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چکیده
مکانیسمهاي شناسـایی به میتواند خشـکی تنش به اکالیپتوس گونههاي مختلف فیزیولوژیک واکنشهاي بررسـی
راسـتا این کند. در ایران کمک آب کم در مناطق گونه براي کاشـت بهترین انتخاب نیز و خشـکی به مقاومت در موثر
تیمارهاي اسـمزي، کاهش دهنده یک عنوان به گلیکـول 6000 اتیلن پلی اسـتفاده از با آزمایش گلخانه اي یـک طـی
در یافته نهالهاي استقرار روي بر 1/2- مگاپاسـکال و -0/ 6 ،-0/3 ،-0/1 ،0 مختلف سـطوح در خشـکی تنش مختلف
تکرار سـه در تصادفی کاملاً پایه بر فاکتوریل طرح آزمایش در قالـب این گردید. اعمال کشـت هیدروپونیـک محیط
از نمونه برداري گردیـد. اعمـال E. viminalis و Eucalyptus camaldulensis، E. microtheca، E. melliodora گونههـاي بـر
و پرولین کاروتن، قند، و a،b کلروفیل گیاهی شامل رنگیزههاي و غلظت شد انجام مختلف انتهایی تیمارهاي برگهاي
برگ سطح واحد هر موجودي ،(RWC) برگ نسبی رطوبت درصد میزان برگ، سطح بیوماس، جمله رشد از پارامترهاي
پرولین، قندهاي افزایش میزان به منجر خشکی تنش افزایش شدند. اند ازهگیري (SLA) برگی ویژه و سطح (LWCA)
به قند و پرولین مقدار افزایش گردید. گونه چهار هر پارامترهاي رشـد د ر کاهش و گیاهی کاهش رنگیزه هاي محلول،
بیشتر دو ماد ه این مقد ار چه در نتیجه هر دارند اسمزي حفاظت و در تنظیم اسمزي ماد ه دو این است که نقشی علت
آنزیمهاي اثر واسـطه به نیز رنگیزههاي گیاهی کاهش می یابد. افزایش اسـمزي تنشهاي مقابل گیاه در تحمل گردد
.E بود microtheca به مربوط خشکی به تحمل بیشترین بررسی مورد گونههاي میان در میباشد . کلروفیل تجزیه کننده

بود . RWC و LWCA آماس، بیوماس، رنگیزههاي گیاهی، قندهاي محلول، پرولین، میزان بیشترین داراي و

Eucalyptus microtheca قند، پرولین، برگ، سطح بیوماس، گیاهی، رنگیزه کلیدي: کلمات
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Effects of drought stress on pigments, prolin, soluble sugar and growth parameters on four eucalyptus species

By: A. Shariat., MSc in Plant Breeding, Research Institute of Forests a Rangelands; M. H. Assareh, Associated 

Professor of Research Institute of Forests and Rangelands. 

Physiological reaction of different Eucalyptus species to drought stress can help to recognize effective mechanisms 

in drought stress and choose the best species for planting in dryland of Iran. This study was carried out with 

polyethylene glycol 6000 as diminutional osmosis with different drought stress treatments: 0, -0.1, -0.3, -0.6 and 

-1.2 MPa on established seedling in hydroponic culture in greenhouse. Factorial experiment, based on a completely 

randomized block design with three replications was tested on Eucalyptus camaldulensis, E. microtheca, E. 

meliodora and E. viminalis. Sampling were carried out from stamen leaves of different treatments and pigments 

concentrate (total chlorophyle, chlorophyle a, b and carotene), soluble sugar, prolin and growth parameters 

included biomass, leaf area, relative water content (RWC), water saturation different (WSD), specific leaf area 

(SLA), leaf water content per unit leaf area (LWCA) were calculated. Increased drought stress led to increase in 

prolin, soluble sugar and decrease in pigments and growth parameters at four species. Prolin and soluble sugar 

have important plane in osmosis regulation and osmosis protection so increase in content of these substance led 

toletance of plant again osmosis stress. Decrease in pigments is because of decomposition enzymes activitiy.

E. microtheca was the most tolerant species to drought stress, although had the highest quantity of prolin, soluble sugar, 

pigments, biomass, LWCA and RWC. 

Key words: Pigments, Biomass, Leaf Area, Prolin, Sugar, Eucalyptus microtheca

مقدمه
چنین در است. آب خاك ــیل کاهش پتانس حقیقت در ــکی خش تنش
تجمع ترکیبات اسمزي طریق ادامه جذب آب، از به منظور ــرایطی گیاه ش
میدهد کاهش را خود اسمزي پتانسیل پرولین، و محلول قندهاي جمله از
به گیاهان عکسالعمل .(18) میگیرد صورت ــمزي اس تنظیم عبارتی به و
صورت: 1- به میتواند است و ــته وابس کمبود آب به ماهیت ــکی خش تنش
تطابق -2 مدت) کوتاه مدت (پاسخ تنش کوتاه به فیزیولوژیکی ــخهاي پاس
مد ت) میان ــخ (پاس ــکی خش از تنش ــخصی مش ــطح س قابل توارث با غیر
پاسخ شود . طبقهبندي مدت) بلند ــخ (پاس ــکی خش با توارث قابل تطابق و
از جمله همراه است. CO2 جذب حداکثر با کاهش آب به تنش کوتاه مد ت
نمکهاي تجمع بوسیله اسمزي تنظیم خشکی، به مدت میان واکنشهاي

