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چکیده
یپلکس با پژوهش حاضر به منظور بررسی تاثیر دوره خشکی و بازیابی پس از آن بر تغییرات رشدي و بیوشیمیایی سه گونه آتر

.Atriplex lentiformis،Aهاي آتریپلکس شامل فاکتور اول گونه. شش تکرار اجرا گردید leucocladaوA. Canescense و فاکتور
ظرفیت مزرعه و بدون % 50ظرفیت مزرعه، % 75دوم مقادیر مختلف آبیاري شامل آبیاري در حد ظرفیت مزرعه، آبیاري در حد 

داري در رشد هر سه گونه شد و تنش بدون آبیاري اد که تنش خشکی ملایم و شدید موجب کاهش معنینتایج نشان د. آبیاري بود
بازیابی توانست بخشی از این افت را در هر سه گونه به ویژه در گونه . شدcanescensو leucocladaهاي موجب از بین رفتن گونه

lentiformis مزرعه وجود نداشت% 75داري بین رشد بوته ها در تیمار شاهد و معنیجبران کند، به طوري که در این گونه تفاوت .
در گونه . داري نداشتظرفیت مزرعه تفاوت معنی% 50و 75، ) درحد ظرفیت مزرعه(درصد رطوبت بافت در تیمارهاي شاهد

lentiformisر زیادي از این رطوبت را جبران بدون آبیاري افت بسیار زیادي در درصد رطوبت ایجاد کرد، ولی بازیابی بخش بسیا
هاي کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید دار فعالیت آنزیمظرفیت مزرعه موجب افزایش معنی% 50و 75تیمارهاي خشکی . کرد

به طورکلی؛ تنش خشکی بسته به شدت تنش موجب .داراي بیشترین فعالیت از هر چهار آنزیم بودlentiformisدیسموتاز شد، گونه
اکسیدان در هر سه گونه شد؛ که بازیابی، بسته به گونه و شدت تنش، توانست بخشی از این افت هاي آنتیرشد و افزایش آنزیمکاهش

اکسیدان، داراي مقاومت بیشتر و هاي آنتیبه دلیل دارا بودن مقادیر بالاتري از فعالیت آنزیماحتمالا ،lentiformisگونه . را جبران کند
.الاتري بودتوان بازیابی ب

.اکسیدانهاي آنتیوزن تر، وزن خشک، ارتفاع، درصد رطوبت، آنزیم:هاي کلیديواژه

مقدمه
ب هاي مختلف گیاه تاثیر گذاشته و موجخشکی بر جنبه

زنی، کاهش رشد اندام کاهش و به تاخیر انداختن جوانه
کاهش پتانسیل . گرددیی و کاهش تولید ماده خشک میهوا

ز بین رفتن آماس، بسته انسیل کل آب همراه با ااسمزي و پت
د از علایم مخصوص تنش آب ها و کاهش رششدن روزنه

گیاهان در شرایط ). 1384ابراهیم و همکاران، لآ(است 
تنش خشکی با ایجاد تغییرات مرفولوژیکی، فیزیولوژیکی و 

. دهندهاي خود، به تنش پاسخ میسمی در کلیه انداممتابولی
هان به آب کافی دسترسی نداشته باشند، مقدار مواد وقتی گیا

اسید آبسیزیک، در گیاه افزایش بازدارنده رشد از جمله 
هاي محرك رشد کاهش مقدار هورمونهمچنین. یابدمی
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ها در گیاه را بر اثر ها و سیتوکینینها، جیبرلینمانند اکسین
ر کمبوداند در گیاهان نخستین آثاگزارش کردهکمبود آب 

-Pirasteh(کندها بروز میآب بصورت بسته شدن روزنه

Anosheh el al., 2011.(
ترین مراحل زنی و استقرار یکی از حساسمرحله جوانه

در این رشد گیاه به تنش خشکی است و اگر گیاه بتواند 
تواند مراحل بعدي رشد را مرحله تنش را تحمل کند می

یاد باشد موجب در صورتی که تنش آب ز. پشت سر بگذارد
کاهش شدید فتوسنتز و مختل شدن فرایندهاي 

گرددتوقف رشد و سرانجام مرگ گیاه میفیزیولوژیکی،
)Pirasteh-Anosheh et al., بازیابی یک فرایند ). 2011

بیولوژیک مخصوص است که بدنبال الگوهاي مختلفی در 
Dobra(شود اه ایجاد میگی et al., سازگاري ).2011

ونده کلی که گیاه را قادر می سازد بر آب یا فشار دگرگون ش
هاي کند، شامل افزایش ترکیب اسمولیتاسمزي غلبه

توانایی گیاهان براي بازیابی . سازگار از قبیل پرولین است
باقی تعیین خصوصیات اصلی احتمالی برايبعد از تنش، 

