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 چكيده
. ني برخوردار استهاي بيابا اي در اكوسيستم عامل بر رشد و پراكنش گياهان از جايگاه ويژهگذارترين   ثيرأتعنوان  خشكي به

 و اسكنبيل ايراني در دو مرحله قبل و بعد از گونه اسكنبيل طبسيهاي مقاومت به خشكي دو  در اين تحقيق برخي از شاخص
 بار -2/34آب در اسكنبيل طبسي برابر با  پتانسيلدر مرحله قبل از آبياري . گيري قرار گرفت آبياري در شرايط طبيعي مورد اندازه

داري در مقدار پرولين بين دو گونه مشاهده نشد، اما تفاوت معني. گيري شد  اندازه-8/27كنبيل ايراني برابر با و در گونه اس
مقدار كلروفيل و محتواي نسبي آب البته . داري در گونه اسكنبيل ايراني بيشتر از اسكنبيل طبسي بودهاي محلول به طور معني قند

داري در ميزان سديم و پتاسيم بين دو  تفاوت معنيكه  طوري به. شتر از اسكنبيل ايراني بوددار بيدر اسكنبيل طبسي به طور معني
داري نسبت به اسكنبيل ايراني بيشتر هاي محلول در گونه اسكنبيل طبسي به طور معني بعد از آبياري قنداما .  مشاهده نشد گونه
هاي محلول نيز با آبياري در  پرولين و قند. نه اسكنبيل طبسي شدآب در گو پتانسيلداري باعث كاهش  آبياري به طور معني. بود

و اري يآبمقايسه دو مرحله . دار نبود داري كاهش يافتند ولي اين كاهش در اسكنبيل ايراني معني گونه اسكنبيل طبسي به طور معني
بر اساس نتايج اين بنابراين . دهد ن مي اسكنبيل طبسي نشا تنظيم اسمزي را در گونه سازوكاربدون آبياري به وضوح فعال بودن 

هاي سازگار و همچنين كلروفيل تر آب از طريق استفاده از اسموليت منفي پتانسيلگيري شد كه هر دو گونه با حفظ  تحقيق نتيجه
 .اندو محتواي نسبي آب بالاتر با شرايط محيط سازگار شده

 
 .هاي محلول، محتواي نسبي آب، قندآب، پرولين، خشكي پتانسيل اسكنبيل، :كليديهاي  واژه

 
 مقدمه

ثيرگــذارترين عامــل بــر رشــد و أعنــوان ت خشــكي بــه
هـاي    اي در ميـان تـنش       پراكنش گياهـان از جايگـاه ويـژه       

از طـرف ديگـر ايـران سـرزميني          .محيطي برخوردار است  
 ،خشك با نزولات جـوي بسـيار كـم اسـت           خشك و نيمه  

 274 حــدود كــه ميــانگين بــارش ســالانه آن در طــوري بــه
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در مقايسه با ميانگين بارش در سطح كره        . باشد  متر مي  ميلي
، اين مقدار بسيار كم است كـه  )متر     ميلي 860حدود  (زمين  
ست كـه خشـكي در ايـران يـك واقعيـت             ا دهنده آن  نشان

با وجـود ايـن، گياهـاني    ). Alizadeh, 1999(اقليمي است 
بـه رشـد و     اند در اين شرايط نيـز         وجود دارند كه توانسته   

 ازجملــه  هــاي اســكنبيل گونــه. حيــات خــود ادامــه دهنــد
هـاي طـولاني     سالي مقاومترين گياهان به خشكي و خشك     

 سـازوكارهايي هاي اين جـنس بـا اسـتفاده از            گونه. هستند
رنـگ شـدن     زايش ضخامت كوتيكولي، تراكم و بي     مانند اف 

تـر    كركها، كاهش سطح برگ، ريزش سريع بـرگ، روشـن         
اي منحصر به فرد و مسير        ها، سيستم ربشه    مشدن رنگ اندا  

هاي خشكي را به خوبي تحمل نموده  ، تنش C4فتوسنتزي
نمايـد    هاي بسـيار خشـك سـازگار مـي          و خود را با محيط    

)Moghimi, 2003 .( گونه اسـكنبيل گـزارش   16در ايران 
 گونه در استان يـزد پـراكنش        8شده است كه از اين تعداد       

ــين ). Mozaffarian, 1998(دارد  ــكنبيل  6از ب ــه اس  گون
 گونه در استان يزد رويش دارند كـه دو          4انحصاري ايران،   

هـاي    گونـه . گونه از آنها فقط در اين استان پراكنش دارنـد         
 به   انحصاري از مهمترين عناصر تنوع زيستي در هر منطقه        

هاي رو به اضمحلال كنـوني در         گونه بيشتر. روند  شمار مي 
ــه  ــان گون ــيار ك  مي ــاي بس ــتند  ه ــاري هس ــاب و انحص مي

)Mohammadi fazel & Safaei, 2000 .(رغم اقـدامات   به
هـاي    ايجاد مناطق حفاظت شده و پارك      مانندقابل توجهي   

