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 1383، زمستان 4، شماره 17مجله زيست شناسي ايران                                                           جلد 

بررسي ميزان كربوهيدراتهاي محلول  و پرولين در نه ژنوتيپ 
   تحت تنش خشكي( .Pyrus serotina Rehd) گلابي آسيايي

 3زاده ، حسن ابراهيم2، كاظم ارزاني1تيمور جوادي

   گروه باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه كردستان 1
   گروه باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس 2

  شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه تهران  گروه زيست 3
 

  چكيده
بررسي ميزان مقاومت به خشكي ژنوتيپهاي كشور و وارد كردن ارقام خارجي و مقايسه آنها بـا ارقـام                   

لذا اين تحقيق بر روي نهـال ژنوتيپهـاي         . گردد  داخلي منجر به انتخاب ارقام برتر براي شرايط كشور مي         
و رقــــم  ) KS6 ،  KS7 ،KS8 ،KS9 ،KS10 ،KS11 ،KS12 ،KS13 ،KS14( وارد شــــده گلابــــي 

گياهان كاشته شـده در داخـل گلـدان در          .  ليتري انجام گرديد   20ميوه داخلي كاشته شده در ظروف         شاه
رطوبت خاك  ( تيمارهاي آبياري شامل تيمار شاهد      . خاك شني لومي تحت سه تيمار خشكي قرار گرفتند        

  -/. 5پتانسيل آب خـاك  ( ، تنش ملايم ) درصد26,6دار آب در دسترس خاك در حد ظرفيت زراعي  و مق   
 مگاپاسـكال  -1پتانسيل آب خاك ( و تنش شديد )  درصد1/14مگاپاسكال و مقدار آب در دسترس خاك        

ميزان پرولين طي دو سال و هر سال در سه مرحلـه   .بودند)  درصد5/12و مقدار آب در دسترس خاك 
مقدار پـرولين   . گيري شدند   هاي محلول در دو سال و هر سال در چهار مرحله اندازه           و مقدار كربوهيدرات  

بطوريكه در تمام آزمايشها مقـدار پـرولين در تـنش خشـكي             . تحت تاثير تيمار خشكي و رقم قرار گرفت       
همچنـين مقـدار پـرولين در ژنوتيپهـاي         . شديد در بيشترين حد و مقدار در تيمار شـاهد در حـداقل بـود              

در اين تيمارهـا  ميـزان       .داري مشاهده شد    در تيمار خشكي شديد و خشكي ملايم تفاوتهاي معني        مختلف  
مقـدار كربوهيـدراتهاي محلـول در       .  نسبت به بقيه كمتر بـود      KS9 و   KS6  ،KS7پرولين در ژنوتيپهاي    

راحـل  داري را نشان داد امـا در م  مراحل اوليه آزمايش در تيمارهاي خشكي ملايم و شديد افزايش معني         
پاياني آزمايش تفاوت محسوسي بين مقدار كربوهيدراتهاي كل در تيمار شاهد و تيمارهاي تنش خشكي               

  .ملايم و شديد مشاهده نشد
   ، تنش خشكي، پرولين، كربوهيداتهاي محلول (Pyrus serotina )گلابي آسيايي : واژهاي كليدي
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  مقدمه
در تنظيم رشد و نمو گياه بازي ي آب نقش مهم

بطور كلي آب يكي از عوامل . )10(دكن مي
يندهاي فيزيولوژيكي امحدودكننده است كه بر فر

تنش آبي در . )3(گذارد ثير ميأو بيوشيميايي ت
 بهبود وضعيت آبي خاك اگياهان تا حد زيادي ب

يا كنترل مصرف آب بوسيله گياهان كاهش 
در بسياري از نقاط جهان تهيه آب براي . يابد مي

ني بخاطر محدوديت منابع آبي يا محصولات باغبا
) مثل بخش صنعت(مصرف آب در بخشهاي ديگر

جويي در مصرف  بنابراين صرفه. )6(محدود است
 انتخاب سيستم آبياري مناسب و انتخاب اآب ب

ارقام مقاوم به تنش آبي امري لازم و ضروري 
 گياهان عالي در بعضي از مراحل نمو اغلب. است