هاي گیاهی مفروض تحت شرایط نامساعد است ن گونهماند
)Tsonev et al., 2000.(

به (Chenopodiaceae)انیاسفناجرهیتازآتریپلکس 
روي و متحمل به خشکی در عنوان یک گیاه شور

چرخه حیاتش را هاي شور و خشک، رشد و زیستگاه
.AوA.lentiformisهاي گونه.تکمیل می کند Canescens

وارد ایران و براي احیا مراتع 1342خارجی در سال با مبدا
بیابانی کشور مورد استفاه قرار گرفت و از گیاهان خشک و 

). 1366موسوي اقدم و فروغیان، (مغذي براي دام است 
اي، شرایط مختلف محیطی را آتریپلکس علاوه بر تنوع گونه

کاربرد این جنس علاوه بر اهمیت . کندبخوبی تحمل می
ها، به سبب داشتن پروتئین کافیلوژیک، شامل تغذیه داماکو

ل داشتن رشد سریع و دلیهمچنین ب. شخوراکی می باشدو خو
هاي مختلف وتولید علوفه قابل ملاحظه، سازش با محیط

اهمیت خاصی را در مناطق خشک و کویري پیدا کرده است 

، در )2011(و همکاران Kachout).1380خطیر نامنی، (
A.hortensisبررسی رابطه آب برگ و غلظت یون هالوفیت 

تنش آب نتیجه گرفتند تنش آب موجب در واکنش به 
.شدکاهش پتانسیل آب برگ و محتواي رطوبت نسبی 

ایران در شرایط با توجه به اینکه بخش وسیعی از اراضی
د، لزوم شناسایی خشک واقع شده انآب و هوایی نیمه

ي متحمل به خشکی و همچنین معیارهاي مناسب هاگونه
میلیون هکتار 4/12از. گزینش براي این مناطق قطعی است

میلیون هکتار آن مرتع و6/8مساحت استان فارس،
آمارنامه(و بیابانی استماسه زار هکتار آن 669725

اي در زمینه هاي گستردهاگرچه پژوهش).1387،کشاورزي
العات در مورد خشکی و خشکی صورت گرفته، اما مط
بنابراین . بسیار کم استبازیابی آن بر گیاهان مرتعی

پژوهش حاضر با هدف بررسی تاثیر تنش خشکی بر رشد و 
مقایسه قدرت بازیابی سه صفات بیوشیمیایی و همچنین

.گونه گیاه آتریپلکس اجرا گردید

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

فاکتوریل بر پایه صورت یک آزمایشین پژوهش با
در گلخانه 1391طرح کاملاً تصادفی با شش تکرار در سال 

راحی و اجرا تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز ط
.Aهاي آتریپلکس شامل فاکتور اول گونه. شد canescnse

،A. lentiformisوA. leucoclada و فاکتور دوم رژیم
در سراسر (FC)رعه آبیاري شامل آبیاري در حد ظرفیت مز

تنش % (75، آبیاري در حد )به عنوان شاهد(طول آزمایش 
بدون هیچ گونه و) تنش شدید(ظرفیت مزرعه % 50،)ملایم

هاي آبیاري دو هفته پس از کاشت بذور رژیم. آبیاري است
نقشه اعمال تیمارهاي . و به مدت چهار هفته اعمال شد

.نشان داده شده است1آبیاري در جدول 
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نقشه اعمال تیمارهاي آبیاري در آزمایش حاضر- 1جدول

رژیم آبیاري
روز پس از کشت

14تا 0
)دوره استقرار گیاهچه(

42تا 14
)تنش خشکیيدوره(

56تا 42
)بازیابی از تنشيدوره(

آبیاري مطلوبآبیاري مطلوبآبیاري مطلوبشاهد

آبیاري مطلوبFC%75آبیاري در حد آبیاري مطلوبتنش ملایم

آبیاري مطلوبFC% 50آبیاري در حد آبیاري مطلوبتنش شدید

آبیاري مطلوببدون آبیاريآبیاري مطلوببدون آبیاري

روش تحقیق
شن و خاك مزرعه تحقیقاتی 2به 1ها با نسبت گلدان

12(دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز واقع در باجگاه، 
عرض جغرافیایی شمالی، 35°،29'کیلومتري شیراز؛ 

) متر از سطح دریا1810طول جغرافیایی شرقی و °35،53'
یش کوددهی بر اساس نیاز گیاه و بر اساس آزما. پر شد

تمام کودهاي . شدخاك پیش از شروع آزمایش انجام
. شیمیایی قبل از کاشت با خاك گلدان ها مخلوط شدند

ته در بو5تریپلکس به صورت کاشت بذرهاي گونه هاي آ
رفت که بعد لیتري با دست صورت گ5هاي پلاستیکی گلدان