هـاي   هـاي بـذر و كشـت آنهـا در بـاغ         ملي، تشكيل بانـك   
ــوژيكي در   ــه نقــش مطالعــات اكول ــر ب گياهشناســي، كمت

 يكـي از  . ها توجه شده است     حفاظت و گسترش اين گونه    
هـاي نـادر،    هاي حفاظت، بقا و توسـعه گونـه       مهمترين راه 

هاسـت كـه باعـث حيـات و           شناخت صفاتي از اين گونـه     
بـراي  . اي خـاص شـده اسـت        سازش بهتر آنها به محدوده    

شناخت اين صفات بهتـرين راهكـار آن اسـت كـه پاسـخ              
بـه مهمتـرين    ) از يـك جـنس    (هاي نادر و غير نـادر         گونه

گـذارد، بررسـي      مـي ثير  أت ـنهـا   عاملي محيطي كه بر رشد آ     
 .C(بــه همــين دليــل دو گونــه اســكنبيل طبســي . گــردد

stenopterum (  ــه فقــط در محــدوده شهرســتان طــبس ك
كـه  ) C. persicum(گسترش دارد و گونه اسكنبيل ايرانـي  

علاوه بر پراكنش در منطقه طبس در دو اسـتان ديگـر نيـز              
 & Jalili( است مورد بررسـي قـرار گرفـت     گزارش شده

Jamzad, 1999 & Mozaffarian ،1998.( 
عامـل بـر رشـد و       ثيرگـذارترين   أتاز آنجا كه خشـكي      

هاي بياباني محسـوب      ويژه در اكوسيستم   پراكنش گياهان به  
هاي مرتبط به خشـكي در        شود، در اين تحقيق شاخص      مي

در . هاي اسكنبيل مورد مطالعه و مقايسه قـرار گرفـت    گونه
منظور حفظ و ادامـه جـذب       شرايط تنش خشكي، گياه به      

تنظـيم اسـمزي    . تواند به تنظيم اسمزي اقـدام كنـد         آب مي 
هاي تحمل به خشكي در گياهـان         يكي از مهمترين مكانيزم   

 پتانسـيل كه به واسطه كـاهش  ) Bajji et al., 2001(است 
هاي گيـاه حاصـل       اسمزي از طريق تجمع املاح در سلول      

ه سـلولي و    شده و با حفظ فشار آماس سـلولها بـه توسـع           
 ,.Rascio et al(كنـد   رشد گياه در شرايط تنش كمك مـي 

تنش خشكي منجر به كاهش محتـواي نسـبي آب          ). 1994
)RWC(  ،شـود، امـا      آب و كاهش رشد گياهان مي      پتانسيل

وجــود ســازوكار تنظــيم اســمزي در گياهــان متحمــل بــه 
خشكي باعث حفظ و بالا نگه داشتن رطوبـت نسـبي آب            

هـاي   اسـموليت ). Teulat et al., 1997(گـردد   در گياه مي
هاي پرولين و گليسين بتايين و يا         مانند اسيد آمينه  (سازگار  

اعمالي مانند تنظيم اسـمزي، حفاظـت از        ) هاي محلول   قند
ــا   ســاختار درون ســلولي، كــاهش خســارت اكســيداتيو ب

هاي آزاد در پاسخ به تنش خشكي         ي توليد راديكال    واسطه
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 ,.De Lacerda et al).كننـد   مـي گـري  شوري را ميانجيو 

 در بين مواد محلول سازگار شناخته شـده احتمـالا    (2005
رسد تجمـع     ترين نوع آنهاست و به نظر مي        گسترده پرولين
سـازگاري بـه تـنش خشـكي در بسـياري از            يند  افرآن در   

در . (Sudhakar, et al., 1993)ها دخالـت دارد   گليكوفيت
زايش سـن گيـاه تجمـع       گلرنگ ثابت شده است كه بـا اف ـ       

پرولين بيشـتر شـده و ايـن افـزايش بـا كـاهش محتـواي                
رطوبــت نســبي گيــاه و رطوبــت خــاك همبســتگي دارد،  

داري در ميـزان      كه خشكي موجب افـزايش معنـي       طوري به
هـاي   در تنش خشكي، گياه مولكول    . شود  پرولين برگها مي  

هـاي   مولكـول  بعـد درشت نظير نشاسته را بـه سـاكارز و          
كند كـه ايـن        مانند گلوكز و فروكتوز تبديل مي      كوچكتري

آب در سـلولها و  پتانسـيل  تـر شـدن    موضوع موجب منفي 
 ). Irigoyen et al., 1992(شود  تنظيم اسمزي مي

اي است كه در شـرايط        ها نيز پديده    افزايش غلظت يون  
سديم كاتيون قابل حل در بسـياري       . افتد  خشكي اتفاق مي  

اغلـب  . باشـد   خشك مي  يمههاي مناطق خشك و ن     از خاك 
پسندها به غلظت بـالاي سـديم      گياهان به خصوص شيرين   

هاي داخـل سـلول را بـر هـم             پايداري يون  زيراحساسند،  
هاي   زند و منجر به عملكرد بد غشاء و تضعيف واكنش           مي

