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 چكيده

خصوصيات تنش خشكي بر  تأثيربررسي  منظوربه .شودمي استفاده دارويي صنايع در كه است گياهاني ترينمهم ازيكي گشنيز 
، همدانهان، اصفشش توده بومي گشنيز شامل  طرفهيكهاي حاصل از تلاقي 2Fهاي ، نسلوشيمياييفيتمورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و 

(آبياري نرمال، تنش ملايم در سه شرايط متفاوت آبياري ژنوتيپ  21 درمجموع، مركزي و البرز به همراه والدين مربوطه زندران، مابوشهر
 مزرعه در 1394-95 زراعي سال درهاي كامل تصادفي با سه تكرار در هر آزمايش جداگانه در قالب طرح بلوك طوربهو تنش شديد) 

 اعارتف شامل آزمايش اين در شده گيرياندازه صفات مورد ارزيابي قرار گرفتند.مدرس  تربيت دانشگاه كشاورزي دانشكده يآزمايش
 رد ميوه وزن ميوه، هزار وزن گياه، در ميوه تعداد گياه، در بارور چتر تعداد گياه، در چتر تعداد گياه، در شاخه تعداد برگ، تعداد گياه،
 خصشا و نسبي رطوبت محتواي كلروفيل، محتواي س،ناسا عملكرد ميوه، اسانس محتواي بيولوژيك، عملكرد ه،ميو عملكرد يا گياه

 سيموردبرركليه صفات بر ها نشان داد كه اثر تنش خشكي نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين .بودند يوني نشت يا ءغشا پايداري
 اسانس وايمحتميانگين  كهدرحالي يافت كاهش موردبررسي صفات اكثرميانگين  خشكي تنششدت  افزايش با كهطوريبهدار بود. معني

 تحمل شاخص از مطالعه اين در بيشترين محتواي اسانس در شرايط تنش ملايم مشاهده شد. همچنين .يافت افزايش داريمعني طوربه
 هايژنوتيپ شد. در بين استفاده گشنيز هايوتيپژن خشكي به تحمل ارزيابي براي شاخص ترينمناسب عنوانبه) STI( تنش به

مازندران،  × مازندران، اصفهان × مازندران، مركزي × البرز( هابعضي دورگ حاصل از 2Fهاي جمعيتژنوتيپ مازندران و  ،موردبررسي
 درسمي نظر به پژوهش، اين نتايج پايه بر. ندشناخته شد خشكي به هاژنوتيپ ترينمتحمل بوشهر) × همدان و مازندران × مازندران

 بالاو ميوه اسانس  عملكرد ظرفيت با هايژنوتيپ اصلاح براي خشكيبه  تحمل هايژن حاوي منابع عنوانبه هاژنوتيپ اين از بتوانكه 
  .كرد استفاده خشك مناطق در

  نسبي. رطوبت ، محتواياسانس محتواي، اسانس عملكردتنش،  به تحمل شاخص هاي كليدي:واژه

  قدمهم
گياهي  .Coriandrum sativum Lعلمي  نام با گشنيز
 . خواصاستتعلق به خانواده چتريان م و سالهيك ،علفي

 كيي است گشنيز شده سبب معطر تركيبات وجود و دارويي
 هايقسمتباشد.  دنيا سراسر در مشهور گياهان از

 يوهم اسانس. است آن ميوه و هابرگ گشنيز گياه مورداستفاده
 اهميت داراي بهداشتي و غذايي، آرايشي دارويي، نايعص در

 دكاربر دارويي و غذايي صنايع ميوه در و روغن استبسزايي 
 ). از اسانسVolatil, 2000; Sefidkon et al., 2007( دارد

شنج، ت اشتها، كاهش گوارش، دستگاه مشكلات رفع در گشنيز
. (Volatil, 2000)شود مي استفاده اضطراب و خوابييب

، ضد يابتداكسيداني، ضد باكتريايي، ضد ضدخواص  همچنين
 ;Burt, 2004(سرطان و ضد جهش آن به اثبات رسيده است 

Cantore et al., 2004; Kubo et al., 2004; 
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Wangensteen et al., 2004; Gallagher et al., 2003; 
Chithra and Leelamma, 2000.( 

 محيطي هايشتن با خود رشد دوره طول در گياهان
 دنتوانمي هاتنش اين از يك هر كه شوندمي روروبه متعددي

 آثار گياهي گونه رشد همرحل و حساسيت ميزان به توجه با
 سبب و دنباش داشته هاآن عملكرد و نمو رشد، بر متفاوتي
 يكي،متابول فيزيولوژيكي، مورفولوژيكي،در سطوح  تغييرات

 امر اين كه شود هاآن در متعددي مولكولي و بيوشيميايي
 كاهش يجهدرنت و گياه رشد در بازدارندگي شديدي موجب

 پاسخ .)Moghaddam et al., 2015( شودمحصول مي
 توانايي همچنين. است متفاوت محيطي هايتنش به گياهان
 و نوع، شدت به محيطي هايتنش به گاريساز براي گياهان
 بستگي اهيگي گونه و رشد مرحله وقوع، زمان تنش، مدت
هاي محيطي سبب تنش .)Mirfattah et al., 2009(دارد 

بروز دامنه وسيعي از تغيير بيان ژن و متابوليسم سلول تا 
 Reddy( شوندتغيير در سرعت رشد و عملكرد محصولات مي

et al., 2004(.  
نتايج تحقيقات موجود، حاكي از اين است كه خواص كمي 

ي متعلق به خانواده چتريان و كيفي بسياري از گياهان داروي
نش ت تأثيرتحت  شدتبهآنيسون، رازيانه و گشنيز  ازجمله

-Kochaki et al., 2006; Zehtab(گيرد قرار مي آبيكم

Salmasi et al., 2006; Nadjafi et al., 2009; Heidari 
et al., 2012; Khodadadi et al., 2016(.  بروز تنش

وصاً مرحله زايشي خشكي طي مراحل مختلف نموي مخص
ال انتق درنتيجهشود. مي سبب كاهش طول دوره فتوسنتزي

