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 دهيچک
ن ين ب  ی  باش   ه ه در ا  يب ا ن  م    يهمراه   ين راه مقابله با خشکیبهتر

برخوردار است. ه ف  یياژهیت وياز اهم يوحش يهاپياستفاده از ژنوت
 يگلاب   يژرم پلاس م وحش    يهاسميق از مکانيق حاضر، درک عميتحق
(Pyrus biosserianaدر پاسخ به تنش قطع نب )ق  ر    يابیو ارز ياري

 18ب ه م       ياري  ن راستا بع   از قط ع نب  ي. در همباش ين  م يابیباز
و  يکیول وژ یزيف ش اخ  ه اي  ب ر،،   يروز، مصادف با علائم پژمردگ
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ي ب ا نبي اري دوب اره   و  ش    يابی  ارزه ا  برخي از نهالدر  یيايميوشيب
اه مورد مطالع ه  يگ يابیک هفته، ق ر  بازی م   هاي باقي مان ه بهنهال

رطوب ت   ينس ب  يب ر،، محت و   يقرار گرفت. همزما  با ظهور پژمردگ  
هنترل، در ح  بح را    يسه با نهال های% هاهش در مقا58بر، با ح ود 

اه توانس ت  ي  ، گياري  ش  هه البته بع  از نب يري%( ان ازه گ35) ياتيو ح
 ياه در نون  چ وب يگ يل نبيهن . پتانس يابیباز يخود را تا ح  قابل قبول

و دوب اره ب ا     ا ه رد ي  مگاپاسکال هاهش پ -22/2ش تا ینزما يدر انتها
ل ی. ب ه منو ور تع     ک ش   ی  ط هنت رل نزد یشه، ب ه ش را  یجذب نب از ر

% در 5-6ن نزاد و گل وهز ح  ود   ي، مق ار پ رول ياهيدر سلول گ ياسمز
ش یه ه اف زا   دادج نش ا   یت ا اف ت. ن یش یهنترل اف زا  يهاسه با نهالیمقا

ن ژرم پلاس م  ی  و در اي اتياهس   يسم ننتيمکان یکي از  يهارتنوئ يمحتو
نزاد نتوانس ته اس ت    يه ا ژ يباش   چ را ه ه ح  ور اهس      يم يوحش
  ينل ئ يمالو  د يگر، محتوید يل را هاهش ده . از طرفيهلروف يمحتو

  يپيو  لي اسيپراهس يهاب بعنوا  شاخ ي روژ  به ترتي  هيو پراهس
. در داش ت  يدارير معن  ي  و غ يار جزئ  يش بس  یو افزاي اتيو تنش اهس

پ  رولين بعن  وا  یک  ي از  ش یه  ه اف  زا ه  ردت  وا  ااع  ا  يت م  ی  نها
بعن  وا  یک  ي از مکانيس  م ننت  ي    ي  و هارتنوئ محل  ول يه  ا تياس  مول

رس  ياست. بنور م يمقابله با هم نب ياه براين گیسازوهار ااهسي اتيو، 
توان    يروز م   18ه تا ح ود ين اوليدر سن يگلاب يپلاسم وحشهه ژرم 

 يب را  يب ر، ش اخ  مناس ب    يرا تحمل هن  و علائ م پژمردگ    ينبيب
 باش .  يم يزا  مقاومت ن  به خشکي  ميتشخ

 
ب  ر،، ت  نش  ي، پژمردگ  يوحش   ي، گلاب  يخش  ک: يديااکل هاااي  واژه
 .يل اسمزیو، تع ي اتياهس

 
 مقدمه
 Rosaceae( از خ انواده  .Pyrus spp) يگلاب
از  يک  ی، بعنوا  Pomoideaeخانواده  ریو ز
ا مط  ر  ي  در دن ين محص  و   ب  اغیت  رمه  م

ب از   ری  هه از د (Bao et al., 2007باش  ) يم
را  مرسوم بوده ین  در ا هشت ارقام مختلف

را  من ابع  ی  قفق از و ش مال ا   يهاجنگلاست. 
 يگلاب   يژرم پلاسم وحش از يارزشمن  و غن

 50ح  ود   ز( هه اVavilov, 1994باشن  )يم
 و باغ  ارا   ياف راد ب وم   ،تا هن و   شيسال پ
چ را   پردازن يبذر ننها م ينوربه جمع يمحل

ن ی  نش  ا  داده اس  ت ه  ه ا   ه  اه  ه تجرب  ه 
 يوه قابل ت وجه ياگرچه م يوحش يها پيژنوت
 ی ي امقاومت قابل ملاحو ه  يول هنن ي  نميتول

زن  ه دارن   و    ري  زن ه و غ يهاتنشبه انواع 
ک اس تفاده ه رد   ی  توا  از ننها به عنوا  پايم
(Volk et al., 2006)از  يکیبعنوا   ي. خشک

، ب ر  يو چن  بع    رزن هيغ يهاتنش نیترمهم
راح  ل رش   ، س  اختار ان   ام و  اهث  ر م يرو
را  مخ رب  ياه ت ا  ي  ک گی يستیز يهاتيفعال
 يول   (Yordanov and Tsoev, 2000) دارد
 خ     وگيرين       یفرن ياه     ا  در ط     يگ
(Acclimation  و ب   ه واس   طه ت )   را  يي

 یيايميوش  يک و بی  ولوژیزيک، فی  مورفولوژ
دهن    يواهنش نشا  م ينسبت به تنش خشک

(Chaves et al., 2003) .شناس  ا  س  تیز
 يوحش   يه ا ت  ودهاعتق اد دارن    ه ه    ياهي  گ
 ، ب ه جه ت  يع  يطب يهاستميوساها  در اهيگ

 يه  ا در ط  ولب  ا ان  واع ت  نش ه مک  رره  مواج
 يب را  يمتن وع  يهاميمکانس ،يا  متماديسال

 (Ashraf et al.. 1991) هنن يمقابله هسب م
مقاوم ت در   يه ا س م يش ناخت مکان ن یبنابرا
در پاسخ ب ه ت نش    يگلاب يوحش يهاپيژنوت
 مق اوم  يه ا پي  ژنوت یيشناس ا  يبرا يخشک
و به  رام ن  ژاد،  ي)ج  واد   خواه    ب  ودي  مف

ق   ت ه   اهش يدر حق يت   نش خش   ک .(1389
عت و یدر خ  اک اس  ت )ش  ر   يل نب  يپتانس  

هن    ه  ه يم   ياه س  عي  ( و گ1385عص  اره، 
م ين   تنو   یفرن يل ه ل نب خ ود را ط    يپتانس

              ی      م نمايحف      ظ و تنو       ياس      مز
(Ingram and Bartles, 1996 .) ن و يپ رول

ن یمحل ول از جمل ه مهمت ر    ي را  هايهربوه
 ب ه  ياهي  هستن  هه س لول گ  يبا  اسمزيتره

                 يل اس     مزيجه     ت ه     اهش پتانس       
 Martin et) ده    يش م  یها را افزاتجمع ن 

al., 1993., Zhang et al., 1999).  در واقع
وز   محل  ول ب  ه واس  طه ين و قن   هايپ  رول
سازگار هنن ه  يهاتيهم بنام اسمول يمولکول

 ياهي  معروف هستن  و تجمع ننها در سلول گ
گ زار  ش  ه    يط  يمح يهادر پاسخ به تنش

اه ا  و  ين.، 1385و همک ارا ،   ي)نخون  است
م يتنو   يط خش  کی. در ش  را(1386، يقرب  انل
 ي اری  ، حفظ تورژسانس س لول و پا ياسمز
 ف مه  میه  ا از جمل  ه وظ  انيو پ  روتئ ءغش  ا
    باش    يمحل   ول م     يه   ا را ي   هربوه

(Bohnert et al., 1995پرول .)ز ع لاوه  ين ني
ب ي، از نسک محافظیبعنوا   يم اسمزيبر تنو

هن     يم    يريه   ا جل   وگ م   اهرومولکول
(Kuznetsov and Shevyakova, 1999) . 

