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تغييرات  ميزان پرولين، كربوهيدراتهاي محلول و جذب عناصر پتاسيم، 
  (.Sesamum indicum L) روي و كلسيم در ژنوتيپهاي كنجد

  تحت تنش خشكي
  

  احمد آئين
  .، ايرانكهنوج جيرفت و  مركز تحقيقات كشاورزياستاديار

  
  12/9/91:  تاريخ پذيرش        16/4/91:تاريخ دريافت

  
  
  

  چكيده
  بـصورت آزمـايش   آزمايش به منظور بررسي اثر تنش خشكي بر انباشت اسـموليت هـاي سـازگار كننـده در ژنوتيـپ هـاي كنجـد                   ينا

اول سـطوح    عامل.  تكرار در مركز تحقيقات كشاورزي جيرفت و كهنوج اجرا شد          3هاي كامل تصادفي در     در قالب طرح بلوك   فاكتوريل  
 -6 قطع آبياري از مرحله      -2 ، برگي تا قبل از شروع گلدهي      4 -6طع آبياري از مرحله      ق -1 : سطح شامل  مختلف تنش خشكي در چهار    

 آبيـاري كامـل در تمـام مراحـل رشـد گيـاه              -4 ، قطع آبياري از مرحله خاتمه گلدهي تا پايان فصل رشـد           -3 ، كامل  برگي تا گلدهي   4
  رقـم   وJL13 لاين : سطح دو متحمل به خشكي در       شامل ارقام   دوم  عامل و A كلاس    تشتك  سطح متر تبخير از   ميلي 100براساس  

هـاي  ميـزان پـرولين بـرگ، ميـزان كربوهيـدارت         :  از قبيل  فيزيولوژيك صفات   ، برخي در طول دوره رشد و نمو گياه       .بودمحلي جيرفت   
بـر ميـزان پـرولين و       نتايج حاصله نشان داد كه اثر رقم         .نداندازه گيري شد   كلسيم    و رويپتاسيم،  محلول در برگ، ميزان جذب عناصر       

چنين ميزان  هاي محلول برگ و هم     در مراحل مختلف رشد بر ميزان پرولين و كربوهيدارت         تنش خشكي  اثر   وهاي محلول   كربوهيدارت
دار هاي محلـول در بـرگ معنـي    و رقم بر ميزان كربوهيدراتتنش خشكياثر متقابل . دار شدجذب عناصر پتاسيم و روي در برگ معني     

 در مراحل مختلـف رشـد باعـث افـزايش     تنش خشكي .گرفتنان جذب كلسيم تحت تأثير تيمارهاي تنش خشكي و رقم قرار           ميز . بود
ميـزان انباشـت پـرولين،    بيـشترين   .هاي پتاسـيم و روي در بـرگ شـد     هاي محلول در برگ و جذب يون      انباشت پرولين و كربوهيدارت   

.  برگي تا گلـدهي كامـل مـشاهده شـد    4-6 در تيمار حذف آبياري از مرحله وي هاي پتاسيم و ر  هاي محلول و  جذب يون     كربوهيدارت
 به طور معنـي داري       JL-13 در لاين     برگي تا گلدهي كامل    4-6، در شرايط حذف آبياري از مرحله        هاي محلول  انباشت كربوهيدرات 
  .  بودها بيشتر از ساير تيمار

  
   هاي محلول، پتاسيم، روي و كلسيم ربوهيدرات، پرولين، ك، رقمتنش خشكيكنجد، : هاي كليدي واژه

  

                                                           
  :Aien1348@yahoo.com Email:  نويسنده مسئول مكاتبات 
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   مقدمه
تنش خشكي يكي از مهمترين عوامل محدود كننده        

منـاطق خـشك و نيمـه    رشد و عملكرد گياهـان در      
  تـنش     بـه   پاسخ گياهـان  . دنيا و ايران است   خشك  
   و   تنش   مدت   و   نوع، شدت    به  بستگي خشكي  

     دارد  نش ت   گياهي و مرحله وقوع     گونه هم چنين   
);Akhondi et al., 2006 Sarmadnia & 

Koocheki 2006  ;   Kafi et al., 2010; Nilsen 
& Orcutt 1996.(     ،ــشكي ــنش خ ــرايط ت در ش

همزمان با خشك شدن خاك، پتانـسيل ماتريـك آن     
گياهـان تـا زمـاني قـادر بـه ادامـه            . شودتر مي منفي

نها جذب آب از خاك خواهند بود كه پتانسيل آب آ         
 آثـار   اهانلذا گي . تر از پتانسيل آب خاك باشد     پايين

