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 چکیده 

ب  یکیولوژیز یف  ،یشیرو  ی هایژگیو  بر  یخشک  تنش   تأثیر   ی بررس  رایب ارغوان   ییای میوشیو    ، نهال 

)تنش متوسط( و   50(،  می)تنش ملا  75شامل    آبیاریسطح    چهاربا    یتصادف  در قالب طرح کاملاً  یشیآزما

انجام    یا گلخانه  طیدر شرا  درصد ظرفیت زراعی(  ۱00درصد ظرفیت زراعی و شاهد )  (دی)تنش شد  25

  نهال  یارتفاع  ش یرو  مانند   ی شیرو  صفاتشدید در    کاهش   موجب   د یشد  ینشان داد تنش خشک   ج ینتاشد.  

شد، اما    درصد  8/44و    2/46،  93ترتیب به مقدار  به  و خشک کل   تر   تودهستی ز  و  برگ   تعداد  درصد(  8/86)

  گازی   تبادلات  هایشاخص  تمامی  خشکی   تنشهمچنین  .  یافت  شی افزادرصد(    ۱034)  شهیر  یحجم  شیرو

  کاهش   سبب  زراعی  ظرفیتدرصد    25  در سطح  کهطوری به  ،داد  قرار  تأثیر  تحت  را  فتوسنتزی  هایرنگدانه  و

مول  میلی  65/0)   تعرق  ،اکسید کربن بر مترمربع در ثانیه(میکرومول دی  20/۱)  فتوسنتز  مقدار  در  توجهی  قابل

مول  میلی  0088/0)   مزوفیلی  ومول بر مترمربع در ثانیه(  میلی  2/۱06)  ای روزنه  هدایت   ،بر مترمربع در ثانیه(

اکسید کربن بر متر مربع در مول دیمیلی  2/۱34)  سلولی  درون  کربن  اکسیددی  غلظت  ،بر مترمربع در ثانیه(

  ی هاشد. مقدار رنگدانه  اکسید کربن بر مول آب( میکرومول دی  0۱۱2/0)  لاسیونیو کارآیی کربوکس  ثانیه(

کاهش    ،یزراع  تیظرفدرصد    25در سطح تنش    زی ( ندیکل و کارتنوئ  لیکلروف  ،a،  b  لی)کلروف  یفتوسنتز

  ی هایابی. با توجه به ارزگرم بر گرم وزن تر(میلی  ۱/ 23و    03/6،  96/۱،  4/ 07ترتیب  )به  نشان دادند  یریگچشم

را تحمل کند، اما در    یزراع  ت یظرف  درصد  75تا    یتنش خشک  تواندیگونه ارغوان م  رسدیفوق، به نظر م

 . ردیگیشدت تحت تأثیر قرار مرشد و عملکرد آن به ،درصد 25آب تا حد آستانه  مقدارصورت کاهش 
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 مقدمه

