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  چکیده

 رشد کیفیت و کمیت. سازدمی محدود را جهانی تولیدهای از% 25 حداقل که باشدمی محیطی عوامل مهمترین از یکی خشکی

. گیرند قرار آبی تنش تاثیر تحت است ممکن عوامل این تمام و دارد بستگی هاسلول تمایزیابی و شدن طویل تقسیم، به گیاهان

مقاوم به کم  یاهاناستفاده از گ. گیرندمی قرار مختلف محیطی شرایط تاثیر تحت شدت به گیاهی، تلفمخ هایترکیب همچنین،

 اینبه هدف مذکور،  یابیدست یدر راستا. باشدیم یتحائز اهم یارکشور بس یسبز در بحران کم آب یدر فضا یو تنش خشک یآب

 ،Crassula portulacaria  گوشتی گیاهان تحمل درجه تا رفتگ انجام شیراز در ارم گیاهشناسی باغ پژوهشی مرکز در پژوهش

Echeveria elegans، Kalanchoe laxiflora، Echeveria affinis هایویژگی گیریاندازه با آب، کمبود شرایط در 

 گیاهان. شود بررسی( هاساقه و هاریشه خشک و تروزن یونی، تبادل پرولین، میزان لروفیل،ک یزانم) مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی

-می کاشته سبز فضای در نهایت در که محلی مشابه آزاد فضای در و شدند کاشته متر سانتی 20 قطر با هایگلدان در اندازه هم

 به( روز 30 و 25 ،20 ،15 ،10 ،5) آبیاری دور 9 مرداد، و تیر یعنی سال هایماه ترینگرم از ماه 2 مدت در. شدند داده قرار ،شدند

 کاهش را ساقه و ریشه خشک و تروزن آبی، تنش که نشان نتایج. رسید مزرعه ظرفیت به گیاهان خاک که وقتی تا شد برده کار

 افزایش داریمعنی طور به آزمایش این شرایط تحت مطالعه مورد گیاهان همه در کلروفیل مقدار و یونی نشت پرولین، مقدار. داد

 در عملکرد بالاترین موجب روزه، 5 آبیاری دور شده، گیریاندازه هایویژگی تمام گرفتنر نظ در با پژوهش، این نتیجه در .یافتند

 . گردندیم یهسبز توص یاستفاده در فضا یبرا یمقاوم به کم آب یاهانبه عنوان گ یمورد بررس گیاهانشد و همه  گیاهان

 وزن خشک ،تروزن یونی،نشت   کلروفیل، ساکولنت، آبی، تنش ،ینپرول :کلمات کلیدی
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 مقدمه