ها و پیش از شروع تیمارهاي آبیاري، از استقرار کامل بوته
. بوته در هرگلدان تنک گردید3به 

% 100ها تا دو هفته پس از کاشت بذرها در حد گلدان
FCاز هفته دوم تا هفته ششم پس از کشت . آبیاري شدند

% 50و % 75شاهد، (س تیمارهاي آبیاري آبیاري بر اسا
میزان آبیاري بر . انجام شد) ظرفیت مزرعه و شاهد خشکی

اساس روش سلول فشاري و تعیین درصد رطوبت وزنی 
براي خاك مورد FCبر این اساس، میزان . مشخص گردید

استفاده به دست آمده و براي ایجاد درصدهاي مختلف از 
FCها در هر مداوم گلدانل تنش خشکی از توزینو اعما

نوبت آبیاري و محاسبه مقدار آب مورد نیاز تا سطح تیمار 
از هفته دوم تا (این دوره چهار هفته اي . مربوطه استفاده شد

» خشکیيدوره«به عنوان ) هفته ششم پس از کشت

ها در پایان دوره ي خشکی همه گلدان.شناخته می شود
این دوره چهار . دندمدت دو هفته با آب شهر آبیاري شب

عنوان ب) پس از کشتاز هفته ششم تا هفته هشتم(اي هفته
.شودشناخته می» بازیابیيدوره«

هاي مورفولوژیکی در سه مرحله استقرار گیاه گیرياندازه
، )خشکیيدو هفته پس از کاشت بذرها و پیش از دوره(

خشکی و پیش از يپس از دوره(شش هفته پس از کاشت 
يپس از دوره(و هشت هفته پس از کاشت ) بازیابیيدوره

وزنگیرياندازهبراي.انجام شد) بازیابی و در پایان آزمایش
راشدهبریدههواییهاياندامتمامیهوایی،هاياندامخشک

ساعت48مدتبهگرادسانتیدرجه60دمايباآوندر
بترطودرصدمحاسبهبراي.شدندوزنسپسودادهقرار
:شداستفادهزیرفرمولازهواییهاياندام

درصد=)تروزن–خشکوزن(/تروزن×100
هواییهاياندامرطوبت

: هاي آنتی اکسیدان شاملدر پایان این پژوهش نیز آنزیم
، )Maehly)1995و Chancبر اساس روش ،کاتالاز

Beauchampروشبر اساس ،سوپراکسیددیسموتاز

بر اساس روش ، پراکسیداز، )Fridovich)1971و
Maehly وChanc)1995(بر ، و آسکوربیک پراکسیداز

با استفاده از )Asada)1981و Nakanoاساس روش
ها با استفاده از داده.گیري شداندازهدستگاه اسپکتروفومتر

ها با میانگینمورد تجزیه آماري قرار گرفت و SASبرنامه 
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رایب همبستگی بین صفات نیز ض. مقایسه شدLSDآزمون 
همچنین براي رسم . رد شدندبرآوMINITABافزار با نرم
.استفاده شدExcelافزارها از نرمنمودار

نتایج
ارتفاع

.Aارتفاع بوته گونه  lentiformis روز پس از 14تا
در ادامه با ). 1شکل (کاشت به صورت خطی افزایش داشت 

، در شرایط )ز پس از کاشترو14-42(اعمال رژیم آبیاري 
تنش بدون آبیاري ارتفاع بوته بدون افزایش ادامه پیدا کرد و 

نیز به همین ) روز پس از کاشت42- 56(در مرحله بازیابی 
ظرفیت مزرعه % 50همچنین در تیمار . صورت ادامه یافت

روند ارتفاع بوته افزایش کمتري را نسبت به بقیه تیمارهاي
% 50و 75تیمارهاي اع بوته درارتف. اعمال شده داشت

ظرفیت مزرعه افزایش بیشتري را داشت و این افزایش در 
روز پس 42- 56(در مرحله سوم و بازیابی . شاهد بیشتر بود

ظرفیت % 75هاي به عنوان شاهد و ارتفاع بوته) از کاشت
ظرفیت خود را ادامه داد که تیمار شاهدمزرعه افزایش

). 1شکل (اشت مزرعه افزایش بیشتري را د
.Aارتفاع بوته در گونه  leucoclada روز پس از 14تا

با اجراي ). 1شکل (کشت به صورت خطی افزایش داشت 
) روز پس از کاشت14- 42(تیمارهاي متفاوت آبیاري 

و شاهد ظرفیت مزرعه افزایش % 75ارتفاع در تیمارهاي 
ر داري بین این دو تیمان زمان تفاوت معنییافت، که در ای

ظرفیت مزرعه تفاوت خود % 75پس از بازیابی تیمار . نبود
ظرفیت % 50ارتفاع در تیمار . را با تیمار شاهد کاهش داد

