـدار   . )6( داشـتند هر دو با هم در كاهش آن تأثير 

روشـهاي   .)18( راي حفظ فتوسنتز، عملكـرد و رشـد ضـروري اسـت    ب
از جمله اين روشـها  . مختلفي براي تعيين وضعيت آبي گياه وجود دارد

. اشاره كرد 4 پتانسيل آب برگ و محتواي نسبي آبمي توان به تعيين 
مقدار آب نسبي برگ در مقايسه با ديگر متغييرهـا وضـعيت آب گيـاه،    
                                                            
1- Relative Water Content= RWC  
2- Compensation point  
3- Soil Water Content (SWC) 
4- Relative Water Content (RWC) 

هـا تعـادل بـين جريـان خروجـي و       چون روزنـه . شاخص بهتري است
گيـري مقـدار آب نسـبي بـرگ      اندازه و كنند ا تنظيم ميورودي برگ ر

  .)24( كند ها را بهتر مشخص مي يت روزنهوضع
اثر تـنش آبـي و آبيـاري مجـدد بـر روي پتانسـيل آب بـرگ در        

. بررسـي شـده اسـت    5هاي چهار ساله گلابي آسيايي رقم هوشي نهال
نتايج نشان داد كه پتانسيل آب بـرگ قبـل از طلـوع آفتـاب در طـول      

امـا هنگاميكـه درختـان آبيـاري شـدند،      . خشك پايين رفتهاي  دوره
پتانسـيل آب  . پتانسيل آب برگ به ميزان قبل از تنش افـزايش يافـت  

. مگاپاسـكال رسـيد   -5/2برگ در درختان تحـت تـنش خشـكي بـه     
همچنين پتانسيل آب برگ در گياهان شاهد در روزهـايي كـه ميـزان    

گرفتنـد كـه پتانسـيل آب    آنها نتيجـه  . تعرق زياد بود به اين حد رسيد
برگ در صبح وعصر براي نشان دادن اختلاف پتانسـيل آب بـرگ در   

  .)5( تر است اهان شاهد وتحت تنش مناسبگي
. بين مقدار آب نسبي برگ و پتانسيل آب برگ رابطـه وجـود دارد  

بين مقدار آب نسبي برگهاي و پتانسيل آب برگ قبل زيتون  در درخت
 (r2=0.96)مگاپاسـكال رابطـه خطـي     - 7/0تـا   0از طلوع آفتـاب از  

    .)14( وجود داشت
ــاتلانقوش  ســرعت ــه پســته چ ــنتز در دو گون  Pistacia( فتوس

khinjuk  ( و بنه )P. mutica  ( با افزايش تنش خشكي كاهش يافت
 Phyllyreaاي در سـه گونـه    سرعت فتوسنتز و هدايت روزنـه . )21(

latifolia ،lentiscus Pistacia  وQuercus ilex    در شـرايط تـنش
با از دست رفتن رطوبـت   .)15(خشكي كمتر از شرايط بدون تنش بود 

 Citrus) نارنگي انشـو  اي در درختان سرعت فتوسنتز و هدايت روزنه
unshiu Marc. ) 25( مي يابد به طور معني داري كاهش(.  

مطالعه درختان كشت شده زيتون در گلدان در شرايط تـنش آبـي   
. )2(نشان داد كه هدايت برگـي عامـل محـدود كننـده فتوسـنتز بـود       

همچنين مطالعاتي وجود دارد كه نشان مي دهد وضعيت آبي خاك در 
درختان زيتون نقش مهمي را در كنترل هدايت برگي بـازي مـي كنـد    

)16(.  
اين مطالعه به منظور بررسي تغييرات محتـواي نسـبي آب بـرگ،    
فتوسنتز و تبادلات گازي در سه زنوتيـپ بـومي اسـتان كردسـتان در     

نتايج اين تحقيق بـه درك بهتـر رفتـار    . نجام گرديدشرايط تنش آبي ا
اين مطالعه به ما كمك . گياه در شرايط تنش آبي به ما كمك مي كند