میباشد (21). خشکی شامل الگوهاي ژنتیکی مدت به بلند و پاسخ آلی
اثرات متقابل چندین ــط توس اغلب مزرعه ــرایط در ش گیاهان عملکرد
گیاهخوار) کنترل موجود ات و بیماريها اقلیم، خاك، مثال طور فاکتور (به
که استرس خشکی روي اثرات بر گلخانهاي حال تحقیقات عین میشود. در
کند فراهم را بینش این میتواند ــود میش آب اعمال نمودن اثر محدود در
مزرعه د ر آبی ــترس اس ــرایط ش تحت گیاهی مختلف گونههاي چگونه که

داد(20). خواهند پاسخ
گونههاي بر مرتبط موضوعات و ــکی خش اثرات روي زیادي بر مطالعات
است گرفته انجام طبیعی و ــده کنترل ش ــرایط ش تحت اکالیپتوس مختلف
در که اکالیپتوس از ــی گونههای آبی ــت وضعی ــرات در 26). تغیی ، 25 ،3)
این ــوژي و فیزیول ــد رش بر زیادي تاثیر یافتهاند ــو نم ــک محیطهاي خش

تغییرات محاسبه براي برگ هاي پایینی پتانسیل آبی ــت. اس داشته گونهها
میتواند تا اکالیپتوس در ــود و میش استفاده آبی ــترس اس سطوح حد اقل
در عنوان موازنه به گیاه آبی اندازه از وضعیت این یابد. نیز کاهش 2-4MPa

به مقایسه Blake و Fan فرض میشود (26). خاك-ریشه در ــیل آبی پتانس
روش ــمزي میشود با اس ــترس اس باعث که 3350 اتیلن ــتفاده از پلی اس
شبیهسازي کلی طور به نمودند. مقایسه چوبی گونه ــه در س خاك خشکی
اسمز محلول یک از یا استفاد ه و نمودن خاك ــک خش طریق یا از ــکی خش
ــتفاد ه (3000<) مورد اس وزن مولکولی زیاد با پلی اتیلن گلیکول ــه جمل از
ماهه پنج نهالهاي بر روي ــکی خاك و خش ــمزي اس ــترس اس ــد. میباش
ــال اعم E. grandis و Pinus banksiana Lamb، Picea mariana (Mill)
بستگی و متغیر باشد میتواند خشکی اثرات که داد ــان نش نتایج کلی شد .

.(8) دارد استرس اعمال روشهاي و گونه به
بر اسمزي مختلف مواد مقایسه منظور به آزمایشاتی و همکاران Bassiri

گلیکول، اتیلن پلی از آنها داد ند. انجام گلرنگ واریتههاي و اکوتیپها روي
اثر تیمارها نمودند و استفاده اسمزي مواد عنوان به و کلرید سدیم مانیتول
مورد گیاهچه ها ــک خش و تر وزن ــاقه، س بذرها، طول جوانهزنی روي بر را
به شدت باعث پتانسیل اسمزي افزایش که دادند و نشان ــی قرار داده بررس
گیاهچهها ــک خش و تر وزن ــاقه، طول س بذرها، جوانه زنی کاهش و تاخیر
اسمزي پتانسیلهاي به طور آشکارتري وحشی به اکوتیپ هاي است. گردید ه

حساس بودند (5). به واریتههاي زراعی بالا نسبت
گلیکول اتیلن ــی پل غلظت اثرات ــی بررس ــه ب Kaufmann Michel و

ــمزي اس ــیل پتانس پرداختند. محلول ــمزي اس ــیل بر پتانس د ما و 6000

رنگیزه هاي ... بر خشکی اثر تنش
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غلظت با ــکلی الش منحنی پلی اتیلن گلیکول 6000 ارتباط آبی محلولهاي
خطی صورت به پتانسیل اسمزي ــخص مش غلظت یک د ر به طوریکه دارند .
محلولهاي ــمزي اس ــیل بر پتانس دما و اثرات غلظت میکند . تغییر د ما با
همانطور ــت و دیگر متفاوت اس قند هاي ــتر نمکها و بیش با PEG-6000
معمولترین مرتبط میباشد. PEG پلیمر تغییر ساختمان به ــت اس که واضح
زیر رابطه اسمزي ــیل پتانس و دما غلظت، بین روابط ــبه محاس براي معاد له

:(19) میباشد
Ψs = -(1018*10-2)C - (1/18*10-4)C2 + (2/67*10-4)CT +

(8/39*10-7) C2T

حسب درجه بر T دما ــب g/Kg H2O و حس PEG-6000 بر غلظت C

.(19) است سانتی گراد
تنش هاي 8000 ــول گلیک اتیلن پلی از ــتفاده با اس ــکاران و هم Turk

