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 هاي مقاومت به خشکی گونه اسکنبیل بررسی برخی از شاخص
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  :چکیده
به همین دلیـل  . برخوردار است هاي بیابانی اکوسیستماي در  از جایگاه ویژه ،گذارترین عامل بر رشد و پراکنش گیاهان  خشکی به عنوان تأثیر

در شـرایط طبیعـی    ،قبل و بعـد از آبیـاري   ۀدو مرحلدر  بندي اسکنبیل هفتهاي مقاومت به خشکی گونه  در این تحقیق، برخی از شاخص
 ـ) تـر  منفی(داري بیشتر  قبل از آبیاري به طور معنی ۀنشان داد که پتانسیل آب در مرحلنتایج . گیري قرار گرفت مورد اندازه بعـد از   ۀاز مرحل
 ـ  گرم بر گرم وزن تر بـه طـور معنـی    میلی 1/3قبل از آبیاري با مقدار  ۀمقدار پرولین نیز در مرحل.  آبیاري بود بعـد از   ۀداري بیشـتر از مرحل
داري باعـث   این نتایج نشان داد که آبیاري به طور معنـی . قبل از آبیاري مشاهده شد ۀهاي محلول نیز در مرحل ندمقدار قبیشترین . آبیاري بود

داري بیشـتر از   نتایج همچنین نشان داد که مقدار پتاسیم به طور معنـی . هاي محلول شد ، مقدار پرولین و قند)منفی کمتر(کاهش پتانسیل آب 
 32هاي اسکنبیل در مقدار محتواي نسبی آب به دست نیامد و به طور متوسط این مقدار برابر بـا   اري بین پایهد تفاوت معنی. مقدار سدیم بود

همـراه بـا تجمـع    (تر آب از طریق تجمع پرولین  بندي با حفظ پتانسیل منفی اسکنبیل هفت ۀگیري شد که گون به طور کلی، نتیجه. درصد بود
  .تواند بهتر خود را با شرایط محیط سازگاري دهد آب بالإ میو همچنین محتواي نسبی ) قند و پتاسیم

  .هاي محلول، محتواي نسبی آب اسکنبیل، پتانسیل اسمزي، پرولین، خشکی، قند: کلیدي هاي واژه
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  مقدمه

خشکی به عنوان تأثیرگذارترین عامل بـر رشـد و پـراکنش    
هـاي محیطـی    اي در میـان تـنش   از جایگـاه ویـژه   ،گیاهـان 

ایران سـرزمینی خشـک و    ،از طرف دیگر. برخوردار است
بـه طوریکـه    ،خشک با نزوÓت جوي بسیار کم اسـت  نیمه

در . باشد متر می میلی 274میانگین بارش ساÓنه آن در حدود 
 860حـدود  (زمـین   ۀمقایسه با میانگین بارش در سطح کر

سـت کـه   ا آن ۀدهنـد  نشان و قدار بسیار کم، این م)متر میلی
. )1380، علیزاده(یک واقعت اقلیمی است  ،خشکی در ایران

انـد در ایـن    با وجود این، گیاهانی وجود دارند که توانسـته 
هـاي   گونـه . شرایط نیز به رشد و حیات خـود ادامـه دهنـد   

ــکنبیل ــاوم  اس ــه مق ــکی و   از جمل ــه خش ــان ب ــرین گیاه ت
هایاین جنس با استفاده  گونه. هستندهاي طوÓنی  خشکسالی
هایی مانند افزایش ضخامت کوتیکولی، کـاهش   از مکانیسم

فرد  اي منحصربه شهیسطح برگ، ریزش سریع برگ، سیستم ر
 ،هاي خشکی را به خوبی تحمل ، تنشC4و مسیر فتوسنتزي
مقیمی، (ند ک هاي بسیار خشک سازگار می و خود را با محیط

 ۀگیاه به منظور حفظ و ادام ،خشکیدر شرایط تنش . )1384
تنظـیم  . تواند به تنظـیم اسـمزي اقـدام کنـد     جذب آب می

هاي تحمل به خشکی در  ترین مکانیزم اسمزي یکی از مهم
کاهش پتانسیل اسمزي از طریق  ۀگیاهان است که به واسط

د و بـا حفـظ   وش میهاي گیاه حاصل  تجمع امÔح در سلول
سلولی و رشد گیاه در شرایط  ۀها به توسع فشار آماس سلول