 تنش آبي قرار در معرض درجات مختلفي از
نوع تنش آبي ممكن است از نوسانات . گيرند مي

 تابش در  ميزانخيلي كم در رطوبت جو و
محلهاي طبيعي خيلي مرطوب تا كسر آبي شديد 
 ،خاك و رطوبت نسبي پايين در محيطهاي خشك

  . متفاوت باشد
 مستقل  وهاي آسيايي ازچين و ژاپن گلابي منشاء

اين درخت بطور . )8(استهاي اروپايي  از گلابي
 17، 15(شود عمده در چين، ژاپن وكره كشت مي

كشت گلابي آسيايي طي سه دهه اخير در . )20و 
، )34(بسياري از كشورها از جمله استراليا 

، )12(، برزيل)21(، كانادا)30(، تايلند)33(نيوزيلند

) 19(و ايالات متحده ) 7(شيلي، ايتاليا، فرانسه
  . شود كشت مي

 از دوران ماقبل تاريخ بعلت حضور درخت گلابي
در فلات ايران مورد توجه مردم قرار داشته 

 با انتخاب ارقام بهتر وحشي و با كاشتن ،است
بذر و دانه كه باعث اختلاط ارقام گوناگون 

شود، انواع گلابيها در مناطق مختلف  طبيعي مي
 رقمهايكليه ). 2(كشور به وجود آمده است 

يا خوج    Pyrus communisبومي ايران از گونه
 در ،اند و هنوز ارقام نيمه وحشي آن بدست آمده

شوند و  گيلان، آذربايجان و كردستان كاشته مي
ميوه آنها در شمال و شمال غربي كشور مصرف 

  ارقام فوق،علاوه بر). 2(اي دارد  محلي و منطقه
هاي شرق دور در اثر ارتباط   از گونهرقمهايي

 به ، از راه تركمنستان، چينمداوم مردم ايران با
و سازگار با شرايط محلي  شده اند كه ايران وارد

هنوز مطالعات . اند جزو ارقام محلي درآمده
سيستماتيك روي اين ارقام بعمل نيامده است و 
از نظر نياي ژنتيكي وضع آنها مشخص 

رقم (Rahemi)احمي اما به گزارش ر). 2(نيست
سيايي از رقم سبري اصفهان جزو ارقام گلابي آ

)  Culta (Makinoلذا.  بوجود آمده است 
 توسط 1997ژنوتيپ گلابي آسيايي در سال 9

المللي باغباني از  ارزاني از طريق گنگره بين
اين ژنوتيپها بمنظور . بلژيك وارد كشور شد

پلاسم گلابي كشور و استفاده در  تقويت ژرم
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هاي اصلاح درختان ميوه وارد كشور  برنامه
   .گرديد

 در برابرتنش آبي ي روشهاي گوناگوناگياهان ب
در تنش آبي فعاليتهاي . كنند مقاومت مي
 يا بطور غير مستقيم اً گياه مستقيميفيزيولوژيك

از آنجاييكه وجود فشار . گردد دچار اختلال مي
 بالاي سلولي براي انجام فعاليتهاي تورژسانس

 از جمله رشد سلولها و حركات يمهم فيزيولوژيك
 گياهان با استفاده ،)31(اي ضروري است  زنهرو

هاي متفاوت، فشار تورژسانس ماز مكانيس
از جمله . دارند سلولهاي خود را بالا نگه مي

مكانيسمهاي كارآمد براي حفظ فشار تورژسانس 
) 22(تنظيم اسمزي است، در شرايط تنش خشكي

 با  راها گياهان غلظت بعضي از متابوليت. 
انيسم در سلولهاي خود استفاده از اين مك

 تركيباتي كه در تنظيم ).9 (دهند افزايش مي
 قندهاي محلول، پتاسيم،  عمدتاًٍٍمؤثرنداسمزي 

اسيدهاي آلي، كلريد و اسيدهاي آلي آزاد 
رولين آزاد  بسياري از گياهان پ.   )14 (باشند مي

مثل خشكي و ( به پتانسيل پايين آب پاسخدر 
 در ).26 و 18 (يابد بمقدار زياد تجمع مي) شوري