Hao (  اعتق  اد دارن    ه  ه  1999و همک  ارا )
 ی ي گاهه ا یگ ر جا یاز د IIس تم  يعملکرد فتوس

ق رار   يخش ک ر يه به ش    تح ت ت ا    است ه
 لي ، هلروفیج  ي هايزا  پلاستيرد لذا ميگ يم
a  وb اب    یي  ه اهش م   ي  ن هارتنوئيو همچن
زا  ي  حف  ظ م(. 1379نب  اد،  فیش  ر ي ري  )ح

اوم  ت نم  اد مق يل در زم  ا  خش  ک ي  هلروف
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 50ح  ود   ز( هه اVavilov, 1994باشن  )يم
 و باغ  ارا   ياف راد ب وم   ،تا هن و   شيسال پ
چ را   پردازن يبذر ننها م ينوربه جمع يمحل

ن ی  نش  ا  داده اس  ت ه  ه ا   ه  اه  ه تجرب  ه 
 يوه قابل ت وجه ياگرچه م يوحش يها پيژنوت
 ی ي امقاومت قابل ملاحو ه  يول هنن ي  نميتول

زن  ه دارن   و    ري  زن ه و غ يهاتنشبه انواع 
ک اس تفاده ه رد   ی  توا  از ننها به عنوا  پايم
(Volk et al., 2006)از  يکیبعنوا   ي. خشک

، ب ر  يو چن  بع    رزن هيغ يهاتنش نیترمهم
راح  ل رش   ، س  اختار ان   ام و  اهث  ر م يرو
را  مخ رب  ياه ت ا  ي  ک گی يستیز يهاتيفعال
 يول   (Yordanov and Tsoev, 2000) دارد
 خ     وگيرين       یفرن ياه     ا  در ط     يگ
(Acclimation  و ب   ه واس   طه ت )   را  يي

 یيايميوش  يک و بی  ولوژیزيک، فی  مورفولوژ
دهن    يواهنش نشا  م ينسبت به تنش خشک

(Chaves et al., 2003) .شناس  ا  س  تیز
 يوحش   يه ا ت  ودهاعتق اد دارن    ه ه    ياهي  گ
 ، ب ه جه ت  يع  يطب يهاستميوساها  در اهيگ

 يه  ا در ط  ولب  ا ان  واع ت  نش ه مک  رره  مواج
 يب را  يمتن وع  يهاميمکانس ،يا  متماديسال

 (Ashraf et al.. 1991) هنن يمقابله هسب م
مقاوم ت در   يه ا س م يش ناخت مکان ن یبنابرا
در پاسخ ب ه ت نش    يگلاب يوحش يهاپيژنوت
 مق اوم  يه ا پي  ژنوت یيشناس ا  يبرا يخشک
و به  رام ن  ژاد،  ي)ج  واد   خواه    ب  ودي  مف

ق   ت ه   اهش يدر حق يت   نش خش   ک .(1389
عت و یدر خ  اک اس  ت )ش  ر   يل نب  يپتانس  

هن    ه  ه يم   ياه س  عي  ( و گ1385عص  اره، 
م ين   تنو   یفرن يل ه ل نب خ ود را ط    يپتانس

              ی      م نمايحف      ظ و تنو       ياس      مز
(Ingram and Bartles, 1996 .) ن و يپ رول

ن یمحل ول از جمل ه مهمت ر    ي را  هايهربوه
 ب ه  ياهي  هستن  هه س لول گ  يبا  اسمزيتره

                 يل اس     مزيجه     ت ه     اهش پتانس       
 Martin et) ده    يش م  یها را افزاتجمع ن 

al., 1993., Zhang et al., 1999).  در واقع
وز   محل  ول ب  ه واس  طه ين و قن   هايپ  رول
سازگار هنن ه  يهاتيهم بنام اسمول يمولکول

 ياهي  معروف هستن  و تجمع ننها در سلول گ
گ زار  ش  ه    يط  يمح يهادر پاسخ به تنش

اه ا  و  ين.، 1385و همک ارا ،   ي)نخون  است
م يتنو   يط خش  کی. در ش  را(1386، يقرب  انل
 ي اری  ، حفظ تورژسانس س لول و پا ياسمز
 ف مه  میه  ا از جمل  ه وظ  انيو پ  روتئ ءغش  ا
    باش    يمحل   ول م     يه   ا را ي   هربوه

(Bohnert et al., 1995پرول .)ز ع لاوه  ين ني
ب ي، از نسک محافظیبعنوا   يم اسمزيبر تنو

هن     يم    يريه   ا جل   وگ م   اهرومولکول
(Kuznetsov and Shevyakova, 1999) . 

Hao (  اعتق  اد دارن    ه  ه  1999و همک  ارا )
 ی ي گاهه ا یگ ر جا یاز د IIس تم  يعملکرد فتوس

ق رار   يخش ک ر يه به ش    تح ت ت ا    است ه
 لي ، هلروفیج  ي هايزا  پلاستيرد لذا ميگ يم
a  وb اب    یي  ه اهش م   ي  ن هارتنوئيو همچن
زا  ي  حف  ظ م(. 1379نب  اد،  فیش  ر ي ري  )ح

اوم  ت نم  اد مق يل در زم  ا  خش  ک ي  هلروف
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ه ه   باش   چ را  ياه به تنش ميک گیولوژیزويف
 يخش ک ت نش   ينزاد در ط يهاژ ي  اهسيتول

باش    يل م  ي  ب هلروفی  تخر يمس  بب ا   ل
(Sairam et al., 1998.) توا  گفت يم يزمان

سازگار ش ه است ه ه   ياه به خشکيک گیهه 
ش ین  از اف   زا ي انتياهس    ينت   تم نس   يس

اها  يهن . گ يريژ  فعال جلوگياهس يها گونه
 ي انياهس   يض   انت    يهاستمياز س يبا برخ
 يه  اس  ميمکان يان    ه  ه در ط  ز ش   هي  تجه
و ي اتير اهس  ياز س   يم  یا ننزی  و  يمیرننزيغ

هنن    يم   يريجلوگ يسلول يهاش   در ان ام
(Noctor and Foyer, 1998ا .)ين مواد ننتی 

هه  يمانن  تا زمانيم يدر سلول باق ي انياهس
ب یه بشون  و تخريزاد تخلژ  نياهس يهاگونه
 Schwanz et)  اب   یا  ینزاد پا يهاکالیراد

al., 1996., Shalata et al, 1998) . در
ژ  فع ال در  ياهس   يهاگونه ور  ع م دفع 

ب ی  و  باع   تخر ي اس  يپراهس ياهي  سلول گ
 (.Al-Ghamdi, 2009) ش  وديم   ها ي  پيل

اس ت از   ي( شاخصMDA  )ينل ئ يمالو  د
س  لول  ي  و ب  راي  پيل و ي اس  يمق   ار پراهس

                    ش       وديمحس       وب م        يس       م
(Chaves et al., 2003., Shao et al., 2005.) 

ز بعن   وا  ي   ( نH2O2 روژ  )ي     هيپراهس   
محس   وب  ياز اس   ترس خش   ک يشاخص   

ژ  ياهس   يه ا شود چرا ه ه توس ط گون ه    يم
و  ي اس   يک ش    ه و در پراهسی   نزاد تحر

 (.Mittler, 2002ز نق  ش دارد )ي   ها ني  پيل
ن ه عل وم   يدر زم ياطلاع ات  يه ا مطالعه بانک

ش روز اف زو  پ ژوهش   یاز افزا يحاه ياهيگ

  ب  ر ي  تاه ب  ا يدر ارتب  اب ب  ا ت  نش خش  ک  
زا  ي  م يباش   ول   ياد ش ه م  ی هايشاخ 

ن   فا  بع   از رف ع ت نش همت ر      یا يابیباز
 Salekdeh et) مورد توجه قرار گرفته اس ت 

al., 2002., Bogeat-Triboulot et al., 
2007., Gazanchian et al., 2007., Jiang 

et al., 2007).  مطالعهMorales    و همک ارا
هاي تمشک ( حاهي از ن  است هه گونه2013)

هاي محل ول  با افزایش پرولين و هربوهي را 
و  MDAهنن  . اف زایش   با خشکي مقابله م ي 

ه  اي اهس  يژ  نزاد از قبي  ل پراهس  ي   گون  ه
هي    روژ  و ب   ه دنب   ال ن  اف   زایش بي   ا  

هاي هاتلاز و سوپراهسي  دیس موتاز و   ننزیم
هاي تحت استرس گونه ميزا  پرولين در نهال

( توس   ط Ailanthus altissimaنی   لا  )
Filippou (  گ زار  ش  ه   2014و همکارا )

ارقام داخلي و وارداتي گلاب ي  در ایرا   است.
به منوور مقایسه مقاومت به خش کي م  نور   