عدس رقم ــه س بر ــکال را 0/33-مگاپاس ،-0/66 ،-0/99 ،-1/72 ــمزي: اس
د رصد ــد بودن بزرگتري ــه داراي بذرهاي ک کولتیوارهایی ــد. نمودن ــال اعم
بیشتري ارتفاع دانه و وزن هزار دانه، سرعت جوانه زنی، عملکرد و جوانهزنی
نشان کوچکتر بذر با هایی رقم به ــبت نس رطوبتی ــترس ــرایط اس ش تحت
وزن د اشت. جوانهزنی به درصد نسبت جوانهزنی بیشتري ــرعت اما س دادند.
مقدار یافت. اما اسمزي کاهش پتانسیل کاهش رقمها با ساقه همه و ــه ریش

.(24) بود ساقه از کمتر ریشه رشد در کاهش
پارامترهاي بر آبی شدید استرس اثرات بررسی (1 حاضر: تحقیق اهداف از
درصد رطوبت میزان سطح برگ، و ساقه، ریشه وزن تر بیوماس، جمله از رشد
برگی ویژه ــطح س ،LWCA هر واحد برگ موجودي ،(RWC) ــرگ ــبی ب نس
(2 پرولین و قند ــا)، کاروتنوئیده کل، ،a، b) ــري کلروفیل اندازه گی ،(SLA)

بود. مورد بررسی گونه هاي آبی کم استرس تحمل ارزیابی

روشها و مواد
تحقیقات زیست فنآوري موسسه گروه در گلخانه تحقیقاتی آزمایش این
Eucalyptus microtheca، گونه چهار ــد. ش انجام ــور کش مراتع و جنگل ها
انتخاب مطالعه این ــراي ب E.camaldulensis، E.viminalis، E. meliodora

شدند. کاشته میلی متر 2-1 اندازههاي با سیلیس درون بذرها در گردیدند.
فاقد که غذایی ــول محل گلدانها از ــت آبیاري جه جوانهزنی ــروع ش از بعد
ذکر لازم به شد . استفاد ه (2 و 1 (جداول ــد اسمزي منفی میباش ــیل پتانس
آزمایش استفاده تمامیمراحل د ر مولار میلی 2/5 محلول غذایی از که است
سطح که پلاستیکی سطلهاي درون به نهالها ماه 4 ــت گذش از گردید. بعد
منتقل بود، (2 و (جداول 1 غذایی محلول محتواي بود و ــد ه ش رنگ آن ها

اکواریوم پمپ از نیز محلول هیدروپونیک هوادهی جهت همچنین ــدند. ش
پلی از خشکی تیمارهاي اعمال منظور به ــد. آکواریوم استفاده ش ــنگ س و
شاهد، شامل: اسمزي مختلف ــد و سطوح ش استفاده 6000 گلیکول اتیلن
از گذشت بعد اعمال شد. تکرار 3 در مگاپاسکال و 1/2- -0/6 ،-0/3 ،-0/1
وزن بیوماس، صفات اندازهگیري منظور به گیاهان تیمارها اعمال از روز 14
،(RWC) برگ نسبی رطوبت درصد میزان برگ، ــطح س و ساقه، ــه ریش تر
اندازهگیري ،(SLA) برگی ویژه ــطح س ،(LWCA) واحد برگ هر موجودي

برداشت شدند. پرولین قند، کاروتنوئیدها، کل، ،a،b کلروفیل
ــتفاده اس آنترون روش از محلول قندهاي کل میزان اندازهگیري ــراي ب
و Bates روش از وزنتر با استفاده ــاس اس بر نیز پرولین محتوي ــد(12). ش
استن روش از ــتفاده اس با نیز گیاهی رنگدانههاي .(6) ــد انجام ش همکاران
توسط آنها جذب عصاره ها ــتخراج اس از بعد .(27 ، ــدند (14 ش ــتخراج اس
شد. انجام نانومتر 663 ،645 ،638 ،490 موجهاي طول در اسپکتروفوتومتر