همچنـين باعـث بازدارنـدگي رشـد و         . شـود   متابوليكي مي 
 ).Wang et al., 2004(شـود   سـرانجام مـرگ سـلول مـي    

 كــه در نــدمعتقد) 1999( و همكــاران Bohnert همچنــين
يابـد و بـراي       هنگام تنش خشكي، ميزان سديم افزايش مي      

جلوگيري از سـميت آن، گيـاه سـعي در خـروج و يـا بـه                
از طرفي ديگر در بسياري از  .نمايد واكوئل فرستادن آن مي

هـا    پسند سديم با ورود بـه داخـل واكوئـل           گياهان خشكي 
البتـه  .  در تنظيم تعادل اسمزي بر عهده دارد       اي  نقش عمده 

زي مقـاوم بـه       زي يـا غيـر خشـكي        گياهان خشـكي   بيشتر

پلاسـت از طريـق       خشكي، افزايش موقتي سديم را در آپو      
مثــل مقــدار آب (افــزايش مقــدار آب ســلولهاي مزوفيــل 

تـر شـده و       ها رقيـق    نمك بنابراينكنند،    تحمل مي ) واكويل
ك از محلـول آپوپلاسـت      ظرفيت خود را براي جذب نم ـ     

 ).Heidari Sharifabad, 2001(برند  بالاتر مي
پتاسيم عنصر غذايي پرمصرف و اصلي ديگري اسـت          

 .كه نقش عمده آن در گياهان تنظيم كننـده اسـمزي اسـت            
سـازي   هـا، خنثـي    اين عنصر، در فعاليت آنزيم و كـوآنزيم       

 هاي باردار شده غير قابل انتشار و پلاريزاسـيون غشـا            يون
 در  (Barker et al., 1993).كنـد  نقـش مهمـي ايفـا مـي    

با مطالعه اثـر تـنش    ) 2001( و همكاران    Bouteau تحقيقي
هـاي كشـنده      خشكي بر جريانات پتاسيم و آنيونها در تـار        

هـاي   ن باقلا نتيجه گرفتند كه در شرايط كم آبـي، ورود يـو     
پتاسيم سبب حفظ فشار تورژسـانس و گسـترش و رشـد            

 و همكــاران Akhondiعـلاوه بــر ايــن،   .شــود سـلول مــي 
نيز در مطالعه تغييرات عناصر در سه نـوع يونجـه           ) 2006(

يزدي، نيكشهري و رنجر نشان دادند كـه غلظـت پتاسـيم،            
هـاي گيـاه      سديم و كلسيم در اثر تـنش خشـكي در انـدام           

همچنـين نشـان دادنـد كـه         انمحقق ـايـن   . يابد  افزايش مي 
 هـاي هـوايي و ريشـه، بـا         نسبت پتاسيم به سديم در اندام     
 .يابد افزايش تنش خشكي كاهش مي

تـنش  . پذيرد  ميثير  أتكلروپلاست نيز در تنش خشكي      
هاي تيلاكوييدي و كاهش      خشكي باعث هيدروليز پروتئين   

هـاي كلروپلاسـتي    تجزيه پروتئين. گردد  مقدار كلروفيل مي  
اشكال قابل تحرك نيتروژن به محـض   برايمنبع با ارزشي    

تـوان    تجزيه كلروفيل را مي   . باشد  شرايط تنش مي  ورود به   
ها در نظر     عنوان يك مرحله مقدماتي در تخريب پروتئين       به

 ).Martin & Torres, 1992(گرفت 
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بسياري از مطالعات اثر تنش خشكي بر گياهان در محيط          
گيرد، در صـورتي      هاي مقطعي انجام مي     آزمايشگاه و با تيمار   

 در معـرض اثـرات تـدريجي        كه در شرايط طبيعـي، گياهـان      
نشان ) 1994( و همكاران    Leoneكه   طوري هب. خشكي هستند 

مقطعي و تدريجي متفاوت     استرسدادند كه پاسخ گياهان به      
بنابراين ممكن است نتايج اثـر خشـكي در شـرايط           . باشد  مي

در ايـن تحقيـق ميـزان     . طبيعي با آزمايشـگاه متفـاوت باشـد       
آب گياه، محتـوي نسـبي       يلپتانسهاي محلول،     پرولين و قند  

ــه اســكنبيل در   ــل، ســديم و پتاســيم در دو گون آب، كلروفي
نتـايج ايـن تحقيـق      بنـابراين   . شرايط طبيعي مقايسـه شـدند     

كـه باعـث     سـازوكارهايي توانـد در شناسـايي بعضـي از           مي
 . باشدمؤثراست،  هاي انحصاري شده  سازش گونه

 
 ها مواد و روش

 ها و مناطق مورد مطالعه  گونه
 Calligonumاسكنبيل طبسـي  در اين تحقيق دو گونه 

stenopterum)(   و اسـكنبيل ايرانـي )C. persicum  مـورد 
اين دو گونه با هم به صورت مخلـوط         . مطالعه قرار گرفت  