مزرعه در دوره خشکی تقریبا ثابت ماند، ولی پس از 
ارتفاع در تیمار . بازیابی توانست افزایش اندکی را تجربه کند

یاه به دلیل از بین رفتن گبیاري در دوره خشکی ببدون آ
صفر کاهش پیدا کرد و بازیابی نتوانست موجب رشد مجدد 

).1شکل (آن گردد 
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روز پس 42هاي آبیاري، روز پس از کشت اعمال رژیم42تا 14. هاي متفاوت آبیاريسه گونه آتریپلکس تحت تاثیر رژیموزن خشک -1شکل 
.داري ندارندطاي استاندارد اختلاف معنیاساس خهاي داراي همپوشانی بر میانگین. بیاز کشت شروع بازیا

.Aارتفاع بوته در گونه canescens مشابه با گونهA.leucoclada روز پس از کشت 14بود، به این صورت که تا
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روند افزایش در همه تیمارها مشاهده شد، ولی اعمال 
ها موجب ایجاد تفاوت بین آنتیمارهاي متفاوت رژیم آبیاري

ظرفیت مزرعه اگرچه داراي روند % 75تیمار ). 1شکل (شد 
بود و بازیابی توانست روند افزایشی این تیمار را یافزایش

ظرفیت % 100(تسریع کند، اما نتوانست با تیمار شاهد 
ظرفیت مزرعه در طی % 50ارتقاع در تیمار . برساند) مزرعه

تنها مقداري از توانستدوره خشکی ثابت ماند و با بازیابی 
بوته هاي تحت . اشی از تنش خشکی را جبران کندافت ن

تیمار تنش بدون آبیاري نتوانستند این خشکی را تحمل کنند 
بی نیز نتوانست موجب و از بین رفتند، به طوري که بازیا

).1شکل (ها گردد رشد مجدد آن
وزن خشک

.Aوزن خشک گونه  lentiformis در دوره رژیم آبیاري
در دوره ). 2شکل (داد را نشانمعمولی روند افزایش خطی 

هاي شاهد هاي مختلف بدین صورت بود که بوتهاعمال تنش
. داشتند%  75تیمار وزن خشک بیشتري را نسبت به

ظرفیت مزرعه روند % 50هاي تحت تیمار همچنین بوته
در بوته تحت تیمار تنش . افزایشی وزن خشک را داشت

در دوره . ال کردبدون آبیاري وزن خشک روند ثابتی را دنب
ها در تیمار بوته) روز پس از کاشت42-56(یابی باز

شاهدافزایش بیشتري را در وزن خشک نسبت به سایر 
تیماربدون آبیاري اگرچه به طور نسبی . تیمارها داشتند

توانست بازیابی کند، ولی اختلاف قابل توجهی را با سایر 
. تیمارها داشت

دوره آبیاري درA. leucocladaوزن خشک بوته گونه 
در مرحله دوم ). 2شکل (ت معمولی روند افزایش خطی داش

هاي آبیاري اجرا گردید، روند افزایشی وزن خشک که رژیم

ظرفیت مزرعه بسته بشدت تنش % 50و 75د، در شاه
هاي تحت تیمار تنش خشکی وزن خشک بوته. کاهش یافت

- 56(در مرحله بازیابی. نیز کاهش و به صفر تنزل یافت
% 50و 75نیز، بوته هاي تحت تیمار ) روز پس از کشت42

ظرفیت مزرعه توانستند مقداري از کاهش خود را بازیابی 
).2شکل (بود % 50بیشتر از % 75کنند، که در تیمار 

.Aدر گونه خشکروند افزایش خطی وزن  canescens

شکل (روزپس از کشت در همه تیمارها مشاهده شد 14تا 
، )روز پس از کاشت14-42(عمال تیمارهاي آبیاري با ا). 2

هاي تحت تیمار تنش بدون آبیاري روند وزن خشک بوته
به صفر رسید و وزن خشک این کاهشی را دنبال کرد و

42-56(ها تحت تیمار تنش خشکی در دوره بازیابی بوته
ها در تیمار بوته. ییر باقی ماندبدون تغ) روز پس از کاشت

وزن خشک داشتند، زرعه اگرچه افزایش در ظرفیت م% 50
ظرفیت مزرعه % 75تیمارهاي داري کمتر از اما به طور معنی

و شاهد بودند که بازیابی نیز نتوانست این اختلاف را جبران 
.کند

هاي هوایی گیاهندامادرصد رطوبت
.Aدرصد رطوبت  lentiformis در مرحله اول و با رژیم

افزایش خطی را ) از کاشتروز پس14(معمولیآبیاري 
هاي ها تحت رژیمدرصد رطوبت بوته). 3شکل (نشان داد 