لیتر) (گرم در شیمیاییغلظت ماد ه استوكنام نام

50/55KNO3A

118/07Ca(NO3)2,4H2OB

49/27MgSO4,7 H2OC

27/20KH2PO4D

0/12
80./0
0/22
1/81
2/8
6

Na2MoO4,2 H2O

CuSO4,2 H2O

ZnSO4,7 H2O

MnCl2,4 H2O

H3BO3

E

5/99
4/98

EDTA

 FeSO4,7 H2O F

43/55K2SO4G

میلیمولار میلیمولار10 میلیمولار5 میلیمولار5/2 میلیمولار1 استوك0

استوكA(میلیلیتر)-6/653/321/660/67

(میلیلیتر)-6/653/321/660/67 Bاستوك

(میلیلیتر)0/831/673/334/355/0 Gاستوك

0/000/140/290/370/43CaSO4,2 H2O

(9) استفاد ه مورد غذایی محلول ترکیب -1 جدول

در لیتر) گرم غذایی یا استوك میلیلیتر حسب (بر غذایی ترکیبات محلول هاي جدول 2-

میلیلیتر D، و0/5 اسـتوك و1/25 میلی لیتر ،C اسـتوك میلیلیتر 5 محتوي میلیمولار) 10 و 5 ،2/5 ،1 صفر، ) بـالا تمامیمحلولهـاي
F میباشند استوك میلیلیتر 4 و E استوك
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شد. استفاده زیر فرمولهاي از گیاهی رنگدانههاي محاسبه براي سپس
(وOD645)و(0/0202) +(0/00802)(OD663) کلروفیل= gr/L

(0/0127)(OD663) -(0/00269)(OD645) = a کلروفیل gr/L
(0/0229)(OD645) -(0/00448)(OD638) = b کلروفیل gr/L
(OD490) - (0/114)(OD663) - (0/638)(OD645) = کاروتن

Optical Density :OD

طریق معیار از این :(1) (Specific Leaf Area :SLA) ویژه برگی سطح
شود: تعیین میتواند معین زمان هر در مقابل رابطه

SLAبرگی ویژه سطح گیاه)= در برگ سطح برگ/ خشک ماد ه ( وزن
LWCA: Leaf Water Content) ــرگ ب ــطح واحد س هر آب موجودي
محاسبه زمان هر زیر در طریق رابطه از این معیار :(1) (per unit leaf Area

میشود.
LWCA = برگ) تر وزن – برگ خشک وزن برگ/(  سطح

RWC: Relative Water) ــرگ ب ــبی نس رطوبت درصد میزان ــن تعیی
17 حد ود دماي (د ر صبح 8 ــاعت س RWC براي اندازهگیري :(2) Content

به بود جوانتر برگهاي شامل که گیاه انتهایی برگهاي سانتیگراد ) درجه
به لولههاي آزمایش و بلافاصله توزین ــد. ش برش د اده میلیگرم 100 وزن
برگها آماس وزن ساعت شش بعد از وارد شدند و مقطر آب محتوي دربدار
منتقل سانتیگراد 70 درجه دماي با آون به داخل برگ ها سپس شد تعیین
نسبی آمد.مقد ار رطوبت بد ست برگها خشک وزن ساعت 48 بعد از و شده

آمد: دست به زیر رابطه از استفاده با برگها
 WF – WD      

RWC = --------------- × 100
 WT - WD      

:WT برگها و خشک وزن :WD برگها، تر وزن :WF:رابطه د ر این که
میباشد. برگها آماس وزن

WSD: Water) ــباع اش ــت حال به ــبت نس کمبود آب ــزان می ــن تعیی
این ــبه محاس ــراي ب WSD = 100 – RWC :(2)(Saturation Defficient

به نسبت آب کمبود میزان اینجا در که شد ــتفاده فوق اس از فرمول پارامتر
میشود. برگ در نظر گرفته رطوبت ٪100

نتایج
تجزیه از ــل حاص نتایج گیاهـی: رنگیزههـاي بـر خشـکی تنش اثـر
کل، کلروفیل ــزان می از نظر ــه ک ــان داد رنگیزههاي گیاهی نش ــس واریان
مختلف ــاي ــن تیماره بی همچنین و ــه گون ــار چه ــن بی b و a ــل کلروفی
متقابل اثر ــن همچنی ــت. داش وجود معنیداري کاملا اختلاف نیز ــکی خش
که ــت اس این موضوع بیانگر ــن ای بود و ــیدار معن کاملا ــز ــار نی گونه×تیم
گونه چهار ــی در متفاوت تاثیرهاي ــمزي، اس ــیل پتانس مختلف ــاي تیماره
ــا گونهه بین ــورد کاروتن م در ــه البت .(3 ــد ول ــته اند (ج داش ــوس اکالیپت
ــه مقایس جدول ــد. ــاهده نش مش معنیداري اختلاف مختلف ــاي تیماره و
مجزا گروه چهار د ر b کلروفیل و کل ــل کلروفی نظر ــن چهار گونه از میانگی
میزان نظر از .(4 ــد (جدول د اده ش گروه قرار ــه س در a کلروفیل از نظر و
(0/5) b کلروفیل و (0/5) a کلروفیل گرم)، بر میلیگرم 0/9) کلروفیل کل
حالیکه در داد اختصاص ــود خ ــترین مقاد یر را به بیش E.microtheca گونه
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و  (0/47) کل کلروفیل ــر مقادی ــن کمتری E. camaldulensis