انتقال مجدد مواد  و مواد حاصل از فتوسنتز جاري به دانه
كاهش عملكرد دانه  درنهايتساقه به دانه و  شدهذخيره

 تحت را اسانس درصد محيطي هايتنش شود. همچنينمي
 تجمع و تشكيلكه  نتايج نشان داده است .دهندمي قرار تأثير

 ،طرمعدارويي و  گياهان در اسانس ازجمله ثانويه هايمتابوليت
 دارد افزايش به تمايل خشكي تنش شرايط تحت

)Bannayan et al., 2008; Laribi et al., 2009; Khalid 

et al., 2010; Ekren et al., 2012; Alinian and 
Razmjoo, 2014; Alinian et al., 2016; Maatallah et 

al., 2016( . از طرفي عملكرد اسانس در اثر تنش خشكي
 درصد ضربحاصلعملكرد اسانس از  ازآنجاكهيابد. كاهش مي

شود، كاهش در عملكرد دانه اسانس و عملكرد دانه حاصل مي
در شرايط تنش سبب كاهش عملكرد اسانس در شرايط 

 در پژوهش خود بيانمحققان  كهطوريبهگردد. مذكور مي
افزايش درصد اسانس در آنيسون تحت  باوجودكردند كه 

 يابدمي كاهش گياهشرايط كمبود آب، عملكرد اسانس 
)Zehtab-Salmasi et al., 2006( بنابراين دستيابي به ؛

هايي كه تحت شرايط تنش خشكي هم عملكرد ميوه ژنوتيپ
مهم و هم درصد اسانس مطلوب داشته باشند از اهداف 

  .استهان دارويي اصلاحي در گيا
 و جغرافيايي شرايط محيطي، عوامل تأثير توجه به با

 قيقد مطالعة گشنيز گياه بر رويش محل وضعيت اكولوژيكي
 و رشد، عملكرد با هاآن ارتباط و مذكور عوامل نقش مورد در

 هدف ابنيز تحقيق  اين درنتيجه .است ضروري گياه كيفيت
مورفولوژيك،  صفات برخي بر خشكي تنش تأثير بررسي

 به هاوتيپژنترين متحمل تعيين و فيزيولوژيك و بيوشيميايي
 .شد اجرا خشكي

 
  هامواد و روش
توده بومي  6در اين پژوهش شامل  شدهاستفادهمواد گياهي 

-TN)، همدان( TN-59-158(اصفهان)،  TN-59-80گشنيز 

 TN-59-353)، ازندران(م TN-59-160)، بوشهر( 59-230
حاصل از  2Fهاي جمعيتو وده تجاري (كرج) (مركزي) و ت

 ندبودژنوتيپ  21 درمجموعكه  هاآن طرفهيكآلل تلاقي دي
در سه آزمايش جداگانه در قالب طرح  1395 ماهينفرورددر 

آزمايشي هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه بلوك
 و بررسيدانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس كشت 

  گرديدند.
 فردي فاصله با هابوتهز عمليات تهيه زمين، كشت پس ا

در هر كرت  مترسانتي 15 رديف روي فاصله و مترسانتي 30
در  ها. نحوه آبياري و اعمال تنش براي ژنوتيپانجام شد
هاي مختلف به صورتي بود كه در آزمايش اول مربوط آزمايش

 %50به آبياري نرمال، آبياري در زمان رسيدن رطوبت خاك به 
در آزمايش دوم مربوط به  .آب در دسترس گياه انجام شد

آبياري مانند آزمايش نرمال دهي زمان ساقه تا تنش ملايم
گلدهي) آبياري  %50( تا شروع تشكيل ميوهانجام شد سپس 

گلدهي كه مقارن با رسيدن  %50قطع گرديد و در مرحله 
ي ابآب در دسترس گياه بود، آبياري بازي %30رطوبت خاك به 

در آزمايش  تا آخر آزمايش آبياري قطع گرديد.سپس انجام و 
 گلدهيسوم مربوط به تنش شديد، آبياري تا زمان شروع 

 .مرحله آبياري قطع شد ازاينپسنرمال انجام و  صورتبه
 كود تمامي. شد اضافه مزرعه خاك به موردنياز عناصر ميزان
 80( سهپتا و )هكتار در خاص فسفر كيلوگرم 115( فسفره

 منبع از ترتيب به ،)هكتار در خالص پتاس كيلوگرم
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 عمليات با همراه پتاسيم سولفات و تريپل سوپرفسفات
 45( نيتروژن كود. گرديد اضافه خاك به زمين تكميلي
 انزم در نيز) اوره منبع از هكتار در خالص نيتروژن كيلوگرم
همچنين در طول فصل رشد وجين . گرديد اضافه كاشت
  دستي انجام شد. صورتبهاي هرز هعلف

اه، گي ارتفاعگيري شده در اين آزمايش شامل صفات اندازه
، تعداد چتر در گياه، تعداد تعداد شاخه در گياهتعداد برگ، 

وزن  ،چتر بارور در گياه، تعداد ميوه در گياه، وزن هزار ميوه
عملكرد بيولوژيك، محتواي  ،يا عملكرد ميوه ميوه در گياه

، محتواي س، محتواي كلروفيلنميوه، عملكرد اسااسانس 
بودند.  يا نشت يوني ءو شاخص پايداري غشا رطوبت نسبي

هاي اختصاري و واحد نشانه ،گيري شدهاندازهصفات 
  نشان داده شده است. 1در جدول  هاآنگيري اندازه

 
 

 شده در گشنيز گيرياندازه. اختصارات و واحد صفات 1جدول 
Table 1. Abbreviations used in text for measured traits and the units for these traits in 
coriander 