تنش خشکی  ).1994راسیو و همکاران، (کند  تنش کمک می
، پتانسیل آب و )RWC(منجر به کاهش محتواي نسبی آب 

ود، امـا وجـود سـازوکار تنظـیم     ش ـ کاهش رشد گیاهان می
باعث حفظ و باÓ نگه  ،اسمزي در گیاهان متحمل به خشکی

هـاي   اسـمولیت . گردد تن رطوبت نسبی آب در گیاه میشدا
سازگار اعمالی مانند تنظـیم اسـمزي، حفاظـت از سـاختار     

تولیـد   ۀسلولی، کاهش خسارت اکسـیداتیو بـا واسـط    درون
شـوري را  و هاي آزاد در پاسخ بـه تـنش خشـکی     رادیکال
در بـین  ). 2005دÓسردا و همکاران، ( کنند گري می میانجی

ــده  ــناخته ش ــازگار ش ــول س ــواد محل ــاÓً ،م ــرولین احتم  پ
رسد تجمـع آن در   هاست و به نظر می ترین نوع آن گسترده

ها  فرآیند سازگاري به تنش خشکی در بسیاري از گلیکوفیت
در گلرنگ ثابت . )1993سودهاکار و همکاران، ( دخالت دارد

تجمـع پـرولین بیشـتر     ،شده است که با افزایش سـن گیـاه  
د و این افزایش با کاهش محتواي رطوبت نسبی گیاه وش می

اریگـوئن و همکـاران،   ( همبسـتگی دارد  ،و رطوبت خـاك 
1992(.  

اي است که در شـرایط   ها نیز پدیده افزایش غلظت یون
سدیم کاتیون قابل حل در بسیاري از . افتد خشکی اتفاق می

اغلب گیاهـان  . استخشک  هاي مناطق خشک و نیمه خاك
ــاÓي ســدیم  پســند خصــوص شــیرین بــه ــه غلظــت ب   هــا ب

هاي داخل سـلول را بـر هـم     پایداري یون زیراند، ا حساس
بـوهنرت و همکـاران   . )2004وانگ و همکـاران،  (زند  می

که در هنگام تنش خشکی، میـزان سـدیم    ندمعتقد )1999(
یابد و براي جلوگیري از سمیت آن، گیاه سـعی   افزایش می

از طرفـی  .نـد ک در خروج و یا به واکوئـل فرسـتادن آن مـی   
پسند سدیم با ورود بـه   ن خشکیدر بسیاري از گیاها ،دیگر

اي در تنظیم تعادل اسـمزي بـر    ها نقش عمده داخل واکوئل
زي مقاوم  زي یا غیر خشکی اکثر گیاهان خشکی. عهده دارد

پÔست از طریـق   به خشکی، افزایش موقتی سدیم را در آپو
مثـل مقـدار آب   (هـاي مزوفیـل    افزایش مقـدار آب سـلول  

و  شـوند  مـی تـر   ها رقیـق  کنند، لذا نمک تحمل می )واکویل
ظرفیت خود را براي جـذب نمـک از محلـول آپوپÔسـت     

عنصـر   ،پتاسـیم .)1379آبـاد،   حیدري شریف(برند باÓتر می
آن  ۀغذایی پر مصرف و اصلی دیگري است که نقش عمـد 

این عنصر، در فعالیت . اسمزي است ۀکنند تنظیم ،در گیاهان
غیـر   ۀهـاي باردارشـد   سازي یـون  ا، خنثیه آنزیم و کوآنزیم

 کنـد  قابل انتشار و پÔریزاسیون غشا نقش مهمـی ایفـا مـی   
 )1385(و همکـاران  آخونـدي  ). 1993بارکر و همکاران، (

یـزدي،   ۀتغییرات عناصر در سـه نـوع یونج ـ   ۀنیز در مطالع
نیکشهري و رنجر نشان دادند که غلظت پتاسـیم، سـدیم و   

هـاي گیـاه افـزایش     در انـدام کلسیم در اثر تـنش خشـکی   
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اثر تنش خشکی بر گیاهان در  ،بسیاري از مطالعات. یابد می
گیـرد، در   هاي مقطعی انجام می محیط آزمایشگاه و با تیمار

 آثـار ، گیاهـان در معـرض   طبیعـی صورتی کـه در شـرایط   
اثر خشکی  ممکن است نتایج ؛ بنابراینندا تدریجی خشکی