مي كند ژنوتيپ هايي كه مقاومت بهتـري در شـرايط خشـكي دارنـد     
شناسايي شوند و در آينده به عنوان پايه مـورد اسـتفاده قـرار گيرنـد و     

ت باغات گلابي در كشـور كمـك   بدين وسيله به توسعه سطح زير كش
  .مي كند
  
 

                                                            
5- Hosui  
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  (R2=0.995)رابطه بين پتانسيل مكش خاك و درصد رطوبت حجمي موجود در خاك . منحني رطوبتي خاك مورد استفاده - 1نمودار  

  
  ها مواد و روش 

  و محل اجراي تحقيق مواد گياهي
مقاوم بـه خشـكي،    گلابي هاي وحشي ژنوتيپ به منظور شناسايي

هاي بانه و مريـوان كـه داراي ژنوتيپهـاي وحشـي هسـتند       انشهرست
در نهايـت ده  . و طي چند مرحله بازديـد بـه عمـل آمـد    شدند انتخاب 
ايـن   .انتخـاب گرديدنـد  كه در نقاط خشك رشد كرده بودنـد،  ژنوتيپ 

تشخيص داده شـده   Pyrus syriacaژنوتيپ ها جزو گلابيهاي گونه 
ها جمـع آوري و بـه    هاي اين ژنوتيپ ميوه 1385در پاييز سال . )1(اند 

بـذور  . آزمايشگاه گروه علوم باغباني دانشگاه كردستان منتقل گرديدند
روز در  70از گوشت ميوه جدا گشته و براي رفع نياز سرمايي به مـدت  

. درجه سانتيگراد در داخل پرليت مرطوب استراتيفيه شدند 5± 2دماي 
ليتـري كشـت    2بـذور در داخـل گلـدانهاي     1385ال در اسفندماه س ـ

خاك مورد اسـتفاده مخلـوطي از يـك قسـمت ماسـه، يـك       . گرديدند
. قسمت كود دامي كاملاً پوسـيده و يـك قسـمت خـاك باغچـه بـود      

درصد شـن و   8درصد سيلت،  15درص شن،  77مخلوط خاكي داراي 
 انهالهـا ددر نهايت . گرم بر سانتيمتر مكعب بود 25/1وزن ظاهري آن 

نهال ها هـر  دادر طول رشد،  .چهار ماه در گلخانه رشد نمودند به مدت
  .روز آبياري شدند

با توجـه  . بعضي از ژنوتيپ ها از رشد خيلي ضعيفي برخوردار بودند
كه دانهالهاي آنها داراي رشد  سه ژنوتيپوضعيت ظاهري دانهالها،  به

ي بـر روي آنهـا   و آزمايشات تنش خشكشدند انتخاب  يكنواخت بودند،
 نازكـه   هرمـي  هـاي انتخـاب شـده شـامل     ژنوتيـپ . دنـد اعمال گردي

(Herminazke) و كويلــه(Kevilah)    از بانــه و ژنوتيــپ لاســوره
Lasoreh) (از مريوان بودند.  

آزمايشات مربوط بـه تعيـين برخـي خصوصـيات خـاك و تعيـين       
 منحني رطوبتي خاك نيز در آزمايشگاه خاكشناسي دانشكده كشاورزي

منحني رطوبتي خاك بـا   ).1-نمودار ( دانشگاه كردستان انجام گرديد 
تهيـه   Pressure Plate, ELE Co., Englandاسـتفاده از دسـتگاه   

  .گرديد
 

  و اجراي آزمايش طرح آزمايشي
تيرمـاه   رشـد دانهـال هـا در   چهار ماه بعد از  ،تيمارهاي تنش آبي

در قالـب طـرح   طرح اسپليت پـلات  به صورت  طرحاين . اعمال شدند
 ،)سـه ژنوتيـپ  ( ژنوتيـپ  شامل، عامل سهتصادفي با  كاملاًهاي بلوك