.، 1383قرار گرفته است )جوادي و همک ارا ،  
م  رور  ول  ي (1389ن  ژاد،  ج  وادي و به  رام 

ت اهنو    ده  ههين نشا  ميشيپ يهاپژوهش
 يگلاب   يژرم پلاس  م وحش    يه  اس  ميمکان
(Pyrus boisseriana Buhse. در مقابله با )

ن ی  ل  ذا در ا ش  ناخته نش   ه اس  ت  يخش  ک
 ينس ب  يبر محتوا يارير قطع نبيپژوهش، تا 

 يهازهيزا  رنگياه، ميگ يل نبيرطوبت، پتانس
محل  ول،  يقن   هان، يپ  رول يب  ر، و محت  وا

 روژ  در ي هي  و پراهس  ي  نل ئ يمال   و  د
و ق   ر   يبررس   يوحش   يرابط  ه ب  ا گلاب  

 ش ه است. يابیاد ش ه ارزی فا   يابیباز

 کار روش
        م  ادري يه  اهی  پاب  ا جم  ع نوري ب  ذر از   

(P. boisseriana)   له  ا 100اق ام به تولي  
ه ا   نهال یکساله و همگن )ميانگين قطر نه ال 

و مي  انگين ارتف  اع  ميل  ي مت  ر   4 /08/0±52
داخ ل   در( س انتي مت ر   94/21±8/0ه ا   نهال
بافت ش .  ليتر 3هاي پلاستيکي با حجم گل ا 

ها یکسا  و بص ور   خاک براي تمامي گل ا 
و ب  ا  1:2:1)ب  ه نس  بت ل  ومي -رس  ي -ش  ني

. براي اعم ال  در نور گرفته ش ( 9/7اسي یته 
ت ا زم ا    تنش خشکي از رو  قط ع نبي اري   

مشاه ه علائم پژمردگ ي ب ر، اس تفاده ش       
(Siemens and Zwiazek, 2003 .)

هاي هنترل دو تا سه ب ار در ط ول هفت ه     نهال
 يب را  يت زراع  ي  تا ح  ظرف ش ن نبياري مي

  . علائ  م پژمردگ  ي ب  ر، خ  اک حف  ظ بش  ود
(Leaf rollingدر نهال )    ه اي تح ت اس ترس

ظ اهر  روز از قطع نبي اري   18خشکي پس از 
مورد نور بع  از  هايشاخ  گردی  بنابراین

 يب  ر رو ياري  ب   و  نبروز  18 ک دورهی  
م ورد ارزی ابي    م ار ياز نهال از ه ر ت  يتع اد

مان  ه   ياه ا  ب اق  يدر ادامه ب ه گ  قرار گرفت.
 ک هفت ه ش بيه  ی  فر ت داده ش  هه به م   

 يابیبشون  تا ق ر  باز يارياها  شاه  نبيگ
 ردي   گق   رار  يابی   ز م   ورد ارزي   اه ني   گ
(Echevarrı´a-Zomen˜o et al., 2009) .

واق ع   يق ات يک گلخانه تحقیمطالعه حاضر در 
 یيای  و عل  وم در يع  يدر دانش  ک ه من  ابع طب

نور( انجام  -ت م رس )مازن را يدانشگاه ترب
گ راد،  س انتي درجه  40متوسط دماي هه  ش 

 1500در   و ش    ن ور    35رطوبت نسبي 
ت رین ش رایط   از مه م ( 13لوهس )در س اعت  

ق حاضر در يتحقگلخانه تحقيقاتي بوده است. 
و در مرداد م اه   يک طر  هاملا تصادفیقالب 
  اجرا ش ه است. 1391سال 

 
 کيفيزيولوژي هايشاخص -

در انتهاي دوره نزمایش و در سحرگاه )قب ل  
طلوع نفت اب( پتانس يل نب ي در نون   چ وبي      

(Xylem water potential در )از  گي  اه 20
با اس تفاده از دس تگاه بم ب فش ار      ماريت ره

( Skye, SKPM 1400, UKقاب  ل حم  ل )
بر، ب ال  از   وز  سهگيري و  بت ش . ان ازه

 )از قس مت ميان ه ه ر نه ال(     منتخب هر نهال
ت ر  ب ت ش  .    عن وا  وز  و ب ه   گي ري ان ازه
 ه اي بطري در ساعت 24 بم   هابر، سپس

درج   ه  4و در دم   اي  مقط   ر نب ح   اوي
 اش باع  حالت به تا ش ن  داده گراد قرار سانتي
پس از خشک ش   نب موجود  و برسن  خود

ه  ا ب  ا اس  تفاده از هاغ  ذ    افي، ب  ر روي ن 
محاس  به  اش  باع دوب اره وز  ش   ن  ت  ا وز  

 بم     ش  ه  اش باع  هايبر، نهایت شود. در
 س انتي  درجه 80 دماي با نو  در ساعت 48

خش   ک ننه   ا  وز  و گرفتن     ق   رار گ   راد
گيري ش  . ب ا اس تفاده از فرم ول ای ل       ان ازه

 (.Martinez et al., 2007محاسبه گردی  )
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 کار روش
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(P. boisseriana)   له  ا 100اق ام به تولي  
ه ا   نهال یکساله و همگن )ميانگين قطر نه ال 

و مي  انگين ارتف  اع  ميل  ي مت  ر   4 /08/0±52
داخ ل   در( س انتي مت ر   94/21±8/0ه ا   نهال
بافت ش .  ليتر 3هاي پلاستيکي با حجم گل ا 

ها یکسا  و بص ور   خاک براي تمامي گل ا 
و ب  ا  1:2:1)ب  ه نس  بت ل  ومي -رس  ي -ش  ني

. براي اعم ال  در نور گرفته ش ( 9/7اسي یته 
ت ا زم ا    تنش خشکي از رو  قط ع نبي اري   

مشاه ه علائم پژمردگ ي ب ر، اس تفاده ش       
(Siemens and Zwiazek, 2003 .)

هاي هنترل دو تا سه ب ار در ط ول هفت ه     نهال
 يب را  يت زراع  ي  تا ح  ظرف ش ن نبياري مي

  . علائ  م پژمردگ  ي ب  ر، خ  اک حف  ظ بش  ود
(Leaf rollingدر نهال )    ه اي تح ت اس ترس

ظ اهر  روز از قطع نبي اري   18خشکي پس از 
مورد نور بع  از  هايشاخ  گردی  بنابراین

 يب  ر رو ياري  ب   و  نبروز  18 ک دورهی  
م ورد ارزی ابي    م ار ياز نهال از ه ر ت  يتع اد

مان  ه   ياه ا  ب اق  يدر ادامه ب ه گ  قرار گرفت.
 ک هفت ه ش بيه  ی  فر ت داده ش  هه به م   

 يابیبشون  تا ق ر  باز يارياها  شاه  نبيگ
 ردي   گق   رار  يابی   ز م   ورد ارزي   اه ني   گ
(Echevarrı´a-Zomen˜o et al., 2009) .

واق ع   يق ات يک گلخانه تحقیمطالعه حاضر در 
 یيای  و عل  وم در يع  يدر دانش  ک ه من  ابع طب

نور( انجام  -ت م رس )مازن را يدانشگاه ترب
گ راد،  س انتي درجه  40متوسط دماي هه  ش 

 1500در   و ش    ن ور    35رطوبت نسبي 
ت رین ش رایط   از مه م ( 13لوهس )در س اعت  

ق حاضر در يتحقگلخانه تحقيقاتي بوده است. 
و در مرداد م اه   يک طر  هاملا تصادفیقالب 
  اجرا ش ه است. 1391سال 

 
 کيفيزيولوژي هايشاخص -

در انتهاي دوره نزمایش و در سحرگاه )قب ل  
طلوع نفت اب( پتانس يل نب ي در نون   چ وبي      

(Xylem water potential در )از  گي  اه 20
با اس تفاده از دس تگاه بم ب فش ار      ماريت ره

( Skye, SKPM 1400, UKقاب  ل حم  ل )
بر، ب ال  از   وز  سهگيري و  بت ش . ان ازه

 )از قس مت ميان ه ه ر نه ال(     منتخب هر نهال
ت ر  ب ت ش  .    عن وا  وز  و ب ه   گي ري ان ازه
 ه اي بطري در ساعت 24 بم   هابر، سپس