Trait صفت  Abbreviation Unit 

Plant height ارتفاع گياه PH cm 
Leaf number تعداد برگ LN No. 
Branch number per plant تعداد شاخه در گياه BNPP No. 
Umbel number per plant عداد چتر در گياهت UNPP No. 
Fertile umbel number per plant تعداد چتر بارور در گياه FUNPP No. 
Fruit number per plant تعداد ميوه در گياه FNPP No. 
Thousand fruit weight وزن هزار ميوه TFW g 
Fruit yield عملكرد ميوه FWPP g 
Biological yield عملكرد بيولوژيك BY g 
Essential oil content محتواي اسانس EOC % 
Essential oil yield عملكرد اسانس EOY g 
SPAD chlorophyll content يلكلروفمحتوايSPAD SCC - 
Relative water content محتواي رطوبت نسبي RWC % 
Ion leakage نشت يوني EL % 

  

  
 آماري وتحليلتجزيه

از طريق آزمون  طاهاي آزمايشيخنرمال بودن فرض ابتدا 
SPSS 2010  افزارنرمبا استفاده از   1سيمروفا-كولموگروف

(ver 20) تجزيه واريانس رزيابي قرار گرفتند. سپس ا مورد
بررسي اثر  منظوربهو  مركب بر روي صفات انجام پذيرفت

 هايميانگين همقايس ،موردبررسيتنش خشكي بر روي صفات 
جداگانه با استفاده از  طوربهتلف هاي مخدر محيط صفات

 برايانجام گرفت.  (LSD)دار آزمون حداقل تفاوت معني
 به تحمل شاخص از ،هاژنوتيپ خشكي به تحمل ارزيابي
 كهطوريبه). 1 معادله( شد ) استفادهSTI( 2تنش

 1 از بالاتر هاآن STI شاخص عددي مقدار كه هاييژنوتيپ

                                                                                                                                                      
1 Kolmogorov-Smirnov 

 شدند شناخته حملمت هايژنوتيپ عنوانبه بود
)Fernandez, 1992(.  

]1[  
 

ط در شراي ژنوتيپبه ترتيب عملكرد  pYو sY،pY در آن كه
در شرايط بدون تنش و ميانگين ژنوتيپ تنش، عملكرد 

 شآزماي اين . دراستدر شرايط بدون تنش ها ژنوتيپعملكرد 
 SAS 2011 يآمار افزارنرم از STI محاسبه شاخصبراي 

(ver 9.1) شد دهاستفا.  
  

2 Stress tolerance index 

   
 
P S

2

P

Y Y
STI

Y



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  نتايج و بحث
  تجزيه واريانس مركب صفات

) ارائه شده است. 2نتايج تجزيه واريانس مركب در جدول (
 (سطوح تنش خشكي) نتايج حاصل نشان داد كه اثر محيط

در سطح احتمال يك درصد  موردبررسيبراي كليه صفات 
دار بود، به اين مفهوم كه محيط بدون تنش و تنش معني

كي از كه ي بر روي صفات مذكور نداشتندخشكي اثر يكساني 
دلايل آن اين است كه بيشتر صفات مذكور به دليل زمان بروز 

وامل ع تأثيرو عوامل ديگر، بيشتر تحت  هاآنو تكميل شدن 
ي از دوره تداوم اين اعمدهگيرند و بخش يممحيطي قرار 

در مراحل  ميوهصفات مانند عملكرد بيولوژيك و عملكرد 
 تأثيرداري تحت معني طوربهشد گياه است كه انتهايي ر

ها تغييرات شرايط تنش قرار گرفتند. همچنين بين ژنوتيپ
د محيط وجو سهدر هر  ايملاحظهقابلكليه صفات تنوع  ازنظر

 هايكه بين ژنوتيپاست كه مفهوم آن اين ) 2(جدول داشت 
 موردبررسيكليه صفات  ازنظرداري تفاوت معني موردمطالعه

فات كليه صمحيط نيز براي × ود داشت. اثر متقابل ژنوتيپ وج
 دار بودمعنيتعداد شاخه و عملكرد بيولوژيك صفات  جزبه

 هايهاي مختلف پاسخ، به اين مفهوم كه ژنوتيپ)2(جدول 
ين و اختلاف بدادند متفاوتي به شرايط محيطي مختلف نشان 

وجه با ت .دنبوها از آزمايشي به آزمايش ديگر يكسان ژنوتيپ
در  ،موردبررسيدار بودن اثر محيط براي كليه صفات به معني

رار ق موردبحث موردبررسيتنش خشكي بر صفات  تأثيرادامه 
  .گيردمي

  
  هاي متفاوت آبياري در گشنيز. تجزيه واريانس مركب صفات تحت رژيم2جدول 

Table 2. Combined analysis for traits under different irrigation regimes in coriander. 

منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

 Mean square                          ميانگين مربعات

PH LN BNPP UNPP FUNPP FNPP TFW 

محيط
Environment (E) 

2 1312.24** 212208.99** 731.13** 47029.41** 16596.13** 12920254.93** 32.42** 

رون محيطتكرار د
Rep/E 

6 6.42 138.97 1.10 120.25 32.45 4138.09 0.30 

ژنوتيپ
Genotype (G) 

20 155.84** 3635.45** 17.52** 255.21** 435.96** 192784.75** 26.33** 

  محيط× ژنوتيپ 
G × E 40 20.45** 1670.03** 2.52** 102.01** 329.93** 35897.20** 1.46** 

اشتباه آزمايشي
Error 

120 4.30  135.96 0.69 26.59 10.07 5795.27 0.33 

  
  

  Table 2. Continued                                                                                                                                                         . ادامه2جدول 

 منابع تغييرات
S.O.V 

جه در
 آزادي

df 

 Mean square                       ميانگين مربعات

FY BY EOC EOY SCC RWC IL 

  محيط
Environment (E) 

2 332.34** 4921.54** 0.193** 0.004** 2591.0** 1283.91** 401.76** 

  تكرار درون محيط
Rep/E 

6 12.55 9.01 0.33 E-3 0.26 E-3 3.72 1.90 1.83 

  ژنوتيپ
Genotype (G) 

20 21.64** 196.05** 0.167** 0.14 E-2 21.92** 181.31** 5.93** 

  محيط× ژنوتيپ 
G × E 40 6.27** 73.62** 0.015** 0.2 E-3** 28.73** 39.90** 16.02** 

  اشتباه آزمايشي
Error 

120 1.10 6.06 0.87 E-3 3.1 E-5 3.59 8.91 1.40 

*,ns 01/0 و 05/0 احتمال سطح در دارعنيم و دارمعني غير ترتيب به**  و 
ns, * and ** are non-significant and significant at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively 
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 عملكرد بيولوژيك و اجزاي آن