 یازن آن یامدهایپ و یراخ یهایخشکسال بحران به توجه با

 یاهانگ از استفاده سبز، یفضا در کشت یالگو ییرتغ به

 که ینواح در .است یضرور یآب کم و یخشک به مقاوم

 یکی آب کمبود دهد،یم را یاهگ رشد اجازه مطلوب یدما

 گیاه آوری ولمحص برای فاکتورها ترینکننده محدود از

 آب بودن دسترس در به یبستگ رشد سرعت و باشدمی

 یلتشک را یچوب یرغ یاهانگ توده% 10-60 آب،. دارد

 یزیولوژیکیف یها پروسه تمام در یاصل فاکتور دهد،یم

 هایتمتابول انتقال یبرا یاصل ماده یراز باشد،یم آب یاهگ

ا ب (.Salehi Lisar et al. 2012) است یمغذ مواد و

 دو هر در یاه،گ یسممتابول در آب ضروری نقش توجه به

 بودن فراهم در ینقصان هر کامل، یاهگ و یسلول سطح

 است یطیشرا یخشک. دارد یاهگ رشد بر یفور اثر ،آب

 یحد در تورژسانس فشار و تر یینپا یاهگ آب یلپتانس که

 عملیات انجام در یمشکلات با یاهگ که رسدیم

 یک عنوان به ی،خشک .شودمی مواجه نرمال فیزیولوژیکی

 سطوح در و باشدیم یوجه چند بالقوه ، محیطی تنش

 در. باشدیم گذار اثر یاهانگ یزندگ یکلس از مختلف

 دچار یاهگ دارد امکان ی،طولان یخشک یطشرا در واقع،

 نسبت یاهانگ در یآب تنش .برود ینب از یا شده یخشک

 باعث که دهد،یم کاهش را یاهگ تورژسانس و یسلول آب

 یکسماتر و یتوسولس درون یهامحلول غلظت یشافزا

 (.Salehi Lisar et al. 2012) شودیم یسلول برون

، بالا یسازگار ،منظر یباییز جهت از یگوشت یاهانگ

 طولانی، مدت خود برای در آب نگهداری توانایی

 یفضا مصرف پر یاهانگ یبرا یمناسب یاربس یگزینجا

 یاهان،گ ینا تحمل آستانه پژوهش ینا در .باشندیم سبز

 .گرفت قرار یابیارز مورد متفاوت، یاریآب یهادوره با

 روشها  و مواد 

 ارم، شناسی گیاه باغ تحقیقاتی مرکز در تحقیق این

 گیاهان از استفاده با 61-62 سال شیراز در دانشگاه

 Crassula portulacaria ، (2) (1) هاینام با گوشتی

Echeveria elegans، (3)  Kalanchoe laxiflora، (1 )

Echeveria affinis یانگینم یش،آزما طول در. شد انجام 

 C35° و C15° یبترت به روزانه یدما حداکثر و حداقل

 باغ یقاتیتحق مرکز توسط نظر مورد یاهانگ .بود

 20 قطر با ییهاگلدان در و یدگرد فراهم ارم یاهشناسیگ

 اعمال آنها بر تکرار 1 در یمارت 9 و شدند کاشته سانتیمتر

 در گیاه یک به گیاهان تعداد ی،ساز یکسان منظور به. شد

 شروع از قبل ماه 3 مدت به گیاهان و یافت کاهش گلدان

 2 شامل پلاستیکی گلدان هر. شدند داده رشد آزمایش

 +خاک  3/1+ شن  3/1 مخلوط شامل خشک خاک کیلو

 سیاه پلاستیک یک با هسیا هایگلدان. بود کمپوست 3/1

 روز هر. شود جلوگیری آب تبخیر از تا شدند پوشیده

 وزن و شدندمی آبیاری اشباع نقطه تا کنترل هایگلدان

 که یزمان تا روزانه یاریآب یمارهایت .گردید می ثبت آنها

ید رس مزرعه یتظرف به خاک و شد ثابتا هگلدان وزن

 تبادل پرولین، یزانم یل،روفلک یزانم سپس .کرد یداپ ادامه

 یریگاندازه هاساقه و هایشهر خشک و تر وزن یونی،

 صورت به نظر مورد گیاهان: خشک و تر وزن .یدگرد

 آب با گیاهان ابتدا. شدند آوری جمع تکرار 1 در تصادفی

 از خارجی ذرات و وخاک گرد هرگونه تا شدند شسته

 دید،گر جدا هم از گیاه هر و ریشه ساقه. شود جدا آنها

 دیجیتال ترازوی توسط جداگانه کدام هر وزن سپس

 به منظور. یدآ بدست آنها (FW) تروزن تا شد گیریاندازه

 11مدت  ی گیاهی بههانمونه (DW) خشک وزن محاسبه

. گرفت قرار گرادیسانت درجه 10ی دما با آونساعت در 

 0001/0دقت  با دیجیتال ترازوی با ها گیری اندازه تمام

 به یونی نشت یریگاندازه: یونی نشت. شد نجاما گرم

. باشدیم یضرور غشاء یریپذ نفوذ یزانم یینتع منظور

 یریگاندازه متر  ECدستگاه از استفاده با یونی نشت یزانم

 & Bulm استاندارد روش طبق بر سپس و یدگرد

Ebercon (1981) صورت به یاهگ چهار. شد محاسبه 

 از یسکد عدد 10 و شد ادهاستف تکرار چهار با تصادفی

 از منظور به یاهیگ یهانمونه. شد جدا یمارت هر یاهانگ
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 مقطرشسته آب با بار سه یخارج ذرات و خاک بردن ینب