  ک ی  عنوانبه  همواره  سبز  یفضا  جادیا  و  یجنگلکار 

  .است  مطرح  مختلف  جوامع  در   یضرور  و  مهم  عامل

به عاملجنگل  بهبود  ی عنوان  در    ست یز  طیمح  ی مهم 

اساس ا  ینقش  و  ادرحال   نیدارد  ا  ستی  جزو    رانی که 

  ن یبنابرا  .رودیشمار مبا پوشش کم جنگل به  ییکشورها

جنگلکار  ضرورت  به  توجه  مناطق    ایراندر    یبا  که 

  خشک دربر گرفته مهیاز آن را مناطق خشک و ن  یعیوس

شناسااست خشک  یهاگونه  یی،  به    ی برا  یمقاوم 

ا  یجنگلکار  ا  یفضا   جادیو  در  امر   نیسبز    ی مناطق 

)  یضرور  اریبس  ;Ghazghazi et al., 2022است 

Zahreddine et al., 2007  .)ن ی ترمهم  از  یکی  یخشک  

گ رشد  محدودکننده  و    اهانیعوامل  جهان  سراسر  در 

  عوامل   اثر  در  تواندیم  واست    ی طیتنش مح  نیترعیشا

  علاوه ی  آب  کم  طشرای  .دیآ  وجودبه  متعدد  ییهوا  و  آب

گیب رشد  کاهش  ی  هاپاسخ  کی تحر  سبب  اهر 

  شدن بسته  مانندی  متعددی  کیمتابول  وی  کیولوژیزیف

ی  ها رنگدانه  کاهش  تعرق،  و  فتوسنتز  کاهش  ها،روزنه

  و   هادانیاکسیآنت  و  محلول   مواد  انباشت  ،یفتوسنتز

  ت ینها  در  که  شودیمی  تنش   خاصی  هاژن  انیب  نیهمچن

 Omidi)  دارد  دنبال   به  را   اهیگ  عملکرد  و  رشد  کاهش 

et al., 2021 یخشک  تنش  ططور معمول، در شرای(. به، 

  قرار   تأثیر   تحت   که  استیی  ندهافرآی  نیاول  جزو  فتوسنتز

 آن  مقداردسترس،  مقدار آب قابل  کاهش  با  و  ردگییم

تولی   متعاقب   و  افته ی  کاهش  گی  ماده  دآن    ز نی  اه خشک 

 کربن   داکسی دی  مقدار  طشرای  نیادر  ،  کندمی  داکاهش پی 

به فتوسنتز  برای  دسترس  هدایقابل  کاهش    ت واسطه 

میلیمزوف  وی  اروزنه کاهش   Hosseinian et)  ابدیی 

al., 2018  .)ی ا روزنه  تی هدانشان داده است،    قاتیتحق  

  ط یفتوسنتز در شرا  هشکا  ابییارز  یشاخص مناسبی برا

 ,.Voko et al., 2022; Ahmadpour et al)  آبی استکم

در طی بروز تنش خشکی گیاهان    ن،(. علاوه بر ای2019

های اسمزی همانند اسیدهای آمینه،  کنندهبا ذخیره تنظیم

ها  ها و پروتئینهای معدنی، هورمونقندها، برخی از یون

آلی،   ترکیبات  بین  در  دارند.  تنش  با  مقابله  در  سعی 

از مهم تنظیم کنندهپرولین یکی  بهترین  -های اسمزی 

رود. پرولین سبب تنظیم فشار اسمزی و کاهش  مار میش

می  اتلاف آماس  نگهداری  و  سلول  از  شود  آب 

(Ghazghazi et al., 2022  .)ارغوان  (Cercis 

siliquastrum L.خانواده  ری( از زCaesalpinoideae    و

  ی ا ترانهیمد  مناطق  یبوم  ی هاگونه  از  Fabaceaeخانواده  

و جنوب شرق آس  یجنوب   ی و غرب  یمرکز  یایاروپا، 

ا انیاست.  در  و    یدرومی  دروخو  رتصو به   انیرگونه 

ها  خاک شتریتحمل و رشد در مناطق خشک و ب  قابلیت

گونه ارغوان،  درخت  دارد.  برا  یارا    ی مناسب 

است    یفضا  توسعه  و  جنگلکاری خشک  مناطق  سبز 

  مناسب   روها ادهیکنار پ  ایبزرگ    ی هاباغچه  ی برا  همچنین

(. با توجه به نوع تنش،  Zahreddine et al., 2007)است  

  منظور بهراهکارهایی را    خود، ی  تکامل  ر یمس  در  اهانگی

کرده کسب  تنش  نامطلوب  اثر  با    نیبنابرااند.  کاهش 

خشک  مهیدر مناطق خشک و ن آب  تیتوجه به محدود

ن ا  ازیو  به  افزون  گسترش    یفضا  جادی روز  و  سبز 

مباحث مرتبط با    نیمناطق و همچن  نیدر ا  یجنگلکار 

پژوهش با  این    ،یاهیگ  یها آن بر گونه  اثرهایو    یکم آب

بررس   و   یشیرو  اتیبر خصوص  یتنش خشک  یهدف 

 . شد  انجام یمعمول ارغوان  نهال   یکیولوژیزیف

 ها روش و  مواد

سطح  با    یتصادف   کاملاً  طرح  قالب  در  شیآزما چهار 

  ی قات یتحق  یهاگلخانه  در(  گلدان  ۱0  سطح)هر    آبیاری

کشاورز طب   ی دانشکده  منابع  با    یعیو  لرستان  دانشگاه 

و   گرادیدرجه سانت  ۱5-20، شبانه  20-28روزانه    یدما

  ۱399در بهار و تابستان    درصد  60-70  یرطوبت نسب

  شامل   یخشک  تنش  سطوحروز انجام شد.    90مدت  به



 یآب ارغوان در مواجهه با تنش کم    یهانهال   یکیولوژیزیو ف  یشیرو  یهااسخ پ
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)تنش    درصد  50(،  میملا)تنش    درصد  75  سطح  سه

و    یزراع  ت یظرف(  دیشد)تنش  درصد    25  و(  متوسط

( زراعی(    ۱00شاهد  ظرفیت    ی ها نهال .  بوددرصد 

 Cercis siliquastrum)  ارغوان  نهگو)بذری(    کسالهی

L.  )ه ی ته  آباد  خرم  شهر  در  واقع  لرستان  بام  نهالستان  از  

  بزرگ   یها گلدان  در  و  انتخاب  اندازههم  یهانهال .  شدند

مخلوط  شدند  کاشته   یلوگرمیک   شش   ی حاو  یگلدان. 

در ابتدای   به دو بود.  کی   نسبت  با  ماسه  و  یزراع  خاک

و شاخص  90  آزمایش  تنش  اعمال  از  پس    ی هاروز 

ز  یکیولوژیزیفو    یشیرو موارد    ی ر یگاندازه  ریشامل 

 شدند:

   یش ی رو یهایژگ ی و

انتخاب    صورت تصادفی چهار نهال آزمایش بهدر ابتدای  

زیست ریشه،  و  حجمی  رویش  برگ،  خشک  توده 

توده تر  توده تر و خشک ریشه و همچنین زیستزیست

روش مشابه  نهال  خشک  اندازهو  زیر  شد  های  گیری 

عنوان شاخص رشد در اول دوره در نظر گرفته شد.  به

اما رویش ارتفاعی نهال و تعداد برگ در تمام تیمارها  

در  به آزمایش  انتهای  و  شد  محاسبه  جداگانه  صورت 

-ستی، تعداد برگ، زارتفاع نهال قرار داده شد.    ۱رابطۀ  

توده تر  ستیز  ریشه،  یحجم  شیوده خشک برگ، روت 

و خشک کل    ترتوده  ستیز  نیو همچن  شهیو خشک ر

  ش یرو  مقدارشد و با استفاده از رابطه زیر    ادداشتینهال  

-ههای مختلف در طول دوره تنش خشکی بدر قسمت

آمد.   )با دقت   یارتفاع  شیرودست  با خط کش  نهال 

و   شه،یر  خشک  و  ترتوده  ست یز(،  متریسانت برگ 

)با    یتالیجید  یترازو  با  نهال   کلتوده تر و خشک  ستیز

برا .  شد  یریگاندازه(  گرم  00۱/0  دقت   ی سپس 

طر  هاشهیر  یحجم  شیرو  یریگاندازه اختلاف    قیاز 

ا ر  جادی حجم  گرفتن  قرار  از  پس  حجم    شه یشده  در 

بر حسب    دوسیاز آب بر اساس قانون ارشم  ی مشخص

.  ( Ganjeali et al., 2010)   مکعب محاسبه شد   متر یسانت

نست یز  نییتع  یبرا خشک  با  نمونه  زیتوده  آون  به  ها 

ساعت انتقال داده   72مدت  به  گرادیدرجه سانت  80  یدما

 (. Khandani et al., 2022) شدند
   (۱)رابطۀ  

مقدار    -رویش شاخص موردنظر = مقدار شاخص در آخر دوره  

 شاخص در اول دوره 

 ی کیولوژیز یف یهایژگ ی و

 ی گاز تبادلات

بر مترمربع    کربن  دی اکسید  کرومول )می  فتوسنتز  سرعت

ثانی )می هبر  تعرق  سرعت    بر   مترمربع  بر  آب   مول یل(، 

  مترمربع   بر  دکربنی اکس)مول دی  ایروزنه  تی(، هداهثانی

ثانی   ی سلول  درون  کربن  دی اکسید  غلظت  و(  هبر 

  توسط (،  هیثان   بر  مترمربع  بر  کربن  دیاکسید  مول یل)می

 LCA4  (ADC  مدل   فتوسنتز  سنجش  پروتابل  دستگاه

Bioscientific, Ltd., Hoddesdon, England  )

آ .شدند  یریگاندازه مصرف  فتوسنتزی کارآیی  از    ب 

طبق رابطه  مقدار فتوسنتز خالص بر تعرق    متقسی  قطری

شد  2 کارآیی  (.Ritchie et al., 1990)  محاسبه 

را معادل    آن  پژوهشگران  ازی  برخ  که  ونیلاسکربوکسی

  مقدار   میتقس  از  اندگرفته  نظر  دری  لی مزوف  تهدای

بر اساس رابطه  درون سلولی    دکربنی اکسفتوسنتز به دی

 . (Tiwari et al., 1998) دست آمدبه 3

 

(میکرو  مول  دی اکسید کربن بر مول  آب) ( 2رابطۀ ) کارآیی مصرف  آب فتوسنتزی  =

(میکرومول دی اکسید کربن بر مترمربع  بر ثانیه) سرعت  فتوسنتز 

(میلی  مول  آب بر متر مربع بر ثانیه) سرعت  تعرق 
 

(میلی  مول  بر متر بر مربع ثانیه) ( 3رابطۀ ) هدایت مزوفیلی =

(میکرومول دی اکسید کربن بر مترمربع  بر ثانیه) سرعت  فتوسنتز 

(میلی  مول  دی اکسید کربن بر متر مربع بر ثانیه) غلظت  دی اکسید کربن درون سلولی
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  قند) یاسمز   یهاتیاسمولو    یفتوسنتز   ی هارنگدانه

 ( نیپرول ومحلول 

ها، به  گیری مقدار کلروفیل و کارتنوئید برگبرای اندازه

رنگیزهLichtenthaler (1987)روش   گیاهی  ،  های 

درصد استخراج شد و سپس    ۱00توسط حلال استون  

( اسپکتروفتومتر  دستگاه  از  استفاده  (،  UV-600Aبا 

طول   سه  در  نور     6/66۱و    644/ 8،  470موج  جذب 

ها بر اساس فرمول  نانومتر قرائت شد و مقدار رنگدانه

 زیر محاسبه شدند.