درج   ه  4و در دم   اي  مقط   ر نب ح   اوي
 اش باع  حالت به تا ش ن  داده گراد قرار سانتي
پس از خشک ش   نب موجود  و برسن  خود

ه  ا ب  ا اس  تفاده از هاغ  ذ    افي، ب  ر روي ن 
محاس  به  اش  باع دوب اره وز  ش   ن  ت  ا وز  

 بم     ش  ه  اش باع  هايبر، نهایت شود. در
 س انتي  درجه 80 دماي با نو  در ساعت 48

خش   ک ننه   ا  وز  و گرفتن     ق   رار گ   راد
گيري ش  . ب ا اس تفاده از فرم ول ای ل       ان ازه

 (.Martinez et al., 2007محاسبه گردی  )
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= محتواي رطوبت نسبي
− وز  تر) (وز   خشک   

− وز  اشباع ) ( وز   خشک 
× 100 

 
 بيوشيميايي هايشاخص -

 5 یيايميوش  يب هايشاخ به منوور مطالعه 
بع   از  ه ا  ب ر، م ار انتخ اب و   ينهال از هر ت

 يزر با دم ا یع در فریانجماد خشک با از  ما
ش نگ ه  یگراد تا روز نزم ا  يدرجه سانت -85
ه اي  رنگي زه به منو ور مطالع ه    .ن ش  يدار

هاي منجم  ش ه گرم از بر، 1/0ابت ا  ،گياهي
درج  ه  -85)س  ه تک  رار ب  راي ه  ر گي  اه( در 

گرم هربنا  هلس يم   1/0گراد به همراه سانتي
در    در ت اریکي    80ميلي ليتر اس تو    4و 

 گي  ري گردی   . عص  اره حا   ل درعص  اره

دقيق  ه در  10دور در دقيق  ه ب  ه م       4000
گ راد س انتریفيوژ ش  .    درجه سانتي 4دماي 

ه اي  ميزا  جذب محلول رویي در طول م وج 
 اهو ب   ا اس   تفاده از دس   تگ  663، 645، 470

ELISA redear  (BioTec Instrument, Inc.-USA )
برحس ب گ رم    قرائت گردی . محتوي هلروفيل

        در گ     رم وز  ت     ر محاس     به گردی      
(Arnon, 1949.) 

 (A645 )00269/0- (A663  )0127/0 
 a غلوت هلروفيل  

(A663 )00468/0- (A645  )0229/0 
 b غلوت هلروفيل  

 (A645 )6308/0- (A663  )0144/0 -
(A470)   غلوت هارتنوئي  

هاي فریز ش ه ب ا  گيري پرولين در بر،ان ازه
( Bates et al., 1973اس  تفاده از رو  )

گ  رم از  1/0ب  راي ای  ن منو  ور  انج  ام ش   .
درج  ه  -85ي فری  ز ش   ه در دم  اي   نمون  ه
ليت  ر محل  ول اس  ي   ميل  ي 5گ  راد ب  ا  س  انتي

گيري ش   در   عصاره 3سولفوساليسيليک 
دور در  6000و پ  س از س  انتریفوژ ه  رد  ) 

 2گ  راد(،  درج  ه س  انتي 4دقيق  ه،  15دقيق  ه، 
ليتر از عصاره  اف ش ه برداشته و با  ميلي
ميلي ليتر  30ليتر معرف نين هي رین و  ميلي 2

 2اس  ي  اس  تيک گلاس  يال مخل  وب گش  ته و  
ليتر اسي  استيک نيز اضافه گردی   و در   ميلي

 1گ  راد،  درج  ه س  انتي  95حم  ام نب گ  رم ) 
س اعت( ق  رار داده ش   . پ س از س  رد ش       

ها  ليتر تولوئن به نمونه ميلي 4ها در یخ،  نمونه
دقيق ه در   20پس از مخلوب نمود  ب ه م      

دقيق  ه  15ت  اریکي ق  رار داده ش    و س  پس  
ورتکس گردی ن . ميزا  جذب مایع رویي ه ه  
در تولوئن حل ش ه بود و ب ه رن ص   ورتي    

ن  انومتر توس  ط   520ب  ود در ط  ول م  وج   
 قرائ   ت گردی    . ELISA redearدس   تگاه
محلول با اس تفاده از رو    يها  را يهربوه

نمون ه    .ی  گرد يريگها ان ازهننترو  در بر،
درج  ه  -85 يز ش   ه در دم  ای  فر يه  اب  ر،
 4ب  ا  يري  گگ  راد پ  س از عص  اره  يس  انت

  یوژ گرديفیدر   سانتر 96تر اتانول يل يليم
ع یق  ه( ت  ا م  ا  يدق 15ق  ه، يدور در دق 6000)

 . عصاره یاياز عصاره بر، ب ست ب يخالص
% 96تر اتانول يل يليم 2خال  ب ست نم ه با 

ه ورتک س  ي   ان 15ها به م   مخلوب و نمونه
ت  ر از يکروليم 100ش   ن . در مرحل  ه بع      

تر ننترو  به م     يليليم 3محلول حا ل با 
ه ورتکس گشته و درو  حم ام بخ ار   ي ان 15

گراد ب ه  يدرجه سانت 95 ي( در دماي)بن مار
قه  قرار گرفتن ، س پس نمون ه را   يدق 10م   
خ ی  ق  ه درو  ظ  رف يدق 5عا ب  ه م     یس  ر
ات ا  برس ن  و واه نش     يدم ا م تا به يگذاشت

زا  جذب يز ميمتوقف گردد. در مرحله نخر ن
            دس     تگاهمحل     ول ب     ا اس     تفاده از   

ELISA redear   ن انومتر   630در طول موج
پراهسي اس  يو  ليپي   ها ب  ا   . ی  قرائ  ت گرد

نل ئي  ب ه رو    يد مالو  ميزا  گيريان ازه
Heath  وPacker (1968 .     بررس    ي ش )

تروژ  م ایع پ ودر ش   و    يگرم بر، با ن25/0
-ليت   ر محل   ول ت   ريس   پس چه   ار ميل   ي

 % به ن  اضافه ش  و هاملا1ًهلرواستيکاسي  

 15گردی . مخلوب حا ل به م      هموژنيزه
دور س  انتریفوژ ش    و دو  10000دقيق  ه در 

 نوريليتر از محلول روشناور ن  جم ع ميلي

نوري ش  ه  جمع و شناورگردی . به محلول ر
% اضافه 5/0تيوباربيتوریکاسي   ليتر ميلي 5/2

دور  10000ش . محلول به م   پنج دقيقه در
ليتر از روشناور ميلي سانتریفوژگردی . به یک
% 5ليت    ر محل    ول ف    و  چه    ار ميل    ي 

% 20ح         اوي  تيوباربيتوریکاس         ي 
تریکلرواستيکاسي  افزوده ش . محلول حا ل 

درج  ه  95م  اري در دم  اي دقيق  ه در ب  ن 30
یخ  گراد قرار داده ش  و بلافا له رويسانتي

دقيق  ه 15س  رد گردی    و س  پس ب  ه م        
دور سانتریفوژ ش . جذب روشناور 10000در

نانومتر قرائ ت   523و  600فو  در طول موج 
 523ميزا  جذب مخلوب در طول موج  گردی .