 ،در این تحقیق.متفاوت باشددر شرایط طبیعی با آزمایشگاه 
ي اهاي محلول، پتانسیل آب گیاه، محتو میزان پرولین و قند

 ـ     اسـکنبیل  ۀنسبی آب، کلروفیـل، سـدیم و پتاسـیم در گون
مقایسـه  طبیعی قبل و بعـد از آبیـاري   در شرایط بندي  هفت
توانـد در شناسـایی بعضـی از     نتایج این تحقیق مـی . شدند

، اسـکنبیل هسـتند    گونـه  اینهایی که باعث سازش  مکانیسم
  .   ثر باشدؤم

  ها مواد و روش
  ها ومناطق مورد مطالعه  گونه

  ،)Calligonum polygonoides(بنــدي   اســکنبیل هفــت 
هـاي   کـه در بیابـان   سـت اPolygonaceaeۀاز خـانواد ي ا گونه

  متـر، بـا    5/1اي بـه ارتفـاع تـا     درختچـه . ایران گسـترش دارد 
نـازك و داراي   يها چه محکم، شاخههاي مایل به سفید،  شاخه
 ـ12هایی بـه طـول    فندقه   14- 10متـر وبـه عـرض     میلـی  17ـ
  6- 3هـایی بـه طـول     هـا داراي ریشـک   فندقـه . استمتر  میلی
گونـه در    این.اند متر، منشعب، کم و بیش سخت و شکننده میلی
 رویـد  مـی کیلـومتري شـهر مروسـت در اسـتان یـزد       25ـ20

ترین گیاهـان   ترین و مهم اسکنبیل از مناسب). 1379مظفریان، (
. اسـت هـاي سـبک    براي اصÔح مراتع مناطق خشک با خـاك 

 يها شتر، بز و گوسفند از اواسط بهار تا اواسط تابستان از ساقه
هـا و نیـز بـذر گیـاه کـه در       هـا، گـل   جوان نازك و سبز، برگ

 ـ خشکسالی ثر و ؤا بسـیار م ـ ه ـ دام ۀها و کمبود علوفه در تغذی
 خـوراکی نسـبتاً   این گیاه از خوش. نندک استفاده می است، مفید

خوبی برخوردار است و ارزش رجحانی آن براي شـتر بیشـتر   
  ).1384مقیمی، (است 

  روش کار
هاي  هاي مقاومت به خشکی در گونه آزمایش بررسی شاخص

بـدین  . اسکنبیل مورد مطالعـه در شـرایط طبیعـی انجـام شـد     
بندیدر رویشـگاه مـورد    اسکنبیل هفت  نج پایه از گونهپ ،منظور

هاي خشکی  گیري شاخص اندازه).1شکل (مطالعه انتخاب شد 
در دو  ،هاي رویشی مشابه بودنـد  که همه در فرم مذکورگیاهان 

 ـ. قبـل و بعـد از آبیـاري انجـام شـد      ۀمرحل قبـل از   ۀدر مرحل
گیـاه،   هـاي محلـول، پتانسـیل آب    میزان پرولین و قند ،آبیاري

ــدازه   ــیم ان ــدیم و پتاس ــبی آب، س ــد محتواینس ــراي . گیریش ب
 10گـرم از سـاقه اسـکنبیل در     5/0 ،گیري میزان پرولین اندازه
لیتر اسید سولفوسالیسیلیک اسید ریختـه شـد و بـه روش     میلی

با اسـتفاده از معـرف نـاین هیـدرین     )1973(بیتس و همکاران 
هـاي اسـکنبیل    سـاقه هـاي محلـول    میزان قند. گیري شد اندازه

میـزان جـذب   . گیري شد اندازه) 1978(توسط روش کوچرت 
هاي محلـول در   نانومتر و قند 520نوري پرولین در طول موج 

گیـري   نانومتر با دستگاه اسـپکتروفتومتر انـدازه   485طول موج 
گیـاه اسـکنبیل    ۀاز سـاق  ،گیري پتانسـیل آب  براي اندازه.گردید

از اتاقـک فشـار   ها بـا اسـتفاده    ونهپتانسیل آب نم. استفاده شد
) 1980(بـا روش توصـیف شـده تـورنر و جـانز     ) بمب فشار(

از هـر پایـه    ،گیري میزان آب برگ اندازه براي. گیري شد اندازه
ابتـدا وزن  . اسکنبیل سه نمونه از نقاط مختلف گیاه انتخاب شد