بوليـسم و تنظـيم    را با افزايش متا     كم آبي  مضر تنش 
بخش اعظم تنظيم اسـمزي     . دهنداسمزي كاهش مي  

معمولاً بر اثر افزايش غلظت گروهي از تركيبـات از        
هــا ، پلــي اول)ســاكارز و فروكتــان(جملــه قنــدها 

، )پـرولين (اي آمينـه    ، اسـيده  )انيتولمسوربيتول و   (
هـاي  و يـون  ) گليـسين بتـائين   (هاي چهارگانه   آمين

ها در طـي    تجمع يون . است) +Kخصوصاً  (غيرآلي  
شـود و   تنظيم اسمزي عمدتاً محدود به واكوئل مـي       

-مواد تنظيم كننده ديگر در سيتوپلاسم تجمـع مـي         

     بخـش       دو       يابند تا تعـادل پتانـسيل آب بـين        
 ;Kafi et al, 2010 شــود     ر برقــرا    ســلول

Shabala et al, 2000;Sairam  & Tyagi 2004;    
Ingram &   Bartles 1996(  . از بين مواد مـذكور، 

انباشت پـرولين نقـش بـسيار مـؤثري در تطـابق و             
پـرولين بـه    . سازگاري گياه با شرايط خـشكي دارد      

عنوان يك اسموليت سازگار كننده نقـش مهمـي در      
 درون سلولي، پايـدار كـردن سـاختار         تنظيم اسمزي 

هاي ها و غشاء سلولي، جاروب كردن گونه      پروتئين
ــال   ــسيژن راديك ــيم )ROS(اك ــلولي و  pH، تنظ س

 Kavi)كند  ايفا مي،هاي اكسيداسيون و احياواكنش

Kishori et al., 2005 ;  Verbruggen & 
Hermons 2008(. هاي محلـول نظيـر   كربوهيدارت
هاي سازكار كننـده در گيـاه بـه         يتساكارز از اسمول  

يند و در تنظـيم اسـمزي نقـش مـؤثري           آشماره مي 
  ). (Sairam & Tyagi 2004 دارند

 Ramak et al., (2002)      گـزارش نمودنـد كـه بـا
 50 درصـد بـه      100افزايش ميزان تنش خـشكي از       

، محتوي پرولين ريشه و     )Fc(درصد ظرفيت مزرعه    
 و Onobrychis radiate هـاي اندام هوايي در گونـه 

O. Viciifoliaميـزان  در اين بررسي . افزايش يافت 
 Pirdashti   .پرولين اندام هوايي بيشتر از ريشه بود

et al., (2009) كه تنش خشكي در ندگزارش نمود 
مراحل مختلف رشـد ارقـام بـرنج، سـبب افـزايش            

نـشان   ,.Parida et al  (2008).پـرولين بـرگ شـد   
داري در  ث افزايش معنـي   دادند كه تنش خشكي باع    

ــرولين     ــزيم پي ــت آن ــرولين و فعالي ــدار پ  -5-مق
  .كربوكــسيلات ردوكتــاز در بــرگ ارقــام پنبــه شــد

Martinez et al., (1995)  نمودنـد كـه در    گزارش
  شرايط تنش خشكي انباشت پرولين در هيبريـدهاي       

   از   زميني بـسيار بيـشتر     خشكي سيب   به    متحمل
   (2006)  .بـود     خـشكي      بـه    حساس  ارقام

Valentovic et al.,  كــه مقــدار مــشاهده نمودنــد
وكوتيل رقم حساس بـه     پرولين در برگ، ريشه و مز     

در شرايط تنش خشكي    ) رقم آنكورا (خشكي ذرت   
چنـين  آنهـا هـم   . دار افـزايش يافـت    طـور معنـي   ه  ب

 كه مقدار قندهاي محلول در شرايط       دگزارش نمودن 
هاي مذكور هم در رقم     دامتنش خشكي در تمامي ان    

 . افـزايش نـشان داد     در رقـم متحمـل    حساس و هم    
Ghorbanli & Niakan (2005)  گزارش نمودند كه

ميزان قندهاي محلول و پـرولين در تـنش ملايـم و            
تنش شديد خشكي در ريـشه گيـاه سـويا افـزايش            
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كه در بـرگ و سـاقه         در حالي  ،داري پيدا كرد  معني
در تــنش شــديد رونــد ميــزان ايــن تركيبــات تنهــا 

 Arazmjo (2010). داري را طي كردصعودي معني

et al.,    گزارش نمودند كه با بالا رفتن سـطح تـنش
 درصد ظرفيت زراعي مزرعه در گيـاه  50خشكي تا   