میانگین مقایسه جد ول 5 د ر د اد. ــان نش (0/18) را a کلروفیل
است. همانطور ــده ش داده ــان نش تیمارهاي مختلف صفات در
از به ترتیب آبی پتانسیل میزان کاهش که ملاحظه می شود با
ــته کاس کاروتن b و کلروفیل ،a کل، کلروفیل کلروفیل میزان
مقابل در کلروفیل کل تغییرات روند 1 ــکل ش در است. ــد ه ش
شاهد تیمار د ر است. شده بررسی ــکی تیمارهاي مختلف خش
با ــتند، ولی ــان داش یکس تقریباً رنگیزه مقدار ــار گونه چه هر
افزایش یک ابتدا در E. microtheca در ــکی خش تیمار اعمال
خشکی میزان افزایش با ولی است د اده رخ رنگیزهها مقدار در

است. شده کاسته رنگیزه ها میزان از
محلـول: تنش  قندهاي و پرولیـن میـزان بر  اثـر تنـش
افزایش گونه ــار چه هر را در برگها ــن پرولی ــکی غلظت خش
داد ــان نش واریانس نیز تجزیه ــن همچنی (3 و ــکل 2 (ش داد
همگی ــا آنه متقابل ــز اثرات نی و ــا، تیمارها بین گونه ه ــه ک
بر همچنین ــت. داش وجود آماري نظر از معنیدار کاملا تفاوت
چهار در پرولین در مورد را نیز گونهها دانکن ــه مقایس ــاس اس
مقایسه داد. قرار ــتقل گروه مس ــه س قندها در مورد در گروه و
ــان نیز نش (5 (جدول مختلف تیمارهاي د ر ــات صف ــن میانگی
پرولین مقدار ــمزي از ــیل اس پتانس کاهش با به ترتیب داد که
E. گونه به مربوط پرولین مقدار ــترین بیش کاسته شده است،
مربوط آن کمترین و گرم) ــرم بر میکروگ 0/43) microtheca

E. همچنین بود. گرم) بر میکروگرم 0/082) E. viminalis به
گرم) بر میکروگرم 1190) قند مقدار ــترین microtheca بیش

خود  به را ــرم) گ بر ــرم میکروگ 1299)E. camaldulensis و
ــان داد نش صفات ــتگی همبس جدول داد.همچنین اختصاص
مثبت ــتگی همبس آماس و ــر قند مقاد ی با ــدار پرولین مق که
کاروتن، کلروفیل، ــزان می با قند نیز دارد. مقادیر ــیدار معن و

داد. همبستگی نشان WSD و RWC ،پرولین
برگ،  ــطح س ــاس، ــات بیوم صف بر ــکی ــش خش ــر تن اث
تیمارهاي ــه نتیج در ــود. ب معنیدار SLA، LWCA ــاس، آم
بر مختلف ــاي گونهه در را ــاوت متف اثرات ــکی خش ــف مختل
مقایسه میانگین د اشت. جدول ــده ش اندازهگیري صفات روي
ــطح بیوماس، س نظر صفات از را گونههاي مختلف (جدول 3)،
WSD و SLA، RWC ــر نظ گروه و از چهار د ر آماس و ــرگ ب
ــروه طبقه بندي گ ــک ی د ر LWCA ــر نظ از و ــروه گ ــه در س
ــد رطوبت میزان درص و ــاس میزان آم ــر نظ ــت. از اس نموده
به ــوط مرب مقدار ــن بالاتری ــاس آم و (RWC) ــرگ ب ــبی نس
کمترین  و (64/9 و 74/38 و 0/62 ترتیب (به E. microtheca 
/7 و 59/45 ،0/17 ترتیب (به E. viminalis ــه مقدار مربوط ب
کاهش که با است ــده ش ــان داد ه نیز نش 5 در جد ول 47)بود.
قند، رنگیزههاي گیاهی، مقدار از ترتیب ــمزي به اس پتانسیل
و SLA، LWCA، RWC، WSD ،آماس ــطح برگ، س پرولین،
صفات میانگین مقایسه ــت. جدول 6 اس شد ه ــته کاس بیوماس
E. microtheca، E. camaldulensis، گونه ــار چه متقابل اثر و

(5632) شماره 1 شکل

(5632) شماره 2 شکل

گونه اکالیپتوس 4 د ر کل کلروفیل مقدار بر خشکی تنش مختلف اثر تیمارهاي -1 شکل

گونه اکالیپتوس 4 د ر پرولین بر خشکی تنش مختلف اثر تیمارهاي -2 شکل

رنگیزه هاي ... بر خشکی اثر تنش
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پتانسیل تیمارهاي مختلف .E در viminalis و E. meliodora

روش به مگاپاسکال) و 1/2- -0/6 ،-0/3 ،-0/1 (صفر، اسمزي
1 شکلهاي 5 و جدول حقیقت در است. شده نشان د اده دانکن