. در روستاي كريت از توابع شهرستان طبس پراكنش دارند        
 متـر، بـا     5/1اي است به ارتفاع تا      درختچهاسكنبيل طبسي   

هـايي بـه      فندقه و داراي    زيكزاكي مايل به سفيد   هاي  شاخه
 كه بالهاي غشايي تخت     متر     ميلي 5-6 و به عرض     10طول  

هـاي آن داراي    آن خيلي باريكتر از دانه بـوده و لبـه         ) پهن(
در مقابـل گونـه     . باشد  خاركهاي تقريبا دو رديفي ساده مي     

هـايي بـا بـال غشـايي تخـت       اسكنبيل ايراني داراي فندقـه  
هاي برجسته كه در حالت نارس كمي بـالاتر          رگه با) پهن(

از نيمــه داراي چروكهــاي تــاج خروســي دولايــه بــا      
 Jalili & Jamzad, 1999(باشـد   تيـز مـي  هاي نوك دندانك

Mozaffarian, 1998;.( 

هاي مقاومـت بـه خشـكي در        آزمايش بررسي شاخص  
هاي اسكنبيل مورد مطالعه در شـرايط طبيعـي انجـام           گونه
هاي اسكنبيل    نظور سه پايه از هر كدام از گونه       بدين م . شد

دو كـه     طوري  به. در رويشگاههاي مورد مطالعه انتخاب شد     
گونه اسكنبيل ايراني و اسكنبيل طبسي در يك رويشگاه به          

هـاي    گيري شاخص   اندازه. نامفهوم است؟ صورت مخلوط   
هاي رويشي مشـابه       كه همه در فرم    يادشدهخشكي گياهان   
در . حله قبل و بعـد از آبيـاري انجـام شـد           بودند در دو مر   

 بـار و هـر      5هاي اسكنبيل به مدت       مرحله آبياري همه پايه   
 27معـادل   (مترمربـع    سـانتي  900 ليتر آب در سـطح       5بار  

يقه گياه جهت ايجاد شرايط اشباع تـا        ) متر عمق آب  سانتي
. متر عمق ريشه در طول روز آبياري شـدند         سانتي 70عمق  

هـاي محلـول،      آبياري ميزان پرولين و قند    در مرحله قبل از     
آب گياه، محتواي نسبي آب، كلروفيـل، سـديم و            پتانسيل

گيـري ميـزان      بـراي انـدازه   . گيـري شـد     پتاسيم ساقه اندازه  
 ميلـي ليتـر اسـيد       10 گرم از ساقه اسكنبيل در       5/0پرولين  

 و  Batesسولفوساليسيليك اسـيد ريختـه شـد و بـه روش            
ــا اســت) 1973(همكــاران  ــدرين ب ــاين هي فاده از معــرف ن

هاي اسكنبيل توسط روش      ميزان قند ساقه  . گيري شد   اندازه
Kochert) 1978 (ميـزان جـذب نـوري      . گيري شـد  اندازه

هـاي محلـول در        نانومتر و قنـد    520پرولين در طول موج     
ــوج   ــول م ــپكتروفتومتر   485ط ــتگاه اس ــا دس ــانومتر ب  ن

آب از سـاقه     سيلپتانگيري    براي اندازه . گيري گرديد   اندازه
ها بـا اسـتفاده       آب نمونه  پتانسيل. گياه اسكنبيل استفاده شد   

بــا روش توصــيف شــده ) بمــب فشــار(از اتاقــك فشــار 
Turner  و  Jones)1980( ــدازه ــد  ان ــري ش ــراي . گي ب

گيري ميزان آب برگ از هر پايه اسكنبيل سـه نمونـه              اندازه
گهـا  ابتـدا وزن تـر بر     . از نقاط مختلف گيـاه انتخـاب شـد        

 24گيري و به منظـور تعيـين وزن آمـاس بـه مـدت                 اندازه
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 درجه سانتيگراد 4ساعت در داخل آب مقطر در تاريكي و     
قرار داده شدند و پس از خشـك كـردن آب روي برگهـا،              

 سـاعت در    24ها به مـدت       سپس نمونه . مجددا وزن شدند  
هـاي خشـك       درجه قرار داده شدند و وزن نمونـه        70آون  

از ) محتــواي نســبي آب (RWC. ي شــدگيــر شــده انــدازه
 RWC = [(Wf – Wd)/ (Wt – Wd)] ×100%فرمـول  

 وزن آمـاس    Wt وزن تازه برگ،     Wfمحاسبه شد كه در آن      
 Sanchez-Diaz et(باشد   وزن خشك برگ ميWdبرگ و 

al., 2008 .(گيري ميـزان كلروفيـل از دسـتگاه     براي اندازه
منظور سنجش  به اين   . استفاده شد ) SPAD(كلروفيل سنج   

ميـزان  . از شش نقطه مختلف هر پايه اسكنبيل انجـام شـد          
ــه ــه روش   پتاســيم و ســديم نمون هــاي ســاقه اســكنبيل ب