بابونه، بـر ميـزان تجمـع دو تنظـيم كننـده اسـمزي              
 Ahmadi. افزوده شـد ) ها و پرولين كربوهيدارت(

& Sio-Se Mardeh (2004)     نشان دادند كـه تـنش
. خشكي در گندم غلظت پرولين برگ را افزايش داد        

چنين مـشاهده نمودنـد كـه تـنش خـشكي           آنها هم 
هاي محلول را در ارقام تجن و       غلظت كربوهيدارت 

 (1995). چمران افزايش و در رقم الوند كـاهش داد        
Kameli & Losel  گــزارش نمودنــد كــه قنــدهاي

ط تنش خـشكي    محلول در برگ گياهان تحت شراي     
در ,.Akhondi et al  (2006)  .يابنـد افـزايش مـي  

بررسي اثر تنش خشكي بر تجمع پرولين و تغييرات     
شـهري و رنجـر   هاي يـزدي، نيـك   عناصر در يونجه  

نشان دادند كه با افزايش تـنش خـشكي بـر ميـزان             
شـود  هاي مختلف افزوده مي   تجمع پرولين در اندام   

هـاي مختلـف    نـدام هـا و ا   ولي ميزان آن در ژنوتيپ    
تنش اسمزي موجـب افـزايش      . يونجه، متفاوت بود  

-ميزان تجمع پرولين در برگ نسبت به سـاير انـدام          

دار غلظت عناصر پتاسـيم،     هاي گياه و افزايش معني    
 Cakmak .هـاي گيـاه شـد   سديم، كلسيم در انـدام 

بهبود وضعيت تغذيه گيـاه از      گزارش نمود    (2005)
 را  ROSزان زيادي توليـد     تواند به مي  نظر پتاسيم مي  

اكـسيداز   NADPHدر گياه از طريق كاهش فعاليت       
  كـاهش   انتقال الكترون،    مسير  داشتن  نگه   پايدارو  

در بررسي اثر تنش خشكي  Bagheri (2010)  .دهد
ها در چهار رقم گندم مشاهده نمـود        بر محتوي يون  

كه خشكي بر روي جذب كلسيم توسط گياه اثـري          

ها از نظر جذب كلسيم      بين واريته  چنينهم. نداشت
-هـم . و غلظت كلسيم گياه تفاوتي وجـود نداشـت        

 نشان داد كه خشكي ابتـدا غلظـت پتاسـيم            او چنين
 باعـث   ولي در تنش هاي شـديد     بافت را زياد كرده     

 بـين    در اين بررسـي    .كاهش پتاسيم بافت برگ شد    
ارقام از نظر ميزان منيزيم، فـسفر و پتاسـيم تفـاوت            

 Tarahomi et (2011).  وجـود نداشـت  داريمعني

al.,   ــزايش شــدت تــنش ــد كــه اف گــزارش نمودن
دار در پتاسـيم ريـشه و       خشكي باعث كاهش معنـي    

افــزايش پتاســيم در بخــش هــوايي گيــاه نــوروزك 
)Salvia Loriifolia Benth(كــه  طــوريه  بــ، شــد

  بـار مـشاهده    -8بيشترين مقـدار پتاسـيم در تـنش         
  .گرديد

يزيولوژيك گياه تحت شـرايط     هاي ف  مطالعه واكنش 
تنش خشكي مي تواند به شناسايي مكانيـسم هـاي          

ايـن  بنـابراين   . موثر در تحمل به خشكي كمك كند      
 در مراحـل    تنش خشكي   پژوهش به منظور بررسي     

ميــزان انباشــت پــرولين، مختلــف رشــد كنجــد بــر 
هاي محلول و ميـزان جـذب عناصـر          كربوهيدرات

اجـرا  هاي كنجد    پتاسيم، روي و كلسيم در ژنوتيپ     
  .گرديد

  
  هامواد و روش
 در قالـب     فاكتوريـل  صورت آزمايش ه  اين بررسي ب  
 سـال    تكرار در    3 باهاي كامل تصادفي    طرح بلوك 

ــت و   در 1386 ــشاورزي جيرف ــات ك ــز تحقيق مرك
سـطوح مختلـف تـنش       اولعامل  . كهنوج اجرا شد  
 قطـع آبيـاري از      -1 : سطح شـامل   خشكي در چهار  

 -2 ،ا قبـل از شـروع گلـدهي        برگي ت ـ  4 -6مرحله  
 ، كامـل   برگي تا گلدهي   4 -6قطع آبياري از مرحله     