در زمانيكه  -1دو زمان اندازه گيري ( و زمان) چهار تيمار( تيمار آبياري
دو روز بعـد اينكـه گياهـان تـنش ديـده       -2تنش به اوج خود رسيد و 

عامـل  تيمارهاي آبيـاري بعنـوان   . تكرار اجرا شد و چهار) آبياري شدند
لـذا   .بودند اصلي و ژنوتيپ ها عوامل فرعي و زمان عامل فرعي فرعي

تجزيه داده ها به صورت طرح اسپليت پلات در مكان و زمـان انجـام   
  . گرفت
  .اعمال شده به شرح زير بودندتنش آبي تيمارهاي  

در اين تيمار دانهالها هر روز طوري آبياري شـدند  ): T1( 1تيمار  -1
 . )تيمار شاهد(لدان خارج مي شدكه آب زهكش از ته گ

خاك با توجـه  در اين تيمار زمانيكه مقدار رطوبت  ):T2( 2تيمار  -2
گلـدانها   ،رسـيد  مگاپاسـكال  -4/0به منحني رطوبتي خاك بـه  

  . آبياري شدند
در اين تيمار زمانيكه مقدار رطوبت خاك با توجه ):  T3( 3تيمار  -3

د، گلـدانها  رسـي  مگاپاسـكال  -8/0به منحني رطوبتي خاك بـه  
 .آبياري شدند

در اين تيمار زمانيكه مقدار رطوبت خاك با توجـه  ): T4( 4تيمار  -4
رسـيد، گلـدانها    مگاپاسـكال  -2/1به منحني رطوبتي خاك بـه  

 .آبياري شدند
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  اندازه گيري ميزان هدايت روزنه اي، سرعت فتوسنتز و تعرق
تعـرق   ،(Pn)فتوسـنتز   ميـزان ، (gs)اي پارامتر هدايت روزنهچهار 

(Et)  و CO2  صبح توسـط   9-11در ساعت زير روزنه اي در دو مرحله
 Leaf Chamber)اطاقــك بــرگ  تحليلگــر قابــل حمــلدســتگاه 

Analyser (LCA-4), ADC BioScientific Ltd., UK)  انـدازه-
بار اول در زمانيكه تيمارهاي تنشي به اوج خود رسيدند و . گيري شدند

يعنـي دو  ( كه تيمارهاي تنشي آبياري شدند دفعه دوم دو روز بعد از اين
يعني دو روز بعد از آبيـاري در پايـان   ( (Recovery) بازيابيروز بعد از 
هـر   هـا از گيري اين پارامتربراي اندازه. اندازه گيري شدند ))دوره تنش

 بـود  4-5هـاي  هال كه در فاصله گرهدانبرگ كامل و بالغ هر  2 تكرار
  .اندازه گيري شدندبر روي آن شده  انتخاب و پارمترهاي ذكر

  
  اندازه گيري ميزان نسبي آب برگ  

 يك، از هر گياه (RWC)گيري ميزان نسبي آب برگ براي اندازه
ديسك برگي  6و از هر برگ  .گرديدبرگ كامل از وسط شاخه نتخاب 

گيـري وزن تـر   پـس از انـدازه  ). 9(متر جـدا نمـوديم   سانتي 1به قطر 
(FW) كمك تـرازوي ديجيتـالي دقيـق   ها به ديسك (Satrorious, 

Germany) ) آنها را در داخل آب مقطـر قـرار   )گرم 0001/0با دقت ،
. قرار داديم تا آمـاس نماينـد   يخچال داخلساعت در  4داده و به مدت

ها از آب مقطر جهـت حـذف رطوبـت اضـافي     بعد از خارج كردن برگ
شك نموده و سپس ها آنها را بين دو لايه كاغذ صافي خسطح ديسك

 48هـا را بـه مـدت    بعد نمونه. (TW)گيري شد وزن آماس آنها اندازه
گراد در داخل آون حـرارت داديـم تـا     درجه سانتي 70ساعت در دماي 