هستند. یکدیگر مکمل 4 تا

بحث
چهار در هر کلروفیل معنیدار کاهش خشکی باعث تنش
کم مقدار اعمال ــا ب E. microtheca گونه در البته ــد. گونه ش
افزایش ولی با یافته افزایش کلروفیل مقدار خشکی ابتدا تیمار
حال این با است کاسته شده مقدار کلروفیل از ــکی خش تیمار
،a کلروفیل کل، کلروفیل مقدار دیگر گونههاي با ــه مقایس در
مورد گونه ــه س از ــتر بیش E. microtheca گونه در b کلروفیل
بواسطه کلروفیل غلظت ــد که کاهش بنظر میرس بود. مطالعه
تجزیه نتیجه د ر و فنلی ترکیبات و ــیداز کلروفیلاز، پراکس اثر
کلروفیل در سنتز شده مشاهده تفاوتهاي باشد (6). کلروفیل
مسیرهاي مختلف عمل نتیجه شوري هنگام به گیاهان مختلف
این و بوده همراه متفاوت آنزیمهاي با که ــد می باش ــنتزي س
.(13) میدهند ــان نش خشکی به متفاوت ــخهاي پاس آنزیمها
ابتدائی ــه مرحل د ر کلروفیل ــت غلظ تنش بر ــیدار معن تاثیر
ظرفیت کاهش و تولید ــیل کاهش پتانس معنی به گیاه ــد رش
که اکالیپتوس مانند در مورد گیاهی که می باشد ذخیرهسازي
ــانس گرفته اس آن برگهاي از و صنعتی ــتفاده اس آن چوب از

دهد. کاهش را تولید راندمان میتواند میشود،
گونه ــار هر چه د ر پرولین ــت غلظ ــکی خش ــت تنش تح
تیمار در ــن پرولی ــدار ــترین مق بیش یافت. افزایش ــدت ش به
E. و E. microtheca گونه هاي ــکال در مگاپاس -1/2 ــکی خش
داراي E. microtheca گونه البته مشاهده شد که melliodora

نقش دهنده نشان پرولین افزایش بود. پرولین مقدار بیشترین
تنظیم ــد. می باش ــمزي اس ــار فش تنظیم در امینه ــید اس این
آبی تنشهاي از اجتناب عمد ه ــم مکانیس گیاهان در ــمزي اس
کاهش به به طور کلی و ــت اس و شور ــک محیطهاي خش در
تنشهاي شرایط در محلول مواد تجمع اثر در اسمزي پتانسیل
سرعت به شدت انجام آن و اطلاق میگرد د ــوري و ش خشکی
و درون ژنتیکی تنوع اندام و سن نوع و تنش، ــعه توس میزان و
پرولین اسمزي، تنظیم بر علاوه .(4) د ارد بستگی گونهاي بین
ترتیب بدین می کند عمل تنش برابر در محافظ یک عنوان ــه ب
از ــته و داش متقابل اثر ماکرومولکولها با ــتقیم طور مس به که
شرایط تحت آنها طبیعی ساختار و شکل حفظ به طریق این
ــی بررس به همکاران Shvaleva .(17) و میکند ــک کم تنش
در Eucalyptus globulus ــون کل دو متابولیکی العمل ــس عک
با که ــد د اد ن ــان نش آنها .(22) پرد اختند آب کمبود ــل مقاب
برگها در و پرولین ــول محل قند هاي رطوبتی، تنش ــش افزای
مقدار در نیز محیط ــرارت ح درجه افزایش یافت. ــه ریش در و
که شد داده نشان درآازمایشی بطوريکه ــت، اس موثر پرولین
د رجه صفر ــاي دم را در ــتري بیش پرولین E. grandis ــه گون

اکالیپتوس گونه 4 در محلول خشکی بر قندهاي تنش مختلف تیمارهاي اثر -3 شکل

گونه اکالیپتوس 4 د ر RWC مقد ار بر خشکی تنش مختلف تیمارهاي اثر -4 شکل
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Woodward .(23) تولید نموده است بالاتر دماهاي به ــبت ــانتیگراد نس س
به مقاوم کلونهاي را در ــن پرولی مقدار افزایش تحقیقی ــزدر نی Bennet و
حساس کلونهاي در حالیکه در دادند، ــان نش E. camaldulensis ــوري ش
.(28) شوري مشاهده نشد استرس مقابل به شاهد در افزایشی نسبت هیچ
ــمزي اس ــت کنندههاي محافظ از ــري دیگ ــته دس ــول محل ــاي قنده
در محیطی تنشهاي به ــخ پاس در محلول تجمع کربوهید راتهاي ــتند. هس
محتواي میباشد . ــلولی س حفاظت غشاهاي یا و ــمزي اس تنظیم با ارتباط
به مقاوم ــاي گونهه در انتخاب ــی مفید ــت روش اس ممکن محلول قندهاي
اینوزیتول ــرول، (مانند گلیس الکلی قندهاي ــد(16). باش خشکی ــوري و ش
مرکب قندهاي و ــز) گلوک فروکتوز و ــا ــاده (اساس س قندهاي و پینیتول) و
ــی سازش کنندههاي عنوان تنظیم به رافینوز فروکتانها) و ترهالوز ــد (مانن
ساکاریدها پلی تبدیل وسیله اسمزي میتواند به تنظیم میشوند(7). تولید
به گلوکز) و (ساکارز ــاکاریدها الیگوس و یکدیگر به فروکتانها) و ــته (نشاس
مولکولهاي به تعداد ــتگی بس اسمزي زیرا پتانسیل ــود، ش کنترل یکدیگر
بین ــال از اتص ــا ممانعت قنده این ــک فیزیولوژی ــل دارد (10). عم ــاده م
پایداري و ــا لیپیده نگهداري از ــش تن دوره طول هم در ــاور ــاهاي مج غش
خطی ــاي ــا دنباله ه ب هیدروژنی ــاي ایجاد پیونده ــق طری از ــا پروتئینه
تنش ــا افزایش ب ــد (11). میباش ــمزي اس تنظیم تنظیم ژن و پروتئینها،
و E. camaldulensis گونههاي شد. افزود ه محلول قندهاي مقدار بر خشکی
د ر دیگر گونه دو با ــه مقایس مقدار قند در ــترین بیش داراي E. melliodora