. داشتتفاوت) روزپس از کاشت14- 42(متفاوت آبیاري 
،)دشاه(100داري بین تیمارهاي در پایان دوره تفاوت معنی

که درصد در حالیظرفیت مزرعه مشاهده نشد، % 50و 75
با . ل توجهی داشترطوبت تیمار بدون آبیاري افت قاب

% 50و 75، 100اعمال دوره بازیابی تفاوت بین تیمارهاي 
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روز پس 42هاي آبیاري، روز پس از کشت اعمال رژیم42تا 14. وزن خشک سه گونه آتریپلکس تحت تاثیر رژیم هاي متفاوت آبیاري-2شکل 
.داري ندارنداستاندارد اختلاف معنیاساس خطاي هاي داراي همپوشانی بر میانگین. بازیابیاز کشت شروع 
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ظرفیت مزرعه کمتر شد و درصد رطوبت تیمار خشکی 
نیز افزایش قابل توجهی داشت، ولی به سایر تیمارها نرسید 

).3شکل (

42یاري، هاي آبروز پس از کشت اعمال رژیم42تا 14. رژیم هاي متفاوت آبیاريدرصد رطوبت سه گونه آتریپلکس تحت تاثیر -3شکل 
.ندارنددارياساس خطاي استاندارد اختلاف معنیبر میانگین هاي داراي همپوشانی. روز پس از کشت شروع بازیابی
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.Aرات درصد رطوبت در دو گونه یتغی leucocladaو
A. Canescensبا شروع آبیاري با آب . نسبتا مشابه بود

شان نشهر، درصد رطوبت در هر دو گونه افزایش خطی را 
روز پس 14- 42(هاي آبیاري با اعمال رژیم). 3شکل (داد 

، درصد رطوبت در تیمار تنش خشکی روند )از کاشت
درصد رطوبت . و به صفر رسیدکاهشی شدیدي را داشت

ظرفیت مزرعه % 50و 75، )100(ها در سه تیمار شاهدبوته
- 56(در مرحله بازیابی . تفاوت معنی داري با هم نداشتند

ر تنش بدون آبیاري درصد در تیما) پس از کاشتروز42
ها صفر در نظر گرفته شد، دلیل از بین رفتن بوته رطوبت ب
دار روند افزایشی که سایر تیمارها بدون تفاوت معنیدر حالی

).3شکل (کمی را ادامه دادند 
اکسیدانهاي آنتیآنزیم

آنزیم کاتالاز
یم کاتالاز داري بر فعالیت آنزتنش خشکی تاثیر معنی

ظرفیت % 50با افزایش شدت تنش خشکی تا سطح . داشت
مزرعه، مقدار فعالیت آنزیم کاتالاز افزایش یافت و تنش 

موجب کاهش ) بدون آبیاري در دوره تنش(خشکی شدیدتر 
.Aفعالیت آنزیم کاتالاز در گونه. فعالیت این آنزیم شد

Lentiformisداري طور معنیدر همه تیمارهاي آبیاري به
.Aهاي فعالیت آنزیم گونه. ونه دیگر بودبیشتر از دو گ

canescensوA. Leucoclada ظرفیت% 100در تیمار
داري بود، اما با افزایش داراي اختلاف معنی) شاهد(مزرعه 

% 50شدت تنش این اختلاف کمتر شد و در تیمارهاي 
داري بین ن آبیاري تفاوت معنیظرفیت مزرعه و تنش بدو

.Aدر تیمار بدون آبیاري، گونه. ها نبودآن Lentiformis

داراي حداقل فعالیت آنزیم کاتالاز بود، در حالی که فعالیت 

.Aهاي ین آنزیم در این تیمار براي گونها canescensوA.

leucoclada 4شکل (به صفر رسید .(
آنزیم آسکوربیک پراکسیداز

.Aنه فعالیت آنزیم آسکوربیک پراکسیداز در گو

lentiformis در همه تیمارهاي آبیاري بیشتر از دو گونه
با افزایش شدت خشکی فعالیت این آنزیم در . دیگر بود
. داري نداشتدظرفیت مزرعه تغییر معنی% 50و 75تیمارهاي 

راکسیداز در تیمار بدون آبیاري فعالیت آنزیم آسکوربیک پ
ه در هر سه گونه کاهش یافت کداري در طور معنیبه

.Aهاي گونه canescensوA. Leucocladaرسید به صفر
).4شکل (

آنزیم پراکسیداز
هاي متفاوت فعالیت آنزیم پراکسیداز تحت رژیمتغییرات 

. داري داشتدر سه گونه آتریپلکس تفاوت معنیآبیاري
.Aفعالیت این آنزیم در  lentiformis در همه تیمارهاي

فعالیت این . و گونه دیگر بودشتر از دیآبیاري در گونه ب
ظرفیت مزرعه در هر سه گونه افزایش % 75آنزیم تا سطح 

