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عملکرد و کارآیی مصرف آب عدس در سال  براثر سطوح مختلف آبیاری و مالچ کلش گندم 

قرار گرفت. آزمایش به  بررسیدر مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز مورد  9319

های کامل تصادفی با سه تکرار پیاده گردید. تیمارهای  صورت اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوک

از  متر تبخیر یلیم 931و  911، 71، 41: به ترتیب آبیاری بعد از  9I ،2I ،3I ،4I)عدس آبیاری 

تن در  کاربرد دو: 2M: شاهد و 9Mهای اصلی و تیمار مالچ )( در کرتAکلاس  یرتشتک تبخ

های آبیاری نیز پس از رسیدن میزان تبخیر به تیمار های فرعی قرار گرفتند.در کرتهکتار مالچ( 

( اعمال گردید و FCمقدار مورد نظر با رساندن رطوبت خاک هر کرت به حد ظرفیت زراعی )



افزایش که  داد نشان نتایجحجم آب مصرفی به منظور محاسبه کارایی مصرف آب ثبت گردید. 

ولی فواصل آبیاری منجر به کاهش عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه در واحد سطح گردید، 

افت عملکرد را کاهش داد. ارتفاع بوته، تعداد شاخه داری میزان از مالچ به طور معنی استفاده

یمار با کاهش تأمین آب، کاهش یافتند که در تعدس فرعی، تعداد دانه در بوته و وزن صد دانه 

ی خاک، کانوپی و برگ هامالچ این کاهش شدت کمتری داشت. تحت شرایط تنش، دما دارای

 (4I و 3Iهای تنش شدید خشکی )در تیمار بویژهکه حضور مالچ  ندداری پیدا کردافزایش معنی

کلروفیل برگ و میزان  شاخصگردید.  فوق الذکرباعث ممانعت از افزایش بیش از حد دماهای 

 تیمارهای از بیشتر ای به طور قابل ملاحظه 2I و 9I آبیاری تیمارهای در در ریشه گیاهگره بندی 

انه در واحد سطح هر چند که بالاترین میزان عملکرد بیولوژیک و عملکرد دبود.  4I و 3I آبیاری

داری برای از لحاظ آماری، تفاوت معنی 2Iو   9Iبدست آمد، ولی بین دو تیمار  9Iاز تیمار آبیاری 

از  2Iو همچنین به دلیل اینکه حجم آب مصرفی در تیمار آبیاری این صفات ملاحظه نگردید 

حجم آب مصرفی کمتری داشت، بیشترین  ،دارای مالچ 2Iکمتر بود و مخصوصا تیمار  9Iتیمار 

در داشت که  اظهارتوان در نتیجه میآمد. بدست  2M2Iیی مصرف آب عدس در تیمار کارآ

تن در  دومتر تبخیر از تشتک تبخیر و مصرف میلی 71آبیاری عدس پس از شرایط این آزمایش 

 نماید.بیشترین عملکرد دانه در عدس را تولید میهکتار مالچ گندم، 
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 مقدمه

بشر غذایی نقش مهمی در تامین نیاز  ،و گاهی بیشترپروتئین درصد  21حبوبات با داشتن حدود 

حبوبات  .(9372)مجنون حسینی،  شوندو مکمل غذایی طبیعی و خوبی برای غلات محسوب می داشته

ترین حبوباتی است که به  از نظر مصرف غذایی بعد از غلات در مقام دوم قرار دارند. عدس از قدیمی

های شمال غربی و غرب  شده است. در ایران کشت عدس بیشتر در استان عنوان غذای بشر استفاده می

-یاه از نظر رشد در خاکارزشی است، این موضوع و نیز توانایی گ عدس منبع پروتئینی با شود. انجام می

ای های نسبتا فقیر و شرایط محیطی متنوع و توانایی تثبیت نیتروژن، باعث شده که این گیاه به عنوان گونه

 (.9372زراعی تا به امروز بقا داشته باشد )کوچکی و بنایان اول، 

راضی آن ای از اخشک واقع شده است، بنابراین قسمت عمدهکشور ایران در منطقه خشک و نیمه

زیستی، تنش کم آبی است که گیاه را غیر تنششود. در این مناطق، بزرگترین به صورت دیم کشت می

 (.9376دهد )کوچکی، بخصوص در شرایط محیطی نامناسب تحت تأثیر قرار می

های گیاهی را مختل کرده و با افزایش شدت تنش، این اثرات تشدید شده و تنش کمبود آب فرآیند