 قطع آبياري از مرحله خاتمه گلـدهي تـا پايـان            -3
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 آبياري كامل در تمام مراحل رشـد        -4  و فصل رشد 
  تـشتك  سـطح متر تبخيـر از   ميلي 100گياه براساس   

 شــامل ارقـام متحمــل بــه  عامــل دومو   Aكـلاس  
رقــم محلــي   وJL-13ن لايــ : ســطح2خــشكي در 

  . بودجيرفت
 .بود متر   6 رديف كاشت به طول      6 هر پلات شامل  

متـر و فواصـل بـين        سانتي 50 هافواصل بين رديف  
مشخـصات   .متر در نظر گرفته شد     سانتي 10 هابوته

ي محل اجراي آزمـايش عبارتنـد       ياقليمي و جغرافيا  
 متر، طـول جغرافيـائي      627ارتفاع از سطح دريا     : از

 27 دقيقه شمالي، عرض جغرافيائي      25رجه و    د 57
 170 دقيقـه شـرقي، متوسـط بارنـدگي          30درجه و   

 درصـد، مـاكزيمم     65 تا   55متر، رطوبت نسبي    ميلي
نيمم درجه   و مي  سلسيوس درجه   48درجه حرارت   

- كه در بعضي از سال     سلسيوسحرارت يك درجه    

قبـل از   .رسد مي نيز ها به يك تا دو درجه زير صفر       
 – 30 عمـق    برداري از  به نمونه  نسبت ،طرحاجراي  

هـاي   انجـام آزمـايش    براي خاك مزرعه    متر سانتي 0
 كه مشخـصات خـاك محـل         اقدام شد  شناسيخاك

بافـت خـاك     :باشداجراي آزمايش به شرح ذيل مي     
لومي شني، هدايت الكتريكـي عـصاره گـل اشـباع           

)Ec (  ميـزان  زيمنس بـر متـر،     دسي 99/1معادلpH 
 قابل جـذب     و روي   پتاسيم ،ان فسفر ، ميز 8/7خاك  

خـاك   .ام بـود  پـي پـي  46/0و   220 ، 6/3به ترتيب   
مذكور از نظر ميزان كلسيم هـيچ گونـه محـدوديتي           

 مواد آلـي خـاك بـسيار نـاچيز و در            مقدار. نداشت
 عمليات تهيـه بـستر كاشـت        . درصد بود  1/0حدود  

ماه انجام خم، ديسك و لولر در نيمه اول تير    شامل ش 
  سانتي متر  50هاي كاشت به فواصل     ديفو سپس ر  

 20كاشـت در تـاريخ      . ندتوسط فاروئر ايجـاد شـد     
 2 -4صورت متـراكم انجـام و در مرحلـه          ه  تيرماه ب 

كودهـاي  . هـا شـد   برگي اقدام به تنك نمودن بوتـه      
 ،  150،  200 شـامل  رد نياز براساس آزمون خـاك     مو
 كيلوگرم در هكتار به ترتيـب اوره، سـوپر          40 و   75

تريپـل، سـولفات پتاسـيم و سـولفات روي          فسفات  
 برگـي   4 – 6تيمارهاي آزمـايش از مرحلـه        . ندبود

 آبياري يه صورت فاروئي و      .به بعد اعمال گرديدند   
  .در زمان مناسب بر حسب تيمارها انجام شد

 پـرولين و    برخي صفات فيزيولوژيك از قبيل ميزان     
 عناصـر    و غلظت  هاي محلول در برگ     كربوهيدرات

 گيـري  ر هـر تيمـار انـدازه   يم و پتاسـيم د  روي، كلس 
 بـا توجـه بـه ماهيـت         زمان نمونـه بـرداري       .ندشد

 تـنش خـشكي بـه ترتيـب در          اول تا چهارم  سطوح  
مرحله قبل از شروع گلدهي، گلـدهي كامـل، دانـه           

  نمونـه بـرداري از بـرگ       .بندي و گلدهي كامل بود    
هـاي    توسعه يافتـه موجـود در قـسمت        هاي كاملا 

گيـري عناصـر      بـراي انـدازه    .نجام شد يي گياه ا  اانته
ــرگ   ــيم در ب ــسيم و پتاس ــروي، كل ــال پ س از اعم

 شدهبرداري   ها نمونه    پلات تمامي از   تيمارهاي تنش، 
  شـسته  پـس از   وها بـه آزمايـشگاه  منتقـل         و نمونه 
سـپس يـك گـرم از       . نددش   خشك و آسياب     شدن،