گيري شد و سپس ميزان آنها اندازه (DW)خشك شوند و وزن خشك 
  :)17(نسبي آب برگ با رابطه زير محاسبه شد 

( ) ( )[ ] 100×−−= DWTWDWFWRWC  
 

  اندازه گيري وزن خشك
پس از اتمام تنش هاي آبياري، وزن خشك گياهان اندازه گيـري  

براي اين منظور گياه كامل از خاك خارج شد و پـس از شتشـوي   . شد
درجه سانتيگراد تا تثبيـت وزن خشـك،    80ريشه ها، در آون در دماي 

  ي شدسپس وزن خشك نمونه ها اندازه گير. )3(خشك گرديدند 
  

 ها تجزيه داده
تجزيـه   SASداده هاي گردآوري شده بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     

درصد با استفاده از آزمون چند  5ها در سطح  مقايسه ميانگين. گرديدند
نمودارهـا نيـز بـا اسـتفاده از نـرم آفـزار       . اي دانكن انجام گرديد دامنه

EXCEL رسم گرديدند. 

  
  نتايج و بحث

  (RWC)تواي نسبي آب برگ تاثير تنش آبي بر مح
به طور بسيار معني داري تحت تـاثير تيمـار آبـي و     RWCمقدار 

در دو زمـان،   RWCهمچنـين مقـدار   ). 1جدول (ژنوتيپ قرار گرفت 
يعنـي مكـش   ( ها به حد تاثير خـود رسـيدند   يكي در هنگامي كه تنش

و در مرحلـه  ) خاك به مقدار تعريف شده در تيمار هاي آبيـاري رسـيد  
نتايج نشـان  . اندازه گيري شد )آبياري مجدد(بي بازيا و روز بعد ازدوم د

). 1جـدول  (ايـن دو زمـان نيـز متفـاوت بـود      در  RWCداد كه مقدار 
همچنين اثر متقابل ژنوتيپ و دو زمان اندازه گيري آن و تيمار آبيـاري  

  ).1جدول ( هاي مختلف آبياري معني دار بود در زمان
هاي مختلـف در   آب نسبي در ژنوتيپ نتايج نشان داد كه محتواي

همه ژنوتيپ هـا بعـد از ريكـاوري مقـدار     . دو زمان آبياري متفاوت بود
RWC امـا در زمـان ريكـاوري    . بيشتري نسبت به حالت تنش داشتند

امـا در زمـان   . بين تيمارهاي مختلف تفاوت معني داري مشاهده نشـد 
وتيپ كويلـه در  داشت و ژنتنش بين ژنوتيپ ها تفاوت معني دار وجود 

بيشــتري نســبت بــه دو ژنوتيــپ ديگــر داشــت   RWCزمــان تــنش
  ).2نمودار(

  
  تاثير تنش آبي بر فتوسنتز

تيمار آبياري تاثير بسيار معني داري بر سـرعت فتوسـنتز ژنوتيـپ    
همچنـين زمـان انـدازه گيـري     ). 2جـدول  (هاي مطالعه شده داشـت  

نيـز  ) از ريكـاوري يعني فتوسنتز در طول تنش و بعد ( سرعت فتوسنتز 
  .بسيار معني دار بود

مقايسه ميانگين ها نشان داد كه در طـول تـنش مقـدار فتوسـنتز     
بيشترين ميزان فتوسنتز در تيمـار شـاهد، بعـد از آن در    . كاهش يافت

مگاپاسكال و حداقل سرعت فتوسنتز در تيمارهاي آبيـاري   -4/0تيمار 
در سـطح   نظر آماريمگاپاسكال بود كه از  -2/1مگاپاسكال و  – 8/0

بعـد از ريكـاوري مقـدار    . با هم تفاوت معني داري نداشتند يك درصد
فتوسنتز به حالت عادي برگشت و در همه تيمـار دريـك سـطح قـرار     