ميزا  جذب  نانومتر قرائت ش  و پس از هسر
نانومتر از ن ، ب ا اس تفاده    600ج در طول مو

( Mm-1cm-1155خاموش     ي ) از ض     ریب
 روژ  طبق ي  هيپراهس يمحتوا .محاسبه ش 

ان    ازه  )Loreto (2005و  Velikovaرو  
ن و سپس با یگرم بر، توز 1ابت ا ش .  يريگ

% 1هلرواستيکاس ي   ليتر محلول ت ري ده ميلي
گردی . محلول خا  ل ب ه    هموژنيزه به هاملاً
وژ يوفیدور س انتر  12000ق ه در  يدق 12م   

ت ر از محل ول رو ش ناور    يل يليم 5/0ش . به 
ت ر ب افر فس فا     يل يليم 5/0نوري ش ه جمع
  ی   یت ر مع رف   يل يليم 1( و pH=7م )يپتاس
زا  ج ذب  ي  مو ر( اضافه ش ه و م 1م )يپتاس

 نانومتر خوان ه ش .  390در طول موج 
 
 تجزيه و تحليل آماري -

تمامي اطلاعا  ب س ت نم  ه در مح يط ن رم     
س      ازمان هي و Excel (2003 )اف      زار 

نمودارهاي مربوط ه ب ا اس تفاده از ای ن ن رم      
افزار ترسيم ش . تجزیه و تحليل هاي نم اري  
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  یوژ گرديفیدر   سانتر 96تر اتانول يل يليم
ع یق  ه( ت  ا م  ا  يدق 15ق  ه، يدور در دق 6000)

 . عصاره یاياز عصاره بر، ب ست ب يخالص
% 96تر اتانول يل يليم 2خال  ب ست نم ه با 

ه ورتک س  ي   ان 15ها به م   مخلوب و نمونه
ت  ر از يکروليم 100ش   ن . در مرحل  ه بع      

تر ننترو  به م     يليليم 3محلول حا ل با 
ه ورتکس گشته و درو  حم ام بخ ار   ي ان 15

گراد ب ه  يدرجه سانت 95 ي( در دماي)بن مار
قه  قرار گرفتن ، س پس نمون ه را   يدق 10م   
خ ی  ق  ه درو  ظ  رف يدق 5عا ب  ه م     یس  ر
ات ا  برس ن  و واه نش     يدم ا م تا به يگذاشت

زا  جذب يز ميمتوقف گردد. در مرحله نخر ن
            دس     تگاهمحل     ول ب     ا اس     تفاده از   

ELISA redear   ن انومتر   630در طول موج
پراهسي اس  يو  ليپي   ها ب  ا   . ی  قرائ  ت گرد

نل ئي  ب ه رو    يد مالو  ميزا  گيريان ازه
Heath  وPacker (1968 .     بررس    ي ش )

تروژ  م ایع پ ودر ش   و    يگرم بر، با ن25/0
-ليت   ر محل   ول ت   ريس   پس چه   ار ميل   ي

 % به ن  اضافه ش  و هاملا1ًهلرواستيکاسي  

 15گردی . مخلوب حا ل به م      هموژنيزه
دور س  انتریفوژ ش    و دو  10000دقيق  ه در 

 نوريليتر از محلول روشناور ن  جم ع ميلي

نوري ش  ه  جمع و شناورگردی . به محلول ر
% اضافه 5/0تيوباربيتوریکاسي   ليتر ميلي 5/2

دور  10000ش . محلول به م   پنج دقيقه در
ليتر از روشناور ميلي سانتریفوژگردی . به یک
% 5ليت    ر محل    ول ف    و  چه    ار ميل    ي 

% 20ح         اوي  تيوباربيتوریکاس         ي 
تریکلرواستيکاسي  افزوده ش . محلول حا ل 

درج  ه  95م  اري در دم  اي دقيق  ه در ب  ن 30
یخ  گراد قرار داده ش  و بلافا له رويسانتي

دقيق  ه 15س  رد گردی    و س  پس ب  ه م        
دور سانتریفوژ ش . جذب روشناور 10000در

نانومتر قرائ ت   523و  600فو  در طول موج 
 523ميزا  جذب مخلوب در طول موج  گردی .

ميزا  جذب  نانومتر قرائت ش  و پس از هسر
نانومتر از ن ، ب ا اس تفاده    600ج در طول مو

( Mm-1cm-1155خاموش     ي ) از ض     ریب
 روژ  طبق ي  هيپراهس يمحتوا .محاسبه ش 

ان    ازه  )Loreto (2005و  Velikovaرو  
ن و سپس با یگرم بر، توز 1ابت ا ش .  يريگ

% 1هلرواستيکاس ي   ليتر محلول ت ري ده ميلي
گردی . محلول خا  ل ب ه    هموژنيزه به هاملاً
وژ يوفیدور س انتر  12000ق ه در  يدق 12م   

ت ر از محل ول رو ش ناور    يل يليم 5/0ش . به 
ت ر ب افر فس فا     يل يليم 5/0نوري ش ه جمع
  ی   یت ر مع رف   يل يليم 1( و pH=7م )يپتاس
زا  ج ذب  ي  مو ر( اضافه ش ه و م 1م )يپتاس

 نانومتر خوان ه ش .  390در طول موج 
 
 تجزيه و تحليل آماري -

تمامي اطلاعا  ب س ت نم  ه در مح يط ن رم     
س      ازمان هي و Excel (2003 )اف      زار 

نمودارهاي مربوط ه ب ا اس تفاده از ای ن ن رم      
افزار ترسيم ش . تجزیه و تحليل هاي نم اري  
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نس خه   SPSSبا استفاده از نرم افزار نماري 
از نزم  و  نرم  اليتي و  انج  ام ش   . پ  س  16

از نزم و   ب با استفاده يها به ترتهمگني داده
رنوف و لو ، ب ا اس تفاده   ياسم -هولموگروف
ه و ی  ک طرفه تجزیانس یز وارياز نزمو  ننال

 انجام ش . يل نماريتحل
 

 جينتا
 يکيولوژيزيف هايشاخص -
از ن   يک طرف ه ح اه  ی  انس یز واريج ننالینتا

ر ياه به ش   تحت تا يگ يل نبياست هه پتانس
اعمال ش ه قرار گرفته چ را ه ه در    يمارهايت

مارها اخ تلاف  ين تيک در   بیسطح احتمال 
                    ب    ت ش     ه اس    ت  يدار نم    اريمعن    

(< 0.0001 P)   ن راس تا  ي(. در هم  1)ج  ول

  ن  است هه یز مويها ننيانگيسه میج مقاینتا
خ ود را ب ه    يل نب  ياها  تحت تنش، پتانس  يگ

ان  هه نشا  از هاهش ش دادهیافزا يسمت منف
ا  ي  اه است و ام ا بع   از عمل  يگ يل نبيپتانس
 يخ ود را تاح  ود   يل نبياه پتانسي، گيابیباز
ر یبطور هامل به مق اد  يش داده است ولیافزا
ز ي(. ننال1 نمودار ه است )ياها  هنترل نرسيگ

ر ین مق اد يدار را ب  يز اخ تلاف معن   ين ينمار
ه نشا  مار اعمال ش يدر سه ت يرطوبت نسب

ن یت ر ن و همیشتريهه ب ي( بطور1)ج ول  داد
اه ا  هنت رل و   يب در گي  به ترت RWCمق ار 

ش ه است. بع  از رف ع   يريگتحت تنش ان ازه
 ياه توانسته است به مق ار قابل توجهيتنش گ

 (.1 نمودارهن  ) يابیخود را باز

 

  
: بررسي مقادير پتانسيل آبي و محتوي نسبي رطوبت در گياهان تحت تنش خشکي و ميزان بازيابي آن بعد 1 نمودار

 از آبياري دوباره.
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 ييايميوشيب هايشاخص -
ر قاب  ل يت  ا  نتوانس  ت ياعم  ال ت  نش خش  ک 

اه ي  ل در ب ر، گ ي  هلروف يب ر محت وا   يتوجه
ل يهلروف ياز لحاظ محتواداشته باش  چرا هه 

a  وb يدار نم ار يمارها اخ تلاف معن   ين تيب 
اه ا   يسه با گی(. در مقا1وجود ن ارد )ج ول 
زا  ي  در م يار مح   وديش  اه ، ه  اهش بس   

اها  تحت تنش  ب ت ش  ه   يگ يبرا aل يهلروف
  نکرده یين  را تا ياست هه البته نزمو  نمار

از ل بع  ير هلروفین هاهش مقادياست و همچن
 يز از لح اظ نم ار  ي  اه ا  ن يمج  د گ  يارينب
 ي(. محت   وا2 نم   ودار  نش    ه اس   ت )یي   تا

ه اهش   ي  در پاسخ ب ه ت نش خش ک   يهارتنوئ
 (.2 نمودارداشته است ) يداريمعن يول يجزئ

هاهش غيرمتع ارف رنگ ان ه   رس  هه  بنور مي
هاي بر، در تيمار بازی ابي را م ي ت وا  ب ه     

هاي ب ر،  افزایش نسبت وز  به حجم نمونه 
ز يج نن  الینت  ا پ  س از نبگي  ري نس  بت داد.  