نمونه آسياب شده  را خاكستر نموده و پس از حـل     
جزيه ، عصاره حاصل براي ت    HCl در   كردن خاكستر 

گيري روي و كلسيم از روش      براي اندازه . آماده شد 
 ـ         شن جذب اتمي استفاده و با دستگاه اتميـك ابزورب

براي سنجش پتاسـيم از      .شدگيري    مقدار آنها اندازه  
فتـومتر،    دسـتگاه فـيلم   روش نشر اتمي استفاده و با       

پـرولين  گيري    براي اندازه  .گيري شد  اندازه آنمقدار  
متـر    ميلي10هاي برگ تَر در     گرم از نمونه  5/0برگ،  

 همـوژن   ،وسيله هاون ه  ب% 3اسيد سولفوساليسيليك   
ليتـر     ميلـي  2. گرديـد شده و عصاره حاصل صـاف       

متر    ميلي 2 به   هيدرين  ليتر ناين    ميلي 2اسيد استيك و    
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محلـول  .  اضـافه شـد    از عصاره صاف شـده فـوق،      
آب و در   حاصل به مـدت يـك سـاعت در حمـام            

 پـس از    . قرار داده شـد    سلسيوس درجه   100دماي  
هـاي آزمـايش در       آن براي پايان يافتن واكنش، لوله     

متـر     ميلـي  4داخل يك بـستر يخـي قـرار گرفتـه و            
غلظـت پـرولين    . گرديـد تولوئن به هر لوله اضـافه       

ها در تولوئن با اسـتفاده از اسـپكتروفتومتر در            نمونه
ايـت بـا توجـه بـه         نـانومتر و در نه     520طول موج   

هـاي مختلـف      منحني اسـتاندارد حاصـل از غلظـت       
گرم بر گرم وزن تَر محاسـبه         پرولين، بر حسب ميلي   

گيـري   بـه منظـور انـدازه    (Bates et al., 1973)شـد 
هـاي بـرگ      هاي محلول، نمونه    غلظت كربوهيدرات 

 48 بـه مـدت      سلـسيوس  درجـه    80ابتدا در دمـاي     
هـاي    تساعت خشك شده، پـس از آن كربوهيـدرا        

گيري يك گرم مـاده       محلول از طريق سه بار عصاره     
 80ليتـر الكـل اتيليـك داغ           ميلي 15خشك برگ در    

ســپس عــصاره حاصــل بــا . درصــد اســتخراج شــد
 3/0ليتــر هيدروكــسيد بــاريم   ميلــي7/4اســتفاده از 

. گرديدصاف  % 5ليتر سولفات روي       ميلي 5نرمال و   
 5و  % 5ليتـر فنـُل       پس از اضـافه كـردن يـك ميلـي         

ليتـر از      ميلـي  2ليتر اسيد سولفوريك غليظ بـه         ميلي
هـاي    هاي صـاف شـده غلظـت كربوهيـدرات          نمونه

 535وسيله اسپكتروفتومتر در طول مـوج       ه  محلول ب 
نانومتر و با توجه بـه منحنـي اسـتاندارد حاصـل از             

 & Ahmadi) شـد هاي مختلف گلوكز تعيين غلظت

Sio-Se Mardeh, 2004).  
افـزار  ها با استفاده از نرم    ب داده تجزيه واريانس مرك  

MSTAT C ــام ــانگين داده و انج ــسه مي ــا  مقاي ه

 5اي دانكـن در سـطح       براساس آزمون چنـد دامنـه     
  . درصد صورت گرفت

  
   و بحثنتايج

خلاصه نتايج تجزيه واريـانس مربـوط بـه صـفات           
هـاي محلـول، پتاسـيم،      ميزان پرولين، كربوهيدارت  

ان داده شـده     نـش  1روي و كلسيم برگ در جـدول        
اثر رقم و حذف آبياري در مراحـل مختلـف           .است

رشد بر ميزان پـرولين بـرگ بـه ترتيـب در سـطح               
دار شـده اسـت، امـا اثـر          درصد معني  5 و   1آماري  

دار نـشد   متقابل آنها بر ميـزان پـرولين بـرگ معنـي          
  ).1جدول (

انباشت پرولين در تيمارهاي حذف آبياري نسبت به        
حذف آبياري از    (D2تيمار  . شاهد افزايش نشان داد   

كه طول دوره   )  برگي تا گلدهي كامل    4 – 6مرحله  
حذف آبياري و يا به عبارت ديگر تنش خشكي در          