 × Chl a= 11.24 × (A661.6) - 2.04 ( 4رابطۀ )

(A644.8) 
 × Chl b= 20.13 × (A644.8) - 4.19 ( 5رابطۀ )

(A661.6) 
 Chl a+Ch b= 7.05 × (A661.6) + 18.09 ( 6رابطۀ )

× (A644.8) 

:Chl a  غلظت کلروفیل a   ، :Chl b  غلظت کلروفیل

b ،Chl b  :Chl a + کلروفیل کل.  مقدار 

= A661.6   در  A644.8 =نانومتر،   6/66۱جذب 

 نانومتر.  8/644جذب در  

 – Cartenoide= (1000×A470 – 1.9×Ch a ( 7رابطۀ )

63.14×Ch b)/214 

محاسبه روش   برای  از  گیاه  در  محلول  قند 

Kochert (1987)  منحنی اساس  بر  شد  استفاده   ،

گرم  استاندارد گلوکز، مقدار تغییرات قند بر حسب میلی

گیاهی محاسبه شد. همچنین    بر گرم وزن خشک نمونه

 .Bates et alگیری مقدار پرولین از روش  برای اندازه

منحنی    ،(1973) اساس  بر  آن  غلظت  و  شد  استفاده 

استاندارد پرولین و بر حسب میکرومول بر گرم وزن تر  

روش    به  مقدار پرولین  یر یگاندازه  ی برا گیری شد.اندازه

Bates et al. (1973)  ، های برگی توسط ازت مایع  نمونه

  ، هر نمونهروی    سپسدر داخل هاون چینی خرد شد.  

سولفوسالیسیلیک  میلی  ۱0 پودر    3)درصد    3لیتر  گرم 

حجم   به  سالیسیلیک  اسید  شد(    ۱00سولفو  رسانده 

نمونهبه روی  و  برداشته  سمپلر  شد.    هاوسیله  ریخته 

فالکون   در  حاصل  شد. میلی  ۱5عصاره  ریخته  لیتری 

سانتر  ، هافالکون دمای  یدرون  با  درجه    چهارفیوژ 

دور  سانتی با  داده   هدقیق  ۱5مدت  به  ۱5000گراد  قرار 

شده رویی را با  لیتر از عصاره صاف شد. سپس دو میلی

میلی هیدرین  دو  ناین  شناساگر  ناین    25/۱)لیتر  گرم 

لیتر اسید  میلی  40لیتر استیک اسید +  میلی  60هیدرین +  

لیتر استیک اسید خالص در فالکون  و دو میلیفسفریک(  

مدت یک ساعت در حمام آب گرم با دمای  ریخته و به

از سرد شدن  گراد  سانتیدرجه    90 بعد  داده شد.  قرار 

لیتر تولوئن  میلی  چهار ،های آزمایش )در حمام یخ(لوله

دقیقه ورتکس شدند    ۱0مدت  به هر لوله اضافه شد و به

  جذب در   مقدار. سپس  شودتا دو فاز جداگانه تشکیل  

کالیبره کردن    برای نانومتر قرائت شد.    520طول موج  

در نهایت  دستگاه اسپکتوفتومتر از تولوئن استفاده شد.  

بر   و  پرولین  استاندارد  نمودار  اساس  بر  پرولین  مقدار 

حسب میکرومول بر گرم وزن تر برگ با استفاده از رابطۀ  

 (: Bates et al., 1983دست آمد )زیر به

 ×  µmol prolin/ g FW = [(µg prolin/ ml ( 8رابطۀ )

ml toluene/ 115.5)]/ [(g samples/5)] 

  ی ها با استفاده از نرم افزار آمار داده  لیو تحل  هیتجز

Minitab19    وSAS  (4/9  )  انجام شد. تجزیه واریانس

  ن ی انگیم   سهیمقاشد.  های خطی انجام  به کمک رویه مدل 

در سطح پنج درصد و   یتوک ها با استفاده از آزمون  داده

 .انجام شد Excelرسم نمودارها با نرم افزار 

 ج ینتا 

 ی ش ی رو یهایژگ ی و

  ی نشان داد، اثر تنش خشک  انسی وار  هیجدول تجز  جینتا

نهال،    یارتفاع  شیرو  مثل   یشیرو  یهایژگیو  یرو

و خشک کل نهال    ترتوده  ستیزو    شهیر  یحجم  شیرو

احتمال   سطح  در    شد   داریمعن  درصد  کی ارغوان 

  تنش   داد  نشان  هاهداد  نیانگ یم  سهیمقا(.  ۱)جدول  

  در   و  شد  نهال   یارتفاع   ش یرو  کاهش  به  منجر  یخشک

  8/86)  نیترکم  یزراع  ت یظرف  درصد  25  تنش  سطح
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  ی ارتفاع  شیرو(  شاهد  ماریت   با  سهیمقا  در  کاهش  درصد

  شاهد   ماریت .  داد  نشان  مارهایت   گرید  با  سهیمقا  در  را  نهال 

را    مشخصه  نیا( مقدار  متر یسانت   38/7۱)  نیترشیب  زین

( داد    و   برگ  تعداد  یخشک  تنش (.  2  جدول نشان 

  کاهش به تیمار شاهد    نسبت  را  برگ  خشک  تودهستیز

  25تنش    سطح  ماریت   ،یشیآزما  یمارهایت   نیب  در  و  داد

  ترین کممقایسه با تیمار شاهد،    در  یزراع  تیدرصد ظرف

توده کاهش( و زیست  درصد  05/93برگ )  تعداد  شیرو

  جدول)  داد  نشان  راکاهش(    درصد  4۱/89خشک برگ )

  ش یها نشان داد با افزاداده  نیانگی م  سه یمقا  ی بررس(.  2

تر  زیست  شه،یر  یحجم  شی رو  ،یتنش خشک   و توده 

تنش    ماریت   کهی  طورکرد، به  دا ی پ  ش یافزا  ریشه  خشک

درصد    ۱034)  شهیر  یحجم  شیرو  نیرتیشب  دی شد

و  افزایش  درصد  36/۱۱4)  تر   تودهزیست  ،(شیافزا  )

  با   مقایسه  در  را   ریشه(  افزایش   درصد  5۱/6۱)  خشک

ک  شاهد  تیمار داد.  شاخص  نی ترمنشان    ی ها مقدار 

ن ت   زی مذکور  مشاهد  ماریدر  )  هشاهد  (. 2  جدولشد 

داد    ج ینتا  نیهمچن نستیزنشان  خشک  و  تر    ز ی توده 

کردند و    دای شدت کاهش پبه   یتنش خشک  تأثیرتحت  

  ر ی مقاد نیترکم یزراع تی درصد ظرف 25تنش  ماریدر ت 

)بهآن در    87/44و    25/46  بی ترت ها  کاهش  درصد 

شاهد    ماریبا ت   سهیو خشک کل( در مقا  ترتوده  ستیز

 (.  2 جدول ) ثبت شد

 

 ارغوان  نهال یشیرو یهایژگ یو یرو  یخشک تنشاثر برای  انسی وار هیتجز جینتا -۱ جدول

Tale 1. Results of analysis of variance for effect of drought stress on purple seedlings vegetative traits  