گیرند. علاوه بر شدت و طول مدت اعمال تنش خشکی، ها هم تحت تاثیر قرار میر از فرآیندبرخی دیگ

-(. فرآیند9374؛ هاشمی دزفولی و همکاران، 9374بیگی، امیدنیز حائز اهمیت است ) وقوع تنشمرحله 

جذب و تنفس در گیاهان تحت  ، تقسیم سلولی،مواد فتوسنتزیهایی از قبیل فتوسنتز، انتقال و تجمع 

(. بعنوان بارزترین اثر، تنش خشکی سبب 9171سیواکومار و شاو، ) گیرندمیتاثیر شدت تنش قرار 

؛ 9111تورک وهال، شود )هوایی می کاهش شاخص سطح برگ، تعداد برگ و وزن خشک اندام
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 (.9111وات ، ؛ لازکانو و ل9115؛ تامپسون و همکاران، 9112سوبرامانیان و ماهسواری، 

اکثر گیاهان زراعی مزوفیت هستند، یعنی برای حداکثر رشد و تولید خود به محیطی نه بیش از 

اندازه مرطوب و نه بیش از اندازه خشک نیاز دارند. در شرایط غرقاب، آب جایگزین هوا در منافذ خالی 

و  شدهای خاک تخلیه ههای گیاهان و میکروارگانیسمشود و اکسیژن از طریق تنفس ریشهخاک می

و تجمع  ATPگیرد. تنفس غیر هوازی موجب کاهش تولید سیستم ریشه در وضعیت غیر هوازی قرار می

گردد. در نتیجه کمبود انرژی، جذب و انتقال آب و عناصر مواد سمی و تخلیه سریع ترکیبات آلی می

(. پژمردگی، کلروز، 9119؛ کاواس، 9172پورویس و ویلیامسون، شود )ها کند میغذایی در ریشه

جا، از بین رفتن های نابهآویختگی و ریزش برگ، کاهش میزان رشد و خمیدگی ساقه، تشکیل ریشه

ها، کاهش عملکرد و در نهایت از بین رفتن گیاه از علائمی ها، افزایش حساسیت به آفات و بیماریریشه

بخش قابل (. 9374فولی و همکاران، هاشمی دزدهند )است که گیاهان تحت شرایط غرقابی نشان می

شود. پس هر مدیریتی که بتواند توجهی از آب موجود در مزرعه بصورت تبخیر از سطح خاک تلف می

های تبخیر از سطح خاک را کاهش دهد، کارآیی مصرف آب و نیز عملکرد را افزایش خواهد داد. روش

یکی از راهکارهای مناسب برای . (9113 برناس،) متعددی برای کاهش تبخیر از سطح خاک وجود دارد

ظ رطوبت به حفو سطحی تبخیر جلوگیری از حفظ منابع آبی موجود، جلوگیری از تلفات آب است که 

نوعی پوشش دادن خاک تعریف باشد. مالچ بخشی از آن میاستفاده از مالچ  مدت طولانی در خاک با

-برای تغییر شدید دمای خاک، از دست دادن آب و مانعی برای رشد علف یعنوان محافظبه  گردد کهمی

 (.2117)راشد محصل و حسینی،  استهای هرز 
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لی خاک و شیوه های فشرده ناشی از کمبود مواد آره سازی پایین آب و ساختار ضعیف ذخی

عباسی و  ها در اکثر نقاط ایران محسوب می شوند )حاجمشترک خاک هایاز جمله ویژگی خاکورزی

 (.2111، همت

متفاوت از خاک  ،اند که رژیم حرارتی خاک با استفاده از مالچ کلشیبرخی از محققین گزارش کرده

سرکار  ؛9111مالچ است )بریستو، بدون تر از خاک می باشد، دمای خاک تحت مالچ پایین بدون پوشش

درجه  3-4ی مالچ، به طور متوسط (، خاک حاو2112ماتا و همکاران )در آزمایش (. 2117و همکاران، 

ویژه در  های محلی و بهمحیط تر از تیمار شاهد بود. تکنولوژی های جدید آبیاری درگراد خنکسانتی

تواند ی می باشند. در حالیکه آبیاری میسیستم تولید کشاورزی کشورهای در حال توسعه نیازمند بررس

های خانگی و صنعتی پتانسیل لازم برای آبیاری شمصرف آب از سوی بخباعث بهبود عملکرد ولی با 