.Aیافت، که این افزایش در گونه  lentiformisطور به
با افزایش شدت . داري بیشتر از دو گونه دیگر بودمعنی

ظرفیت مزرعه همین روند ادامه یافت و % 50خشکی تا 
تیمار تنش بدون آبیاري در. تفاوت بین سه گونه بیشتر شد

در دوره تنش فعالیت آنزیم پراکسیداز کاهش یافت، که این 
.Aکاهش در گونه  lentiformis نسبت به دو گونه دیگر

.Aفعالیت آنزیم پراکسیداز در دو گونه . کمتر بود

canescens وA.leucoclada در این تیمار به صفر رسید
).4شکل (
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اساس همپوشانی بر هاي دارايمیانگین. حت شرایط متفاوت آبیاريگونه آتریپلکس تآنزیم هاي آنتی اکسیدان در سه تغییرات فعالیت -4شکل 
.داري ندارندخطاي استاندارد اختلاف معنی

آنزیم سوپراکسید دیسموتاز
داري بین فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز تفاوت معنی

آبیاري وجود در سه گونه آتریپلکس تحت شرایط متفاوت
اعمال تنش خشکی و افزایش شدت آن تا سطح . داشت

ظرفیت مزرعه موجب افزایش فعالیت این آنزیم در هر % 50
داري بود، که بین سه گونه تفاوت معنیسه گونه آتریپلکس

.Aهاي این افزایش براي گونه. مشاهده شد lentiformisو
A. Canescensدر تیمار . به ترتیب بیشترین و کمترین بود

.Aتنش بدون آبیاري فعالیت این آنزیم در دو گونه 

canescensوA .leucocladaداري کاهش طور معنیبه
).4شکل(یافت و نهایتاً به صفر رسید 

بحث

.Aروند تغییرات ارتفاع بوته در گونه  canescensتقریبا
.Aمشابه با گونه  leucoclada 14بود، به این صورت که تا

روز پس از کشت روند افزایش در همه تیمارها مشاهده شد
.Aگونه در حالیکه در  lentiformis روز پس از 14تا

، ولی اعمال تیمارهاي صورت خطی افزایش داشتکاشت به
ها شد آبیاري موجب ایجاد تفاوت بین آنمتفاوت رژیم

استاهیگبهوابستهصفتکیبوتهارتفاعاگرچه). 1شکل (
است،ي ادیزراتییتغي داراجنسکي یهاگونهنیبدرکه
فتوسنتزکاهشقیطرازي داریمعنطوربهی خشکتنشاما
وامام(شودیمارتفاعکاهشموجبپروردهموادکاهشو
). 1390نژاد،کین

هاي تحت تیمار تنش بدون آبیاري وزن خشک بوته
به صفر رسید و وزن خشک این د وروند کاهشی را دنبال کر

42-56(ها تحت تیمار تنش خشکی در دوره بازیابی بوته
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ها در  تیمار بوته. بدون تغییر باقی ماند) اشتروز پس از ک
ظرفیت مزرعه اگرچه افزایش در وزن خشک داشتند، %  50

ظرفیت مزرعه % 75داري کمتر از تیمارهاي طور معنیاما به
ازیابی نیز نتوانست این اختلاف را جبران و شاهد بودند که ب

بهي اروزنهتیهداکاهشقیطرازی خشک).2شکل (کند 
باعثسمیمتابولدراختلالوهاروزنهشدنبستهواسطه
Lawson(شودیمفتوسنتززانیمکاهش et al., 2003;

Liang et al., و) 1391(ی خانوی صادقجینتاباکه)2003
تنششرایطدراینبرعلاوه.داشتابقتمط،)1386(ی عباس

باعثنیزامراینوفتهیاکاهشنیزبرگسطحخشکی
,Khavari Nejad(شودمیخالصفتوسنتزکاهش 1986.(

عنوان عامل اصلی کاهش اي بهاي روزنهمحدودیت
فتوسنتز و در نتیجه کاهش وزن خشک در شرایط خشکی 

,Cornic(اعلام شده است اي ه عوامل غیر روزنهالبت).2000
شوند که از جمله نیز در خشکی باعث کاهش فتوسنتز می

و 1توان به اختلال در فسفریلاسیون نوري، احیا ریبولوز می
فسفات تريبیس فسفات، فعالیت رابیسکو و سنتز آدنوزین5

نتایج نشان داد که ).1391پیراسته انوشه و امام، (اشاره کرد 
ظرفیت % 50و 75ک در شاهد، روند افزایشی وزن خش

وزن خشک . شدت تنش کاهش یافتمزرعه بسته به 
هاي تحت تیمار تنش خشکی نیز کاهش و به صفر تنزل بوته