 تودهستیز

 کل  خشک

Total dry 

biomass 

-ستیز

 تر توده

 کل 

Total 

fresh 

biomas

s 

 شیرو

 یحجم

 شهیر

Root 

volumetri

c growth 

-ستیز

 توده

  خشک

 شهیر

Dry 

root 

biomas

s 

-ستیز

 تر توده

 شهیر

Fresh 

root 

biomas

s 

-ستیز

 توده

  خشک

 برگ 

Dry 

biomas

s of 

leaves 

 شیرو

 برگ  تعداد

The 

number of 

leaves 

emergenc

e 

 شیرو

 نهال  یارتفاع

Height 

growth of 

seedlings 

  درجه

 ی آزاد

df 

 رات ییتغ  منابع

 
Sources of 

changes 

**12.003 **23.53 **27.03 **3.44 **17.78 **2.38 **213.16 **2936.75 3 
 یخشک

Drought 

0.10 0.91 0.41 0.15 0.16 0.002 0.45 0.81 9 
 ی شیآزما یخطا 

Experimental 

error 

ns درصد  ۱و درصد   5در سطح احتمال  بی ترتبه داری* و ** اختلاف معن دار،یعدم وجود اختلاف معن 
ns no significant difference, * and ** significant difference at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 ی گاز تبادلات: یکیولوژیز یف یهایژگ ی و

 ی و غلظتاروزنه  تی تعرق، هدا  سرعت  فتوسنتز،  سرعت

 ی کربن درون سلول د یاکسید

نشان داد، اثر تنش   انسی وار هیجدول تجز جی نتا یبررس

  سرعت   مانند  یتبادلات گاز   یهاشاخص  یرو  یخشک

هدا تعرق،    د ی اکسیدغلظت    ،یاروزنه  ت یفتوسنتز، 

سلول درون   کارآییو    یلیمزوف  ت ی هدا  ،یکربن 

احتمال    ارغواننهال    ونیلاسیکربوکس سطح    ک یدر 

  ن یانگیم سهیمقا ی(. بررس3شد )جدول   داریمعن درصد

تنش خشک  ی تنش خشک  داد،  نشان  هاداده   ی در سطح 

ظرف  25 قابل به  یزراع  تی درصد    سبب   یتوجهطور 

  ی ا روزنه  ت یهدا(،  درصد  6/84کاهش سرعت فتوسنتز )

  غلظت ( و  درصد  5/37)   تعرق  سرعت(،  درصد  3/37)

  سه یمقا  در  ،(درصد  7/56)  یسلولدرون  کربن  دی اکسید
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اشدشاهد    اهانیگ  با با    ر یمقاد  نیترشیب  وجود،نی. 

)به  یها شاخص ، 5/75،  ۱/42  شیافزا  ب یترت مذکور 

ت   7/24و    5/87 به  نسبت  تنش    درشاهد(    مار یدرصد 

  جدول)  آمد  دستبه  یزراع   تی ظرف  درصد  75  یخشک

4.)  

 

 ی خشک تنش تحت  ارغوان نهال یشیرو یهایژگ یو  نیانگیم سهیمقا -2 جدول

Table 2. Comparison of purple seedlings vegetative traits under drought stress 

 
 ( درصد ظرفیت زراعی) یخشک تنشتیمارهای 

Drought stress treatments (FC%) 
100 75 50 25 

 (مترسانتی) نهال یارتفاع شی رو

Height growth of seedlings (cm) 
73.38a 43.13b 22.13c 9.38d 

 ( متر مکعبسانتی) شهی ر یحجم شی رو

)3Root volumetric growth (cm 
0.58d 2.45c 4.58b 6.58a 

 برگ  تعداد شی رو

The number of leaves emergence 
18.00a 13.00b 6.80c 1.30c 

 ( گرم )  برگ خشک  تودهستی ز

Dry leaf biomass (gr) 
1.895a 1.565b 0.743c 0.200d 

 ( گرم) شهی ر تر تودهستی ز

Fresh root biomass (gr) 
3.698c 3.764c 6.618b 7.915a 

 ( گرم) شهی ر خشک  تودهستی ز

Dry root biomass (gr) 
3.178c 3.143cc 3.858b 5.128a 

 ( گرم) کل تر تودهستی ز

Total fresh biomass (gr) 
11.87a 7.89b 7.27b 6.38b 

 ( گرم )  کل خشک  تودهستی ز

Total dry biomass (gr) 
8.87a 6.98b 5.70c 4.89d 

 دهند. درصد را نشان می 95حروف مختلف بر اساس آزمون توکی، اختلاف در سطح 
Different letters show significant difference at 95% based on Tukey test. 

 

 کارآیی  و(  ونیلاسیکربوکس  کارآیی)  یلیمزوف  تی داه

 فتوسنتزی  آب مصرف

  گر ید  مشابه  داد  نشان  هاداده  نیانگیم  سهیمقا

  کارآیی و    یلی مزوف  تیهدا  ،یگاز  تبادلات  یها شاخص

  ی خشک  تنش  تأثیرتحت    ارغواننهال    ونیلاسیکربوکس

ت   افتی  کاهش  شدتبه در  ظرف  25  ماری و    ت یدرصد 

)شاخص  نیا  ر یمقاد  نیترکم  یزراع   80  و  64/ 9ها 

شاهد(   تیمار  با  مقایسه  در  کاهش    ،شد  ثبت درصد 

ا   کارآیی و    یلی مزوف  تیهدا   مقدار  نیشتریب  حال،نیبا 

ت   بیترت به  ونیلاسیکربوکس   ت ی ظرف  درصد  75  ماری در 

شاهد(    مار یبا ت   سهیدر مقا  شی درصد افزا  9/۱3)   یزراع

هدا شاخص  در  چند  هر  شد.    ی لی مزوف  تیمشاهده 

  ت یطرف  درصد   ۱00)  شاهد  مار یت   نیب  یدار یاختلاف معن

وجود ندارد    یزراع  تیدرصد ظرف   75سطح    و(  یزراع

    (.4 جدول )
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 ارغوان  نهال یگاز تبادلات یرو  یخشک تنش اثر برای انسی وار هیتجز جینتا -3 جدول

Table 3. Results of analysis of variance for effect of drought stress on gas exchange of purple seedlings 
 کارآیی

 ون یلاس یکربوکس

Carboxylation 

efficiency 

 تی هدا

 ی لیمزوف 

Mesophilic 

conductance 

  کربن دی اکسید

 یسلول درون

Intracellular 

carbon dioxide 

 تی هدا

 ی اروزنه

Stomatal 

conductance 

 تعرق  سرعت

Transpiration 

rate 

  فتوسنتز سرعت

 خالص 

Net 

photosynthesis 

rate 

  درجه

 ی آزاد

df 

 رات ییتغ  منابع

Sources of 

changes 

0.00088** 0.00031** 50727.4** 27215.6** 1.28** 71.21** 3 
 یخشک

Drought 

0.000011 0.000005 6.4 9.8 0.009 0.54 9 

 ی شیآزما یخطا 

Experimental 

error 

ns درصد  ۱و   درصد 5در سطح احتمال  بی ترتبه داری* و ** اختلاف معن دار،یعدم وجود اختلاف معن 

ns no significant difference, * and ** significant difference at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 ی خشک تنش تحت  ارغوان نهال ییایمیوش یب  و کیولوژ یزیف صفات  نیانگیم سهیمقا -4 جدول