  ).3نمودار (گرفت كه از نظر آماري با هم تفاوت معني داري نداشتند 
در ( هـاي مختلـف    هاي مختلـف در زمـان   ميزان فتوسنتز ژنوتيپ

بعـد از   فتوسـنتز و بيشترين ميزان . طول تنش و ريكاوري متفاوت بود
اما ذكر اين نكته . در طول تنش بود فتوسنتزريكاوري و حداقل ميزان 

هـاي مختلـف در طـول تـنش و بعـد از       ضروري است كه بين ژنوتيپ
  ).4نمودار (مشاهده نشد ريكاوري تفاوت معني داري 
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در (  هاي مختلف آبياري در دو زمان اندازه گيري تجزيه واريانس برخي صفات در سه ژنوتيپ گلابي بومي استان كردستان تحت رژيم - 1جدول 
  )زمان تنش و دو روز بعد از آبياري مجدد

درجه   منابع تغيير
  آزادي

  ميانگين مربعات براي صفات
RWCفتوسنتز(A) CO2 زير روزنه اي

(Ci) 
هدايت روزنه اي  (E)تعرق 

(gs) 
  07/0**  18/191**  75/15180** 90/152** 463/1280**  3  رژيم آبياري

  00035/0  864/0  297/51 821/0 681/2  9 خطا
  ns02/0 ns02/5  ns22/1  ns00014/0 347/33**  2 ژنوتيپ
  ns519/3 ns30/0 ns46/66  ns22/0  ns00072/0  6  رژيم آبياري×ژنوتيپ

  00035/0  27/1  97/105 49/0 618/2  24 خطا
  337/0**  18/667**  45/37659** 84/955** 446/4659**  1 زمان

  054/0**  32/188**  61/18779** 65/167** 502/1261**  3  زمان ×رژيم آبياري
  00095/0 646/0 874/122 340/0 662/4  9 خطا

  ns97/39  ns14/0  ns00049/0 91/1* 988/17*  2  زمان×ژنوتيپ
ژنوتيپ  ×رژيم آبياري

  زمان ×
6  ns494/5 ns15/1 ns83/87  ns09/0  ns00037/0  

  00068/0  001/1  983/96 514/0 226/4  24 خطا
CV(%)  02/12 25/8 13/4  39/8  95/7  

 غير معني دار nsو %  5معني دار در سطح * درصد،  1معني دار درسطح  ** 
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 )حروف مشابه نشان بيانگر عدم اختلاف آماري مي باشد( هاي مختلف در زمانهاي مختلف اندازه گيري در ژنوتيپ RWCتغييرات  – 2نمودار 
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  )حروف مشابه نشان بيانگر عدم اختلاف آماري مي باشد(تغييرات سرعت فتوسنتز در تيمارهاي مختلف آبياري در طول تنش و ريكاوري  -3نمودار 
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  )حروف مشابه نشان بيانگر عدم اختلاف آماري مي باشد(آبياري مجدد از بعد هاي مختلف در طول تنش و  فتوسنتز در ژنوتيپ تغييرات سرعت -4نمودار 

  
  اي زير روزنه CO2تاثير تنش آبي بر 

( گيري  زير روزنه تحت تاثير رژيم آبياري، زمان اندازه CO2ميزان 
آبياري و زمان قرار و اثر متقابل تيمار) در طول تنش و بعد از ريكاوري

  ).2جدول ( گرفت 
اي در شـرايط آبيـاري    زير روزنه CO2هاي ميزان  مقايسه ميانگين

 – 8/0اي در تيمار آبياري  زير روزنه CO2مختلف نشان داد كه ميزان 
مگاپاسكال  از نظر آماري اختلاف  معني دار نشان نداد و اين  -2/1و 

ــه CO2مقــدار بيشــتر  ــر روزن  -4/0ر آبيــاري شــاهد و اي در تيمــا زي
 -4/0زيـر روزنـه در تيمـار شـاهد و      CO2و مقـدار  . مگاپاسكال بـود 