. بنابراین، چالش اصلی مقابله با کمبود آب در کشاورزی دیم و آبی، بهبود کارایی کندمحدود میرا کامل 

 (.2199مصرف آب مورد استفاده برای کشاورزی می باشد )بایه، 

 .واحد آب مصرفی می باشدیی مصرف آب مقدار یا ارزش محصول تولید شده به ازای هر آکار

یی مصرف آب عبارت از عملکرد محصول برداشت شده نسبت به آب مصرف شده آبرای کشاورزان، کار

نیازمند  زراعتیی در آ. بهبود این کاراست ، آبیاری و رطوبت ذخیره شده خاکهابارش و ناشی از

زای هر واحد آب مصرفی افزایش بهره وری آب )افزایش عملکرد محصول قابل عرضه در بازار به ا

(. تأثیر مالچ بر 2191توسط گیاه( و کاهش تلفات از منطقه ریشه گیاه می باشد )راوندر و همکاران، 

یی مصرف آب گیاهان زراعی از طریق تحت تأثیر قرار دادن رژیم هیدروترمال خاک است که ممکن آکار
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ش تبخیر کمک می کند. تحت شرایط است باعث افزایش رشد ریشه و تاج شود و علاوه بر این به کاه

تنش رطوبت، زمانی که رطوبت بتواند برای مدت کوتاهی ذخیره شود و یا بتواند برای محصول بعدی 

های مدیریت برای در میان شیوه. حفظ شود، مالچ می تواند در تحقق عملکرد بهتر مفید واقع شود

 (.9114گجری و همکاران، مالچ است ) افزایش کارآیی مصرف آب یکی از روشهای موجود استفاده از

تواند گامی اساسی در افزایش تولید گیاهان باشد و از آنجایی که شناخت عوامل به زراعی می

کمبود آب یکی از مهمترین عوامل محدود کننده عملکرد آنها در بسیاری از مناطق جهان از جمله در 

ن آب آبیاری و عوامل مرتبط با مصرف بهینه آب یکی ین مطالعه و بررسی اثرات میزااباشد، بنابرایران می

. از طرفی ممانعت از تلفات تبخیری در ارتباط داردمورد توجه قرار  پیوستهمسائلی است که  ترینمهم از

با توجه به اهمیت زراعی و اقتصادی  میت است.هبا میزان تولید محصول و مصرف بهینه آب حائز ا

حبوبات و با در نظر گرفتن وجود مشکل کم آبی در سطح وسیعی از عدس به عنوان یکی از مهمترین 

مفیدی در مورد آب مورد نیاز و همچنین کارآیی آنچنان اطلاعات  های کشور و نیز به دلیل اینکهخاک

اثرات سطوح مختلف ین مطالعه و بررسی همزمان اعدس وجود ندارد، بنابردر زراعت مصرف آب 

 موثر باشد. اقتصادی قابل توجهتواند در کاهش میزان آب مصرفی، ضمن تولید عملکرد میآبیاری و مالچ 
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 فصل اول

  بررسی منابع

 اهمیت عدس -1-1

گیاهی به شمار پروتئینی ترین منابع غذایی از قدیمی Lens culinaris Medikعدس با نام علمی 

سال قبل،  1511در حدود اولین بار باشد. رود و تاریخچه زراعت آن به قدمت تاریخ کشاورزی میمی

سرانجام به آمریکا انتقال ا و پوو سپس به نواحی مدیترانه، آسیا، ار کشت شددر خاور نزدیک  عدس

های نسبتاً فقیر و شرایط محیطی گیاه برای رشد در خاکاین (. توانایی 2115)اسمیت و جیمرسون،  یافت

تا به امروز استمرار ای پر ارزش باعث شده که زراعت این گیاه به عنوان گونهو تولید پروتئین متنوع 

 .(9372)کوچکی و بنایان اول،  داشته باشد

 عدس گیاه شناسی -1-2

انشعاب است که به صورت یک  عدس از تیره حبوبات بوده و گیاهی یکساله با ارتفاع کم و پر

های آن آن به صورت ایستاده و یا خوابیده و پهن باشد. گل ایفرم بوتهکند و ممکن است بوته رشد می

ن هستند و طول هر یک ها پهشوند. نیامهای فرعی ظاهر میهای مختلف روی شاخهکوچک و به رنگ

ها دیسک شود. دانهمتر است. در هر نیام یک یا دو دانه و به ندرت سه دانه تشکیل میحدود سه سانتی