گیري و به منظور تعیین وزن آماس بـه مـدت    ها اندازه تر برگ
ــاعت 24 ــاریکی و    س ــل آب مقطــر در ت   ۀدرجــ 4در داخ

گراد قرار داده شدند و پـس از خشـک کـردن آب روي     سانتی
سـاعت   24ها به مدت  سپس نمونه. وزن شدند ها، مجدداً برگ

ــاي  درجـــه قـــرار داده شـــدند و وزن نمونـــه 70در آون  هـ
از ) محتـواي نسـبی آب  (RWC. گیـري شـد   شده اندازه خشک
محاسبه شد  RWC = [[Wf – Wd]/ [Wt–Wd]]×100%فرمول 

وزن  Wdوزن آماس برگ و  Wtوزن تازه برگ،   Wfکه در آن 
میـزان  ). 2008دیاز و همکاران، ـ سانچز(باشد خشک برگ می

  هـاي سـاقه اسـکنبیل بـه روش فلـیم      پتاسیم و سـدیم نمونـه  
  .گیري شدند فتومتري اندازه

بـار و   5هاي اسکنبیل به مـدت   آبیاري همه پایه ۀدر مرحل
 27معـادل  (مترمربـع  سـانتی  900لیتـر آب در سـطح    5هر بار 
ایجاد شرایط اشباع تا عمـق   برايیقه گیاه )متر عمق آب سانتی
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در ایـن  . متر عمق ریشه در طول روز آبیـاري شـدند   سانتی 70
اشـباع تـا حـد ظرفیـت      ۀمرحله که رطوبت خاك در محـدود 

هـاي محلـول و    فقطمیـزان پـرولین، قنـد    ،ندک تغییر می مزرعه
ــدازه پتانســیل آب گیاهــان مشــابه روش ــوق ان ــري  هــاي ف گی

به صورت طرح کـامÔً تصـادفی در پـنج     ها طرح آزمایش.شد
 10(هاي سطحی هاي خاك نزدیک ریشه نمونه.تکرار انجام شد

جهـت  )متـري  سـانتی  70(هاي عمقـی  و هم ریشه) متري سانتی
بت خاکقبل از آبیاري در ظروف مخصوص با درب تعیین رطو

در آزمایشـگاه    گرم از هر نمونـه خـاك   10. محکم ریخته شد
درجـه حـرارت    بـا در درون آون  ،بعـد از تـوزین  . توزین شد

c°105  میـزان رطوبـت بـه    . ساعت قرار داده شـد  24به مدت
 ـ     ه صورت درصد وزنی نسبت آب بـه جـرم خـاك خشـک ب

 pressureم دسترسـی بـه دسـتگاه   با توجه به عـد . دست آمد

plate apparatusمنحنی رطـوبتی خـاك، از روش    ۀاي تهیرب

بـراي  . در برآورد پتانسیل آب خاك استفاده شد) 1974(کمبل 
هـاي   تعیین پتانسیل آب خاك، بافت و هدایت الکتریکی نمونه

  .ریشه تعیین شد ۀخاك محدود
) 1984(بدین منظور، در ابتدا از روابط شـیرازي و برسـما   

عوامل میانگین هندسی قطر ذرات و انحـراف معیـار هندسـی    
نمونه  5این کار با میانگین درصد ذرات . قطر ذرات تعیین شد

حد اشباع . ریشه براي هر رویشگاه انجام شد ۀخاك از محدود
با استفاده از ضـرایب یـاد شـده و    . با تهیه گل اشباع تعیین شد

رطوبتی مـورد اسـتفاده    براي تعیین منحنی) 1974(مدل کمبل 
) Bubbling Pressure(پتانسیل هواکشی خـاك  . قرار گرفت

و با استفاده از میـانگین هندسـی قطـر    ) 1985(از روش کمبل 
هاي حاصل از صفات  جهت آنالیز داده. ذرات خاك تعیین شد

. اسـتفاده شـد   SPSS13افـزار   گیري شده از نرم مختلف اندازه
  .طرفه آنالیز شدند یک یانسوار ۀروش تجزی ها توسط داده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  نتایج

وزن مخصـوص  . بافت خاك در تمام تکرارها شنی لومی بـود 
متـر مکعـب    گرم بر سانتی 5/1ظاهري خاك با توجه به بافت 