اثر تنش خشكي بر عملكرد بيولوژيك، ارتفاع بوته و تعداد 
 ورطبهذكور م صفات تنش شرايط دار بود و تحتبرگ معني

 دنيافت كاهش شرايط بدون تنش با مقايسه در داريمعني
 آب جذب در كه هاييمحدوديت با خشكي تنش). 3جدول (

 ايجاد گياه براي غذايي عناصر جذب و همچنين گياه توسط
 Ashraf and( شودمي توليدي كاهش بيوماس باعث كندمي

Foolad, 2007 .(نخستين پژوهشگران، از عقيده بسياري به 
 آماس در كاهش كمبود آب، به نسبت واكنش ترينحساس و

 ;Larcher, 1995( است رشد كاهش يجهدرنت و سلول

Mandal et al., 2008(. عملكرد كه كاهش رسدمي نظر به 
 اشين آبي محدوديت درنتيجه تنش تحت گشنيز گياه رشد و
 كاهش را هاسلولتوسعه  و رشد كه باشد تنش تيمار اعمال از

 تك وزن كاهش كندمي محدود را گياه رشد ،درنهايت و داده

 به مربوط تواندخشكي مي تنش سطح افزايش طي در بوته
و  توليدي برگ تعداد و سطح كاهش گياه، ارتفاع كاهش
 خشب به نسبت ريشه به فتوسنتزي مواد اختصاص افزايش
 با را گياه عملكرد كاهش نيز محققين ساير. گياه باشد هوايي

 ,Tawfik( اندكرده گزارشخشكي تنش  شدت زايشاف

2008; Ahmadian et al., 2011(.  
  

  محتواي كلروفيل، محتواي رطوبت نسبي و نشت يوني
تنش خشكي بر روي صفت محتواي  مختلف سطوح اثر

 اعثب شدت تنش افزايش كهطوريبهدار بود كلروفيل معني
 ) درSPADها (شاخص برگ كلروفيل مقدار دارمعني كاهش

 براثر ميزان كلروفيل ). كاهش3گياه گشنيز گرديد (جدول 
 با زمانهم اينكه ازجمله .دارد متعددي علل خشكي تنش

 هاهورمون برخي برگ، آب و پتانسيل خاك آب مقدار كاهش
 تفعالي و يابندمي افزايش اسيد آبسيزيك و اتيلن مانند

 و لاستكلروپ هيدروليز علت به و شودزياد مي كلروفيلاز
يدا كل كاهش پ كلروفيل محتواي هاي تيلاكوئيديپروتئين

كاهش  اين بر ). علاوهet al., 1999 Logginiكند (مي
 ژنآزاد اكسي هايراديكال توليد علت به است ممكن كلروفيل

 هااين رنگيزه تجزية سبب آزاد هايراديكال كهطوريبه باشد،
 اثر بررسي در. (Schutz and Fangmeir, 2001)شوند مي

 اب زمانهم كه شد داده نعناع نشان ريحان و بر خشكي تنش
 نتايج اب كه كندمي پيدا كاهش كلروفيل خشكي محتواي تنش

 ,Misra and Sricastatva( مطابقت دارد اين پژوهش

2000; Hassani and Omidbaigi, 2002(.  

 داد نشان خشكي مختلف تنش سطوح ميانگين مقايسه
 شد حاصل كامل آبياري در برگ نسبي آب وايمحت بيشترين

 نداشت و داريمعني اختلاف تنش ملايم با آماري ازنظر كه
نش ت متعلق به شرايط برگ نسبي آب ميزان محتواي كمترين
 خشكي سطح افزايش با درواقع ).3جدول ( بود شديد خشكي

 و برگ آب ظرفيت كاهش يافت، نسبي كاهش رطوبت ميزان
است  گياه آبي وضعيت كاهش مفهوم به بينس محتواي رطوبت

 شدن ولي بسته شود هاروزنه شدن بسته به منجر تواندمي كه

 براي لازم 2COاست چون  بارزيان گياه براي روزنه درازمدت

 موارد از ايروزنه شود. كاهش هدايتنمي فراهم نورساخت

 كاهش موجب خشكي جريان تنش در كه است مهمي

 شاخصي منزلهبه نسبي آب محتواي از .شودمي نورساخت

 صورت در كه شودياد مي هابرگ آب وضعيت از مناسب

 غشاي در تغيير سبب و يابدكاهش مي خشكي تنش پيشرفت

 هاياخته از الكتروليتي نشت افزايش درنتيجه و ايياخته

 آب نسبي ميزان كاهش گوياي محققان نتايج ديگر .شودمي

 Izadiتنش خشكي است ( ايطشر در مختلف در گياهان برگ

et al., 2009; Moghaddam et al., 2015; Farhadi et 
al., 2016.( 

نتايج مقايسه ميانگين سطوح مختلف تنش خشكي براي 
 افزايش باعث خشكي تنشصفت نشت يوني نشان داد كه 

ين بيشتر و كمترين كهطوريبه ها شد،يوني برگ نشت درصد
شرايط بدون تنش و تنش  نشت يوني به ترتيب در ميزان

 ملايم خشكي تنش بين ). ولي3جدول ملايم مشاهده گرديد (
داري وجود آماري تفاوت معني ازنظرشديد  خشكي و تنش

 ودخ پايداري سلولي غشاء گرما، و خشكي تنش تحتنداشت. 
 محيط يك در برگ گرفتن قرار صورت در و دادهازدست را

 پايداري لذا يابد،مي اوشتر آن هاياز سلول محلول مواد آبي
شود مي تعيين آن از هاتراوش يون ارزيابي وسيلهبه غشاء

(Sairam et al., 2002)طي سلولي غشاء تماميت . حفظ 
 حملت در كنترلي هايمكانيسموجود  از اينشانه تنش، شرايط

 در ار تغييرات به پسابيدگي است. تنش خشكي يكسري
 نشت تغييرات مشابه اين ند،كمي ايجاد غشاء فسفوليپيدهاي

 اين تنش در و شودمي ايجاد چرب اسيد هايدنباله در سرما
 هايتنش در. يابندمي افزايش غيراشباع، چرب اسيدهاي

 اءغش ايدولايه فسفوليپيدهاي هايقسمت از شديد بعضي
 ساختار به غشاء ساختار و) يوجهشش( حالت هگزاگونال

 طوركليبه دهدمي رخ مواد نشت و شودتبديل مي منفذدار
 نهايتدر و هاچربي پراكسيداسيون باعث افزايش خشكي تنش
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د شومي مختلف گياهان در سلول پايداري غشا شاخص كاهش
(Sairam et al., 2002).  