در مرحلـه آبيـاري فقـط       . گيري شـدند    فتومتري اندازه   فليم
آب گياهان مشابه    پتانسيلهاي محلول و      ميزان پرولين، قند  

رت به صو  آزمايشهاطرح  . گيري شد هاي فوق اندازه  روش
 . طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار براي هر گونه انجام شد

 10(هــاي ســطحي هــاي خــاك نزديــك ريشــهنمونــه
) يمتـر      سـانتي  70(هـاي عمقـي     و هم ريشـه   ) متري سانتي

جهت تعيـين رطوبـت خـاك قبـل از آبيـاري در ظـروف               
 گرم از هر نمونه     10. مخصوص با درب محكم ريخته شد     

بعـد از تـوزين در درون    . شـد  در آزمايشگاه تـوزين       خاك
 سـاعت قـرار   24 بـه مـدت     c°105آون در درجه حرارت     

ميزان رطوبت بـه صـورت درصـد وزنـي          سپس  . داده شد 
بـراي تهيـه    . نسبت آب به جرم خاك خشك بدسـت آمـد         

در  )Campbell )1974 منحنـي رطـوبتي خـاك، از روش   
بـراي تعيـين    البتـه   . آب خاك استفاده شـد     پتانسيلبرآورد  
هـاي  آب خاك، بافت و هدايت الكتريكـي نمونـه         لپتانسي

 .خاك محدوده ريشه تعيين شد

 Boersmaو Shirazi بدين منظـور در ابتـدا از روابـط   

عوامــل ميــانگين هندســي قطــر ذرات و انحــراف ) 1984(
ايـن كـار بـا ميـانگين        . معيار هندسي قطر ذرات تعيين شد     

 نمونه خاك از محـدوده ريشـه بـراي هـر            5درصد ذرات   
. حد اشباع با تهيه گل اشباع تعيين شد       . رويشگاه انجام شد  

 Campbellبا استفاده از ضرايب يـاد شـده و مـدل            سپس  
براي تعيين منحني رطـوبتي مـورد اسـتفاده قـرار           ) 1974(

از ) Bubbling Pressure(هواكشـي خـاك    قابليت. گرفت
و با استفاده از ميانگين هندسي      ) Campbell) 1985روش  

 تجزيـه و تحليـل     منظـور   بـه . خاك تعيـين شـد    قطر ذرات   
گيـري شـده از      هاي حاصل از صفات مختلـف انـدازه        هداد
ها توسط روش تجزيـه     داده.  استفاده شد  13SPSSافزار   نرم

 قـرار گرفتنـد و مقايسـه        تجزيـه و تحليـل    واريانس مورد   
 درصد بدست   5 تيمارها به روش دانكن با احتمال        ميانگين

 . آمد
 
 نتايج

 بل از آبياريمرحله ق
. ها شـني لـومي بـود      بافت خاك در رويشگاه اين گونه     

 گرم بر   5/1وزن مخصوص ظاهري خاك با توجه به بافت         
 26رطوبـت اشـباع     .  مكعب در نظر گرفتـه شـد       متر    سانتي

ميـزان  .  درصد حجمي بدست آمـد     39درصد وزني معادل    
رطوبت خاك در منطقه ريشه در گياهان مطالعه شده بـين           

بـدين ترتيـب در     . گيري شد  درصد وزني اندازه   5/3 – 14
 20 و   5 درصـد وزنـي كـه معـادل          14 و   5/3اي  ه  رطوبت

ماتريك خاك   پتانسيلترتيب مقدار    درصد حجمي است به   
 درصـد حجمـي و      5 بـار در رطوبـت       -32محدوده ريشه   

 .  درصد حجمـي محاسـبه گرديـد       20 بار در رطوبت     -3/1
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 پتانسـيل  dS/m 20 بدين ترتيب با احتساب مقادير شوري     
آب خـاك    قابليـت .  بار بـه دسـت آمـد       -2/7اسمزي نيز     

 در -5/8 درصــد حجمــي و  5 بــار در رطوبــت  -2/39
 .  درصد محاسبه گرديد20رطوبت 

آب در اسـكنبيل    پتانسيلنتايج اين تحقيق نشان داد كه       
 بـار و در     -2/34طبسي در مرحله قبل از آبياري برابـر بـا           

گيـري شـد     انـدازه -8/27رابـر بـا     گونه اسـكنبيل ايرانـي ب     

داري در مقـدار پـرولين بـين دو       تفاوت معنـي  ). 1جدول  (
هـاي    امـا قنـد   . گونه اسكنبيل طبسي و ايراني مشاهده نشد      

داري در گونه اسكنبيل ايراني بيشتر از محلول به طور معني
مقدار كلروفيل و محتـواي نسـبي آب        . اسكنبيل طبسي بود  

دار بيشـتر از اسـكنبيل      معنـي در اسكنبيل طبسي بـه طـور        
داري در ميـزان      تفـاوت معنـي   ). 1 و   2شـكل   (ايراني بـود    

 . هاي اسكنبيل مشاهده نشد سديم و پتاسيم بين گونه
 

 
 