 39درصد وزنـی معـادل    26رطوبت اشباع . در نظر گرفته شد
رطوبـت خـاك در منطقـه     میزان. درصد حجمی به دست آمد

  وزنــی درصــد 14- 5/3ریشــه در گیاهــان مطالعــه شــده بــین 
 14و  5/3هـاي   بـدین ترتیـب، در رطوبـت   . گیـري شـد   اندازه

ترتیب مقـدار  حجمی است، به  20و  5درصد وزنی که معادل 
مروسـت    ریشه براي رویشگاه ۀپتانسیل ماتریک خاك محدود

درصد حجمـی   5بار در رطوبت  - 7/26) بندي اسکنبیل هفت(
بدین ترتیب . درصد محاسبه گردید 20بار در رطوبت  - 4/1و 

  برآورد پتانسیل آب خاك 

گیري پرولین، قندهاي محلول،  اندازه
یل آب، محتواي نسبی آب، سدیم و سپتان

 سیم پتا

  قبل از آبیاري

پایه  5انتخاب 
  اسکنبیل در 

هاي رویش  فرم
  مشابه

  بعد از آبیاري

ها  ده تجزیه و تحلیل دا
  افزار توسط نرم

SPSS  

گیري پرولین، قندهاي محلول،  اندازه
 پتانسیل آب

 شماتیک مراحل انجام آزمایش): 1(شکل 
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بـراي مروسـت پتانسـیل     dS/m 12با احتساب مقادیر شوري 
خـاك بـراي    پتانسـیل آب . بار به دست آمد - 3/4اسمزي نیز 

درصـد حجمـی و    5بـار در رطوبـت    - 31مروست   رویشگاه
  .درصد محاسبه گردید 20در رطوبت  - 7/5

بندي نشان  پتانسیل آب در اسکنبیل هفتگیري  نتایج اندازه
داري  قبل از آبیاري بـه طـور معنـی    ۀداد که مقدار آن در مرحل

مقـدار  ). 2شـکل  (بعد از آبیاري بود  ۀاز مرحل) تر منفی(بیشتر 
گـرم بـر    میلی 1/3قبل از آبیاري با مقدار  ۀپرولین نیز در مرحل

بعـد از آبیـاري    ۀداري بیشتر از مرحل گرم وزن تر به طور معنی
هاي محلول نیز رونـد مشـابه پـرولین     مقدار قند). 3شکل (بود 

گرم  میلی 7/23هاي محلول به مقدار  بیشترین مقدار قند. داشت
قبـل از آبیـاري مشـاهده شـد      ۀبر گرم وزن خشک در مرحل ـ

این نتایج به وضوح نشان داد کـه آبیـاري بـه طـور     ). 4شکل (
هاي  داري، باعث کاهش پتانسیل آب، مقدار پرولین و قند معنی

  ).1جدول (محلول شد 

  
 بندي اسکنبیل هفت ۀآب و عناصر سدیم و پتاسیم در گونهاي محلول، پرولین، پتانسیل  واریانس تغییرات قند ۀتجزی): 1(جدول 

P میانگین مربعات  F منابع تغییرات  تیمار  میانگین ±انحراف معیار  بیشینه  کمینه  
0/0 1/2  109 16/0  41/0  a04/0±3 /0 عنصر  سدیم  

گرم بر گرم  میلی(
  پتاسیم b08/0±2 /1  41/1  94/0  )وزن خشک

038/0  0/10  2/6  20 -  5/17-  a41/0±5 /18-  قبل از آبیاري  
  )بار(پتانسیل آب

18 -  14 -  b69/0±5 /16-  بعد از آبیاري  

007/0  8/1  13  7/2  7/3  a15/0±1 /3  گرم  میلی(پرولین   قبل از آبیاري
  بعد از آبیاري  b18/0±2 /2  3  9/1  )بر گرم وزن تر

018/0  60  7/8  21  8/26  a1/1±5 /23  هاي محلول  قند  قبل از آبیاري
گرم بر گرم  میلی(

  بعد از آبیاري  b2/1±6 /18  23  16  )وزن خشک

  

 

  

  