  
  عملكرد و اجزاي عملكرد

بر اري دسبب ايجاد اختلاف معنيآبياري  سطوح مختلف تأثير
بيشترين تعداد . )3جدول (تعداد شاخه گياه گشنيز گرديد 

شرايط بدون تنش و كمترين تعداد شاخه در شرايط در  شاخه
شدت  افزايش يعني با؛ )3تنش شديد مشاهده شد (جدول 

 را داريمعني كاهش هاي گياهشاخه تعداد خشكي، تنش
 در و تعداد شاخه رشد كاهش علت). 3جدول (دهد مي نشان
 يندولا آنزيم عاليتف كه است شده بيان طوراين خشكي تنش

 رشد داراي كه گياهي هايبافت در اكسيداز اسيد استيك
 در مآنزي اين فعاليت ولي است كم بسيار باشندمي سريعي
 هورمون تجزيه موجب و يافتهيشافزا خشكي تنش شرايط
گردد. در تحقيقي رزمجو و همكاران مي گياه در اكسين

)Razmjoo et al., 2008( آبياري دور فزايشا كه كردند بيان 
 فرعي شاخه تعداد دارمعني كاهش باعث روز 10 به روز 2 از
همچنين فكرباهر و همكاران . گرددمي بابونه گياه در
)Fakerbaher et al., 2002 (و ارتفاع بر را آبي تنش تأثير 

 بالاترين كه دادند نشان و كردند بررسي مرزه شاخه تعداد
 طوربه را مرزه شاخه عدادو ت بوته آبي، ارتفاع تنش سطح
 كاهش به همچنين تنش خشكي منجر. داد كاهش داريمعني
 Hassaniريحان و بادرشبو شده است ( در فرعي شاخة تعداد

and Omidbaigi, 2002; Safikhani, 2006(  كه با نتايج
  دارند. خوانيهماين آزمايش 

در بوته و تعداد چتر بارور  چتر تعداد بر خشكي تنش اثر
 طوربهمذكور  صفات تنش شرايط دار بود و تحتعنيم

يافتند  كاهش شرايط بدون تنش با مقايسه در داريمعني
ع تاب زيادي مقدار ژنوتيپ به بر علاوه چتر تعداد). 3جدول (

. رطوبت است و غذايي عناصر وجود همچون محيطي عوامل
 محيط خاك در دسترسقابل رطوبت خشكي تنش اعمال با

 غذايي و عناصر آب جذب آن تبعبه و يابدمي اهشك هاريشه
 كاهش نيز ساير محققان مطالعات در. شودمي مشكل دچار
 شده گزارش آبياري آب مقدار كاهش با بوته در چتر تعداد

 ;Kochaki et al., 2006; Heidari et al., 2012است (

Noroozi-Shahri et al., 2015.(  
راي ف تنش خشكي بنتايج مقايسه ميانگين سطوح مختل

باعث كاهش  خشكي تنشصفت وزن هزار ميوه نشان داد كه 
ر وزن هزا بيشترين و كمترين كهطوريبه وزن هزار ميوه شد،

ميوه به ترتيب در شرايط تنش ملايم و بدون تنش مشاهده 
 و تنش ملايم خشكي تنش بين ). ولي3جدول گرديد (
انه د شدن پر آماري تفاوتي وجود نداشت. ازنظرشديد  خشكي
 ,Sarmadnia( است هادانه در فتوسنتزي مواد تجمع مستلزم

 ثابت كرد كه )Bray, 1993). در پژوهشي بري (1993
 افشانيو گرده دهيگل مرحله در نحوي به كه تيمارهايي

 رشد مراحلي مانند در هرچند اندبوده رطوبتي تنش دچار
 وزن آماري ازنظر نباشند، مواجه تنش با بنديدانه يا و رويشي

 مشابه و شاهد داشته شرايط به نسبت كمتري دانه هزار
 هايتعداد سلول كاهش موجب زيرا هستند، ديم شرايط
درنتيجه  دانه و در خشك ماده تجمع كاهش دانه، ايذخيره
). Quarrie and Jones, 1979( شودمي دانه وزن كاهش

 Emam andالاسلام (هقثهمچنين امام و 

Seghateleslami, 2005( در آب كمبود كه بيان كردند 
 گياه، جاري فتوسنتز سبب كاهش هادانه شدن پر مرحلة
 كاهش و چروكيدگي درنتيجه و پرورده مواد ميزان كاهش

 شرايط در اين مطالعه نيز تحت .شد خواهد دانه هزار وزن
 با مقايسه در داريمعني طوربه ميوه هزار وزن خشكي تنش

نتايج محققان ديگر  با كه يافت كاهش نششرايط بدون ت
 مطابقت خشكي تنش اثر هزار دانه در وزن كاهش بر مبني

 Pouryousef et al., 2012; Noroozi-Shahri etداشت (

al., 2015.(  
تعداد ميوه گياه گشنيز آبياري بر  سطوح مختلف تأثير

شرايط بدون در ميوه بيشترين تعداد . )3جدول ( دار بودمعني
و كمترين تعداد ميوه در شرايط تنش شديد مشاهده  تنش