ای یکدست یا ابلق هستند )کوچکی و بنایان های زرد، سبز، قرمز، خاکستری مایل به قهوهمانند و به رنگ

 6هر برگ مرکب آن دارای که  ( استn2=94ئید )ای زراعی و دیپلوگونه Lens culinaris(. 9372اول، 
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های آن و گل شودآذین تشکیل میباشد. در این گونه یک تا سه گل بر روی محور گلبرگچه می 96تا 

های متفاوت هستند. عدس گیاهی خودگشن سفید تا آبی و بذرهای آن کوچک تا بزرگ و پهن با رنگ

های عدس را به دو گروه  باشد. معمولاً ژنوتیپمی درصد 1/1 است و میزان دگرگشنی آن کمتر از

 (:9376کنند )باقری و همکاران، تقسیم می2 و ماکرواسپرما 9میکرواسپرما

زرد کمرنگ تا  با رنگ پوستهمتر میلی 2-6گرد به قطر  های ریز وبذر اسپرما دارای میکرو گروه

متر متغیر سانتی 41تا  21گرم و ارتفاع بوته از  35تا  21سیاه متغیر است. در این گروه وزن هزاردانه از 

های آن کوچکتر، است. معمولاً بذر این تیپ مقدار پروتئین بیشتری دارد. در مقایسه با تیپ ماکرو، گل

 ناطق کشت این نوع عدس آسیا و هندوستان است.ولی به تعداد زیادتر بوده و عملکرد آن بیشتر است. م

و رنگ پوسته بذر سبز کمرنگ است. ارتفاع  دارندتر بزرگتر و پهن یبذرهااسپرما که  ماکرو گروه

های ها و برگچهباشد. نیامگرم می 61تا  41متر و وزن هزاردانه آن سانتی 71تا  41بوته این نوع عدس 

ها کمتر ها درشت و تعداد آنبزرگتر هستند. در مقایسه با تیپ میکرو، گلاین گروه نسبت به گروه قبلی 

 شود.اسپرما بیشتر در اطراف مدیترانه و آمریکا کشت می است. گروه ماکرو

 عدس خصوصیات اکولوژیکی و زراعی -1-3

های روز واریته ت یا بیشتر نیاز دارد ولیساع 96بلند که به طول روز  گیاهی است روز عدس

 گراددرجه سانتی 25تا  95و دمای بین  قوی%، نور 51اند. عدس در رطوبت نسبی ثی نیز دیده شدهخن

                                                 
1 Microsperma 
2 Macrosperma 
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گراد است. دمای پایه برای درجه سانتی 29و در شب  27در روز  رشد مناسب دارد. دمای مطلوب رشد

تا  75و در دهد کاشت گل می روز پس از 61تا  45باشد. این گیاه گراد میدرجه سانتی پنجرشد عدس 

اگرچه برخی ارقام عدس تا حدودی مقاوم به سرما هستند،  از کاشت آماده برداشت است. روز بعد 15

ت. در این مناطق عدس معمولاً در اوایل بهار ارتفاعات مدیترانه نیس ین گیاه قادر به تحمل زمستانا ولی

 (.9372 ینی،)مجنون حس شودکاشته می

های توان بطور قابل توجهی از طریق بهبود شیوهعملکرد عدس را میدر بسیاری از نقاط جهان 

کاشت مناسب همراه با مدیریت  و فواصل مدیریت، افزایش داد. تاریخ کاشت، کیفیت و مقدار بذر، عمق

ها، همگی در به حداکثر رسیدن صحیح از نظر تأمین آب، استفاده از کود و کنترل آفات و بیماری

زمان برداشت عدس اهمیت فراوانی دارد و تأخیر در برداشت به علت ریزش محصول سهیم هستند. 

شود. عدس گیاه مناطق گرم و خشک است، به ماندآبی ها منجر به زیان و ضرر قابل توجهی مینیام

متر بارندگی با توزیع مناسب به صورت دیم میلی 311حساس بوده، ولی به خشکی مقاوم است و با 

 (.9376و همکاران، شود )باقری کشت می

 عدس زراعت -1-4

شده عدس به شمار ارقام اصلاح در مطلوب عملکرددستیابی به کاشت به موقع عامل کلیدی برای 

شود )کوچکی و زیرا تغییر در تاریخ کاشت منجر به تغییر شرایط محیطی گیاه در طی رشد می رود،می

به علت همزمان شدن دوره رشد رویشی با افزایش دما و  یخیر در کشت بهارأ(. ت9372بنایان اول، 