 يده  هه از لح اظ محت وا  يانس نشا  میوار
م  ار اعم  ال ش   ه  ين س  ه تين نزاد ب  يپ  رول

( 1دار وج  ود دارد )ج   ول   ياخ  تلاف معن   

زا  ي  ش در میدر   افزا 6هه ح ود  يبطور
 ياه ا  تح ت ت نش خش ک    ين در بر، گيپرول

اه ا   ين گيگر ب  ید ي. از طرفشود يمشاه ه م
از  يداريش ه اخ تلاف معن    يابیهنترل و باز

نتوانس ته   ين لحاظ وجود ن ارد. تنش خشکیا
  بش ود  يپيو  لي اسيجاد پراهسیاست باع  ا

ت از ن  ي  و ب  ه تبع يچ  را ه  ه نزم  و  نم  ار
ن ها ب ه رو  دانک ن اخ تلاف    يانگيسه میمقا
و  ياريمار هنترل، قطع نبين تيرا ب يداريمعن
  نشا  يزا  مالو  در نل ئيماز جهت  يابیباز
  يزا  پراهس  ي  ن مي. همچن(3 نمودار) ده ينم
ق رار   ير ت نش خش ک  يز تحت ت ا  ي روژ  نيه

ک طرف  ه ی  انس ی  ز وازينگرفت  ه اس  ت. نن  ال 
 يدر محت    و يار جزئ    يش بس    یاف    زا
در   (   6/0محلول )ح ود  يها را يهربوه
دار يرا معن   ياه  ا  تح  ت ت  نش خش  کيدر گ

 ياري  بع   از نب  يطرف   نشا  داده اس ت و از 
 يمحت   وا ياه   ا  تح   ت خش   کيمج    د، گ

اه ا  ش اه    ي را  خود را به مق ار گيهربوه
 .(3 نموداران  )برگردان ه

 
 هاي فيزيولوژيک و بيوشيميايي: نتايج آناليز واريانس در رابطه با تاثير تنش خشکي بر شاخص1جدول 
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از ل بع  ير هلروفین هاهش مقادياست و همچن
 يز از لح اظ نم ار  ي  اه ا  ن يمج  د گ  يارينب
 ي(. محت   وا2 نم   ودار  نش    ه اس   ت )یي   تا

ه اهش   ي  در پاسخ ب ه ت نش خش ک   يهارتنوئ
 (.2 نمودارداشته است ) يداريمعن يول يجزئ

هاهش غيرمتع ارف رنگ ان ه   رس  هه  بنور مي
هاي بر، در تيمار بازی ابي را م ي ت وا  ب ه     

هاي ب ر،  افزایش نسبت وز  به حجم نمونه 
ز يج نن  الینت  ا پ  س از نبگي  ري نس  بت داد.  

 يده  هه از لح اظ محت وا  يانس نشا  میوار
م  ار اعم  ال ش   ه  ين س  ه تين نزاد ب  يپ  رول

( 1دار وج  ود دارد )ج   ول   ياخ  تلاف معن   

زا  ي  ش در میدر   افزا 6هه ح ود  يبطور
 ياه ا  تح ت ت نش خش ک    ين در بر، گيپرول

اه ا   ين گيگر ب  ید ي. از طرفشود يمشاه ه م
از  يداريش ه اخ تلاف معن    يابیهنترل و باز

نتوانس ته   ين لحاظ وجود ن ارد. تنش خشکیا
  بش ود  يپيو  لي اسيجاد پراهسیاست باع  ا

ت از ن  ي  و ب  ه تبع يچ  را ه  ه نزم  و  نم  ار
ن ها ب ه رو  دانک ن اخ تلاف    يانگيسه میمقا
و  ياريمار هنترل، قطع نبين تيرا ب يداريمعن
  نشا  يزا  مالو  در نل ئيماز جهت  يابیباز
  يزا  پراهس  ي  ن مي. همچن(3 نمودار) ده ينم
ق رار   ير ت نش خش ک  يز تحت ت ا  ي روژ  نيه

ک طرف  ه ی  انس ی  ز وازينگرفت  ه اس  ت. نن  ال 
 يدر محت    و يار جزئ    يش بس    یاف    زا
در   (   6/0محلول )ح ود  يها را يهربوه
دار يرا معن   ياه  ا  تح  ت ت  نش خش  کيدر گ

 ياري  بع   از نب  يطرف   نشا  داده اس ت و از 
 يمحت   وا ياه   ا  تح   ت خش   کيمج    د، گ

اه ا  ش اه    ي را  خود را به مق ار گيهربوه
 .(3 نموداران  )برگردان ه
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 در   است. 5و  1دار بين تيمارها در سطح توضيح: **، * به ترتيب نشا  دهن ه اختلاف معني

 
 

  

  
هاي گياهي و ميزان پرولين برگ در پاسخ به تنش خشکي و ميازان بازياابي آنهاا بعاد از     : تغييرات رنگدانه2 نمودار

 درصد مي باشد.   5دار در سطح توضيح: حروف نامشابه نشان از اختلاف معني آبياري مجدد.
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هاي محلول در پاسخ به تنش خشکي و ميازان  دي آلدئيد، پراکسيد هيدروژن و کربوهيدراتلون: تغييرات ما3 نمودار

 درصد مي باشد.   5دار در سطح توضيح: حروف نامشابه نشان از اختلاف معني بازيابي آنها بعد از آبياري مجدد.
 
 

 يريگجهيبحث و نت
و هوت اه م       يکیول وژ یزيف يهاالعملعکس

اه ا  ب ا   يمقابل ه گ  يه ا ن راهیت ر جیاز را يکی
( ل ذا  Pessarakli, 1999اس ت )  يتنش خشک

مق اوم ب ر اس اس     يه ا پي  ژنوت يگ ر غربال
                    کی         ولوژیزيف يه         اپاس         خ

(Winter et al., 1988و ب )یيايميوش   ي 
(Martine et al., 1993  بس )ار ه  ارا و ي
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 يل نبين مطالعه پتانسیباش . در ايسودمن  م
رطوبت در ژرم پلاس م   ينسب ياه و محتوايگ

( م  ورد P. boisseriana) يگلاب   يوحش  
 نه  الپتانس يل نب ي در   مطالع ه ق رار گرف ت.    

تا  ياريروز ب و  نب 18بع  از  يوحش يگلاب
ن در ی  ا اس ت  یافت ه در   ه اهش   73ح ود 
مج  د در ط ول    يارياست هه بع  از نب يحال
اه  ا  تح  ت يگپتانس  يل نب  ي در ک هفت  ه، ی  

ش  اه   يه  ادر     ب  ه نه  ال 42ت  ا  يخش  ک
توان    يم   ياه تا زماني. بطور هل گش ک ینزد

از مق   ار رطوب  ت خ  اک اس  تفاده هن    ه  ه    
 يل نب  يت ر از پتانس   نیياه پ  اي  ل نب گيپتانس  

و همک  ارا ،  يموس  و يخ  اک باش    )احم   
در  يل نب  يزا  پتانس  ي  ( ل  ذا ح   اقل م1384
ب  ر،  يهمزم  ا  ب  ا پژمردگ   يوحش   يگلاب  
 ب  ت ش   ه اس  ت. حف  ظ  مگاپاس  کال  -22/2

در ح    مطل  وب ت  ا قب  ل از     يل نب  يپتانس  
مقاوم ت   ياز نش انه ه ا   يک  یبر،  يپژمردگ

باش  )راد و همکارا ، يم ياه به تنش خشکيگ
م    پس ازاه توانسته است يگ چرا هه( 1391

 يابی  باز يقب ول ک هفته خود را تا ح   قاب ل   ی
اه و ي  گ يل نب  ين پتانس  يهه ب   یيهن . از ننجا

مثب ت وج ود دارد    يهمبس تگ  يت نس ب یرطو
(Oneill et al., 2006    لذا ب ه س بب ه اهش )

رطوب ت در   ينسب يشه، محتویجذب نب از ر
داشته اس ت   یياز هاهش قابل ملاحوهيبر، ن
م ار  ي% در ت35هه ح اقل ن  به مق ار  يبطور
م ار  ي% در ت83و ح اهثر ن  به مق  ار   يخشک

ش ه است پ س بط ور ه ل     يريگشاه  ان ازه

ح  ود   يخش ک تنش توا  ااعا  داشت هه يم
در ب ر، را ه اهش    ي% مق ار رطوبت نسب58

 مي باش   ن موضوع مطر  یداده است. اغلب ا
مم و ياه در ح   اپت   ي  حفظ عملکرد گ يهه برا

اج ي  از نب در ب  ر، احت ينرم ال چ  ه در     
ه ه   یي(. از ن  جا1391ست )راد و همکارا ، ا