- ميلي 3/69آن بيشتر از ساير تيمارها بود با انباشت         

گرم پرولين در گـرم وزن تـر بـرگ، برتـر از سـاير               
تيمارها بود و بعد از آن تيمارهاي حذف آبيـاري از           

 و   )D3(  خاتمه گلدهي تا پايان فـصل رشـد        مرحله
 برگي تا قبل از شـروع       4-6حذف آبياري از مرحله     

اين مطلـب   ). 2جدول  (  قرار گرفتند   ) D1(گلدهي  
مؤيد ايـن موضـوع اسـت كـه انباشـت پـرولين در              
شرايط تنش خشكي و افزايش آن با افزايش شـدت       
تنش خشكي به عنوان يـك سـازوكار مهـم جهـت            

سمزي از طريق تنظيم فشار اسمزي      تحمل به تنش ا   
 قابـل    اكـسيداتيو   تـنش     و جلوگيري از خـسارت    

  شــده   انجــام تحقيقــات  نتــايج .باشــدتوجــه مــي
 ذرت، در  Valentovic et al.,(2006)توســـط
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   خلاصه نتايج تجزيه واريانس برخي از صفات فيزيولوژيك مورد بررسي- 1جدول 
  )MS(ميانگين مربعات مقادير 

  منبع تغييرات
درجه 
ميزان پرولين   آزادي

  برگ
هاي  كربوهيدارت

  محلول در برگ
مقدار پتاسيم 

  برگ
مقدار روي 

  برگ
مقدار كلسيم 

  برگ
  15/0  9/16  262/0  22  5/8  2  تكرار
  ns005/0  ns2/11  ns018/0  1/516**  1/62*  1  رقم

  ns049/0  7/85**  247/0*  8/2068**  5/2844**  3  حذف آبياري
  ns1/8  *6/53  ns048/0  ns1/3  ns014/0  3  آبياري حذف ×رقم 

  055/0  5/7  066/0  6/10  3/7  14  خطاي آزمايش
C.V (%)  86/6  81/5  82/10  99/8  37/10  

  .دار نيست معنيns درصد، 5 و 1دار در سطح  به ترتيب معني**  و *
  

Ahmadi & Sio-Se Mardeh (2004) ،در گنـدم  
Pirdashti et al., (2009) ج،  در بـرنGhorbanli 

& Niakan (2005) ،در سويا Akhondi et al., 

در  Arazmjo et al., (2010) در يونجــه، (2006)
 Paridaدر اسپرس،  Ramak et al., (2002)بابونه، 

et al.,(2008)  وDe Ronde et al., (2000) در پنبه 
زميني، همگي در سيب Martinez et al., (1995)و 

 در گياهـان    بيانگر ايـن اسـت كـه انباشـت پـرولين          
 در هنگام تنش خشكي جهت مقابله با تنش   مختلف

گيرد كه بـا نتـايج ايـن تحقيـق،          اسمزي صورت مي  
  . مطابقت و همخواني دارند

 درصـد  1تأثير رقم و حذف آبياري در سطح آماري    
ان  درصد بـر روي ميـز      5و اثر متقابل آنها در سطح       

جدول (دار شد   هاي محلول برگ معني   كربوهيدارت
-طـور معنـي   ه  اثر متقابل حذف آبياري و رقم ب       ).1

هاي محلول در بـرگ را      داري، انباشت كربوهيدارت  
حـذف   (D2V1كـه تيمـار      طوريه  متأثر ساخت، ب  

 برگي تا پايان گلدهي كامل      4 – 6آبياري از مرحله    
گـــرم  ميلـــي4/83بـــا تجمـــع ) JL-13در رقـــم 

 برتر  ،كربوهيدرات محلول در گرم ماده خشك برگ      
هاي تيماري بود و بعـد از آن تيمـار          از ساير تركيب  

D2V2        3جـدول   ( در جايگاه بعـدي قـرار گرفـت(. 
هـاي محلـول در     رسد تجمع كربوهيـدارت   بنظر مي 

برگ در شرايط تنش خشكي به دليل نيـاز بـه آنهـا             
 يجهت تنظيم فشار اسمزي برگ و پايـداري غـشا         

 & Kameli  و  Martin et al., (1993).  باشديولسل

Losel (1995) اند كه تركيباتي همانند گزارش كرده
ــدارت ــمزي و  كربوهي ــيم اس ــول در تنظ ــاي محل ه

نتايج اين تحقيق   . هاي حفاظتي نقش دارند   مكانيسم
 ،Ahmadi & Sio-Se Mardeh (2004)هاي با يافته

De Kankova et al., (2004)، Valentovic et 
al.,(2006)و   Arazmjo et al., (2010)    مبنـي بـر