 )قبل از آبياري( مقايسه ميزان كلروفيل در دو گونه اسكنبيل در شرايط طبيعي -1شكل 
 

 
 

 )قبل از آبياري( مقايسه محتواي نسبي آب در دو گونه اسكنبيل در شرايط طبيعي -2شكل 
 

 مرحله بعد از آبياري
در اين مرحله كه رطوبت خاك در محدوده اشباع تا 

داري در نمايد، تفاوت معنيحد ظرفيت مزرعه تغيير مي
تفاوت . آب بين دو گونه اسكنبيل مشاهده نشد پتانسيل
نين در مقدار پرولين بين دو گونه اسكنبيل داري همچمعني

اما . طبسي و ايراني در مرحله بعد از آبياري مشاهده نشد
گرم بر گرم وزن  ميلي3/97هاي محلول با مقدار  قند

داري بيشتر خشك در گونه اسكنبيل طبسي به طور معني
گرم بر گرم وزن  ميلي6/57با مقدار (از اسكنبيل ايراني 

 ). 1جدول  (مشاهده شد) خشك
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 مقايسه دو مرحله بعد و قبل از آبياري
آب در  پتانسيلداري باعث كاهش  آبياري به طور معني

اين كاهش در گونه اسكنبيل . گونه اسكنبيل طبسي شد
هاي محلول نيز  ميزان پرولين و قنداما . دار نبود ايراني معني

داري  با آبياري در گونه اسكنبيل طبسي به طور معني
دار  در اسكنبيل ايراني معنيافت ولي اين كاهش كاهش ي

 ). 1جدول  (نبود

 
 آب، پرولين و قند در دو مرحله قبل و بعد از آبياري در دو گونه اسكنبيل پتانسيل مقايسه ميانگين -1جدول 

 اسكنبيل طبسي اسكنبيل ايراني گونه
  - ab5/ 2 ± 8/28 - a87/0 ± 2/34 قبل از آبياري

 - bc4/2 ± 3/23 - C17/0 ± 1/22 بعد از آبياري )بار(آب  پتانسيل
  ab13/0 ± 93/2 b65/0 ± 9/3 قبل از آبياري

 a34/0 ± 4/2 a3/0 ± 2/2 بعد از آبياري )mg/gfw(پرولين 
  b7/6 ± 9/66 C1/6 ± 37 قبل از آبياري

 bc2/22 ± 6/57 a31/0 ± 3/97 بعد از آبياري )mg/gdw(قند 
هايي كه داراي حداقل يك حرف ميانگين(باشد هاي مورد مطالعه و دو مرحله آبياري و بدون آبياري ميدار بين گونهدهنده اختلاف معني حروف متفاوت نشان * 

 .)باشند درصد مي5دار آماري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال مشترك هستند، فاقد تفاوت معني
 

 بحث
رشد و نمو گياهان بستگي به سرعت توليد سلولهاي 

براي انجام اين دو . جديد و سرعت بزرگ شدن آنها دارد
سلولها بايد در شرايط آماس مناسبي قرار داشته يند افر

گياهاني كه قادرند در شرايط تنش خشكي فشار . باشند
توانند به رشد  آماس سلولهاي خود را حفظ نمايند، مي

 فشار پتانسيلاز طرفي ديگر . مه دهندطبيعي خود ادا
توسط ميزان آب نسبي و تنظيم اسمزي سلولها ) آماس(

 پتانسيلبه عبارت ديگر گياهاني كه . شود مشخص مي
اسمزي خود را منفي نگه داشته و همزمان بتوانند آب 

هاي خود حفظ كنند قادر به  را در بافت) RWC(بيشتري 
قيق حاضر اين مهم در تح. حفظ فشار آماس خواهند بود

براي گونه اسكنبيل طبسي بهتر از گونه اسكنبيل ايراني 
گونه اسكنبيل طبسي محتواي نسبي آب . حاصل شد

 RWCدليل بالا بودن . بالاتري در شرايط خشكي نشان داد
تر اين گونه  منفي پتانسيلتواند به  در اسكنبيل طبسي مي

باعث  ديگر مربوط باشد كه  نسبت به گونه) 1جدول (
بخشي از . ها گرديده است جذب بيشتر آب از طريق ريشه

RWCتواند به علت   بالاتر در اسكنبيل طبسي نيز مي
بسته (ها  هاي حفظ آب از طريق روزنه وجود سازوكار

و يا فلسي بودن برگها و يا عوامل ديگر ) ها شدن روزنه
در بررسي محتواي نسبي ) Kaiser) 1989مطالعه . باشد

 30ه توتون نشان داد كه كاهش بيشتر از آب در گيا
 كاهش غير قابل برگشتي در ظرفيت RWCدرصدي 

آورد كه ناشي از صدمه وارده به  فتوسنتزي به وجود مي
. گردد غشاي كلروپلاست بوده و نهايتا منجر به مرگ مي