  

a

b

١۵.۵
١۶

١۶.۵
١٧

١٧.۵
١٨

١٨.۵
١٩

قبل از آبیاري  بعد از آبیاري

ب 
ل آ

نسی
پتا

)
-B

ar
(

  بندي در دو مرحلة قبل و بعد از آبیاري مقایسة پتانسیل آب در اسکنبیل هفت): 2(شکل 
  .درصد است 5و بدون آبیاري در سطح احتمال هاي آبیاري  دار بین تیمار دهندة اختلإف معنی حروف متفاوت نشان*
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  قبل و بعد از آبیاري ۀبندي در دو مرحل مقدار پرولین در اسکنبیل هفت ۀمقایس): 3(شکل 

  .درصد است 5هاي آبیاري و بدون آبیاري در سطح احتمال  دار بین تیمار اختلإف معنی ۀدهند حروف متفاوت نشان  *
  

براي بررسی نقش سدیم و پتاسیم در مقاومت به خشکی 
. گیري شد ها در قبل از آبیاري اندازه اسکنبیل مقدار آن ۀگون

داري بیشـتر   نتایج نشان داد که مقدار پتاسیم به طـور معنـی  

هاي  داري بین پایه تفاوت معنی). 5شکل (ازمقدار سدیم بود 
اسکنبیل در مقدار محتواي نسبی آب به دسـت نیامـد و بـه    

  .درصد بود 32طور متوسط این مقدار برابر با 
  

 
  قبل و بعد از آبیاري ۀبندي در دو مرحل هاي محلول در اسکنبیل هفت مقدار قند ۀمقایس): 4(شکل 

  .درصد است 5هاي آبیاري و بدون آبیاري در سطح احتمال  دار بین تیمار معنیاختلإف  ۀدهند حروف متفاوت نشان*
  

   
  قبل از آبیاري ۀبندي در مرحل مقدار سدیم و پتاسیم در اسکنبیل هفت ۀمقایس): 5(شکل 

  .درصد است 5دار بین مقدار سدیم و پتاسیم در سطح احتمال  اختلإف معنی ۀدهند حروف متفاوت نشان *

a
b

٠

۵

١٠

١۵

٢٠

٢۵

قبل از آبیاري  بعد از آبیاري

ول 
حل

ي م
دها

قن
)

m
g/

gd
w

(

a

b

٠
٠.٢
٠.۴
٠.۶
٠.٨
١

١.٢
١.۴

پتاسیم سدیم

ک
حش

زن 
م و

 گر
 بر

گرم
ی 

میل
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  بحث
هـاي   رشد و نمو گیاهان، بستگی به سـرعت تولیـد سـلول   

براي انجام این دو . ها دارد جدید و سرعت بزرگ شدن آن
ها باید در شرایط آماس مناسبی قـرار داشـته    فرآیند، سلول

فشـار  گیاهانی که قادرند در شرایط تـنش خشـکی،   . باشند
توانند به رشد طبیعی  ي خود را حفظ کنند، میها آماس سلول

) آمـاس (از طرفی دیگـر، پتانسـیل فشـار    . خود ادامه دهند
هـا مشـخص    توسط میزان آب نسبی و تنظیم اسمزي سلول

خود را پتانسیل اسمزي به عبارت دیگر، گیاهانی که . شود می
را ) RWC(زمان بتوانند آب بیشـتري   منفی نگه دارند و هم

حفـظ فشـار آمـاس    خود حفظ کنند، قادر به  هاي در بافت
اسکنبیل  ۀدر تحقیق حاضر، این مهم براي گون. خواهند بود

 ـ. بندي حاصل شده است هفت  ۀپتانسیل آب خاك در منطق
 - 7/5برابر با ) متري سانتی 70در عمق (اسکنبیل  ۀگون ۀریش

 10البته این مقدار براي خـاك تـا عمـق    (بار به دست آمد 
هاي اندکی در این  بار بود که ریشه -31رابر با متري ب سانتی

 -5/18از طرفی، پتانسیل آب گیاه برابر با ). عمق قرار داشتند
سازد به آسانی آب را از  بار به دست آمد که گیاه را قادر می

این امـر  . تر جذب کند پتانسیل منفی ۀریشه به واسط ۀمنطق
عه برابر مورد مطال ۀباعث شد که محتواي نسبی آب در گون

درصد به دست آید؛ بنابراین یکی از دÓیل باÓ بـودن   32با 
RWC گونـه   تـر ایـن   تواند به پتانسیل منفی در این گونه می

هـا   مربوط باشد که باعث جذب بیشتر آب از طریـق ریشـه  
تواند  گونه نیز می باÓتر در این RWCبخشی از . شده است