هاي محلـول در بـرگ      افزايش غلظت كربوهيدارت  
  .خواني دارددر شرايط تنش خشكي، مطابقت و هم

تأثير حذف آبيـاري در مراحـل مختلـف رشـد بـر             
 درصـد   5غلظت پتاسيم در برگ در سـطح آمـاري          

 چنين اثر متقابـل رقـم و       اثر رقم و هم    .دار شد معني
حذف آبياري در مراحل مختلف رشـد بـر غلظـت           

 پتاسيم  يونغلظت   ).1جدول  (دار نشد   پتاسيم معني 
در تيمارهاي حـذف آبيـاري در مقايـسه بـا شـاهد             

بطوريكـه بـا افـزايش شـدت تـنش          . افزايش يافت 
هاي زماني  از طريق حذف آبياري در دوره     (خشكي  
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، تجمع يون پتاسيم در بـرگ افـزايش نـشان           )بيشتر
 درصد و   59/2بيشترين غلظت پتاسيم به ميزان      . داد

  برگـي تـا    4-6 حـذف آبيـاري از مرحلـه      در تيمار   
 مشاهده شد كه با شاهد و ساير        )D2 ( كامل گلدهي
   ندارددار  اختلاف معني هاتيمار

ــايج  .)2جــدول ( ــددينت  در خــصوص نقــش متع
پتاسيم در تنظيم اسمزي و تحمل گياهان به خشكي         

هـاي  توان بـه يافتـه    مله مي از ج . گزارش شده است  
Kidambi et al., (1990) ،Shabala et al., 

(2000) ، Cakmak (2005) ،Akhondi et 

al., (2006) ، Bagheri (2010)و   

Tarahomi et al.,  (2011)    اشاره نمود كـه بـا
.هاي اين تحقيـق مطابقـت و همـسوئي دارنـد          يافته

  
  شد بر برخي صفات فيزيولوژيك دو رقم كنجد اثر تنش خشكي در مراحل مختلف ر- 2جدول 

  تيمار
  ميزان پرولين برگ

  )گرم بر گرم وزن تر برگميلي(
  )ppm(روي   )درصد(پتاسيم 

1D c4/30  ab41/2  bc6/28  
2D a3/69  a59/2  a6/35  
3D b1/39  ab37/2  b9/30  
4D  d3/18  b1/2  c9/26  

D1 =      ع گلدهي،    برگي تا قبل از شرو     6 تا   4حذف آبياري از مرحلهD2 =      برگي تـا گلـدهي كامـل،     6 تا   4حذف آبياري از مرحله D3 =   حـذف
هاي با حروف مشترك در هر ستون بر حسب آزمون چند           ميانگين ).شاهد(آبياري كامل    = D4آبياري از مرحله خاتمه گلدهي تا پايان فصل رشد،          

  باشنددار ميفاقد اختلاف معني% 5اي دانكن در سطح احتمال دامنه
  

اثر حذف آبياري در مراحل مختلف رشد بر تجمـع          
- درصد معنـي   1يون روي در برگ در سطح آماري        

كه تأثير رقم و اثر متقابل رقم و         دار شد در صورتي   
 ـ      ميـزان  رحذف آبياري در مراحـل مختلـف رشـد ب

). 1جــدول (دار نــشد تجمــع روي در بــرگ معنــي
حـذف آبيـاري از     ( D2انباشت يون روي در تيمـار       

بيـشتر  )  برگي تا مرحله گلدهي كامل     4 – 6له  مرح
با توجـه بـه     . چنين ساير تيمارها بود   از شاهد و هم   
هاي كنجد در مـدت زمـان        بوته ،D2اينكه در تيمار    

بودنـد  بيشتري در معرض تنش كم آبي قرار گرفتـه          
لذا تجمع روي احتمالا بعنوان يكي از املاح معدني         

هـا  ئل سلول مورد نياز جهت تنظيم اسمزي در واكو      
 خـصوص انباشـت يـون روي در      در. افزايش يافت 

هـاي هـوايي گيـاه گزارشـات        شرايط تنش در اندام   

 Alizadeh. محدودي تـاكنون منتـشر شـده اسـت    

 در كلـزا  Nasri et al., (2008) در ذرت و (2010)
مشاهده نمودند كه تـنش كـم آبـي سـبب افـزايش             

ايج شود كه بـا نت ـ    هاي گياه مي  غلظت روي در اندام   
  . اين تحقيق همسوئي دارد

تأثير حذف آبياري در مراحل مختلف رشد، رقـم و          
- معنـي  برگاثر متقابل آنها بر تجمع يون كلسيم در         