 آب یترل میلی 25ی حاو که یایشهش ظروف در و شدند

 ینیومآلوم یلهوس به ظروف دهانه. شدند داده قرار بود مقطر

 ساعت 21 مدت به( ºC25) اتاق یدما در و یدهپوش یلفو

 از پس. داده شد قرار( یقهدق در دور 100) همزن یرو بر

. شد یریگهزاندا EC1 ،انکوباتور از هانمونه خارج کردن

 به ºC120 یدما با انکوباتور در مجددا هاهننمو سپس

 در شد محلول خنک از پس .داده شد قرار یقهدق 20 مدت

 صورت به نییو نشت. گردید انداره EC2 اتاق، یدما

EC1/ EC2 شد یانب درصد صورت به و محاسبه.  

 پرولین

 & Troll استاندارد روش اساس بر ینپرول میزان

Lindsey (1955) گرم 5/0ا ابتد در. گرددیم یریگاندازه 

 از لیترمیلی 10 کمک با هاون در و شده جدا یاهگ از

aqueous sulphosalicylic acid سه درصد 

 با سپس. درآورده شد یکنواخت و منر بافت صورت به

 استخراج. شد صاف 2 شماره Whatman یلترف کاغذ

 2 به. شد آوریجمع شده فیلتر محلول و تکرار دوبار

 glacial acetic acid (2 شده، یلترف محلول از یترل میلی

 یکدیگر با و اضافه( یترلیلیم 2) ninhydrin و( یترلیلیم

 حمام در ساعت 1 یبرا ار هانمونه سپس. شدند مخلوط

 یخ حمام در گذاشتن با آن از پس و گذاشته گرم آب

 اضافهها به نمونه toluene لیترمیلی 1میزان . شدند خنک

 هیلا. شدند مخلوط کاملا یهثان 20-30 مدت به و گردید

toluene اتاق یدما بهها دمای نمونه کرده و جدا را 

 یریگاندازه مترنانو 520 در قرمز رنگ جذب. رسانده شد

 هر در کرومول پرولینمی) ینپرول یزانم یتنها در و شد

 .گردید محاسبه یرز فرمول یقطر از (یاهیگ بافت گرم

 

 کلروفیل

 در گیاهی نمونه گرم یک گیری میزان کلروفیل،برای اندازه

 به %10استون  یترل یلیم 20 ساییده شد، یزتم هاون یک

 تا داده شد ادامه یاهیگ مونهن کردن له به و کرده اضافه آن

سپس نمونه . گردید حاصل یکدست و نرم بافت که ییجا

( یقهدق در دور 5000) یفیوژسانتر در یقهدق 5 مدت به را

 میلی 100حجم  با مدرج ارلن به پس از آن و قرار داه

 باقیمانده تکرار گردید تا فرایند این. گردید منتقل یترل

 محلول حجم. شد رنگبی استون در موجود گیاهی نمونه

 یترل میلی به %10 استون کردن اضافه با را ارلن درون

 993، 915طول موج  در محلول جذب یزانم. رسانده شد

 کلروفیل میزان نهایت در و گیریاندازه نانومتر 952و 

 رمولف توسط( یاهیگ بافت گرم هر در یلکلروف گرمیلیم)

 .یدگرد محاسبه یرز

 