تر شدن طول دوره و در نهایت کوتاه آخر فصلروزهای بلند، کاهش رطوبت نسبی و خشکی محیط 
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. اصولا کشت عدس در بهار همزمان با کشت نخود گرددمیعدس  عملکردزایشی موجب کاهش میزان 

)مجنون  استو نمو عدس کوتاه و کمتر از صد روز  گیرد. دوره رشدمیو شاید قدری دیرتر انجام 

هستند   متحملهای عدس به یخبندان ملایم یا سرمای اوایل بهار (. از آنجایی که گیاهچه9317حسینی، 

گراد رسید به شرط مرطوب یتدرجه سان پنجحدود  به خاک در عمق کاشت دمایهنگامی که متوسط 

(. کاشت زودهنگام عدس به 9376د )باقری و همکاران، آن را کشت نمو توانمی نبودن زیاد خاک

 ازکه در برداشت مکانیزه  گرددمیها از سطح خاک منجر نیامترین افزایش ارتفاع بوته و ارتفاع پایین

ها، روند. همچنین کاشت زودتر ممکن است در کاهش ریزش گلشمار می هصفات مطلوب بوته عدس ب

ر کشت های عدس ددهی کمک نماید. سرعت رشد و نمو بوتهلدر صورت دمای بالا به هنگام گ

هنگام به واسطه افزایش حداکثر دما،  در کشت دیرباشد، در حال که زودهنگام تدریجی و طولانی می

-میگراد، تنش حرارتی از سرعت رشد و نمو گیاه درجه سانتی 27در دمای بیشتر از  ولی ،شودبیشتر می

 (. 9317)مجنون حسینی،  کاهد

گیرد. واکنش عدس به یا ردیفی انجام میو کاشت عدس به طور معمول به دو صورت دستپاش 

تراکم کاشت متفاوت بوده و به شرایط محیطی رشد گیاه و ژنوتیپ آن بستگی دارد. برداشت عدس 

ای و قهوه ها روی بوته( شروع به زردنیامها )سطح پائینی نیامها و نیامی شود که قاعدههنگامی آغاز می

زیرا مقدار زیادی از محصول  ،خیر افتدها به تأشدن کامل بوتهید تا خشکشدن نمایند. برداشت عدس نبا

(. در بسیاری از 9317د )مجنون حسینی، ها ممکن است از بین برویزش دانهها و رنیامبر اثر بازشدن 

. های مدیریت، افزایش دادهبود شیوهطور قابل توجهی از طریق به توان بنقاط جهان عملکرد عدس را می
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مین ریت صحیح از نظر تأتاریخ کاشت، کیفیت و مقدار بذر، فواصل و عمق کاشت مناسب همراه با مدی

ها، همگی در به حداکثر رسیدن محصول سهیم هستند آب، استفاده از کود و کنترل آفات و بیماری

 (.9376)باقری و همکاران، 

 رشد و عملکرد عدسعوامل محدود کننده  -1-5

باشند. واژه عدس میدانه های محیطی از جمله عوامل مهم محدود کننده رشد و عملکرد تنش

سلول و یا حتی در سطح اجزای سلول  تکتنش به معنای از بین رفتن شرایط طبیعی در محیط، کل گیاه، 

گذارند به سه دسته میهایی که روی گیاه اثر . به طور کلی تنش(2117کلینیسکی و همکاران، ) است

های خاکی مؤثر بر رشد و نمو شوند. در میان تنشتقسیم می 3و زیستی 2، اتمسفری9های خاکیتنش

؛ پانو و 9117؛ سینگ و همکاران، 9111تورک و هال، هاست )ترین آنیکی از مهم خشکیگیاهان، تنش 

 (.9113سینگ، 

 تنش خشکی -1-6

درصد( اندام گیاهی، یکی از عوامل محیطی  11تا  15آب به عنوان مهمترین و بیشترین ترکیب )

(. مقدار آب قابل دسترس 9374گیاهان دارد )حکمت شعار، تاثیر عمده ای بر روند رشد و نمو است که 

ن در سطح های مختلف گیاهاگونه شبرای گیاهان از مهمترین عوامل اکولوژیکی موثر بر توزیع و پراکن

 (.9113 ،باشد )کرامرکره زمین می

                                                 
1- Soil stress 

2- Atmospheric stress 

3- Biotic stress 
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لغات اکسفورد و وبستر خشکی به صورت  تنش خشکی دارای مفاهیم مختلفی است. در فرهنگ