  ).5نمودار (داري نداشت  مگاپاسكال اختلاف معني
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  )حروف مشابه نشان بيانگر عدم اختلاف آماري مي باشد( اي تحت تيمارهاي مختلف آبياري زير روزنه CO2 غلظت -5نمودار 
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  يزان تعرقتاثير تنش آبي بر م

 همچنـين . رار گرفـت ميزان تعرق  تحـت تـاثير تيمـار آبيـاري ق ـ    
گيـري بـر    انـدازه ) در طول تنش و بعد از ريكاوري( هاي مختلف  زمان

  ).2جدول ( داري داشت  ميزان تعرق تاثير بسيار معني
ــانگين ــايج مقايســه مي ــان نت ــا تيمارهــاي درزم ــف  ه هــاي مختل

يزان تعرق در تيمار آبياري شاهد و گيري نشان داد كه بيشترين م اندازه
باشد كه از نظـر آمـاري بـا هـم      در تمامي تيمارها بعد از ريكاوري مي

و  -8/0و كمترين ميزان تعـرق در تيمـار   . داري نداشتند اختلاف معني
مگاپاســكال بــود كــه ايــن دو تيمــار آبيــاري بــا هــم اخــتلاف  -2/1

  ). 6نمودار ( داري نداشتند  معني
  

  (gs)اي  بي بر ميزان هدايت روزنهتاثير تنش آ
در طول تـنش و  (اي  گيري هدايت روزنه تيمار آبياري، زمان اندازه

بعد از ريكاوري و اثر متقابل آنهه بـر هـدايت روزنـه اي تـاثير بسـيار      
  ).2جدول (داري داشت  معني

اي در تيمـار آبيـاري    ها نشان داد كه هدايت روزنه مقايسه ميانگين
مگاپاسـكال در   -2/1و  -8/0حد و در تيمار آبياري  شاهد در بيشترين
  ).  7نمودار ( حداقل مقدار بود 
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  )حروف مشابه نشان بيانگر عدم اختلاف آماري مي باشد( هاي مختلف آبياري در زمان تنش و بعد از ريكاوري مقايسه ميزان تعرق در تيمار -6نمودار 
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در اين آزمايش رفتار ژنوتيپ هاي مختلف از نظر سرعت فتوسنتز، 

و تغييـرات  . اي يكسـان بـود   اي و هدايت روزنه زير روزنه CO2تعرق، 
فات گيـري ص ـ  اين صفات بيشتر وابسته به تيمار آبياري و زمان انـدازه 

العمل مشابهي در صفات مذكور  ها عكس يعني تقريباً همه ژنوتيپ. بود
با توجه به اين مطالعه در شرايط تنش . در شرايط روطوبتي نشان دادند

زيـر   CO2اي كـاهش و ميـزان    ميزان فتوسنتز، تعرق و هدايت روزنـه 
  .يابد اي افزايش مي روزنه

مختلـف تبـادلات   به منظور بررسي بيشتر روابط بين پارامترهـاي  
گاز روابط موجود در بين آنها بوسيله برازش معادلات مناسـب بررسـي   

  . گرديد
و فتوسنتز دو معادله به شرح زير مي توان  RWCبراي رابطه بين 

  ).8نمودار (نوشت 
)1(     R2 = 0.89  RWC = -0.1975A2 + 4.7456A + 65.40 

88.0,
)1(

53.90 2
744.0 =

+
= −− R

e
RWC A                       )2(   

 RWCو فتوسنتز را زمانيكه مقـدار  RWC رابطه بين معادله يك 
و فتوسـنتز   RWCنيز رابطه بين  2رابطه . بالا باشد بهتر بيان مي كند

  . بهتر بيان ميكند RWCرا در مقادير پايين 
  بين هدايت روزنه اي و فتوسنتز نيـز رابطـه خطـي وجـود داشـت     