   = A ول موج خاصدر ط جذب  

   = V 10 استون در شده استخراج کلروفیل نهایی حجم% 

  = W شده جدا بافت تر وزن 

 با( CRBD) تصادفی کاملا بلوک طرح در آزمایش این

 (ANOVA) با یانسوار یزآنال .یدگرد انجام تکرار چهار

 یزآنال. شد انجام (Panse & Sukatme 1985) طبق بر

 در LSD با هاداده یانگینم و SAS افزار نرم با هاداده

  .شدند یجداساز درصد 05/0 احتمال سطح

  بحث و نتایج

 یگوشت یاهانگ همه در هاساقه و هایشهر خشک و تروزن

 یزانم اما کرد، یداپ کاهش یاریآب یهادوره یشافزا با

-دوره یشافزا با کل یلکلروف یزانم و یونی تبادل ین،پرول

 جنس اثر. کرد یداپ یشافزا ز،رو 30 به 5 از یاریآب یها

 و تروزن و یونی تبادل ین،پرول کل، یلکلروف یزانم بر

 همه یبرا% 1 احتمال سطح در هاساقه و هایشهر خشک

 لحاظ از هایشهر تروزن چند هر. بود داریمعن گیاهان

 یها دوره و جنس ینب متقابل اثر. نبود داریمعن یآمار

 سایر یبراو  دارینمع ینپرول یزانم یبرا یاریآب

 کل یلکلروف یانگینم مقایسه .نبود داریمعن یاتصوصخ

 ینبالاتر که (1شکل ) داد نشان یگوشت یاهانگ همه در
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 رایب( گرم بر گرمیلیم 13/12) یلکلروف یزانم

Echeveria affinis را یزانم ینتریینپا و یدگرد ثبت 

 Kalanchoe laxifloraی برا( گرم بر گرمیلیم 1/29)

 داریمعن% 1 احتمال سطح در آنها اختلاف و داد نشان

 کل یلکلروف یزانم ی،آب تنش کم یزانم با یطیشرا در. بود

 به آنها یزانم ی،خشک تنش یشافزا با و کرد یداپ یشافزا

 یهایافته با یشآزما ینا یجنتا. یدرس مقدار ینبالاتر

 در یلکلروف یزانم یشافزا که( 1615)بیفلینک و همکاران 

. دارد مطابقتکردند،  گزارش یخشک تنش تحترا  یازپ

 در یلکلروف یزانم در یداریمعن کاهشبر اساس نتایج 

. یدگرد مشاهده کنترل با یسهمقا در بالا، یآب تنش یطشرا

 یرو (Bradford & Hsiao 1982) با موافق یجنتا ینا

 یرو (Chartzoulakis et al. 1993) و مختلف یاهانگ

 یزانم یرو بر یآب تنش متضاد اثر. باشدیم یویک یوهم

 است شده مشاهدهنیز  هلو درخت یرو یلکلروف

(Steinberg et al. 1990 .)هاداده یانگینم مقایسه 

گیاهان  ینبین، پرول یزانم در یداریمعن اختلاف

Crassual portulacaria,، Kalanchoe laxiflora و 

Echeveria affinis با  Echeveria elegans داد  نشان

 بر مولکرویم 15/0) ینپرول یزانم ینبالاتر .(2کل ش)