کند که خشکی یک اصطلاح تعریف شده است. این تعریف تاکید می "آب و هوای خشک دراز مدت"

 "است. با وجود این، تعریف دقیق نیست، زیرا در طول سال و به مفهوم کمبود بارندگی  هواشناسی

 (.9119؛ پالگ و آسپینال، 9177تند )کتز و گلانتز، اصطلاحات نسبی هس "طولانی مدت"و  "خشک

برای اینکه هوای خشک، جوامع گیاهی را تحت تاثیر قرار دهد، کمی بارندگی باید منجر به کاهش 

-ز کاهش بارندگی که موجب کمبود آب خاک میآب خاک و در نهایت کاهش آب گیاه شود. میزانی ا

شیمیایی خاک دارد. در فاقد بارندگی و خصوصیات فیزیکوبستگی به سرعت تبخیر در طی دوره  ،شود

دهد بستگی به درجه خشک بودن اتمسفر ضمن، میزان کمبود آب خاک که گیاه را تحت تاثیر قرار می

گیاه به کمبود آب  وسیله گیاه، سرعت تعرق و واکنش دارد. همچنین این میزان، به توانایی جذب آب به

-عنوان کردند که خشکی وقتی حادث می (2112(. تایز و زایگر )9119نال، بستگی دارد )پالگ و آسپی

درصد تعرق بدون تنش و یا حتی کمتر از این مقدار برسد. راماچاندراردی و  51شود که تعرق گیاه به 

شوند که یا دسترسی ریشه آنها به آب ند که گیاهان وقتی دچار تنش می( نیز گزارش کرد2114همکاران )

شود ( خشکی وقتی حادث می2112محدود و یا سرعت تعرق بسیار بالا باشد. به نظر شفرد و همکاران )

که خروج آب از گیاه به واسطه فرآیند تعرق بیشتر از جذب آن از طریق ریشه باشد. حتی در مناطق 

نامنظم بارندگی منجر به محدود شدن آب قابل دسترس شده و در نهایت منجر به  مرطوب نیز توزیع

(. البته باید توجه داشت که همواره کمبود آب دلیل بروز خشکی 9112کاهش عملکرد خواهد شد )بویر، 

کند که در وضعیت ترمودینامیک مناسب، مقدار خیلی کمی نیست. گاهی تنش خشکی در حالی بروز می
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یار گیاه قرار گیرد. مثلا در شرایط تنش شوری، ممکن است آب به حد کافی در محیط ریشه آب در اخت

جذب به سهولت گیاه وجود داشته باشد، ولی به دلیل غلظت بالای املاح آن، ریشه گیاه نتواند آب را 

های کم عمق اتفاق تواند در نتیجه عدم جذب آب کافی توسط گیاه در خاککند. همچنین خشکی می

ای کامل برای گیاه وجود ندارد. تنش خشکی در . در چنین شرایطی امکان توسعه یک سیستم ریشهافتد

یابد. بنابرین دهد و شدت آن به آرامی افزایش میهای دیگر به صورت ناگهانی رخ نمیمقایسه با تنش

 (.9115کند )لارچر، بعد زمان از نظر بقا در شرایط تنش خشکی نقش مهمی ایفا می

ه طور کلی رابطه بین بارندگی و تبخیر سالانه شاخصی از خشک یا مرطوب بودن یک منطقه ب

است. آنچه در مورد گیاه اهمیت دارد، وجود آب کافی در زمانی است که گیاه به آن بیشترین نیاز را دارد 

 (.9115؛ لارچر، 9164)پالمر، 

 صفات مرتبط با مقاومت به خشکی -1-6-1

فولوژیکی مختلف از جمله رغییرات فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی، آناتومیکی و موگیاهان به وسیله ت

شوند )راماچاندراردی و همکاران، تغییر موقتی در بیان ژن با شرایط خشک و نیمه خشک سازگار می

اند، ولی اثرات کمبود آب (. هر چند که اثرات عمومی خشکی بر رشد گیاه به خوبی شناخته شده2114

؛ چیتانیا و همکاران، 2113اند )چاوز و همکاران، لکولی و بیوشیمیایی به خوبی درک نشدهدر سطح مو

2113.) 