 كاهش ميوه تعداد خشكي، تنش افزايش ) و با3شد (جدول 
 طريق از آبياري آب كاهش ).3جدول (داشت  داريمعني
 افشاني،گرده دوره طول كاهش و افشانيدر گرده اختلال ايجاد

گياه  در دانه تعداد كاهش و هاگل مناسب تلقيح موجب عدم
 تنش بر علاوه گياهان بيشتر مناطق، در ازآنجاكهشود. مي

شرايط  و شوندمي متأثر نيز بالا دماي از فصل خشكي آخر
 گذارد،اثر مي گرده دانه رشد بر رطوبت و دما ويژهبه محيطي
 تعداد و لقاح، افشانيگردهمرحله  در خشكي تنش بنابراين

 .دهدمي هشگرده كا هايدانه پسابيدگي علت به را هادانه
 گرده لوله رشد و گرده هايشرايط تنش رشد دانه در علاوهبه
 قرار تأثير تحت نيز را تخمك تخمدان و بافت و خامه در
. محققان ديگر نيز )Stephenson et al., 1997گيرد (مي

درنتيجه  و باروري كاهش بهبيان كردند كه تنش خشكي 
 عملكرد قص درن آن علت كه شودمي منجر دانه تعداد كاهش
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-Basra et al., 2003; Norooziاست ( تخمك و گرده دانة

Shahri et al., 2015.( 

نتايج مقايسه ميانگين سطوح مختلف تنش خشكي براي 
باعث كاهش  خشكي تنشصفت عملكرد ميوه نشان داد كه 

 درعملكرد ميوه بيشترين  كهطوريبه عملكرد ميوه شد،
رد ميوه در شرايط تنش شرايط بدون تنش و كمترين عملك

 خشكي، تنش افزايش ) يعني با3شديد مشاهده شد (جدول 
 يط خشكي تنش بروزداشت.  داريمعني كاهش عملكرد ميوه

 كاهش سبب زايشي مرحله مخصوصاً نموي مختلف مراحل
 جاري فتوسنتز از حاصل مواد انتقال فتوسنتزي، دوره طول

 و دانه به ساقه هشدذخيره مواد مجدد انتقال سهم دانه، به

 رب علاوه خشكي تنش. شودمي دانه عملكرد كاهش درنهايت
 كاهش سبب ،)غيره و برگ سطح كاهش( منبع كردن محدود
 ظرفيت و) غيره و چتر در دانه تعداد كاهش( مخزن قدرت
 بنابراين؛ )Zhang and John, 2005( شودمي ايذخيره
 تانباش قدارم كاهش و طرفي از جاري فتوسنتز و منبع كاهش

 عملكرد كاهش موجب ديگر، طرفي از مواد مجدد انتقال و
 افزايش با را دانه عملكرد كاهش علت محققان شوند.مي دانه

 در چتر تعداد ازجمله عملكرد اجزاي كاهش آبياري، فواصل
 عنوان چترك در دانه تعداد و چتر در چترك تعداد بوته،
-Zehtab-Salmasi et al., 2006; Noroozi( اندكرده

Shahri et al., 2015.(  
    

  گشنيز در موردمطالعه صفات روي بر آبياري مختلف هايرژيم مقايسه ميانگين اثر .3 جدول
Table 3. The mean comparison of effect of different irrigation regimes on studied traits in coriander. 

Water treatments تيمارهاي آبياري  PH 
(cm) 

LN 
(No.)

BY 
(g) SCC

RWC 
(%)

IL 
(%) 

BNPP 
(No.) 

Well Watered   آبياري نرمال 49.41a 160.03a 22.87a 43.85a 91.09a 88.66c 13.13a 

Moderate Stress   تنش ملايم 42.09b 63.64b 9.43b 42.04b 88.31b 93.50a 9.04b 

Severe Stress   تنش شديد 41.03c 55.82c 6.21c 31.95c 82.26c 92.32b 6.37c 

  
  Table 3. Continued                                                                                                                                                         . ادامه3جدول 

Water treatments تيمارهاي آبياري  
UNPP 
(No.) 

FUNPP 
(No.) 

TFW 
(g) 

FNPP 
(No.) 

FY 
(g) 

EOC 
(%) 

EOY 
(g) 

Well Watered   آبياري نرمال 73.92a 36.89a 7.47a 1154.29a 6.74a 0.337c 0.023a 

Moderate Stress   تنش ملايم 31.36b 9.07b 6.41b 423.27b 3.94b 0.446a 0.021b 

Severe Stress   تنش شديد 22.96c 8.50b 6.10c 325.69c 2.18c 0.377b 0.009c 

) در سطح LSDدار (مقايسات ميانگين با استفاده از ازمون حداقل تفاوت معني داري باهم ندارند.در هر ستون مقادير با حروف مشترك اختلاف معني
  درصد صورت گرفته است. 5احتمال 

In each column, the values with same letters is not significantly different.The mean comparisons were made using the least 
significant difference (LSD) at the 5% probability level. 
 
 
 

  محتوا و عملكرد اسانس
 داري تحتمعني طوربه هاي گشنيزميوه اسانس محتواي
 كهطوريبه). 3جدول يافت ( متفاوت رطوبتي تغيير شرايط
ملايم  تنش سطح رد توليدي اسانس محتواي بالاترين

 هايبا يافته پژوهش اين نتايج). 3جدول مشاهده گرديد (
گياهان  محتواي اسانس كردند بيان كه پژوهشگران ساير

تا حدودي  يابدمي افزايش آبي تنش به واكنش در دارويي
 ,.Bannayan et al., 2008; Laribi et al( مطابقت دارد

2009; Khalid et al., 2010; Ekren et al., 2012; 
Alinian and Razmjoo, 2014; Alinian et al., 2016; 

Maatallah et al., 2016 .(رشد موازنه فرضيه دو اساس بر-

 دتواننمي محيطي عوامل غذايي، عناصر-كربن موازنه و تمايز
 فرضيه .كنند متأثر را گياه يك توسط يدشدهتول اسانس درصد
 كهيهنگام كه كندمي بيان غذايي عناصر-كربن موازنه