 اختلاف که شد ثبت Kalanchoe laxiflora برای (گرم

 Echeveria و Crassula portulacaria با یدار یمعن

affinis مولکرویم 09/0) ینپرول یزانم ینکمتر و نداشت 

 با که آمد بدست Echeveria elegans برای (گرم بر

 از یکی. داشت یداریمعن اختلاف یگرد گیاهان

 است گرفته قرار مطالعه مورد دفعات به که ییها محلول

 در ینپرول یبالا یزانم و باشدیم ینپرول یداس ینوآم

مکرر  مختلف هایگونه در آبی تنش تحت گیاهان

 Clifford et al. 1998; Bajji et) است شده مشاهده

al. 2001 )یک عنوان به ینپرول نقش است ممکن و 

 کردن فعال یبرا یمولکول کننده یا هدایت کننده یمتنظ

 یساز مقاوم پروسه از یقسمت که گوناگون یهاپاسخ

 در (.Maggio et al. 2002; Claussen 2005)د باش یم

 و تولیدات کلروفیل میزان بین مستقیم رابطه یک حقیقت

 پروسه این از متفاوت هایزمان در گیاهان در آبی کمبود

با  یجنتا این(. Díaz et al. 2005) کرد شاهدهم توانمی

 همممکن است  ینشدن پرول جمع ینکهنظر گرفتن ا در

 آن شدن اکسید از جلوگیری هم و پرولین بیوسنتز نتیجه

 (.Hong et al. 2000) است یحقابل توض یباشد، به آسان

 یسازفعالوجود دارند که  ییهاگزارش موارد یشتردر ب

به عنوان  pyrroline-5-carboxylate synthetaseسنتز 

و هم کم  شودحاصل می ینپرول یوسنتزاز ب که یمیآنز

 (proline dehydrogenase) یدروژنازده ینشدن پرول

شود، هر دو در یحاصل م ینپرول یهکه از تجز یمیآنز

 وجود دارند ،کم یاز خشک یدترشد ید،شد یتنش خشک

(Sanada et al. 1995.) شدن جمع که است این بر باور 

 یجادا یاهاندر گ تنش به مقاومت در مقاومتی نقش پرولین

 جمع (.Verbruggen & Hermans, 2008) کندیم

 مقاومت برای انتخابی شاخص یک عنوان به پرولین شدن

 ;Mafakheri et al. 2010) است شده شناخته تنش به

Yancy et al. 1982; Jaleel et al. 2007.) این در 

 Kalanchoe laxiflora که شد داده ننشا آزمایش

 یاهانگ سایر با یونی تبادل یزانم در یداریمعن اختلاف

 بر زیمنس میلی 10/0) یونی تبادل مقدار ینبالاتر. دارد

 ینکمتر و Echeveria affinis یبرا( سانتیمتر بر گرم

 برای (یمترسانت بر گرم بر یمنسز یلیم 03/9) مقدار

Kalanchoe laxiflora یآب تنش یمارت. یدگرد تثب 

 یسهمقا در یونی تبادل یزانم در یداریمعن یشافزا باعث

 در یشافزا که است ینا یجهنت. (3شکل )ید گرد کنترل با

 به مربوط شد مشاهده یآب تنش یطشرا در که یونی تبادل

گزارش  باکه این نتایج . باشدیم آب جذب کاهش

مک  .باشدیم همسو (1662)پرماچاندارا و همکاران 

 استفاده کاهش که ندداد نشان (1661)دونالد و آرکبولد 

سایر  که یحال در. است گذار اثر یونی نشت بر آب

یل کلروف غلظت کاهش به را یونی نشت یشافزا محققین

 ;Kirnak et al. 2001) دانستند با پیری برگ مرتبط

Dhindsa et al. 1981; Chen et al. 1991.)  
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 در گیاهان گوشتی کلروفیل میزان بر آبی تنش ه میانگین اثرمقایس -1 شکل

 .درصد است 5در سطح احتمال  (LSD)داری  براساس آزمون حداقل اختلاف معنی دار بین میانگین تیمارها حروف مشترک نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی

 

 یدر گیاهان گوشت پرولین میزان بر آبی تنش مقایسه میانگین اثر -2 شکل

 .درصد است 5در سطح احتمال  (LSD)داری  براساس آزمون حداقل اختلاف معنی دار بین میانگین تیمارها حروف مشترک نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی

 

 در گیاهان گوشتی (سانتیمتر بر گرم بر زیمنس میلی)یونی  تبادل میزان بر آبی تنش مقایسه میانگین اثر -3 شکل

 .درصد است 5در سطح احتمال  (LSD)داری  براساس آزمون حداقل اختلاف معنی دار بین میانگین تیمارها دهنده عدم وجود اختلاف معنی حروف مشترک نشان
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-معنی اختلاف که داد نشان جنس چهار هر میانگین مقایسه