 بر كاهش فتوسنتز و اثرات سوء بر رشد آنها RWCآستانه 
اگرچه اين آستانه . باشد براي گياهان مختلف متفاوت مي
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 بالاتر RWC اما ،هاي اسكنبيل مشخص نيست براي گونه
 پتانسيلتواند نقش مهمي در ايجاد  در اسكنبيل طبسي مي

 . آماس در اين گونه ايفا نمايد
ويژه از  همانطور كه اشاره شد تنظيم اسمزي نيز به

هاي  اسموليتطريق تنظيم فعال كه بوسيله تجمع املاح يا 
هاي پرولين و گليسين بتايين و يا  مانند اسيد آمينه(ر سازگا
گيرد در حفظ فشار آماس   صورت مي)هاي محلول قند
مطالعات متعددي ). Rascio et al., 1994(باشد   ميمؤثر

هاي  شرايط تنش درهاي سازگار  اسموليتدر زمينه نقش 
گوناگون صورت پذيرفته است كه همگي بر نقش 

 De).ظيم اسمزي دلالت دارند تركيبات مذكور در تن

Lacerda et al., 2005) نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه 
مقدار پرولين در اسكنبيل طبسي بيشتر از گونه اسكنبيل 

هاي محلول در گونه اسكنبيل  ايراني بود، اما مقدار قند
بعضي از گياهان . ايراني بيشتر از اسكنبيل طبسي بود

رولين و يا قند را در برابر ممكن است فقط يكي از مواد پ
 و  Alvesمثال عنوان به. تنش خشكي در خود تجمع دهد

Setter) 2004 ( در بررسي مقاومت به خشكي گياه
Manihot esculenta نشان دادند كه تنش خشكي باعث 

از طرف . هاي محلول شد افزايش پرولين و كاهش قند
عد از يابند بلافاصله ب ديگر موادي كه طي تنش، تجمع مي

 بنابراين به ،شوند بهبود شرايط به طور كامل پراكنده نمي
 و Xu ،حاضرحقيق تمشابه . كنند تطبيق اسمزي كمك مي

بهار و (نيز در بررسي اثرات فصلي ) 2002(همكاران 
 Ammopiptanthusتنش خشكي در گونه ) تابستان

mongolicus نشان دادند كه پرولين و قند در اثر تنش 
اين . يابد يسه با گياه آبياري شده افزايش ميخشكي در مقا

همچنين نشان دادند كه ميزان پرولين در فصل ن امحقق
يابد، و بيان داشتند  تابستان افزايش و مقدار قند كاهش مي

كه كاهش مقدار قند ممكن است به مراحل رشد و نمو 
 .گياه مربوط باشد

تنش . پذيرد ميثير أتكلروپلاست نيز در تنش خشكي 
هاي تيلاكوييدي و كاهش  شكي باعث هيدروليز پروتئينخ

). Martin & Torres, 1992(گردد  مقدار كلروفيل مي
گياهاني كه در شرايط خشكي از ميزان كلروفيل بالاتري 
برخوردار باشند، در شرايط مشابه از محصولات فتوسنتزي 

مشابه پرولين، بيشترين . برند بيشتري براي رشد بهره مي
 .روفيل نيز در اسكنبيل طبسي مشاهده شدميزان كل
در بررسي اثر ) Ghorbanli)2007  و Niakan همچنين

هاي فتوسنتزي   فاكتور وهاي رشد تنش خشكي بر شاخص
در b و  a در دو رقم سويا نشان دادند كه ميزان كلروفيل

تنش خشكي شديد و ملايم در هر دو رقم كاهش يافت، 
 .بيشتر بودولي مقدار آن در رقم ويليامز 

سديم و پتاسيم دار قمگيري  ه نتايج حاصل از انداز
. هاي اسكنبيل نشان نداد داري را بين گونه تفاوت معني

 چندين برابر  ولي ميزان تجمع پتاسيم در هر دو گونه
پتاسيم يك عنصر غذايي ماكرو است كه براي . سديم بود

همه انواع گياهان ضروريست و نقش مهمي در تنظيم 
العاده  سديم حتي براي گياهاني كه فوق. ي دارداسمز

پاسخ رشدي . هالوفيت هستند نيز يك عنصر ماكرو نيست
هاي مختلف متفاوت  گياهان به سديم در بين گونه

ها پاسخ رشدي مثبتي به  بسياري از هالوفيت. باشد مي
اند و اين در حاليست كه سديم براي  سديم نشان داده

دهند كه  نشان مي هاآزمايش. آور استها مرگگليكوفيت
ها تجمع ها در واكوئلهالوفيت بيشترسديم اضافي در 

هاي  نموده و بدينوسيله ضمن ممانعت از سميت اندامك
 دنگردسيتوپلاسمي موجب تنظيم اسمزي نيز مي

)Heidari-Shariabad & Mirzaie-Nodoushan, 2006 .(
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در سياه تاغ ) 2004( و همكاران Wangمطالعات 
)Haloxylon ammodendron ( نشان داد كه اين گياه