 )R2 = 0.93 Ci = 0.0192gs + 0.0095(  ) 9نمودار.(  
 زير روزنـه اي و فتوسـنتز بـه صـورت زيـر بـود       CO2رابطه بين 

زيـر روزنـه اي كـاهش     CO2با افزايش فتوسـنتز مقـدار   ). 10نمودار (
  .داخل برگ مي شود CO2انجام فتوسنتز باعث مصرف . يافت

95.0,59.209
009.0

1 2
)299.0( =+= R

e
Ci A  

  

  
 رابطه بين محتواي نسبي آب و فتوسنتز -8نمودار 
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  رابطه بين سرعت فتوسنتز و غلظت گازكربنيك زير روزنه اي  -10نمودار 

  
  تاثير تنش آبي بر وزن خشك 

تنش آبي تاثير بسيار معني داري بـر وزن خشـك ژنوتيـپ هـاي     
هـاي مختلـف    پتي ـژنوهمچنين مقدار وزن خشك در . مختلف داشت
در تيمار شـاهد بيشـترين وزن خشـك بـه     ). 2جدول ( نيز متفاوت بود

در ژنوتيـپ نازكـه   . ترتيب متعلق به ژنوتيپ نازكه، لاسوره و كويله بود
شـد و مقـدار    هگياتنش آبي سبب كاهش بسيار معني دار وزن خشك 

مگاپاسكال كمتـر از تيمـار شـاهد     – 4/0وزن خشك در تيمار آبياري 
 -2/1و  -8/0در اين ژنوتيپ مقدار وزن خشك در تيمـار آبيـاري    .بود

در ژنوتيـپ  . مگاپاسـكال بـود   -4/0مگاپاسكال برابر و كمتر از تيمـار  
مگاپاسـكال از   -4/0لاسوره مقدار وزن خشك در تيمار شاهد و تيمار 

همچنين مقـدار وزن خشـك در   . نظر آماري در يك سطح قرار گرفت
مگاپاسكال نيز از آمـاري در يـك سـطح قـرار      -2/1و  -8/0دو تيمار 

مقـدار وزن  . مگاپاسـكال بـود   -4/0گرفت و كمتـر از تيمـار شـاهد و    
. خشك در ژنوتيپ كويله كمتر تحت تاثير تيمـار آبيـاري قـرار گرفـت    

ــاهد،     ــاي ش ــك در تيماره ــدار وزن خش ــه مق  -8/0و  -4/0بطوريك
امـا در  . تندمگاپاسكال از نظر آماري با هـم تفـاوت معنـي داري نداش ـ   

 -4/0مگاپاسكال مقدار وزن خشك كمتر از تيمار شاهد و  -2/1تيمار 
  ).11نمودار (مگاپاسكال بود 

همانطوريكه نتايج نشان داد تـنش آبـي سـبب كـاهش محتـواي      
. ، فتوسنتز، هدايت روزنه اي و وزن خشك گرديد) RWC (نسبي آب 

و  -8/0بمـار  با افزايش تنش آبي مقدار فتوسنتز كـاهش يافـت و در ت  
بـين  ). 3نمـودار  ( مگاپاسكال فتوسـنتز تقريبـاً بـه صـفر رسـيد      -2/1

رابطـه بسـيار نزديكـي وجـود دارد      (gs)فتوسنتز و هـدايت روزنـه اي   
(R2= 0.93) .     تنش آبي در ژنوتيپ هاي مطالعـه شـده بـر فتوسـنتز و

هدايت روزنه اي تاثير داشت و به صورت موازي باعث كاهش در هـر  
كاهش سرعت فتوسنتز در شـرايط تـنش آبـي را مـي     . دو صفت  شد

توان به كاهش هدايت روزنه اي يا محـدوديت هـاي غيـر روزنـه اي     
تغييرات موازي سرعت فتوسـنتز و هـدايت روزنـه اي    . )11(نسبت داد 

 ـ    ه نگهـداري  نشان مي دهد كه حفظ سرعت فتوسـنتز را مـي تـوان ب
اين نتايج در ديگر گونه ها نيز ثابت شـده  . هدايت روزنه اي نسبت داد