.، مطابقت داشت)1389(با نتایج گلدانی و کمالی کهیافت،
اي است هاي پیچیدهسخ گیاهان به خشکی داراي مکانیسمپا

هاي آن به کل فعالیتمولکولی و گسترش که شامل تغییرات 
بر مرفولوژي و فنولوژي متابولیسمی گیاه و اثرگذاري آن 

Chaves(باشدگیاهان می et al., 2003; Molnar et al.,

جزیه نشاسته و مصرف تنش خشکی باعث ت). 2004
شود، کاهش میزان نشاسته نتیجه ي فعالیت تدریجی آن می
دهد میکه قندهاي قابل حل را افزایش آمیلازي است

و بنابراین کاهش رشد و وزن ) 1391پیراسته انوشه و امام، (
هاي انجام از طرفی پژوهش. را بدنبال داردخشک گیاه 

هاي دستاوردهاي مهمی در جهت درك پاسخشده، 
فیزیولوژیک و مولکولی گیاهی به کمبود آب فراهم کرده 
است، با این حال، شکاف بزرگی بین عملکرد مناسب و 

Luigi(نش آبی وجود داردشرایط ت et al., 2008.(
درصد رطوبت در تیمار تنش خشکی روند کاهشی 

ها در درصد رطوبت بوته. و به صفر رسیدشدیدي را داشت
ظرفیت مزرعه تفاوت % 50و 75، )100(سه تیمار شاهد

روز 42- 56(در مرحله بازیابی . داري با هم نداشتندمعنی
رطوبت بدون آبیاري درصددر تیمار تنش ) پس از کاشت

ها صفر در نظر گرفته شد، در به دلیل از بین رفتن بوته
دار روند افزایشی که سایر تیمارها بدون تفاوت معنیحالی

خشکی را ) 1983(کرامر). 3شکل (کمی را ادامه دادند 
عنوان فقدان رطوبت در محیط ریشه تعریف نموده که ب

ده و آسیب رسیدن به موجب کمبود رطوبت در بافت گیاه ش
خشکی یک فرآیند فیزیولوژیک . محصول را در پی دارد

ها، بیوشیمیایی پیچیده است که باعث تغییر در پروتئین
هاي ها، رادیکالها، یونها، لیپیدها، هورمونکربوهیدرات

Andersson(شودآزاد و اسیدهاي نوکلئیک می et al.,

2004.(
تم آنزیمی و دفاعی گیاهان ها مهمترین سیسآنتی اکسیدان

توان به در مقابله با خشکی هستند که از مهمترین آنها می
Renu(اشاره کرد(CAT)کاتالاز  & Devarshi, 2007.(

هاي آنتی اکسیدانی براي آنزیم کاتالاز از مهمترین مکانیسم
مقاومت به خشکی است که در اثر خشکی، میزان تولید آن 

Shao)ابد یافزایش می et al., فعالیت آنزیم کاتالاز .(2005
.Aدر گونه Lentiformisطور در همه تیمارهاي آبیاري به

فعالیت آنزیم . ونه دیگر بودداري بیشتر از دو گمعنی
.Aهاي گونه canescensوA. Leucoclada در تیمار
داري بود، معنیداراي اختلاف) شاهد(ظرفیت مزرعه % 100

نش این اختلاف کمتر شد و در اما با افزایش شدت ت
ن آبیاري تفاوت ظرفیت مزرعه و تنش بدو% 50تیمارهاي 

.Aدر تیمار بدون آبیاري، گونه. ها نبودداري بین آنمعنی

Lentiformis داراي حداقل فعالیت آنزیم کاتالاز بود، در
.Aهاير براي گونهحالی که فعالیت این آنزیم در این تیما

canescensوA. leucoclada شکل (به صفر رسید
صورت ید کاتالاز در اثر اعمال خشکی بهافزایش تول).4

هاي مقاوم به خشکی بیشتر از داري در گیاهان و گونهمعنی
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این . به خشکی استمقدار تولید آن در گیاهان حساس 
Apel(هاي پیشین ثابت شده استموضوع در پژوهش &

Hirt, 2004; Pirasteh-Anosheh et al., در تیمار )..2011
طور لیت آنزیم آسکوربیک پراکسیداز بهبدون آبیاري فعا

.Aهاي هر سه گونه کاهش یافت که در گونهداري در معنی

canescensوA. Leucoclada4شکل (به صفر رسید.(
از (APX)آنزیم آنتی اکسیدانی آسکوربیک پراکسیداز 

له با خشکی استموثر در مقابهايمهمترین آنتی اکسیدان
)Renu & Devarshi, از آنجا که آسکوربیک ).2007

پراکسیداز با کمک اسید آسکوربیک باعث حذف 
شود، لذا بالاتر بودن فعالیت هاي آزاد اکسیژن میرادیکال