افزايش سريع پرولين با آغاز كاهش  شرايط تنش
هر عاملي . )13 ( برگ همزمان استيپتانسيل آب
 باعث تجمع ، شوديپتانسيل آبكاهش كه باعث 
تجمع پرولين در شرايط خشكي . گردد  پرولين مي

هنگاميكه . )18 ( متعددي داردزيستياثرات 

يابد توليد   محلول خاك كاهش مييپتانسيل آب
بازاء تا يازده ميكرومول در روز ( پرولين آزاد 

در شرايط كسر آب افزايش )  گرم وزن تريك 
يابد كه سبب افزايش فشار اسمزي شيره  مي

  .)18 (شود سلول مي
اين تحقيق بمنظور ارزيابي متابوليتهاي مؤثر در 
القاي مقاومت به خشكي  ژنوتيپهاي وارداتي 

براي كشت در شرايط جهت استفاده از آنها 
طبيعي كشورمان و يا كاربردشان در برنامه 
اصلاح درختان گلابي براي شرايط خشكي انجام 

  گرديد
  

  مواد و روشها
اين تحقيق در دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيـت        

 57طول جغرافيـايي  (مدرس واقع در پيكان شهر 

 درجـه و  35 دقيقه و عرض جغرافيايي 8 و درجه
ــه شــمال43 ــرب  ) ي دقيق ــومتري غ در بيســت كيل

.  انجـام شـد    1381 و   1380هـاي     تهران طي سـال   
  جهـت    1377ژنوتيپهاي گلابي آسـيايي در سـال        

تقويت تنوع ژرم پلاسم درختان گلابـي از طريـق          
المللي باغباني توسـط دانشـگاه تربيـت          كنگره بين 

 با كدهاي و) 5 و 4( از كشور بلژيك وارد  مدرس

KS6, KS7, KS8, KS9, KS10, KS11, 

KS12, KS13, KS14پيوندكهاي . مشخص شد 
 Pyrus serotina) ژنوتيــپ گلابــي آســيايي 9

Rhed.)     هـاي     بر روي پايـه    1379 در تيرماه سال
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 (.Pyrus communis L)دانهالي گلابي اروپـايي  
قبــل از پيونــد پايــه هــا بــدقت . پيونــد زده  شــدند

  ). 1(بررسي و گياهان يكسان انتخاب شدند 

   منحني رطوبتي خاك مورد استفاده در گلدانها-1 نمودار

 گياه  16 از هر ژنوتيپ تعداد      1379در اسفند سال    
 حــاوي خــاك  ليتــري20انتخــاب و در گلــدانهاي 

اي از خـاك      نمونـه .   كشـت شـدند    بمقدار مساوي 
مورد استفاده براي تعيين خصوصـيات فيزيكـي،        

 " شيميايي و منحني رطـوبتي آن بـه آزمايشـگاه         
  .  ارسال شد"حقيقات خاك وآب تهرانمؤسسه ت

 در ايـن آزمـايش       ه  سه تيمار آبياري اعمـال شـد      
  :                                                        ازندعبارت

در ايـن تيمـار گلـدانها هـر روز          : تيمار شـاهد    -1
  .آبياري شدند

در ايـن تيمـار، زمانيكـه       :  تيمارخشكي متوسط    -2
ــاك   ــيل آب خ ــه پتانس ــيد -/.5ب ــكال رس  ، مگاپاس

بطوريكــه درصــد آب در  .گياهــان آبيــاري شــدند
  . بود% 1/14دسترس خاك 

 در ايـن تيمـار زمانيكـه         : تيمار خشـكي شـديد     -3
 مگاپاسكال رسيد، گلـدانها  -1پتانسيل آب خاك به  

 5/12طوريكه آب در دسترس خاك      بآبياري شدند   
بــراي تعيــين پتانســيل آب خــاك از  .  بــوددرصــد

ــي رطــوبتي بدســت آمــده در آزمايشــگاه     من حن
  .مؤسسه خاك وآب استفاده شد

در  تمامي صفات  مورد نظر در ژنوتيپهاي مختلف       
 مگاپاسـكال  بترتيـب   -1  و   -5/0تيمارهاي شاهد،   
 حد ظرفيـت     پتانسيل آب خاك به    در مرحله اي كه     