آزمايشات نشان دادند كه ميزان فتوسنتز دو رقم آوكادوو بوسيله . است
  .)9(به داخل برگ، كاهش مي يابد  CO2كاهش هدايت 

  
  تجزيه واريانس وزن خشك سه ژنوتيپ گلابي در شرايط تنش آبي -2جدول 

 ميانگين مربعات  مجموع مربعات درجه آزادي منابع تغيير
 **8/15 4/47 3 تيمار آبياري

  7/0 4/8 12 خطا
 **9/2 8/5 2 ژنوتيپ

 **8/1 11 6 ژنوتيپ×تيمار آبياري

  38/0 1/9 24 خطا
CV(%)= 2.69  

  .درصد معني دار است 1از نظر اماري در سطح  -**
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  )حروف مشابه نشان بيانگر عدم اختلاف آماري مي باشد(تغييرات وزن خشك در سه ژنوتيپ گلابي در تيمارهاي مختلف آبي  -11نمودار 

  
وجـود دارد   RWCهمچنين رابطه بسيار نزديكي بين فتوسـنتز و  

)R2=0.89) ( با كاهش ). 8نمودارRWC فتوسـنتز نيـز كـاهش     مقدار
مـي   RWCكاملاً مشخص است كه تنش آبي سبب كاهش . مي يابد

يك شاخص خوب از تعـادل وضـعيت آبـي بـين گيـاه و       RWC. شود
محدوديت ) درصد 90كمتر از ( RWCخاك مي باشد در مقادير پايين 

. )23(سـبب كـاهش فتوسـنتز مـي گـردد       CO2هاي مزوفيلي انتقال 
آبياري مجدد بعد از اعمال تنش سبب شد كه همه صفات مطالعه شده 

و اين نشان ) 6الي  2نمودار (به شرايط قبل از تنش برگشت پيدا كنند 
ابليت برگشـت بـه شـرايط قبـل از     مي دهد كه ژنوتيپ هاي گلابي ق

  .  تنش را در دامنه رطوبت مطالعه شده در خاك را دارند
همانطوريكه مشاهده گرديد مقدار وزن خشك در ژنوتيـپ كويلـه   

همچنـين  ). 11نمـودار  ( كمتر تحت تاثير تنش خشـكي قـرار گرفـت    
محتواي آب نسبي در ژنوتيپ كويله در شرايط تنش خشكي بـالاتر از  

ه سلولي تحت تاثير جـذب آب  توسع). 2نمودار (اي ديگر بود ژنوتيپ ه

 شـود كـه آب كـافي بـه منظـور      نجام ميرشد سلولها زماني ا. دباش مي
ايجاد تعادل بين پتانسيل فشار سلول و فشار منفي اعمال شده توسـط  

بنابراين رشد يكي از . وجود داشته باشدمقاومت در برابر كشش ديواره 
اتي گزارش ـ .گياهي نسبت به كـاهش آب اسـت  دهاي حساسترين فراين

رشد شاخساره گلابي زماني متوقـف شـد   وجود دارد كه نشان مي دهد 
مگاپاسـكال قبـل از    -2و  – 5/0كه پتانسيل آب برگ به ترتيـب بـه   

لذا ژنوتيپ كويله به دليل داشتن مقـدار  . )7( رسدبطلوع آفتاب و ظهر 
آب بالاتر در زمان خشكي، مقدار وزن خشك آن كمتر تحت تاثير قرار 

  . گرفت
استفاده از نتايج اين تحقيق مي توان گفت كـه بـا    به طور كلي با

توجه بـه اينكـه زنوتيـپ كويلـه در طـول تـنش محتـواي آب نسـبي         
بيشتري داشت و مقدار وزن خشك آن كمتر تحت تاثير تنش آبي قرار 

  .گرفت، تحمل بيشتري نسبت به شرايط خشك دارد
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