 رفص گياه توان شود، محدود غذايي عناصر به گياه دسترسي
 ,Coley( شودمي ثانويه هايمتابوليت از بالايي سطوح ساخت

 هك زماني تا نيز تمايز،-رشد موازنه فرضيه اساس بر). 1986
. باشد داشته وجود سلولي گسترش و تقسيم اجازه شرايط
 لعام هر يا خشكي تنش ايجاد با و شودمي رشد صرف كربن
 يزتما هاسلول و شودمي متوقف رشد ديگر، محيطي زايتنش
 تصاصاخ ثانويه تركيبات توليد به را كربن گياه و يابندمي
 تجمع و تشكيل بنابراين،؛ )(Lorio, 1986 دهدمي
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 طشراي تحت گياهان، در اسانس ازجمله ثانويه هايمتابوليت
 ,.Bannayan et al( دارد افزايش به تمايل خشكي تنش

2008.( 

دار سطوح مختلف تنش، باعث كاهش معنياز طرفي 
بيشترين  كهطوريبه ).3جدول ( عملكرد اسانس گرديد

شرايط بدون تنش و كمترين عملكرد در عملكرد اسانس 
 هرچند). 3جدول اسانس در شرايط تنش شديد مشاهده شد (

 افزايش ار دارويي گياهان اكثر محتواي اسانس خشكي تنش
 كاهش خشكي تنش شرايط تحت عملكرد اسانس اما دهد،مي
 وهمي عملكرد و محتواي اسانس بين برهمكنش زيرا يابدمي

 .ندباشمي مقدار عملكرد اسانس كنندهتعيين و مهم مؤلفه دو
 و اسانس محتواي ضربحاصل از اسانس عملكرد ازآنجاكه
 شرايط در انهد عملكرد در كاهش شود،مي حاصل دانه عملكرد
. ددگرمي مذكور شرايط در اسانس عملكرد كاهش سبب تنش

 هك كردند بيان خود پژوهش ساير پژوهشگران در كهطوريبه
 دعملكر آب، كمبود شرايط در اسانس محتواي افزايش باوجود
-Zehtab( بديامي كاهش توليدي يموثره مواد و اسانس

Salmasi et al., 2006; Pouryousef et al., 2012; 
Heidari et al., 2012; Noroozi-Shahri et al., 2015(.  

  
  
  

  هاي گشنيز در شرايط بدون تنش و تنش خشكيمقادير شاخص تحمل به تنش خشكي و عملكرد اسانس ژنوتيپ .4جدول 
Table 4. Stress tolerance index and essential oil yield of coriander genotypes in non-stress and drought stressconditions 

Genotype ژنوتيپ  YP (g) YM (g) YS (g) STIm STIs 

Alborz 0.084 0.138 0.004 0.006 0.013  البرز 

Alborz × Markazi 0.035 0.099 0.002 0.006 0.010  مركزي × البرز 

Alborz × Isfahan 0.181 0.290 0.003 0.005 0.030  اصفهان × البرز 

Alborz × Mazandaran 1.225 4.899 0.015 0.060 0.045  مازندران × البرز 

Alborz × Hamadan  0.034 0.158 0.001 0.005 0.019  همدان ×البرز

Alborz × Bushehr 0.621 0.689 0.015 0.017 0.022  بوشهر × البرز 

Markazi 0.032 0.081 0.001 0.003 0.013  مركزي 

Markazi × Isfahan  0.215 0.294 0.006 0.009 0.019  اناصفه × مركزي

Markazi × Mazandaran 1.896 5.056 0.019 0.051 0.055  مازندران × مركزي 

Markazi × Hamadan 0.020 0.091 0.001 0.003 0.017  همدان × مركزي 

Markazi × Bushehr  0.480 0.776 0.011 0.018 0.023  بوشهر × مركزي

Isfahan 0.082 0.157 0.004 0.007 0.012  اصفهان 

Isfahan × Mazandaran 1.149 3.649 0.019 0.060 0.033  مازندران × اصفهان 

Isfahan × Hamadan  0.065 0.213 0.002 0.008 0.015  همدان × اصفهان

Isfahan × Bushehr  0.594 0.890 0.015 0.023 0.021  بوشهر × اصفهان

Mazandaran 0.700 2.326 0.010 0.034 0.037  مازندران 
Mazandaran × 
Hamadan 1.250 2.524 0.018 0.036 0.039  همدان × مازندران 

Mazandaran × Bushehr 1.182 3.067 0.023 0.060 0.028  بوشهر × مازندران 

Hamadan 0.030 0.090 0.001 0.004 0.012  همدان 

Hamadan × Bushehr 0.631 0.781 0.015 0.019 0.023  بوشهر × همدان 

Bushehr 0.089 0.113 0.009 0.011 0.006  بوشهر 

 عملكرد اسانس در شرايط تنش شديد،: YS عملكرد اسانس در شرايط تنش ملايم،: YM عملكرد اسانس در شرايط بدون تنش،: YP :اختصاري علائم
STIm :،شاخص تحمل به تنش در شرايط تنش ملايم STIs :.شاخص تحمل به تنش در شرايط تنش شديد  

Abbrivations: YP: essential oil yield in non-stress condition, YM: essential oil yield in moderate stress condition, YS: essential 
oil yield in severe stress condition, STIm: stress tolerance index in moderate stress condition, STIs: stress tolerance index in 
severe stress condition. 
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  هاي گشنيز در شرايط بدون تنش و تنش خشكيمقادير شاخص تحمل به تنش و عملكرد ميوه ژنوتيپ .5جدول 
Table 5. Stress tolerance index and fruit yield values of coriander genotypes in non-stress and drought stress conditions 