 انــدازه  د،مگاپاســكال رســي -1و  – 5/0 زراعــي، 
 .گيري شدند

 و ميزان پرولين آزادگيري  اندازه

براي اندازه گيري  :كربوهيدراتهاي محلول
پرولين از هر گياه چندين برگ كاملا توسعه يافته  

براي استخراج . )23 (در سه تكرار برداشت شد
ميلي   5با استفاده از را پرولين، نيم گرم برگ 

 در هاون چيني كوبيده  و  درصد95ليتر اتانول 
  عمل استخراج .رديدقسمت بالاي محلول جدا گ

 70 ميلي ليتر اتانول 5دو بار ديگر و هر بار با 
محلول بدست آمده ده دقيقه  .  تكرار شددرصد

 Chermle Zمدل ( در دستگاه سانتريفوژ 

230A با سرعت )  ، ساخت آلمانrpm 3500 
پس از جدا كردن فاز مايع از . قرار داده شد

بكار جامد، قسمت مايع براي استخراج پرولين 
 .)16(رفت 

ــر از    بــراي تعيــين غلظــت پــرولين يــك ميلــي ليت
 ميلـي ليتـر آب      10عصاره الكلي فوق الـذكر را بـا         

 ميلــي ليتــر معــرف نــين 5مقطــر رقيــق نمــوده و 
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 ميلـي   5سپس، افـزودن    . هيدرين به آن اضافه شد    
ليتر استيك اسيد گلاسيال به آن و  هم زدن بمدت           

پـس از  . فـت  دقيقه، در حمام آب جوش قرار گر  45
خارج كردن نمونه ها از حمام آب جـوش و خنـك            

 ميلي ليتر بنزن به آنها افزوده و با         10كردن آنها ،    
همزن مكانيكي مخلوط شدند تا پـرولين وارد فـاز          

 دقيقه به حال سكون رها      30نمونه ها     . بنزن شود 
 -منحنـي كاليبراسـيون بـا اسـتفاده از ال         و سپس   

 و ميزان جذب    ه گرديد پرولين بعنوان استاندار تهي   
ــا دســتگاه اســپكتروفتومتر در طــول مــوج    515ب

  ). 24(گيري شد  نانومتر اندازه
 محلـول عمـل     كربوهيـدراتهاي گيـري     براي اندازه 
پــس از . انجــام گرفــتبه پــرولين اشــاســتخراج م
ــتخراج،  ــي/. 1اس ــا    ميل ــي ب ــاره الكل ــر عص  3ليت

گـرم     ميلـي  150(ليتر آنترون تازه تهيه شـده         ميلي
 % )72  اسـيد  ليتـر سـولفوريك      ميلي 100+ ترونآن

 محلول  ده دقيقه در حمام آب        اين. مخلوط گرديد 
 رنگـي   واكـنش انجـام و    جوش قرار داده شـد تـا        

ميزان جذب آن با اسپكتروفتومتر در      سپس  . شود
مقـدار قنـدهاي     و    نانو متر قرائت     625طول موج   

  .)24( محلول محاسبه شد
 

  نتايج و بحث
 ـ     در سـال  :رولين در دوره تـنش  تغيير ميـزان پ

  ســه زمــان مقاومــت ازمقــدار پــرولين در 1380
)  روز بعد از شروع تـنش      59،  29،  14(دوره تنش   

نتايج حاصله نشان داد كه رقم و       . گيري شد   اندازه
 ردداري بر مقدار پرولين برگ دا       ثير معني أتيمار ت 

  ). 1جدول (

 ميـزان پـرولين در       ،پس از شـروع تـنش       روز 14
در ايـن   . پها و تيمارهاي مختلف متفاوت بود     ژئوتي

داري بين ميزان      معني تفاوتزمان در تيمار شاهد     
وتيپهــاي مختلــف مشــاهده شــد و در  نپــرولين  ژ

 بـا      كمتر بـود ولـي ايـن  ژئوتيـپ          KS12  ژئوتيپ
ــر از    ــه غيـ ــر بـ ــاي ديگـ ــاوت KS9ژئوتيپهـ  تفـ