 مشاهده جنس چهار هر در ها ساقه ترنوز میزان در داری

 برای( گرم 11/22) هاساقه تروزن مقدار یشترینب. شد

Kalanchoe laxiflora  ( گرم 93/11)مقدار  ینترکمو

 حال ینکه در ع یدثبت گرد Echeveria elegans برای

. نشان نداد Crassula portulacariaبا  یداریاختلاف معن

 یدار یاختلاف معن% 1در سطح احتمال  گیاهان یهاما با بق

داد که اختلاف نشان  یانگینم یسهمقا. (1شکل ) نشان داد

 نظر مورد گیاهان ینب یشهتر روزن یزاندر م یداریمعن

( گرم 53/1) یشهتر رمقدار وزن یشترینب. نداشت وجود

( گرم 96/3) مقدار نیترکم و Echeveria elegans برای

 .(5شکل ) یدثبت گرد Kalanchoe laxiflora یبرا

 نشان آبی تنش شرایط در یاهانهمه گ برای یانگینم مقایسه

 برای( گرم 52/5) هاساقه خشک وزن یزانم ینبالاتر که داد

Kalanchoe laxiflora ( گرم 61/2) مقدار ینتریینپا و

 ضمن در کهگردید  ثبت Crassula portulacaria برای

 داشتند% 1 احتمال سطح در یگرهمد با یداریمعن اختلاف

   .(9شکل )

 

 در گیاهان گوشتی ساقه تر وزن رب آبی تنش مقایسه میانگین اثر -1 شکل

 .درصد است 5در سطح احتمال  (LSD)داری  براساس آزمون حداقل اختلاف معنی دار بین میانگین تیمارها حروف مشترک نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی

 

 

 در گیاهان گوشتی ریشه تروزن بر آبی تنش مقایسه میانگین اثر -5 شکل

 .درصد است 5در سطح احتمال  (LSD)داری  براساس آزمون حداقل اختلاف معنی دار بین میانگین تیمارها دم وجود اختلاف معنیحروف مشترک نشان دهنده ع
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 یبالاتر مقاومت Kalanchoe laxiflora یگرد عبارت هب

 تحت کمتر یگرد جنس با یسهمقا در و دارد آب کمبود به

 نشان یاهانگ همه برای یانگینم مقایسه. گیردیم قرار یرتاث

 در هاریشه خشک وزن میزان در داریمعنی اختلاف که داد

 Crassula.  داشت وجود% 1 احتمای سطح

portulacaria  وEcheveria affinis یداریمعن اختلاف 

 Echeveria یهمانند برا یطو شرا ندادند نشان یکدیگربا 

elegans  وKalanchoe laxiflora ینبالاتر. داشت وجود 

 Crassula برای( گرم 35/1) یشهوزن خشک ر مقدار

portulacaria برای( گرم 03/1)مقدار  ینتریینو پا 

Kalanchoe laxiflora یستمس .(0شکل ) یدگزارش گرد 

 افزایش آب آوردن بدست برای را گیاه توانایی که ریشه

-می خشکی شرایط به اساسی مقاومتی مکانیسم یک دهدمی

 یرتاث تحت خشکی تنش با یاهانگ رشد آن بر علاوه .باشد

 تروزن بر یدتریشد داریمعن اثرات یخشک و گیردیم قرار

 همه یانگین،م طور به. دارد هاساقه و هایشهر خشک و

 5 یاریآب دوره در را ساقه خشک و تروزن حداکثر یاهانگ

   .دادند نشان روزه 30 یاریآب دوره در را حداقل و روزه

 

 
 در گیاهان گوشتی ساقه خشک وزن بر آبی تنش انگین اثرمقایسه می -9 شکل

 .درصد است 5در سطح احتمال  (LSD)داری  براساس آزمون حداقل اختلاف معنی دار بین میانگین تیمارها حروف مشترک نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی

 
 در گیاهان گوشتی ریشه خشک وزن بر آبی تنش مقایسه میانگین اثر- 0 شکل

 .درصد است 5در سطح احتمال  (LSD)داری  براساس آزمون حداقل اختلاف معنی دار بین میانگین تیمارها ف مشترک نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنیحرو
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 است ممکن ،Kalanchoe laxiflora در ساقه بالاتر تروزن

 یدتول تواندمی اشنتیجه که باشد یاهگ بزرگتر اندازه خاطر به

 به یمامستق خشک توده یدتول. باشد یاهگ در تریشب سبز توده

 کاهش ییکهآنجا از و باشدیم مربوط آب شدن بخار یزانم

 رشد به که ییهاکننده فتوسنتز راندمان یلتبد با یاهانگ رشد

 برای آن از که یسرعت یلتبد یا کنندیم کمک یدجد

 Dubey) شودیم استفاده موجود خشک ماده ینگهدار

 یخشک تنش یطشرا در آن یبارآور و هیاگ رشد (.1997

 یعتوز و دارد نقش آن در خشک توده که فرایندی به یداشد

 یاهیگ توده یصتخص. باشدیم مربوط یموقت و یفیط یشهر

 تنش تحت یکاربرد یهایشهر طول و آن یتکم و یشهر به

 & Pardo et al. 1998; Morgan) یابدیم یشافزا یآب

Candon 2002 .)کمبود یطشرا تحت یشهر تربالا رشد که 

 دهد یشافزا یاهانگ در را یخشک به مقاومت تواندیم آب

(Chaves & Oliveria 2004.)  

 ترویجی العمل دستور

 موارد شهری سبز فضای در گوشتی گیاهان از استفاده جهت

 :شوندمی پیشنهاد ذیل

 Crassula) بررسی مورد گیاهان همه (1

portulacaria ،  Echeveria elegans، 

Kalanchoe laxiflora، Echeveria affinis) 

استفاده  یبرا یبه کم آب متحمل یاهانعنوان گ به

 . شوند می توصیه شهریسبز  یدر فضا

 برای  سال یهاماه ینتردر گرم روزه 5 آبیاری دور (2

عملکرد بالاتر  و یشترب یفیتبا ک یاهانگ تولید

 .توصیه می شود

 

 سپاسگذاری

 حمایت نخبگان ملی بنیاد توسط کامل به طور پژوهش این

 گیاه باغ تحقیقاتی مرکز از مقاله نویسندگان همچنین. شد

 ای گلخانه امکانات و گیاهان کردن فراهم برای ارم شناسی

 .دارند را تشکر کمال
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Abstract 

Drought is the most important abiotic factor that limits at least 25% of production of world fields. The 

quantity and quality of plant growth depend on cell division, enlargement and differentiation and all of 

these factors may be affected by water stress. Also, different plant compounds are strongly influenced by 

different environmental conditions. The present study was carried out in Eram Botanical Garden Research 

Center to investigate the degree of drought tolerance in succulents (Crassula portulacaria, Echeveria 

elegans, Kalanchoe laxiflora, Echeveria affinis) by measuring morphological and physiological 

characters (amount of chlorophyll, proline, electrical conductivity, wet weight of shoot and root, dry 

weight of shoot and root) under water deficit conditions. Uniform plants were planted (in 20 cm pots) and 

kept at open area where they would be finally planted in landscape. Six irrigation intervals (5, 10, 15, 20, 

25 and 30 days) were applied until the plant soils reached to field capacity for about 2 critical warmest 

months of June and July in the area. The experiment was conducted as a complete randomized block 

design with four replications for each treatment. Results showed that water deficit stress decreased shoot 

and root fresh and dry weights. Proline content, electrical conductivity and total chlorophyll content was 

significantly increased in all the succulents under the condition of this experiment. In conclusion, a 5 –day 

irrigation interval resulted in the highest growth and all of the plants in this study were recommended as 

drought tolerant plants for landscape design. 

Key words: Chlorophyll, Dry weight, Electrolyte leakage, Fresh weight, Proline, Succulent, Water stress. 
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