هاي  را جذب و در بافت) نه پتاسيم(مقدار زيادي سديم 
-Heidariمشابه اين نتايج توسط. كند هوايي جمع مي

shariabad  و  Mirzaie-Nodoushan)2006 ( روي سه
دهد كه  مطالعات نشان مي. گونه سالسولا نشان داده شد
 و سديم تحت تنش شوري در پتاسيم در پاسخ به خشكي

نتايج اين آزمايش نيز نشان داد . كنند گياهان تجمع پيدا مي
هاي اسكنبيل تمايل به تجمع پتاسيم براي تنظيم  كه گونه

 . اسمزي خود دارند
 بار و در -2/34آب در اسكنبيل طبسي  پتانسيل

سه گونه .  مشاهده شد8/28اسكبيل ايراني برابر با 
 و همكاران Dhiefه در آزمايش اسكنبيل مطالعه شد

 گونه. آبي متفاوتي نشان دادند پتانسيل) 2009(

Calligonum comosum  ويژه در  تري به آبي منفي پتانسيل
 پتانسيل. قبل از طلوع نسبت به دو گونه ديگر نشان داد

آبي گياهان  پتانسيلگيري شده در اين تحقيق با  آبي اندازه
، )1992( و همكاران Evansبياباني مطالعه شده توسط 

Grigg 2008( و همكاران( ،Sperry و همكاران )2002 (
 . مطابقت دارد

آب و پرولين بعد از آبياري در هر دو  پتانسيلميزان 
گونه كاهش يافت ولي اين كاهش در گونه اسكنبيل 

اين به وضوح فعال بودن سيستم . دار بود طبسي معني
همچنين . دهد ان ميها را نش تنظيم اسمزي در اين گونه

. ي داردمؤثردهد كه پرولين در اين سيستم نقش  نشان مي
هاي محلول ممكن است  نتايج همچنين نشان داد كه قند

 مشابه تحقيق .نقش كمتري در تنظيم اسمزي ايفا نمايد
در بررسي ) 2008( و همكاران Sanchez-Diaz ،حاضر

 ,Laurus azoricaمقاومت به خشكي در سه گونه درختي 

Persea indica, Myrica Faya  دريافتند كه ميزان 
ها كاهش  آب و پرولين بعد از آبياري در همه گونه پتانسيل
نيز در بررسي ) 2002( و همكاران Xu همچنين. يافت

تنش خشكي در گونه ) بهار و تابستان(اثرات فصلي 
Ammopiptanthus mongolicus نشان دادند كه پرولين و 

 . آبياري شده كاهش يافتقند در گياهان
گيري كلي كه از مقايسه اين دو گونه اسكنبيل  نتيجه

ويژه  توان كرد آن است كه دو گونه اسكنبيل ايراني و به مي
تر آب از طريق  منفي پتانسيلاسكنبيل طبسي با حفظ 

و همچنين ) همراه با تجمع قند و پتاسيم(تجمع پرولين 
توانند نقش بهتري  يكلروفيل و محتواي نسبي آب بالاتر م

لازم به ذكر است كه . دندر برابر تنش خشكي ايفا نماي
رطوبت نسبي بالاتر آب در اين دو گونه ممكن است به 

دهنده تلفات آب از طريق  علت وجود سازوكارهاي كاهش
ها در اثر ازدياد اسيد آبسيسيك  بسته شدن روزنه(ها  روزنه
يم اسمزي ممكن همچنين تنظ. يا عوامل ديگر باشد) اسيد

هاي  است فقط از طريق افزايش املاح و يا اسموليت
سازگار نباشد، بلكه از طريق كاهش حجم سلول با كم 

البته از كردن الاستيسيته ديواره سلولي حاصل شود، 
 . كه نياز به تحقيق بيشتر داردستمواردي

 
 سپاسگزاري

اداره منابع طبيعي كاركنان وسيله از همكاري  بدين
ان طبس و همچنين دانشگاه يزد كه مقدمات اين شهرست

 . آيدتحقيق را فراهم نمودند تشكر و قدرداني بعمل مي
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Abstract 
Drought is one of the most important factors in desert ecosystems that affect plant growth. In 

this study some of drought parameters were studied on Calligonum persicum, and C. 
stenopterum, under control and irrigated conditions in a field experiment. Water potential was 
estimated  -34.2 and -27.8 in C. stenopterum and C. persicum respectively. Two species showed 
no significant differences on praline contents but soluble sugar was significantly higher in C. 
persicum compared to C. stenopterum. In contrast, relative water content and chlorophyll were 
significantly higher in C. stenopterum compared to Calligonum persicum. The amount of Na+ 
and K+ was not significant for the two species. Irrigation significantly decreased water potential 
in C. persicum and C. stenopterum. Irrigation also decreased proline content in two species, but 
its effects were significant on C. stenopterum. Irrigation decreased water potential and soluble 
sugar in C. stenopterum. Comparison of drought effects in control and irrigated conditions 
showed that osmotic adjustment is active in both species. We concluded that the two species 
may be able to adapt to their habitats because they are able to adjust their osmotic potential via 
proline accumulation. 

 
Key words: Calligonum, Water potential, Proline, Drought, Soluble sugar, Relative water 
content. 
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