داري نداشــت و ميــزان پــرولين نيــز در      معنــي
وتيپهاي ديگـر  نلا بود و با تمام  ژ    با KS9  وتيپنژ

داري    تفـاوت معنـي    KS12به غيـر از ژئوتيپهـاي       
ــت ــار . نداشـ ــاوت  -5/0در تيمـ ــكال تفـ  مگاپاسـ

. داري بين  ژئوتيپهاي مختلف مشاهده نشـد         معني
ــار  ــاي  -1در تيم ــين  ژئوتيپه ــز ب  مگاپاســكال ني

نمودار (مختلف اختلاف معني داري مشاهده نشد       
   .) الف–2

د از شـروع تـنش نيـز ميـزان پـرولين             روز بع  29
هـاي مختلـف آبيـاري         و تيمار   تحت تاثير  ژئوتيپ   

نيـز ميـزان پـرولين در       مـدت   در ايـن    . قرار گرفت 
ــار  ــار   -5/0تيم ــتر از تيم ــكال بيش  -5/0 مگاپاس

بـين  ژئوتيپهـاي     . مگاپاسكال و تيمار شـاهد بـود      
ــي   ــرات معن ــف تغيي ــاهد   مختل ــار ش داري در تيم

 مقـدار پـرولين     KS14 ئوتيپمشاهده شد و در  ژ     
در .  و رقم شاه ميوه بـود      KS9 بيشتر از  ژئوتيپ   

ــار  ــرولين در   -5/0تيم ــدار پ ــز مق  مگاپاســكال ني
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ــپ ــتر از ژئوتيKS14   ژئوتيـ ــاي پ بيشـ ، KS6هـ
KA7، �S9 ،   KS10       بـا   اما و رقم شاه ميوه بود 

در . داري نداشــت  هــا اخــتلاف معنــيپبقيــه ژئوتي
مقــدار پــرولين در   مگاپاســكال نيــز  -1تيمــار 

هـاي  پ بيشـتر از ژئوتي KS14و KS12 ژئوتيپهاي
KS6 ،KS7 ،KS9  ــا و رقــم شــاه ميــوه بــود و ب

ــي    ــتلاف معن ــا اخ ــاير ژئوتيپه ــتند  س داري نداش
  ). ب  -2نمودار (

از شروع تنش نيز ميزان پرولين تحت          روزپس 59
در تيمار شـاهد    .   قرار گرفت      تاثير رقم و ژئوتيپ   

 بيشـتر   KS12 و   KS8    ئوتيپولين در ژ  رميزان پ 
ــاه KS10 و KS9 و KS6 ، KS7از  ــم شـ  و رقـ

 و KS11 ،KS13ميـوه بـود ولـي بـا ژئوتيپهـاي      
KS14  5/0در تيمار   . داري نداشتند    تفاوت معني-  

داري    معنـي  تفـاوت وتيپهـا   نمگاپاسكال نيز بـين ژ    
 ميـزان   KS14 و   KS11   وتيـپ نمشاهده شـد و ژ    

، KS6،   KS7پـــرولين بيشـــتري نســـبت بـــه    
KS9، KS10        ولـي بـا    .  و رقم شـاه ميـوه داشـتند

ــاي   KS13 و KS8  KS19 ،KS11,ژنوتيپهــ
 -1در تيمــــار . داري نداشــــتند تفــــاوت معنــــي

داري   مگاپاسكال نيز بين ژنوتيپها اخـتلاف معنـي       
 كمتـر   KS7 و KS6مشاهده شد ودر ژنوتيپهاي 

ــاي  ، KS8 ،KS10 ،KS11 ،KS12از ژنوتيپهــــ
KS13 و KS14ــود ــ.  ب ــا   ول ــه ژنوتيپه ــا بقي ي ب

  ).ج-2 نمودار(داري نداشتند  اختلاف معني

 نيـز نشـان     1381نتايج تجزيه واريانس در سـال       
داد كه ميزان پرولين تحت تأثير ژنوتيـپ و تيمـار          