Table 4. Comparison of purple seedlings physiological and biochemical traits under drought stress  

 
 ( درصد ظرفیت زراعی) یخشک تنشتیمارهای 

Drought stress treatments (FC%) 
100 75 50 25 

 ( اکسید کربن بر مترمربع در ثانیهمیکرومول دیخالص )  فتوسنتز سرعت

)1-s2-m2Net photosynthesis rate (µmolCo 

7.82b 11.12a 4.95c 1.20d 

 ( مول بر مترمربع در ثانیهمیلی)  تعرق سرعت
)1-s2-mmolmTranspiration rate ( 

1.04b 1.95a 0.90b 0.65c 

 ( مول بر مترمربع در ثانیه میلی) یا روزنه تی هدا
)1-s2-mmolmStomatal conductance ( 

169.50b 297.50a 147.50c 106.25d 

   یسلول دورن کربن دی اکسید

 ( اکسید کربن بر مترمربع در ثانیهمول دیمیلی)
)1-s2-m 2mmolCOIntracellular carbon dioxide ( 

310.50b 387.50a 199.25c 134.25d 

 ( مول بر مترمربع در ثانیه میلی) یلی مزوف تی هدا
)1-s2-mmolmMesophilic conductance( 

0.0251ab 0.0286a 0.0248b 0.0088c 

 ( اکسید کربن بر مول آبمیکرومول دی) یفتوسنتز آب مصرف کارآیی
)O2H1-mol 2µmolCOCarboxylation efficiency ( 

0.0461a 0.0373b 0.0335b 0.0112c 

 دهند. درصد را نشان می 95مختلف بر اساس آزمون توکی، اختلاف در سطح حروف 
Different letters show significant difference at 95% based on Tukey test. 

 

و   کل  لیکلروف  وa،   b  لی کلروف )  یفتوسنتز   ی هارنگدانه

 (محلول قند  ن،یپرول) یاسمز یهات یاسمول و (د یکارتنوئ

  ی نشان داد، اثر تنش خشک  انسی وار  هیجدول تجز  جینتا

 لیو کلروف  a،  b  لی)کلروف  یفتوسنتز  یها رنگدانه  یرو

کارتنوئ و  اسمولدیکل  و    قند و    نی)پرول  های تی ( 

احتمال    ارغواننهال    ،(محلول  سطح    درصد   کی در 

  ن یانگی م  سهیمقا  یبررس (. 5شده است )جدول    داریمعن

رنگدانهداده خشکی  تنش  داد  نشان  فتوسنتزی  ها  های 

قرار داده و در تنش خشکی   تأثیرنهال ارغوان را تحت  

کم  25 زراعی  ظرفیت  ترتیب  )به  مقادیرترین  درصد 

  با   سهیمقا  در  کاهش  درصد  3/58  و  4/38،  35،  8/39

همچنین  شاخص(  شاهد  ماریت  شد.  مشاهده  فوق  های 
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،  ۱2/ 2،  3/48ترتیب  ها )بهشاخصترین مقدار این  بیش

افزا  2/۱6و    37 ت   شیدرصد  به  در   مارینسبت  شاهد( 

درصد ظرفیت زراعی حاصل شد، هر    75تنش خشکی  

کلروفیل   شاخص  در    بین   داریمعنی  اختلاف  ،bچند 

  نشد   دیده  زراعی  ظرفیت  درصد  75  سطح  و  شاهد  تیمار

   (.6 جدول )

داده  مقایسه  خشکی  میانگین  تنش  داد  نشان  ها 

توجه  موجب قابل  قند  افزایش  و  پرولین  مقدار  در  ای 

به  ارغوانمحلول در نهال   تیمار    طوریشد.    25که در 

(  5۱/4۱درصد ظرفیت زراعی بیشترین مقادیر پرولین )

دست آمد. در تیمار شاهد نیز  ( به۱/ 348و قند محلول )

  4/ 42و    ۱32/0ترتیب  ها )بهشاخصترین مقادیر این  کم

 . (6 جدول ( مشاهده شد )

 

 ارغوان  نهال ییایمی وشی ب و یکیولوژ یزیف  صفاتبر  یخشک تنش تأثیر برای انسی وار هیتجز جینتا -5 جدول

Table 5. Results of analysis of variance for effect of drought stress on physiological and biochemical 

traits of purple seedlings 
 ن یپرول

Proline 

 محلول  قند

Soluble 

sugar 

 کل  لیکلروف

Total 

chlorophyll 

 د یکارتنوئ

Carotenoid 

 b لیکلروف

Chlorophyll 

b 

 a لیکلروف

Chlorophyll 

a 

 ی آزاد  درجه

Degrees of 

freedom 

 رات ییتغ منابع

Sources of 

changes 

958.66** 1.30** 42.43** 3.92** 1.71** 27.60** 3 
 ی خشک

Drought 

1.863 0.00077 0.0556 0.0251 0.0536 0.0134 9 

 ی شی آزما یخطا

Experimental 

error 

ns درصد  ۱و درصد   5در سطح احتمال  بی ترتبه داری* و ** اختلاف معن دار،یعدم وجود اختلاف معن 

ns no significant difference, * and ** significant difference at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 ی خشک تنش تحت  ارغوان نهال ییایمیوش یب  و کیولوژ یزیف صفات  نیانگیم سهیمقا -6 جدول

Table 6. Comparison of purple seedlings physiological and biochemical traits of under drought stress  

 
 ( درصد ظرفیت زراعی) یخشک تنشتیمارهای 

Drought stress treatments (FC%) 
100 75 50 25 

 ( گرم بر گرم وزن ترمیلی) a لیکلروف 

Chlorophyll a (mg/g FW) 
6.77b 10.04a 5.02c 4.07d 

 ( گرم بر گرم وزن ترمیلی) b لیکلروف 

Chlorophyll b (mg/g FW) 
3.02a 3.39a 2.29b 1.96b 

 ( گرم بر گرم وزن ترمیلی)  کل لیکلروف 

Total chlorophyll (mg/g FW) 
9.80b 13.43a 7.31c 6.03d 

 ( وزن ترگرم بر گرم  میلی) دی کارتنوئ

Carotenoid (mg/g FW) 
2.95b 3.43a 1.95c 1.23d 

 ( گرم بر گرم وزن ترمیلی) محلول قند

Soluble sugar (mg/g FW) 
0.132d 0.202c 0.310c 1.348a 

 ( میکرومول بر گرم وزن تر) نیپرول

Proline (µmol/g FW) 
4.42d 19.77c 27.61b 41.51a 

 دهند. درصد را نشان می 95اختلاف در سطح ،  حروف مختلف بر اساس آزمون توکی
Different letters show significant difference at 95% based on Tukey test. 
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 بحث 

 های رویشی ویژگی

  کاهش   یخشک  تنش  داد  نشان  نیز  پیشین  هایپژوهش

 ,.Zahedi et al)  دارد  دنبال به  را  اهانیگ  عملکرد  و  رشد

2019; Delfan Azari et al., 2019  این    یهاافتهی( که با

اثر کمبود آب، تورژسانس    در.  دارد  یخوانهم  پژوهش

  اختلال رشد و توسعه سلول دچار    جهیو در نت  یسلول

بهدشویم محسوس    نیاول  توانیم  ل،یدل  نیهم.   اثر 

  ی ارتفاع  شی رو  اها ی تر برگآبی را از اندازه کوچککم

فشار   (.Omidi et al., 2021)  داد  صیتشخ  اهانگی

-تورگر )آماس سلولی( در تشکیل آوندهای چوبی به

محدود مرکز  یک  )عنوان  سینک  تولید(،  Sinkکننده  ؛ 

کند  ها را تعیین میآغازش و سرعت بزرگ شدن سلول 

(Sevanto et al., 2014  اگرچه تقسیم و بزرگ شدن .)