-واکنش گیاهان به تنش خشکی بسیار پیچیده بوده و شامل تغییرات مخرب و یا سازگار کننده می
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خشکی معمولا  های اولیه گیاه بهتوانند سینرژیک یا آنتاگونیستیک باشند. واکنشها میباشد. این واکنش

کند تا گیاه برای مدتی بقاء داشته باشد. در حالی که سازگاری گیاهان به خشکی شامل تجمع کمک می

های معین و تغییرات ساختاری خاص برای بهبود عملکرد گیاه در شرایط تنش خشکی خواهد متابولیت

 (.2119بود )پینهرو و همکاران، 

 فتوسنتز و تنش خشکی -1-6-2

اجرای ای دارد. بنابرین سرعت سنتز در متابولیسم گیاهان عالی نقش بسیار تعیین کنندهفتو فرآیند

شود. سرعت تولید ماده خشک گیاهان زراعی محسوب میسرعت و توان عامل اصلی تعیین کننده  آن

ها شود. هم عوامل محیطی )آب، نور، دما، مواد معدنی، بیماریفتوسنتز توسط عوامل مختلفی محدود می

فسفات( سرعت بی-5و9-ها( و هم عوامل ژنتیکی )میزان فعالیت روبیسکو و بازسازی ریبولوزو آلاینده

(. از دید یک 2112؛ تایز و زایگر، 9111دهند )هاپکینز، فتوسنتز گیاهان عالی را تحت تاثیر قرار می

را که تولیدات های فتوسنتزی اهمیت بیشتری دارد، چمتخصص علوم زراعی، وابستگی محیطی فرآیند

گیاهی و در نهایت عملکرد گیاه، به میزان فتوسنتز آن در یک محیط پویا بستگی دارد )تایز و زایگر، 

2112.) 

های فتوسنتزی را در سطح فتوسنتز حساسیت زیادی به تنش خشکی دارد. خشکی، فرآیند

لیت تولید محصولات دهد و بدین ترتیب قابتحت تاثیر قرار می کلروپلاست، سلول، برگ و کانوپی

(. تاثیر خشکی 2114؛ زلاتف و یاردانف، 2113سازد )وانگ و همکاران، زراعی و دارویی را محدود می
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افتد که انتقال مواد است. حالت دوم در شرایطی اتفاق می 9بر فتوسنتز یا مستقیم و یا از طریق بازخوری

های زیادی برای (. تلاش9112نز و کورلت، های مقصد با محدودیت مواجه گردد )جوفتوسنتزی به اندام

 (.9177شناخت و تعیین اهمیت نسبی تنش خشکی در این دو سطح صورت گرفته است )مونتیت، 

؛ 2112اند )لاولر و کرنیک، گزارش کردهرا کاهش فتوسنتز بر اثر تنش خشکی  متعددیمحققان 

(. فتوسنتز از دو طریق تحت تاثیر تنش 2117؛ کلینیسکی و همکاران، 2114راماچاندراردی و همکاران، 

کربن را محدود اکسیدبه دی ها دسترسی کلروپلاستشدن روزنهگیرد. اول آنکه بسته خشکی قرار می

که، پایین بودن پتانسیل آب اثرات مستقیمی بر (. دوم آن2114)راماچاندراردی و همکاران، کند می

 (.9112تورس،  -دارد )مارتین و رویزساختمان اجزای دخیل در فرآیند فتوسنتز 

 ای فتوسنتزای و غیر روزنههای روزنهمحدودیت -1-6-3

یابد )لاولر و با کاهش محتوای نسبی آب و پتانسیل آب برگ، سرعت فتوسنتز برگ نیز کاهش می

یا ها و شود که آیا خشکی فتوسنتز را از طریق بستن روزنهمطرح می سوال(. حال این 2112کرنیک، 

؛ سیدیگ و همکاران، 9115؛ لاولر، 9371کند؟ )احمدی و بیکر، های متابولیکی محدود میخسارت

(. عموما پذیرفته شده است که محدودیت 2113؛ لاوسن و همکاران، 9111؛ تزارا و همکاران، 9111

وا و ؛ کیج9119ای عامل اصلی تعیین کننده کاهش فتوسنتز در شرایط تنش خشکی است )چاوز، روزنه

 (. 2111؛ کورنیک، 9114همکاران، 

1- Feedback 
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گیرد که در این های محافظ صورت میها یا در اثر تعرق مستقیم آب از سلولبسته شدن روزنه

های محافظ نیست و به آن بسته شدن غیر فعال حالت نیازی به مصرف مواد متابولیکی توسط سلول

های وابسته به آب باشد. ها توسط فرآیندبسته شدن روزنهشود و یا ممکن است وابسته به آب گفته می