Genotype ژنوتيپ  YP (g) YM (g) YS (g) STIm STIs 

Alborz 0.14 0.20 1.38 1.96 4.55  البرز 

Alborz × Markazi 0.05 0.14 0.66 1.70 3.75  مركزي × البرز 

Alborz × Isfahan 0.18 0.32 1.14 2.09 6.97  اصفهان × البرز 

Alborz × Mazandaran 0.51 1.47 2.81 8.08 8.27  مازندران × البرز 

Alborz × Hamadan 0.06 0.18 0.48 1.42 5.85  همدان ×البرز 

Alborz × Bushehr 0.59 0.69 4.28 5.03 6.22  بوشهر × البرز 

Markazi 0.12 0.24 0.58 1.14 9.71  مركزي 

Markazi × Isfahan 0.33 0.38 2.08 2.39 7.21  اصفهان × مركزي 

Markazi × Mazandaran 0.77 1.56 3.26 6.61 10.71  مازندران × مركزي 

Markazi × Hamadan 0.03 0.16 0.22 1.08 6.82  همدان × مركزي 

Markazi × Bushehr 0.48 0.80 3.08 5.10 7.07  بوشهر × مركزي 

Isfahan 0.15 0.29 1.25 2.45 5.42  اصفهان 

Isfahan × Mazandaran 0.56 1.10 3.41 6.68 7.50  مازندران × اصفهان 

Isfahan × Hamadan 0.20 0.32 1.41 2.21 6.46  همدان × اصفهان 

Isfahan × Bushehr 0.49 0.74 3.49 5.19 6.43  بوشهر × اصفهان 

Mazandaran 0.27 0.79 1.78 5.27 6.80  مازندران 

Mazandaran × Hamadan 0.66 1.26 3.48 6.58 8.67  همدان × مازندران 

Mazandaran × Bushehr 0.60 1.37 4.07 9.29 6.67  بوشهر × مازندران 

Hamadan 0.09 0.23 0.59 1.54 6.90  همدان 

Hamadan × Bushehr 0.65 0.68 4.17 4.34 7.09  بوشهر × همدان 

Bushehr 0.12 0.13 2.24 2.49 2.40  بوشهر 

 :STIm عملكرد ميوه در شرايط تنش شديد،: YS عملكرد ميوه در شرايط تنش ملايم،: YM عملكرد ميوه در شرايط بدون تنش،: YP :اختصاري علائم
 شاخص تحمل به تنش در شرايط تنش شديد.: STIs شاخص تحمل به تنش در شرايط تنش ملايم،

Abbrivations: YP: essential oil yield in non-stress condition, YM: essential oil yield in moderate stress condition, YS: essential 
oil yield in severe stress condition, STIm: stress tolerance index in moderate stress condition, STIs: stress tolerance index in 
severe stress condition. 
 

  
  هاي متحمل به خشكيشناسايي ژنوتيپ

 براي گزينش شاخص بهترين پژوهشگران اكثر نظر طبق
 ) است، زيراSTIتنش ( به تحمل شاخص هاي متحمل،ژنوتيپ

 بدون تنش و محيط دو هر در كه را هاييژنوتيپ است قادر
 طمحي در طكه فق هاييژنوتيپ از دارند زيادي عملكرد تنش
 دارند، زيادي تنش عملكرد عدم شرايط در فقط يا تنش

 ,Fernandez, 1992; Sadeghzadeh-Ahari( كند تفكيك

2006; Sio-se Marde et al., 2006; Geravandi et al., 
 زياد مقادير كه STI شاخص 1 بالاي مقادير اساس بر .)2011

ران و ژنوتيپ مازند است، هاژنوتيپ تحمل دهندهنشان آن
 البرز هاي اين ژنوتيپ (حاصل از تلاقي 2Fهاي جمعيت

 مازندران، مازندران  مازندران، اصفهان  مازندران، مركزي

هاي متحمل ژنوتيپ عنوانبهبوشهر)   همدان و مازندران 

را دارا بودند  STIشناخته شدند، زيرا بالاترين مقدار شاخص 
 عملكرد داشتن منض هاژنوتيپ ). اين5و  4هاي (جدول

 به عملكرد داراي بدون تنش، شرايط در اسانس و ميوه بالا
به  روازاين شرايط تنش بودند. در قبولي قابل و خوب نسبت

 متحمل ارقام ايجاد و اصلاح براي هارسد اين ژنوتيپنظر مي
نش ت شرايط در اسانس و ميوه بالا عملكرد توليد و با توانايي

  .مناسب هستند خشكي
 

  كلي گيرينتيجه
حاصل برهمكنش اجزايي  درمجموعگياه گشنيز  در عملكرد

در مراحل مختلف رشد رويشي و  هاآناست كه هر يك از 
مشاهده شد كه با  گيرد. در اين آزمايشزايشي شكل مي

 طوربهاعمال تنش خشكي صفات رويشي و اجزاي عملكرد 






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عملكرد ميوه نيز با  درنتيجهداري كاهش يافتند و معني
 وجهت افزايش سطح تنش خشكي كاهش پيدا كرد. همچنين با

 اسانس محتواي دارافزايش معني باوجود آزمايش، نتايج به
 شرايط بدون با مقايسه خشكي در تنش شرايط تحت ميوه
 يزن اسانس ميوه، عملكرد عملكرد زياد افت دليل به تنش،

ه توصي بنابراين؛ كاهش يافت داريمعني طوربه آن تبعبه
 در اسانس مناسب و ميوه عملكرد به حصول گردد برايمي

 رآخ شرايط كه تحت مناطقي در آن كشت از گياه اين زراعت
 در ازآنجاكه .دپرهيز شو اند،مواجه آبي محدوديت با فصل
 حائز اسانس و دانه دارويي، عملكرد گياهان پرورش و كشت

ژنوتيپ  ،موردبررسي هايبين ژنوتيپ در است، اهميت
هاي اين ژنوتيپ حاصل از تلاقي 2Fهاي مازندران و جمعيت

مازندران،   مازندران، اصفهان  مازندران، مركزي البرز (
 عنوانبههر) بوش  همدان و مازندران  مازندران
 يريگيك نتيجه عنوانبههاي متحمل شناخته شدند. ژنوتيپ
 نابعم عنوانبه هااين ژنوتيپ از كه بتوان رسدمي نظر به كلي،

با  هاييژنوتيپ اصلاح خشكي براي تحمل هايحاوي ژن
 دهاستفا خشك مناطق در اسانس و ميوه بالا عملكرد ظرفيت

  كرد.
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