هورمون توسط  انجام  سلول  آماس  میها  فشار  شود 

نیروی   برای  را  )بازده(  عملکردی  آستانه  یک  سلولی 

منظور شل شدن دیواره سلولی و متعاقب آن مکانیکی به

سلول  شدن  میبزرگ  فراهم  )ها   ,.Cabon et alکند 

2020; Muller et al., 2011تواند  (. شرایط محیطی می

شدت فعالیت تولید و منبع  های متفاوت، بهبا حساسیت

(.  تغییرات  Sevanto et al., 2014کربن را محدود کند )

سالی( بر  پتانسیل آب ساقه در گیاهان )متأثر از خشک

تأثیر   سلولی  انبساط  مقدار  و  سلولی  آماس  فشار 

پایینمی در  کامبیوم  فعالیت  از  و  از  گذارد    - ۱تر 

که در وضعیت کند. در حالیمگاپاسگال جلوگیری می

الیت فتوسنتزی کمتر تحت تأثیر  مشابه، هدایت آب و فع

می )قرار    کاهش   دنبال به(.  Peters et al., 2021گیرد 

  ت ی ظرف  و  افتهی  کاهش   زسطح برگ، جذب نور نی   شیرو

  با   که  استی  هیبد  و  شده  کم   زی ن  اهی گی  فتوسنتز  کل

نیز  یفتوسنتز ی  هافرآورده  شدن  محدود عملکرد   ،

می این  (.  Omidi et al., 2021)  یابد کاهش  بر  علاوه 

دی کمبود  خشکی،  تنش  شرایط  و تحت  کربن  اکسید 

تواند منجر به مرگ  کاهش هدایت هیدرولیکی آب می

( شود  )رشد(   شیرو (. Sevanto et al., 2014گیاهان 

  از   اهیگ  یدرون  یندهایفرآ  هیکل  متقابل  اثر  از  یناش  اهیگ

تعادل عناصر    و  یآب  روابط  انتقال،  تنفس،  فتوسنتز،  لیقب

  سلول  تعداد  شیافزا  وهیش  دو  به  هابافت.  است  ییغذا

م  یسلول  حجم  شی افزا  و(  سلول   می)تقس   د کنن یرشد 

(Zahedi et al., 2019.) پژوهش Delfan Azari et al. 

زبان  (2019) درختان  روی  )نیز   Fraxinusگنجشگ 

rotundifolia Millداد نشان  با    (  آبیاری  سال،  دو  در 

دار ارتفاع،  درصد نیاز آبی سبب کاهش معنی  50سطح  

سطح   و  شادابی  برگ،  فراوانی  تاج،  قطر  شاخه،  طول 

برگ در مقایسه با تیمار شاهد شد. نیاز آبی با توجه به 

و دمای    (بر اساس زمان و مرحله رشد نهال )فصل رشد  

درصد نیاز آبی   ۱00درصد نیاز آبی اولیه تا    50هوا از  

  ش یرو  گسترش   برای   تغییر  به  توجه  با   .اولیه متغیر بود

  خشکی،   تنش  افزایش  با(  ریشه  یحجم  شیرو)  ریشه

  تنش   به گیاه  سازگاری  واکنش نوعی این  رسد می نظر به

  مانند   مختلف  گیاهان  روی   تحقیقات.  باشد  خشکی

 Omidi et)  (Lallemantia iberica)  شهری  بالنگوی

al., 2021  )( (  .Elaeagnus angustifolia Lسنجد 

(Zamani kebrabadi et al., 2022 گنجشگ زبان   ،)

(Delfan Azari et al., 2019  )گلرنگ  و  (Carthamus 

tinctorius)  (Toupchi Khosrowshahi et al., 2020) 

  را   خشکی  تنش  تحت  ریشه  یحجم  شیرو  افزایش  نیز

ریشه   ،یخشک  تنش  طی شرا  تحت.  است  داده  نشان

  نفوذ   خاک  اعماق  به  آب  جذب  شی افزا  یبرا   اهانیگ

این  کنندیم   ی ا ژهیو  ت یاهم  از   شهی ر  ساختار  رو از 

 .Zamani kebrabadi et alهمچنین  .است  برخوردار

نشان داد با افزایش تنش  های سنجد  روی نهال    (2022)

آبی صفات رویشی مانند ارتفاع، قطر یقه، تعداد شاخه  

ها کاهش  و برگ، وزن خشک ریشه و اندام هوایی نهال 

نهال  اصلی  ریشه  طول  تنش  نیز  ها  یافت.  افزایش  با 
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روند افزایشی نشان  ظرفیت زراعی  درصد    50تا  خشکی  

تنش   افزایش طول ریشه در شرایط  نشاندهنده  داد که 

 . آبی بود

 ی گاز تبادلات: یکیولوژیز یف یهایژگ ی و

  مختلف   گیاهان  در مختلف نشان داده است    ی هاپژوهش

)  مانند سفید    ،(Populus canadensisصنوبر  توت 

(Morus alba،)    زینتیافرا  (Acer negundo  افرا و   )

)شبه خشک  (Acer pseudoplatanusچناری   یتنش 

خالص  سرعت  مقدارکاهش    سبب   هدایت   ،فتوسنتز 

شود  یم  کربن  دیاکسید  ت یتثب  و  تعرق  سرعت  ای،روزنه

(Rosso et al., 2023; Zhang et al., 2023; Koc, 

خوانی دارد. با این  پژوهش هماین  که با نتایج    (2022

شاهد،  وجود،   تیمار  با  مقایسه    ر مقادی   نیترشبیدر 

فتوسنتز هدایسرعت  تعرق،  سرعت  و روزنه  ت ،  ای 

تی  دی اکسدی در  سلولی  درون  درصد    75  مارکربن 

به  تظرفی  آمده استزراعی   Boor etپژوهش    .دست 

al. (2022)  مانی، رویش و فیزیولوژی  بررسی زنده  روی

 Quercusشده )شامل بلوط ایرانی )گونه جنگلکاری  6

persicaبلند  ،)( اقاقیا  Q. castaneifoliaمازو   ،)

(Robinia pseudoacacia( داغداغان   ،)Celtis 

australis( تلخ  زیتون   ،)Melia azedarach توت و   )

(Morus alba)) دور   4آبیاری )های مختلف  تحت رژیم

فتوسنتز،    نشان دادروز(    28و    2۱،  ۱4،  7آبیاری شامل  

ای، تعرق، کارآیی مصرف آب و کلروفیل  هدایت روزنه

رین مقدار و تروز یکبار بیش 7کل برگ در دوره آبیاری 

که  حالی  روز یکبار کمترین بودند، در   28دوره آبیاری  

آبیاری  کم روز یکبار و    7ترین مقدار پرولین در دوره 

روز یکبار مشاهده  28رین مقدار آن در دوره آبیاری  تبیش

رسد افزایش تبادلات گازی در این سطح  نظر میبه. شد

به تنش  سلول از  تراکم  افزایش  کلروفیل  دلیل  در های 

آمده از غلظت  دستسطح است، که نتایج بهواحد وزن  

تواند این موضوع را تأیید  های فتوسنتزی نیز میرنگیزه

های فتوسنتزی توضیح بیشتری  کند )در قسمت رنگیزه

تنش    نییسطوح پا  درکاهش فتوسنتز  داده شده است(.  