دیگر وجود ــهاي جنس در نیز ــابه مش بودند. نتایج ــکی خش تنش مواجهه با
دارد (12).

گروه تقسیم بندي به سه را تنش خشکی اثرات احتمالی افزایش Kaiser

کاهش ــد: درصد باش 100-70 بین RWC مقد ار صورتی که در -1 می کند:
در است. 2- برگشت قابل ــرعت روزنه به س شدن ــته بس علت به ــنتز فتوس
ظرفیت بالا، شدت نور در باشد: د رصد 70-35 بین RWC مقدار صورتی که
مییابد. بهبود کندي به مجدد ، آبگیري فقط و مییابد کاهش ــنتزي فتوس
ــیون، کربوکسیلاس آنجائیکه از ــد، باش نوري میتواند ممانعت ــت اصلی عل
ظاهرا الکترون انتقال مییابند ، کاهش همگی نوري تنفس و کالوین ــه چرخ
35 از کمتر RWC ــه مقدار صورتی ک در -3 ــت. اس عامل محدودکنندهتري
در غشایی صد مه علت به ظرفیت برگشت در قابل غیر کاهش ــد: درصد باش
میانگین E. microtheca گونه د ر .(15) میشود مرگ به منجر کلروپلاست
پتانسیل اسمزي مختلف تیمارهاي مواجهه با در برگ نسبی درصد رطوبت
59 بین مقدار د یگراین گونه سه در حالیکه د ر شد ــاهده =RWC مش 74/3
مقایسه در گونهها کرد کهاین نتیجهگیري میتوان اینطور د رصد بود. 66 تا
حالت به کندتر ــیار بس ــکی خش اعمال تنش بعد از E.microtheca گونه با

برمیگردند. خود اولیه
اینطور ــوان ــده می ت ش ــی بررس مختلف ــات صف به ــه توج ــا ب کل د ر
نسبت E. microtheca مورد مطالعه گونه هاي میان در که کرد نتیجه گیري

میباشد. متحملتر خشکی مختلف تیمارهاي به

استفاده مورد منابع
Agropyron. گیاه: دو شوري به مقاومت و بردباري ــی بررس 1379؛ ه.، ــریه، 1-عش
شناسی. ــد زیست ارش ــی Cynodon پایاننامه کارشناس dactylon. cristatum و L

صفحه. 283 شمال، واحد تهران دانشگاه آزاد اسلامی،

کی
ش

خ
ش

 تن
ت

تح
س

تو
لیپ

اکا
ونه

4گ
د ر

ف
ختل

تم
صفا

ین
یب

تگ
س

مب
- ه

7
ول

جد

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

148 طبیعی  منابع  
 در

طبیعی  منابع طبیعی   منابع  
در

بهار1387 ،78 شماره

طبیعی149 منابع
 در

خشکی و به مقاومت فیزیولوژیک جنبههاي بررسی 1381؛ ج.، 2- مسعودسینکی،
واحد اسلامی، آزاد دانشگاه ارشد زراعت، کارشناسی پایاننامه سورگوم. در ــوري ش

192 صفحه. و تحقیقات، علوم
3-Abebe, T., 1994; Growth performance of some multipurpose trees 

and shrubs in the semi-arid areas of southern Ethiopia Agrofor. Sys. 

26: 237-248.

4-Bajji, M., S. Lutts and J.M. Kinet, 2001; Water deficit effects on 

solute contribution to osmotic adjustment as a function of leaf ageing 

in three durum wheat (Triticum durum Desf.) cultivars performing 

differently in arid conditions. Plant Science, 160:669-681. 

5-Bassiri, A., M. Kosh-Khui and I. Rouhani, 1977; The influence 

of simulated moisture stress conditions and osmotic substrates on 

germination and growth of cultivated and wild safflowers. Journal 

of Agricultural Science, 88:95-100.

6-Bates, I.S., R.P. Waldern and I.D. Teare, 1973; Rapid 

determination of free prolin for water stress studies. Plant and Soil, 

39:205-207.