هـا   روزنـه  هاي حفظ آب از طریـق  به علت وجود سازوکار
ها و یـا عوامـل    و یا فلسی بودن برگ) ها بسته شدن روزنه(

در بررسی محتواي نسبی آب در ) 1989(کیسر . دیگر باشد
درصـدي   30گیاه توتـون نشـان داد کـه کـاهش بیشـتر از      

RWC    کاهش غیر قابل برگشتی در ظرفیـت فتوسـنتزي بـه
ــی ــود م ــاي    وج ــه غش ــدمه وارده ب ــی از ص ــه ناش آورد ک
. گـردد  باشد و در نهایت منجر به مرگ مـی   میکلروپÔست 

هـا   بر کاهش فتوسنتز و آثار سوء بر رشـد آن RWC ۀآستان
اگرچه این آستانه براي . براي گیاهان مختلف متفاوت است

باÓتر در اسکنبیل  RWCمشخص نیست، هاي اسکنبیل  گونه
تواند نقش مهمی در ایجاد پتانسیل آماس در ایـن گونـه    می

و  دیفاسکنبیل مطالعه شده در آزمایش  ۀسه گون. ایفا کند
را در تابسـتان نشـان    -25پتانسـیل آبـی   ) 2009(همکاران 

داري  این محققان همچنین نشان دادند که تفاوت معنی. دادند
ــیل آب ــه  در پتانس ــن گون ــین ای ــود دارد ب ــا وج ــ. ه  ۀگون

Calligonum comosumویژه در  تري به پتانسیل آبی منفی
پتانسیل آبی . دیگر نشان داد ۀطلوع نسبت به دو گونقبل از 

گیري شده در این تحقیق با پتانسیل آبی گیاهان بیابانی  اندازه
. مطابقت دارد )2008(و همکاران  توسط گریگمطالعه شده 

هاي تاغ  کمترین میزان پتانسیل آب را در گونه) 1366(رهبر 
اتمسفر  -79اتمسفر براي سیاه تاغ و  -87به ترتیب به میزان 

قرهقوم ترکمنستان یاد  ۀبراي سفید تاغ در تیرماه و در منطق
با بررسی بر روي ) 1376(زاده و همکاران  عرب. کرده است

ر شـرایط  هاي سیاه تاغ و زرد تـاغ د  هاي یکساله گونه نهال
ها دریافتند  اي و القاي تنش خشکی نسبتاً مÔیم به آن گلخانه

هاي یاد شده به ترتیب، معادل  نهال ۀکه پتانسیل آب در ریش
با افزایش مدت زمـان القـاي   . بار بوده است -1/21و  -14

تنش خشکی یعنی از دو هفته به چهار هفتـه، پتانسـیل آب   
در زرد  -2/13تاغ و  در سیاه -8/15ها کاهش و معادل  ریشه

دهد کـه تـاغ نسـبت بـه      این مطالعات نشان می. تاغ گردید
  .تري دارد اسکنبیل، پتانسیل آب منفی

هاي محلول بعد از آبیاري بـه   با کاهش مقدار پرولین و قند
وضوح نقش این دو ماده در تنظیم اسـمزي و ایجـاد پتانسـیل    

طـور کـه اشـاره شـد،      همـان . منفی در این گیاه نشان داده شد
 ۀویژه از طریق تنظیم فعـال کـه بـه وسـیل     تنظیم اسمزي نیز به

هـاي   مانند اسـید آمینـه  (هاي سازگار  اسمولیتتجمع امÔح یا 
صــورت  )هـاي محلـول   پـرولین و گلیسـین بتـایین و یـا قنـد     

راسیو و همکـاران،  (گیرد، در حفظ فشار آماس مؤثر است  می
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ــمطالعــات متعــددي در زمی). 1994 هــاي  اســمولیتنقــش  ۀن
هاي گوناگون صورت پذیرفته است  تحت شرایط تنشسازگار 

که همگی بر نقش ترکیبات مذکور در تنظـیم اسـمزي دÓلـت    
افزایش میـزان پـرولین در   ). 2005دÓسردا و همکاران، (دارند 
گـزارش شـده   ) 1385(هاي یزدي، نیکشـهري و رنجـر    یونجه
ــط  . اســت ــایج مشــابه توس ــگ نت ــاروان در ) 2004(ان وهمک