محدودبه  یخشک )انسداد    یاروزنه  یهاتیعلت 

  ل یدلبه  یخشک  یبالا  سطوح  در  وها(  روزنه

  و   یبیتخر  یها )واکنش  یا روزنه  ری غ  ی هاتیمحدود

 م(. تنظیAhmadpour et al., 2019( است )ییایمیوشیب

ی  دگیپساب  خسارت   از  بافت   حفظی  برای  اروزنه

 ژهیوبه  است،  برخورداریی  بالا   ت)هدررفت آب( از اهمی

ای ی  ها پاسخ  دیگر  با  سهی مقا  در  پاسخ   نوع  نآنکه 

برگشت است    قابل  ضمن  در  و  بوده  ترعسری  بلندمدت

(Ahmadpour et al., 2019.)  تابع   روزنه  شدن  باز   اندازه  

میهاسلول ی  آب  تیوضع است،  محافظ    انتظار   توانی 

  باز   بر  تأثیر  موجب   اهگی  آب   مقدار دری  ر ییتغ هر داشت

کاهش  شود  هاروزنه  شدن  بسته  و   در   تعرق  مقدار. 

ی  برای  سمیمکان  عنوان به  تواند ی میخشک  تنش  ط یشرا

ی از هدررفت آن طی تعرق  ریجلوگ  و  برگ  آب  حفظ

  صنوبر   اه(. در گیHosseinian et al., 2018)  شود  انبی

  نبوده   زمانهم  طحداکثر دمای محی  بـا  تعرق  نرخ  حداکثر

از    ـاهیگیی  توانا  عدم   آن  علت   و  است  آب  در جذب 

 Rosso et)  بود  تعرق  برای  از ین  مورد  آب   نمیأخاک و ت 

al., 2023  .)ری یجلوگ  منظور به  اهانی گ  ازی  برخ  نبنابرای  

  مقدار محتوای نسبی آب برگ،    حد  از  ش یب  کاهش   از

  رفت   هدر  از  قطری  نیا  از  و  کاهش  را  ایروزنه  تیهدا

  د کنن یم  رییجلوگ  تعرق  ندیفرآی  ط  اهیگ  آب

(Sourestani, 2016دی غلظت   درون  دکربنی اکس(. 

 در  دکربنیاکسید  فقدان  ادهنده مصرف یی نشانسلول

  ت یتثب  عوامل  به  بیآس  مقدار  و  است  نکالوی  چرخه

  ی ها طبسته شدن روزنهد که با  دهنشان می  را  آن  کننده

خشک می  یتنش   ,.Hosseinian et al)  د یابکاهش 

2018  .) 

 کارآیی  و(  ونیلاسیکربوکس  کارآیی)  یلیمزوف  تی هدا

 فتوسنتزی  آب مصرف
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تثبی و  فتوسنتز  افزای  داکسیدی   ت کاهش  با    ش کربن 

تنش  کارآیی   تحت  گیاهان  در  فتوسنتزی  آب  مصرف 

 Rosso et al., 2023; Zhang et)  خشکی همراه است

al., 2023 )  تحقیقات نیز  .  حاضر  داد پژوهش    نشان 

کاهش   منظورها در طی تنش بهشدن روزنه اگرچه بسته

واسطه ممانعت از ورود ، اما بهانجام شدهدررفت آب  

کاهش  ،  کربن  دی اکسدی را  این وجود،  با  .  دادفتوسنتز 

روزنه  2COغلظت   از  درون  را    ۱/270به    2/۱86ای 

بر مول افزایش   دهد  که نشان می،  نشان دادمیکرومول 

های درونی برگ  تنش خشکی از طریق تأثیر بر مکانیسم

کرده در نتیجه    یدر دسترس جلوگیر  2COاز فرآوری  

 Ahmadpour)دهد  افزایش دی اکسید کربن را نشان می

et al., 2019  کاهش کارآیی مصرف آب فتوسنتزی با .)

می  مقدار  شافزای   مقدار   کاهش   ازی  ناش  تواندتنش 

بی  درون  دکربنی اکسید که  باشد    از   متأثر  شترسلولی 

روزنه  تا  است ی  ارروزنهیغ  عوامل ای  عوامل 

(Ahmadpour et al., 2019 ).   

و   کل  لیکلروف  وa،   b  لی کلروف )  یفتوسنتز   ی هارنگدانه

 ( د یکارتنوئ

برای جذب  رنگیزه گیاهان  بسیاری  در  فتوسنتزی  های 

نـور و عملکـرد محصول اهمیت دارند، هر دو کلروفیل  

a    و کلروفیـلb    و کارتنوئید تحـت تأثیر تنش خشکی

 ,.Ghazghazi et al., 2022; Voko et alگیرند )قرار می

پژوهش نشان داد تنش کم آبیاری در  این . نتایج (2022

متوسط   موجب    75)سطح  زراعی(  ظرفیت  درصد 

اما در تنش    ،های فتوسنتزی شدافزایش غلظت رنگیزه

ها کاسته  درصد ظرفیت زراعی از غلظت آن  25و    50

گونه روی  تحقیقات  زیتون  شد.  مانند  دیگر  های 

(Akbari et al., 2014( بابونه آلمانی ،)Pirzad et al., 

(  Beiranvand et al., 2023زینتی ) مریم گلی(،  2009

نیز نشان داد تنش خشکی ملایم )بسته به گونه گیاهی( 

های فتوسنتزی را افزایش داد، اما با ادامه  مقدار رنگیزه

با دادهاز غلظت آن  شدت تنش، های  ها کاسته شد که 

رسـد افـزایش  نظـر مـیبـهخوانی دارد.  پژوهش هماین  

اثر تنش  ن دلیل افزایش وزبه  ملایم  مقدار کلروفیل در 

وقوع تنش مقدار سطح برگ را    است.مخصوص برگ  

اندازهکاهش می از کاهش  ناشی  است.    دهد که  سلول 

های بیشتر  دلیل وجود سلول بنابراین در طی بروز تنش به

یابد  در واحد وزن برگ مقدار کلروفیل نیز افزایش می

(Ghazghazi et al., 2022; Voko et al., 2022; 