7-Bohnert, H.J. and R.G. Jensen. 1996; Strategies for engineering 

water stress tolerance in plants, Trends in Biotechnilogy. Elsevier 

Sciece, 14: 89-97.

8-Fan, S.H. and T.J. Blake. 1997; Trees- structure and function, 

comparison of polyethylene glycol 3350 induced osmotic stress and 

soil drying for drought simulation in three woody species. Springer 

Verlag GmbH. 11(6):342-348.

9-Heidari Sharif Abad, H. 1994; Variation in the sensivity of 

nodulation and nitrogen fixation to nitrate in annual medicago 

species. A thesis for the degree of doctor of philosophy. Waite 

Agricultural Research Institute, Glen Osmond, South Australia, 

179 p.

10-Hendry, G. 1993; Evolutionary origins and natural functions of 

fructans. New Phytologist, 123:3-14.

11-Ho, S., Y. Chao, W. Tong and S. Yu, 2001; Sugar coordinately 

and differentially regulates growth and stress-related gene 

expression via a complex signal transduction network and multiple 

control mechanisms. Plant Physiology, 46:281-285.

12-Irigoyen, J.J., D.W. Eineric, and M. Sanchez-Diaz, 1992; Water 

stress induced changes in concentrations of proline and total soluble 

sugars in nodulated alfalfa (Medicago sativa) plants. Physiologia 

Plantarum. 84(1):58-60.

13-Iyengar, E.R.R.and M.P. Reddy, 1996; Photosynthesis in 

highly salt-tolerant plants. In: Pessarakli, M. (eds). Handbook of 

photosynthesis. Chapman and Hall, London, pp:897-909.

14-Jenssen, A., 1978; Chlorophyll and cartenoid: Handbook pf 

physiological and biochemical method. New York. Cambridge 

Univ. Press, PP 59-70.

15-Kaiser, W.M., 1987; Effect of water deficit on photosynthetic 

capacity. Physiologia Plantarum,. 71:142-144. 

16-Kerepesi, I., 1998; Osmotic and salt stresses induced differential 

alternation in water-soluble carbohydrate content in wheat seedling. 

Journal Agric Food chem. 5347-5354.

17-Kuznetsov, V.V. and N.I. Shevyakova, 1999; Prolin under stress: 

Biological role, metabolism and regulation. Russian Journal of Plant 

Physiology, 46:274-287.

18-Martin, M., F. Micell, J.A. Morgan, M. Scalet and G. Zebi, 1993; 

Synthesis of osmotically active substances in winter wheat leaves 

as related to drought resistance of different genotypes. Journal of 

Agronomy and Crop Science, 171: 176-184.

19-Michel, B.E. and M.R. Kaufmann, 1973; The osmotic potential 

of polyethylene glycol 6000. Plant Physiology, 51:914-916.

20-Nilsen, E. T. and D.M. Orcutt, 1996; The Physiology of plant 

under stress. Abiotic Factors, John Willy and Sons, USA. 680 

pages.

21-Passarkli, M., 1999;. Handbook of plant and crop stress. Marcel 

Dekker Inc. 697 pages.

22-Shvaleva, A.L., F. Costa, E. Silva, E. Breia, J. Jouve, J.F. 

hausman, M.H. Almeida, J.P. Maroco, M.L. Rodrigues, J.S., Pereira 

and M.M. Chaves, 2005; Metabolic response to water deficit in two 

Eucalyptus globulus clones with contrasting drought sensivity. Tree 

Physiology, 26:239-248.

23-Souza, G.M., J.M. Cardoso, and A.N. Goncalves, 2004; Prolin 

Content and protein patterns in Eucalyptus grandis shoot submitted 

to high and low temperature shocks. Brazilian Archives of Biology 

and Technology, 47(3):355-362.

24-Turk, M.A., Tawaha, A.R.M., Dong Lee, K., 2004; Seed 

germination and seedling growth of three lentil cultivars under 

moisture stress. Asian Journal of Plant Sciences.3 (3):344-397.

25-White, D.A., C.L. Beadle and D. Worldge, 1996; leaf water 

relation of Eucalyptus globulus ssp. globulus and E.nitens: Seasonal, 

drought and species effects. Tree Physiology, 16: 469-476. 

26-White, D.A., N.C. Turner, J.H. Galbraith, 2000; Leaf water 

relations and stomatal behavior of four allopatric eucalyptus species 

planted in Mediterranean south western Australia. Tree Physiol, 20: 

1157-1165.

27-Wintermans, J.F.G.M. and A.D. Motes, 1965; Spectrophotometric 

characteristics of chlorophyll a and b and their pheophitin in ethanol, 

Biochemica et Biophysica Acta,109:440-452.

28-Woodward,A.J. and I.J. Bennett, 2005; The effect of salt stress 

and abscisic acid on prolin production, chlorophyll content and 

growth of in vitro propagated shoots of Eucalyptus camaldulensis. 

Plant Cell, Tissue and Organ Culture, 82(2):189-200.

رنگیزه هاي ... بر خشکی اثر تنش

www.SID.ir