ــشد  ــاري در مراحــل ). 1جــدول (دار ن حــذف آبي
مختلف رشـد كنجـد نتوانـست بـر جـذب كلـسيم             
توسط گياه اثـري بگـذارد و بـين سـطوح مختلـف             

) آبيـاري كامـل   (چنـين شـاهد     حذف آبياري و هـم    
چنـين ارقـام    هـم . داري مـشاهده نـشد    تفاوت معني 

داري كنجد از نظر ميزان جذب كلسيم تفاوت معني       
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  . باشدمؤيد نتايج اين تحقيق در اين خصوص مي Bagheri (2010)هـاي  يافتـه ). 2جـدول  (نداشـتند  
  

   اثر متقابل تنش خشكي و رقم بر ميزان كربوهيدراتهاي محلول برگ- 3جدول 

  يمارت
  ميزان كربوهيدراتهاي محلول برگ

  )گرم بر گرم وزن خشك برگميلي(
1D1V b1/68  
2D1V a4/83  
3D1V c8/57  
4D1V e9/33  
1D2V d9/51  
2D2V b6/72  
3D2V d5/49  
4D2V e1/32  

V1 =  لاينJL-13 ،V2 =  ،رقم محلي جيرفتD1 =  ي،  برگي تا قبل از شروع گلده6 تا 4حذف آبياري از مرحلهD2 =  حذف آبياري از مرحله
هاي با حروف   ميانگين). شاهد(آبياري كامل    = D4حذف آبياري از مرحله خاتمه گلدهي تا پايان فصل رشد،            = D3 برگي تا گلدهي كامل،      6 تا   4

  .باشنددار ميفاقد اختلاف معني% 5اي دانكن در سطح احتمال مشترك در هر ستون بر حسب آزمون چند دامنه
  

  نتيجه گيري 
يكي از راهكارهاي تحمـل بـه تـنش كـم آبـي در               

تنظـيم اسـمزي    . گياهان تنظـيم اسـمزي مـي باشـد        
 معمولا از طريق افزايش ميزان انباشت كربوهيدرات      

جملـه   ، اسـيد هـاي آمينـه از       )قند ها (هاي محلول   
 پــرولين و گليــسين بتــائين و يــون هــاي غيــر آلــي

 تـنش كـم آبـي در     مخصوصا  پتاسيم  در  شـرايط         
 ,Kafi et al)بسياري از گياهان گزارش شده است 

2010;Shabala et al, 2000;Ingram & Bartles 
1996; Cakmak 2005;  Sairam & Tyagi 2004 ; 

           Valentovic et al, 2006 ;  Kameli &  
Losel 1995 ; Kavi Kishori et al, 2005.(   نتـايج

 و همسوئي با يافتـه هـاي        اين تحقيق ضمن انطباق   
مذكور نشان مي دهد كه بـا افـزايش شـدت تـنش             
خشكي در مراحـل اوليـه رشـد تـا گلـدهي گيـاه،              
انباشت اسموليت هاي سازگار كننده نظير پـرولين،        
كربوهيدرات هاي محلـول و يـون هـاي پتاسـيم و            

  روي در برگ كنجد افزايش يافت به طوري كه 

  
  

 تيمار حذف آبيـاري     بيشترين ميزان اين تركيبات در    
 برگــي تــا گلــدهي كامــل مــشاهده 4-6از مرحلــه 

در بين ژنوتيپ هـاي مـورد بررسـي لايـن           .  گرديد
JL-13            برتري معني داري نـسبت بـه رقـم محلـي 

جيرفت از نظر  انباشت پرولين و كربوهيدرات هاي        
اين مطالـب مؤيـد ايـن موضـوع         . محلول نشان داد  

 بـه تـنش     هستند كه يكي از مكانيسم هـاي تحمـل        
خشكي در گيـاه كنجـد، انباشـت اسـموليت هـاي            
سازگار كننده مذكور مي باشد كـه از طريـق تنظـيم            
اسمزي و دخالت در مكانيسم هاي حفاظتي با تنش         

بنابراين به نظر مـي رسـد       . خشكي مقابله مي نمايند   
ــدراتهاي   ــرولين، كربوهي ــه در كنجــد  انباشــت پ ك

ص محلول و پتاسيم و روي بـه عنـوان يـك شـاخ            
تواند توسـط بـه      فيزيولوژيك تحمل به خشكي مي    
هـاي متحمـل بـه       نژادگران براي گـزينش ژنوتيـپ     
  .خشكي مورد استفاده قرار گيرد
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