Galeano et al., 2019.)    از طرفی دیگر، افزایش غلظت

تواند  کلروفیل کل گیاه با افزایش شدت تنش خشکی می

دلالت بر افزایش ظرفیت گیاه برای به دام انداختن نور  

و نوعی خود تنظیمی گیاه در برابر تنش خشکی باشد، 

چرا که کاهش محتوای کلروفیل گیاه و افزایش جذب  

گون تولید  سبب  فتوسنتزی،  اجزای  توسط  های  هنور 

های  اکسیژن فعال شده که خود منجر به تجزیه رنگیزه

(.  Herbinger et al., 2002شود )دخیل در جذب نور می

نشان داد با افزایش شدت    ماپژوهش    نتایج  حال،نیا  با

و کلروفیل کل و    a،  bتنش خشکی از مقدار کلروفیل  

است.   شده  کاسته    در   نیز  قبلی  تحقیقاتکارتنوئید 

 ,.Ghazghazi et al) ترانهیمد کاج از  مختلف  هایگونه

گلابی    (Galeano et al., 2019)  ساج  درخت  ،(2022

(Asayesh et al., 2023  و  )(  ,.Fahim et alانگور 

  مقدار   از   خشکی  تنش   شدت  افزایش  با  داد  نشان(  2023

 ممکن   مسئله  این  ،شد  کاسته  فتوسنتزی  هایرنگدانه

  تنش   هنگام  به  کلروفیلاز  فعالیت  افزایش  دلیلبه  است

 ,.Fahim et al., 2023; Galeano et al)  باشد   خشکی

2019.)  Asayesh (2023)    در بررسی تأثیر تنش خشکی

)تنش    30)تنش متوسط( و    60)شاهد(،    ۱00در سطوح  

پایه روی  زراعی  ظرفیت  درصد  گلابی شدید(  های 

های کلروفیل، کارتنوئید  گزارش کردند غلظت رنگدانه

شدت  و اسید آسکوربیک تحت شرایط تنش خشکی به

 کاهش پیدا کرد.
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 (محلول قند  ن،یپرول) یاسمز  یهاتیاسمول

  در   را  محلول   قند  و  نی پرول  شی افزا  یار یبس  قاتی تحق

  گزارش   یخشک  تنش  ط یشرا  تحت  مختلف  اهانیگ

 ,.Fahim et al., 2023; Ghazghazi et al)   کردند

2022; Voko et al., 2022)  هم ما  نتایج  با  خوانی  که 

در طی بروز تنش خشکی گیاهان  طور معمول، دارد.  به 

های اسمزی همانند اسیدهای آمینه،  کنندهبا ذخیره تنظیم

یون از  برخی  هورمونقندها،  معدنی،  و  های  ها 

بین پروتئین در  دارند.  تنش  بـا  مقابله  در  سعی  هـا 

های  ترین تنظیم کنندهمهمترکیبات آلی، پرولین یکی از  

به میاسمزی  )شمار   ;Ghazghazi et al., 2022رود 

Voko et al., 2022روی انگور نشان   قاتتحقی  ج(. نتای

ول  محلی  قندها   و  نیپرول  مقدار  شی افزا  که  دهدمی

 Fahim et)  دهدیم   شی افزای  خشک  به  اهانتحمل گی 

al., 2023.)  با سمیت پرولین  واقع  گونهدر  های  زدایی 

خصوص رادیکال هیدروکسیل، فعالیت  فعال اکسیژن به

در  و  داده  افزایش  را  تیلاکوئید  غشاء  در  فتوشیمیایی 

با اسمزی سلول   نتیجه  یکپارچگی غشا تنظیم  و  و   ءها 

سلولیماکرومولکول   دیگر به  ،های  کاهش    منجر 

و کاهش تولید مالون    های ناشی از تنش خشکیآسیب

که افزایش محتوای نسبی آب گیاه را    شودآلدهید میدی

.  (La et al., 2019; Dianat et al., 2016)همراه دارد  به

تجزیه    همچنین بر  علاوه  آب  کمبود  شرایط  تحت 

  ن یپرول  و  لیکلروف  مادهشی پ  که  گلوتامات کلروفیل،  

مصرف  است نتی  رسیده  نیپرول  به    ی امحتو   از  جهدر 

تجمع پرولین از طرفی دیگر،    .شودیم  کاسته   ل یکلروف

امی آنزیم کلروفیلاز در شرایط    زتواند  فعالیت مخرب 

 و   نقش  (.Turner, 2018تنش خشکی جلوگیری کند )

  ن است که تجمع ای لدلی نای به نیز تجمع قندها تیاهم

  دادن   دست از  کاهش  وی  اسمز  فشار   میتنظ  سبب  مواد

 Fahim)  شودیمسلولی    آماسی  نگهدار   و  سلول   آب

et al., 2023 .) 

 گیری کلی نتیجه 

  ی زراع  تیظرف  درصد  25  یخشک  تنشنشان داد    جنتای

 با. شد تنش تحت یها نهال  نمو و رشد کاهش به منجر

  عملکرد   ی زراع  تیظرف  درصد   75  سطح  در  ،وجود  نیا

  کاهش   برای  جه ی نت  در  ، داد  نشان  را  یبهتر   نسب  به

ی  قو  نهال   به  افزون  روز  اجی احت  نو همچنی  آب  مصرف 

  در ی  کارلجنگی  ایاح  و  سبز ی  فضا  توسعهی  برا  سالم  و

  کننده   دیتولی  ها نهالستان  به  کشور،  خشک مهین  مناطق

  75  از  ترکمی  اریآب  آب  سطح  شودیم  هیتوص  گونهنیا

 .نشود گرفته نظر دری زراع تی ظرفدرصد 

 سپاسگزاری 

ارزشمند  بدین همکاری  از  محترم  وسیله  کارشناسان 

( دانشگاه لرستان در اجرای طرح  2آزمایشگاه مرکزی )

 . پژوهشی حاضر کمال تشکر و قدردانی را داریم
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Abstract 

To investigate the effect of drought stress on the vegetative, physiological, and biochemical 

characteristics of purple seedlings, an experiment was conducted in the form of a completely randomized 

design with four levels of irrigation including 75% (mild stress), 50% (medium stress) and 25% (severe 

stress) of the field capacity (FC) and the control (100% FC) in greenhouse conditions. The results 

showed that severe drought stress significantly reduced vegetative traits such as seedling height growth 

(86.8%), the number of leaves, and total fresh and dry biomass by 93%, 46.2%, and 44.8%, respectively, 

but increased root volumetric growth (1034%). Also, drought stress affected all parameters of gas 

exchange and photosynthetic pigments. So that at the level of 25% FC, it caused a significant decrease 

in the rate of photosynthesis (1/20 µmolCo2m-2s-1), transpiration (0/65 mmolm-2s-1), stomatal 

conductance (106/2 mmolm-2s-1) and mesophilic (0/0088 mmolm-2s-1), intracellular carbon dioxide 

concentration (134/2 mmolCO2 m-2s-1) and carboxylation efficiency (0/00112 µmolCO2 mol-1H2O). The 

amount of photosynthetic pigments (chlorophyll a, b, total chlorophyll, and carotenoids) also showed a 

significant decrease at 25% FC (4.07, 1.96, 6.03 and 1.23 mg g-1 FW, respectively.). Also, drought stress 

increased the amount of proline and soluble sugar and showed the highest values at the level of 25% FC 

(respectively, 1.348 µmol g-1 FW of proline and 41.51 mg g-1 FW of soluble sugar). According to the 

above evaluations, it seems that the purple variety can tolerate drought stress up to 75% FC without 

causing damage to the plant tissue, but if the amount of water is reduced to the threshold of 25% FC, its 

growth and performance will be severely affected. 

Keywords: Growth of seedlings, Proline, Photosynthesis, Carboxylation efficiency, Chlorophyll a, 

Mesophilic conductivity. 
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