بسته شدن فعال وابسته به آب، نیاز به مصرف مواد متابولیکی سلول داشته و در جریان آن عکس فرآیند 

(. در هر دو حالت، بسته 9111افتد )هاپکینز، شود اتفاق میها میحرکت یونی که سبب باز شدن روزنه

. کندمیبین سلولی را کم کرده و در نهایت متابولیسم فتوسنتزی را مختل  CO2ها میزان شدن روزنه

ها شامل ها در طی خشکی مربوط است. اینای نیز به بسته شدن روزنهچندین اثر غیر روزنه

(، 2112بی فسفات )لاولر و کورنیک،  5و9-(، تولید ریبولوز9111فسفوریلاسون نوری ) میر و گنتی، 

باشد. با افزایش ( می9111)تزارا و همکاران،  ATPسنتز  و( 9117فعالیت روبیسکو )مدارنو و همکاران، 

خوبی مشخص  یابد. بهمیها بیشتر بسته شده و به دنبال آن فتوسنتز خالص کاهش تنش خشکی روزنه

ای اثر متقابل دارد و همبستگی خوبی بین پتانسیل آب شده است که وضعیت آبی برگ با هدایت روزنه

؛ 9111؛ وایز و همکاران، 9111ای در شرایط خشکی وجود دارد )یوپرتی و باهاتیا، برگ و هدایت روزنه

 (.2114راماچاندراردی و همکاران، 

حفظ بافت از خسارت پسابیدگی از اهمیت بالایی برخوردار است، به ای برای تنظیم روزنه

های بلند مدت )مثلا کاهش سطح برگ( هم سریع و خصوص این که این نوع پاسخ در مقایسه با پاسخ

خل برگ و کاهش به دا CO2ها کاهش ورود هم قابل برگشت است. به هر حال این بسته شدن روزنه

( در مرحله پیش از Ciدرون سلولی ) CO2ارد. مقادیر پایین غلظت به دنبال د فتوسنتز خالص را
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(. 9313؛ سی و سه مرده و همکاران، 9371دهد )احمدی و بیکر، پژمردگی این موضوع را نشان می

ها تحت تاثیر تنش خشکی تواند به این معنی باشد که هنوز ظرفیت فتوسنتزی کلروپلاستمی Ciکاهش 

شده است. لذا عامل محدود کننده  Ciای منجر به کاهش هدایت روزنهقرار نگرفته است و کاهش 

کاهش  Ciای است، ضمن این که با افزایش فتوسنتز میزان فتوسنتز در شرایط تنش ملایم عامل روزنه

(. با پیشرفت تنش خشکی تا مرحله ایجاد 9111؛ صدیق و همکاران، 9114یابد )کیجوا و همکاران، می

به  Ciشوند، ولی ای تا حد زیادی متوقف میبرگ فتوسنتز خالص و هدایت روزنه پژمردگی معمولی در

های شدید در گیاهان آن در تنشدر شرایط تنش ملایم و افزایش  Ciرسد. کاهش حداکثر مقدار خود می

با وجود  Ci(. افزایش 9111؛ صدیق و همکاران، 9114مختلف گزارش شده است )کیجوا و همکاران، 

ها و یا کاهش بازده توان به کاهش ظرفیت فتوسنتزی کلروپلاستای را میدر هدایت روزنه کاهش شدید

 (.9119؛ لو، 9111وایز و همکاران، ؛ 9371احمدی و بیکر، کربوکسیلاسیون نسبت داد )

محققان عامل اصلی محدود شدن فتوسنتز در شرایط کمبود آب را در سویا )مدرسکی و جفرز، 

اند. تفکیک ای گزارش کردهها و کاهش هدایت روزنه( بسته شدن روزنه9116)مندوزا، ( و لوبیا 9173

ممکن است با  Ciای و ای بر اساس روابط فتوسنتز خالص، هدایت روزنهای از غیر روزنهعوامل روزنه

 تر به نظر برسد )احمدیها در شرایط تنش خشکی غیر مطمئنتوجه به عدم همگنی در بسته شدن روزنه

(. در چنین حالتی ممکن است 9111وایز و همکاران، ؛ 9313؛ سی وسه مرده و همکاران، 9371و بیکر، 

ای فتوسنتز آن به عوامل غیر روزنه دلیلمحاسبه شده بیشتر از مقدار واقعی برآورد گردد و لذا  Ciمقدار 

تنش خشکی، به ها در شرایط نسبت داده شود. به هر حال وقوع بسته شدن غیر یکنواخت روزنه