 و Artemisia sphaerocephalaنآزمایشـــی در گیاهـــا 
Caragona korshinskii مشابه تحقیق حاضر، . دست آمده ب

بهـار و  (نیـز در بررسـی آثـار فصـلی     ) 2002(زو و همکاران 
ــتان ــکی در گونـ ـ ) تابس ــنش خش  Ammopiptanthus ۀت

mongolicus     نشـان دادنــد کـه پــرولین و قنـد در اثــر تــنش
ایـن  . یابـد  شـده افـزایش مـی    قایسه با گیاه آبیاريخشکی در م

محققان همچنـین نشـان دادنـد کـه میـزان پـرولین در فصـل        
یابد، و بیان داشتند کـه   تابستان، افزایش و مقدار قند کاهش می

کاهش مقدار قند ممکن است بـه مراحـل رشـد و نمـو گیـاه      
  .مربوط باشد

یم، تفـاوت  گیري مقدار سدیم و پتاس ه نتایج حاصل از انداز
یـک عنصـر    ،پتاسیم. داري را بین این دو عنصر نشان داد معنی

انواع گیاهان ضروري است و  ۀغذایی ماکرو است که براي هم
سدیم حتی بـراي گیاهـانی   . نقش مهمی در تنظیم اسمزي دارد

پاسـخ  . یک عنصر مـاکرو نیسـت  نیز  ندا العاده هالوفیت که فوق
هـاي مختلـف متفـاوت     رشدي گیاهان به سدیم در بین گونـه 

ها پاسـخ رشـدي مثبتـی بـه سـدیم       بسیاري از هالوفیت. است
ها  اند و این در حالی است که سدیم براي گلیکوفیت نشان داده

دهند که سـدیم اضـافی در    نشان می ها آزمایش. آور است مرگ
و بدینوسیله ضـمن   شود  جمع میها  ها درواکوئل اکثر هالوفیت

موجـب تنظـیم    ،هاي سیتوپÔسـمی  ممانعت از سمیت اندامک
آباد و میرزایـی ندوشـن،    حیدري شریف(گردد  اسمزي نیز می

ــگمطالعــات . )2006 ــاغ) 2004(و همکــاران  وان  در ســیاه ت
)Haloxylon ammodendron(   نشان داد که این گیاه مقـدار

هاي هوایی جمع  را جذب و در بافت )نه پتاسیم(زیادي سدیم 
آبـاد و میرزایـی    حیدري شریفتوسط  مشابه این نتایج. کند می

ــه سالســوÓ نشــان داده شــد) 2006(ندوشــن  . روي ســه گون
دهد که پتاسیم در پاسخ به خشکی و سدیم  مطالعات نشان می

ج ایـن  نتـای  .کننـد  تحت تنش شوري در گیاهان تجمع پیدا می
هاي اسکنبیل، تمایـل بـه تجمـع     آزمایش نیز نشان داد که گونه

  . پتاسیم براي تنظیم اسمزي خود دارند
تـوان داشـت، آن    گیري کلی که از این مطالعه می نتیجه

تـر   بندي با حفظ پتانسیل منفی اسکنبیل هفت ۀاست که گون
و ) همراه با تجمع قند و پتاسیم(آب از طریق تجمع پرولین 

تواند نقش بهتري در برابر  ین محتواي نسبی آب باÓ میهمچن
هـاي   تنش خشکی ایفا کند و خود را بهتر با شرایط محـیط 

Óزم به ذکر است که رطوبت نسـبی  . خشک سازگاري دهد
باÓتر آب در این دو گونه ممکـن اسـت بـه علـت وجـود      

هـا   تلفـات آب از طریـق روزنـه    ۀدهند سازوکارهاي کاهش
) ها در اثر ازدیاد اسـید آبسیسـیک اسـید    هبسته شدن روزن(

همچنین تنظیم اسمزي ممکن اسـت فقـط از طریـق    . باشد
هاي سـازگار نباشـد، بلکـه از     افزایش امÔح و یا اسمولیت

 ۀطریق کاهش حجم سلول با کم کـردن اÓستیسـیته دیـوار   
 .سلولی حاصل شود، مواردي که نیاز به تحقیق بیشتر دارد

  گزاري سپاس
منابع طبیعی شهرستان طبس و  ۀوسیله از همکاري اداربدین 

همچنین دانشگاه یزد که مقدمات این تحقیق را فراهم کردند، 
  .شود تشکر و قدردانی می
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