 يب ر، در گلاب    ي ه پژمردگ  ی  همزما  با پ 
 يري% ان ازه گ35 يمق ار رطوبت نسب يوحش

Kaiser (1987 )ش ه است همراس تا ب ا نو ر    
 ياه گلاب  ي  گ ين مق ار برایرس  هه ايبنور م
باش  .  يم   يو بحران   ياتي  ز ح   ح ين يوحش

ه ه مق  ار    ين محق ق در   ورت  ی  طبق نور ا
RWC  يابی  ن    بازیش  ود فرن% همت  ر 35از 

اس ت   ياه حتم  ي  انجام نخواه  ش  و م ر، گ 
ک یهه بع  از  ش ق مشاه ه ين تحقیدر ا يول

، ياها  تحت خشکيگ يمج د برا ياريهفته نب
توانسته اس ت ه ه ت ا     ين ژرم پلاسم وحشیا

ش ب ه  یخود را افزا RWC% مق ار 53ح ود 
افت ه  ین ی  ک هن  ه ه ا یط هنترل نزدیو به شرا

اه ي  قاب ل قب ول در گ   يابی  از ق ر  باز يحاه
 يق اس  مزي  باش   . تطب يم   يوحش   يگلاب  

 یين توان ا یا ياهياست هه به سلول گ ين یافر
ل ين ب ود  پتانس   یيرغم پ ا يده  هه عليرا م
    تورژس   انس خ   ود را حف   ظ هن        ينب   

(Maricle et al., 2007اعتقاد بر ا .)ن است ی
و  يدر پاسخ به ت نش خش ک   ياهيهه سلول گ

از  يش  روع ب ه س  نتز و تجم ع برخ     يش ور 
ن ه ا،  ين(، پ روتئ يل پ رول ي ها )از قبينو اسينم

ب ا   يل گل وهز و س اهارز(، تره  ي  قن ها ) از قب

  ی  نمايم   ينل ي هايها و استوليکلي، سيالکل
(Hasegawa et al., 2000., Arndt et al., 

2000., Masinde et al., 2005ع ه  (. مطال
 يوحش ين در بر، گلابيرا  غلوت پرولييت 

ده   ه ه   ينشا  م   يبع  از اعمال تنش خشک
ش یاف  زا يل فش  ار اس  مزیتع    ياه ب  راي  گ

%( در 6)ح    ود  يداريمعن    يمح    ود ول   
ن داش ته اس ت و بع   از رف ع     يپ رول  يمحتو
اس ت.   یافت ه زا  ن  ه اهش  يمج دا م يخشک

ش یز اف   زاي   ( ن1383و همک   ارا  ) يج   واد
را  یياينس   يگلاب   يپ ه  اي  ن در ژنوتيپ  رول

ن و نق ش  يان . در رابطه با پ رول گزار  هرده
نو را  متف او     يل ا  را  خش ک  ین  در تع 

( در 1999وجود دارد. هانس و  و همک ارا  )  
ن مقاوم ت  يببعنوا  یک گياه تک لپه اه جو يگ

ک رابطه معکوس ین يزا  پروليو م يبه خشک
( Hanson et al., 1979ان   ) را گزار  هرده
ن بعن وا   يشتر مطالعا  پ رول يحال ننکه در ب

             باش    يک عام   ل مثب   ت مط   ر  م      ی   
(Blum and Ebercon, 1976اف  زا .)ش ی

هم ک   ينه به تعادل اسمزي  نمين اسیغلوت ا
(. 1388س  ربزه و همک  ارا ،  یيهن    )نق  ايم  

 ياري  نب يه ا ن در نه ال يزا  پ رول ي  ح اقل م
گرم در گرم وز  بر، ت ازه( و  يليم 0065/0)

گرم در گرم وز  يليم 0064/0ش ه ) يابیباز
ش  ه اس ت چ را ه ه      يريبر، تازه( ان ازه گ

ب ش ه يژ  ترهيط با اهسین شراین در ايپرول
ب ا   يگ ر تره ی  و ديک اس  يل به گلوتامیو تب 

 Stewart et al., 1977., Sarker)ش ود  يم

et al., 1999 .)يه ا ر ب ر، ن ديه پروتئیتجز 
بر  ABA يميرا  تنوي(، تا Kao, 1981بال  )
 ,.Rontein et al., 2002ن )يسم پروليمتابول

Serraj and Sinclair, 2002 وج   ود ،)
حا    ل از فتوس   نتز   يب   ا  پران   رژ يتره

(Mattioni et al., 1997., Hare et al., 1999)  و
                 نيس        م پ        رول يه        اهش هاتابول

(Blum et al., 1996مه  م )ن عوام  ل یت  ر
 ياه  ا  تح  ت خش  ک ين در گيش پ  رولیاف  زا
محل  ول بعن  وا    يباش   . تجم  ع قن   ها  يم  

س لول   يسم ه ا يگر از مکانید يکیت، ياسمول
      باش    يم    يل اس   مزیدر تع     ياهي   گ
(Orcutt and Nilsen, 2000    ه ه ب ه جه ت )

 يت ب  ا  ب  راي  ن و حلالیيپ  ا يوز  مولک  ول
    هنن    ينم   ت يج   اد س   میا ياهي   س   لول گ

(Ashraf and Foolad, 2007قن   ها .)ي 
م ورد   يتحت تنش خشک يهامحلول در نهال

زا  ي  ن، ميمطالعه ق رار گرف ت. همانن   پ رول    
را در  يش مح  ود یز اف زا ي  نقن هاي محلول 

 يگلاب   يدر نه ال ه ا   يپاسخ به ت نش خش ک  
%( و بع    از 5داش  ته اس  ت )ح   ود  يوحش  

اه هنت رل  يط گیمج د بازگشت به شرا يارينب
ت ي   ن فعالیانج   ام گرفت   ه اس   ت. مهمت   ر  

ن قن   ها ممانع  ت از اتص  ال ی  ک ای  ولوژیزيف
ن ه ا و  ياز پ روتئ  يمجاور، نگه دار يغشاها

باش   يم يم ژ  و تعادل اسمزي ها و تنويپيل
(Ho et al., 2001)    ش از يش ن  پ  یه ه اف زا
عت و یپتوس )ش  رياه  ال ين در گون  ه ه  ای  ا

و  ي)ج  واد يارق  ام گلاب   و (1387عص  اره، 
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ز گزار  ش ه است. تنش ي( ن1383همکارا ، 
از  يک  یو  يک ت  نش چن    بع     ی   يخش  ک

و در س لول  ي اتيجاد تنش اهسین  ا يام هايپ
ل ي  ( تحمChaves et al., 2003است ) ياهيگ

ش از ح    يش ب  یباع    اف  زا يت  نش خش  ک
                   ژ  فع       الياهس        يه       ا گون       ه

(Active Oxygen Speciesو در نت )ج  ه ي
 ياهي   و س  لول گ ي اتيب اهس   ی   باع    تخر 

فع ال محص ول    يه ا ژ ين اهس  ی  ش ود. ا  يم
 يباش ن  ه ه در ط    يم يهواز يهاسميمتابول

س تم انتق ال الکت رو     يبا قطع س يتنش خشک
 ,.Asada, 1999ش ود ) يشتر مي  ننها بيتول

Van Breusegem et al., 2001  به هنگ ام .)
شود يفتوسنتز مح ود مت يفعال يتنش خشک

از  ي  برخ  ي  و در ادام  ه، در هلروپلاس  ت تول
ک   ال یل رادي   فع   ال از قب يه   اژ ياهس   

 روژ  ي     هي(، پراهس   -O2  )يسوپراهس   
(H2O2و راد )ي روهس    يک    ال هی( لOH- )

 ,.Foyer et al., 1994اب    )یيش م  یاف زا 

Asada, 1999  فع ال   يه ا ژ ي(. ح ور اهس
ب ی   تخره و ی   در هلروپلاس   ت باع     تجز

 ,.Sairam et alشود ) يم ياهيگ يهازهيرنگ

 bو  aل ي  هلروف يمحت و  يريگان ازه (.2002
روز  18بع   از   يوحش   يگلاب   يه ا در نهال
و قاب ل   ياز ع م ا ر منف   يحاه ياريب و  نب

باش   چ را ه ه    يو م  ي اتيملاحوه ت نش اهس   
مار ش اه  و  ين تين لحاظ بیاز ا يز نماريننال