هاي اکسیژن و در این آنزیم به معنی حذف بیشتر رادیکال
نتیجه آن کاهش مرگ سلولی و افزایش مقاومت به خشکی 

Akhila(ستا et al., دلیل آسکوربیک پراکسیداز، ب).2008
فعالیت زیاد این آنزیم، داراي بالاترین توانایی در حذف 

باشد که در مطالعات انجام شده هاي آزاد اکسیژن میرادیکال
Renu(این موضوع به طور آشکار مشخص شده است &

Devarshi, در تیمار تنش بدون آبیاري در دوره ).2007
نش فعالیت آنزیم پراکسیداز کاهش یافت، که این کاهش در ت

.Aگونه  lentiformisنسبت به دو گونه دیگر کمتر بود .
.Aفعالیت آنزیم پراکسیداز در دو گونه  canescens وA

.leucoclada آنزیم ).4شکل (در این تیمار به صفر رسید
پراکسیداز گیاهی به علت نقشی که در فرآیندهاي مهم 

زیولوژیک مانند کنترل رشد توسط چوبی شدن، پیوستن فی
لولی و هاي ساختاري در دیواره سها و پروتئینپکتین

عنوان نشانگري بیوشیمیایی براي کاتابولیسم اکسین دارد، ب
گرددهاي زنده و غیر زنده استفاده میانواع مختلف تنش

)Foyer & Halliwell, و Chanceدر مطالعه).1979
Maehly)1995( مشخص شد که آنزیم آنتی اکسیدانی

هایی است که بیشترین سهم براي مقاومت پراکسیداز از آنزیم
هاي آزاد اکسیژن در گیاهان به خشکی در اثر حذف رادیکال

.را بر عهده دارد

داري بین فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز تفاوت معنی
ي وجود در سه گونه آتریپلکس تحت شرایط متفاوت آبیار

هاي درون سلولی کی از موثرترین آنتی اکسیدانی. داشت
بسیاري از . است(SOD)سوپر اکسید دیسموتاز 

ترین آنتی اکسیدان شناخته شده پژوهشگران آن را قوي
تواند بسیاري از گیاهان را در مقابل حمله دانند که میمی

هاي آزاد اکسیژن ایمن نگه دارد و سبب پایداري رادیکال
Bowler(هاي محیطی شوداه در برابر بسیاري از تنشگی et

al., 1992, Blokhina et al., 2003, Mittler, 2002.(
نتایج نشان داد که تنش خشکی ملایم و شدید موجب 

هاي آنتی اکسیدان دار در رشد و افزایش آنزیمکاهش معنی
از سوي دیگر تنش بدون آبیاري . در هر سه گونه گردید

وA.leucocaladaهاي بین رفتن گونهموجب از 
A.canescensاز این افت را در بازیابی توانست بخشی. شد
تیمار . جبران کندA.lentiformisویژه در گونههر سه گونه ب

بدون آبیاري موجب کاهش قابل توجه در گونه 
A.lentiformisوزن خشک ارتباط مستقیم و . شد

هاي و آنزیمداري با وزن تر، درصد رطوبتمعنی
دلیل دارا ب، احتمالا A.lentiformisگونه . اکسیدان داشتآنتی

اکسیدان، هاي آنتیبودن مقادیر بالاتري از فعالیت آنزیم
.داراي مقاومت بیشتر و توان بازیابی بالاتري بود
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Abstract
The present study was conducted to evaluate drought stress and subsequent recovery on
growth and biochemical changes of three Atriplex species. The study was performed as
factorial based on completely randomize design with six replicates. The treatments
included three Atriplex species (A. lentiformis, A. leucocalada and A. canescence) and
four irrigation regimes (100 as control, 75% FC as light stress, 50% FC as severe
drought, and no irrigation). The results showed that light and severe drought caused a
significant reduction in growth of all three Atriplex species, and no irrigation treatment
caused the loss of A. leucocalada and A. canescence. The recovery could offset the loss
partly in all three species, especially A. lentiformis, so that there were no significant
differences between control and 75% FC treatments. Tissue moisture percentage
showed no significant difference in control, 75, and 50% FC. In A. lentiformis, no
irrigation treatment caused a significant reduction in moisture percentage; however,
recovery offset a considerable part of this loss. Water deficit treatments (75 and 50%
FC) increased the activity of catalase, peroxidase and superoxide dismutase. The highest
activity of all four enzymes was obtained in A. lentiformis. Generally, drought stress,
depending on stress levels, reduced the growth and increased the antioxidant enzymes in
all three-study species, and recovery, depending on species and stress levels, could
offset a part of this loss. A. lentiformis showed the highest drought resistance and higher
recovery ability, which might be due to the higher activity of antioxidant enzymes.

Keywords: Antioxidant enzymes, dry weight, fresh weight, plant height.