 ده  . يرا نشا  نم يدار ياختلاف معن يخشک
هاهش غيرمتعارف رنگ ان ه  بنور مي رس  هه 

ت وا  ب ه   يهاي بر، در تيم ار بازی ابي را م    
ه اي ب ر،   افزایش نسبت وز  به حجم نمونه

نس بت   aروفي ل  هل پس از نبگيري نسبت داد.
حساسيت بيشتري به اس ترس   bبه هلروفيل 
( Oncel et al., 2000)         خش  کي دارد

-هه در این تحقي ق ني ز مش اه ه م ي    بطوري 

در    ه اهش    5ح  ود   aشود هه هلروفي ل  
دار داشته اس ت ول ي از لح اظ نم اري معن ي     

ل ي    پ س از تحم ي  هارتنوئ ي. محت و باش نمي
داش ته اس ت    يداريش معنیافرا يتنش خشک

 ي انتياهس   ين موض وع ب  ه ت وا  ننت    ی  ه ه ا 
  و نقش ن  در جاروب ه رد  گون ه   يهارتنوئ

 & Inzeژ  فع ال م رتبط اس ت )   ياهس   يها

Montagu, 2000توا  ااعا  داش ت   ي( لذا م
 يپلاس م وحش   ژرم يه ا سمياز مکان يکیهه 

و و ي اتيمقابل  ه ب  ا ت  نش اهس    يب  را يگلاب  
 يش محت  ویلاز، اف  زاياز هل  روف يريجل  وگ
ژ  فعال به ياهس يهاباش . گونهي  ميهارتنوئ

 و  باع   ي اس  يتوانن  با پراهسينوبه خود م
  ي  نل ئ يز بشون . م الو  د ي ها نيپيب لیتخر
(MDAشاخص )ق یتوا  از طر ياست هه م ي

  را ي  پيو  لي اس  يب پراهسی  ن  مق   ار تخر
 ,.Chaves et alق رار داد )  يابی  م ورد ارز 

2003., Shao et al., 2005   مطالعه م الو .)
 يح اه  يوحش   يگلاب يها  در نهالينل ئ يد

 18ت ا   ياري  ط ب  و  نب یاز ن  است هه ش را 
و قاب ل ملاحو ه   ي اتيتوان  تنش اهس  يروز نم

ن  داش  ته باش    چ  را ه  ه  ياهي  در س  لول گ
ش ی% اف زا 13تنها ح ود  ين ماده سمیزا  ايم

اف ت نب مق  ار ن    ینشا  داده ه ه پ س از در  
گر مق ار یافته است. از طرف دیعا هاهش یسر

ن ادعاست چرا ی  ایز موي روژ  ني  هيپراهس
 يدار و قاب ل ت وجه  يتفاو  معنچ گونه يهه ه

 روژ  بعلت ي  هيمشاه ه نش ه است. پراهس
 ياه س  مي  س  لول گ يو ب  راي اتينق  ش اهس  

از  يش   ود و توس   ط برخ   يمحس   وب م   
 از يل پراهس  ي  و از قبي اتيهس يننت يها میننز

 (.  Ames et al., 1993شود ) يح ف م
 
 يينها يريگجهينت
ل ي  از قب يکیول وژ یزيف ه اي ش اخ   يابیارز

رطوب ت   ينس ب  ياه و محت و ي  گ يل نبيپتانس
ب  ر،  يه  ه ظه  ور علائ  م پژمردگ   دادنش  ا  

(Leaf rollingشاخ  مناسب )درک  يب را  ي

ب ه   يگلاب   يزا  مقاومت ژرم پلاسم وحشيم
باش  چرا هه مق  ار   يم ياريط ب و  نبیشرا

RWC ب وده و   ين زما  در ح   بحران   یدر ا
مج  دا  افت نب یاه پس از دريگ يابیامکا  باز
ط یه  ه ش  را ير اس  ت. در    ورتیپ  ذامک  ا 
اه محتمل اس ت. در  ياب  مر، گیادامه  يخشک
 وي اتيت  نش اهس   ،روزه 18ک دوره ی  ط  ول 

ه اي دف اعي از قبي ل    توسط برخي از سيستم
افزایش ميزا  هارتنوئي  تع یل و هاهش یافته 

ه اي اهس ي اتيو   است هه البته بای  نقش ننزیم
تعيين گردد. در نهای ت  نيز در مطالعا  نین ه 

 ين ژرم پلاس م وحش   یتوا  ادعا هرد هه ايم
روز را  18ح  ود   در مرحله نه ال  قادر است
 تحمل هن .  ياريب و  نب

    
 منابع
براسينواس تروئي    ن وعي  . ا ر(1384)هلانتري، خ.، ترهزاده، م.  منوچهري ا.، ع. موسوي، احم ي
 هل زا تح ت   گي اه  در فتوس نتزي  هاي رنگيزه و پرولين، قن  دنل ئي ، مالو  تجمع مق ار بر

  .306-295(: 4)شماره  18 جل  ایرا . شناسي زیست نبي. مجله هم تنش

را  يي  ن و ت يب ر تجم ع پ رول    ي. ا  ر ت نش خش ک   (1385)، م. ي، م.،  فرنژاد، ع.،  هوتينخون 
. عل  وم و فن  و  (Medicago sative)و رنجب  ر  يکش  هري، نيزدی   يونج  ه ه  ایعنا   ر در 

 .174-165(: 1شماره ) 10 جل  .يعيو منابع طب يهشاورز

 پرولين، محتوي ت يير . مطالعه(1388)ر.  محم ي، حقپرست، ر.، ر.، ، يرجب م.،  سربرزه، نقائي
         گن   م دوروم  ه  اي ژنوتي  پ در خش  کي ت  نش ب  ه تحم  ل و س  لولي غش  اء خس  ار 

(Triticum turgidum var. durum) جل    بذر.  و نهال به زراعي ش ه. مجله هنترل شرایط در
  .354-347: (3شماره ) 2
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  .354-347: (3شماره ) 2
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 .233-223(: 2)شماره  24 . جل باغباني علوم نبي، نشریه تنش شرایط در گلابي
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( تح ت ت نش خش کي، مجل ه     Pyrus seratoniaژنوتي پ گلاب ي نس يایي )    ن ه  در پرولين
 .24 -12(:4)شماره  17 . جل شناسي ایرا  زیست

مرات ع.   و جنگله ا  قا يتحق مؤسسه .يخشکسال و يخشک اهيگ. (1379)  .  نباد، فیشر  رييح
   فحه. 102

 نبي روابط بر خاک خشکي تنش . تا ير(1391)ن.  شریعت، سلطاني، م.، م.  .، عصاره، راد، م.ه.،
 4جل   ای را .   جنگلب اني  انجمن ایرا ، جنگل . مجلة(Eucalyptus camaldulensis)اهاليپتوس 

  .99-89(: 2)شماره 

 ين، قن  ها ي، پ رول ياهي  گ يه ا  زهي  ب ر رنگ  يا ر تنش خش ک  .(1387)عت، ن.، عصاره، م.  . یشر
در من ابع   يپتوس. مجله پژوهش و س ازن گ يرش  چهار گونه از اهال يمحلول و پارامترها

 .148-78:139 جل  .يعيطب

، يفتوسنتز يرش ، فاهتورها يها بر شاخ  ي. ا ر تنش خشک(1386)، م. ل. ياها ، م.، قربانلين
ا. مجل ه  یدو رق م س و   ين  يرزمیو ز یيه وا  يه ا  در بخ ش  يونی ين و محتويزا  پروتئيم

 .32-17(:1)شماره  8 جل  ها.يرستن
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 چکیده

Prosopis        از تیره حبوبات زیر تیره ابریشم با چهاار ووهاخ داودر
داهاخ هاای    زراعی با اهمیت دوراکی   علوفخ ای در ایران حضور دارد.

این ویاه دارای مقادیر زیادی ترکیبات قندی   پر تئینای اتات. در ایان    
ر یشاااه ایان    5پژ هش با جما  و ری با ر از  احادهای جمییاای از     

                         هااااای باااا ر ویاهااااانژ  یژواااای هااااای اروار فااااورزی پاااار تئین 
                                          موجاااود در ایاااران مشاااام  بااار   Prosopisی جااان   ووهاااخ 4 در

P. cineraria, P. farcta, P. juliflora    P. koelziana   ماورد
مطاریخ قارار ورفاناد. هادز از ایان مطاریاخ اتااااده تاککاوهومیوی از        
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