در تمـام مراحـل     ). 1ول  جـد (آبياري قـرار گرفـت    
 مگاپاسـكال بيشـتر از      -1ميزان پرولين در تيمار     

ــار  ــم بيشــتر از  مگاپاســكال و در آن-5/0تيم  ه
  .تيمار شاهد بود

 روز پس از شـروع      18گيري ميزان پرولين      اندازه
 -5/0تنش نشان داد كه در تيمـار شـاهد وتيمـار            

ــتلاف     ــف اخ ــاي مختل ــين ژنوتيپه ــكال ب مگاپاس
ــي ــار  .نيســتدار  معن ــا در تيم  مگاپاســكال -1ام

 ميـــزان پـــرولين  KS14 و KS12ژنوتيپهـــاي 
، KS6، KS7  ،KS9نسبت به ژنوتيپهاي     بيشتري
KS10   ميوه داشتند  اما با ژئوتيپهـاي          و رقم شاه

   .)الف -3نمودار  (نبوددار  معنيشانديگر اختلاف
 روز پس از شروع تنش ميـزان پـرولين تحـت            42
در .  و تيمــار آبيــاري قــرار گرفــت وتيــپنثير ژأتــ

ــين ژ  ــاهد ب ــار ش ــف  نتيم ــاي مختل ــاوتوتيپه  تف
 -5/0در تيمـــار . داري مشـــاهده نشـــد  معنـــي

ــكال ژ ــپنمگاپاسـ ــرولين  KS12  وتيـ ــزان پـ  ميـ
  ،KS6  ،KS7  ،KS9بيشتري نسبت به ژئوتيپهاي     

KS10              و رقم شـاه ميـوه داشـت  ولـي بـا سـاير 
 -1در تيمـار    . دار نداشـت      ها اختلاف معني  پوتينژ

ــز ــاي ن ژمگاپاســكال ني  KS14 و KS12وتيپه
وتيپهــاي نپــرولين بيشــتري نســبت بــه ژ مقــدار

KS6،  KS7   و KS9   و KS10       و رقم شـاه ميـوه 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1383، زمستان 4، شماره 17مجله زيست شناسي ايران                                                           جلد 

داري  وتيپها اختلاف معنـي   نولي با ساير ژ   . داشتند
         .) ب- 3 نمودار(نداشتند 

روز بعد از شروع تنش، ميزان پـرولين تحـت           63
در اين  .  قرار گرفت     ثير تيمار آبياري و ژئوتيپ    أت

تــاريخ در تيمــار شــاهد بــين ژئوتيپهــاي مختلــف 
ــي ــد   معن ــاهده نش ــا . دار مش ــا در تيم  -5/0ر ام

 KS11 ،KS12 ،KS14مگاپاســكال ژئوتيپهــاي   

ــه ژئوتيپهــاي   ــرولين بيشــتري نســبت ب ميــزان پ
KS6، KS7   و KS8         داشتند و بـا سـاير ژئوتيپهـا 

 -1در تيمـــار . داري نداشـــند اخـــتلاف معنـــي 
، KS8  ،KS11  ،KS12مگاپاسكال نيز ژئوتيپهاي    

KS13   و KS14      مقدار پرولين بيشتري نسبت به 
 و رقم شـاه ميـوه       KS9 و   KS6، KS7ژئوتيپهاي  

   .) ج-3 نمودار(داشتند 

 
  1381 و 1380 نتايج تجزيه واريانس تغييرات ميزان پرولين در دوره تنش آبي در سال -1جدول 

درجه   منابع تغييرات  )1380سال (ميانگين مربعات 
   روز بعد از شروع تنش59   روز بعد از شروع تنش29   روز بعد از شروع تنش14  آزادي

  ns  437/1  ** 013/326  **  428/350  2  بلوك

  897/10  **  517/13  **  442/64 **  9  ژنوتيپ

  289/4806  **  009/3354  **  631/2097 **  2  تيمار 

  ns 225/13  ns  426/0  ns  229/0  18  تيمار ×ژنوتيپ

  869/0  194/1  116/23  58  اشتباه

CV )47/4  88/5  3/27    )درصد  

 درجه  منابع تغييرات  )1381سال (ميانگين مربعات 
   روز بعد از شروع تنش63   روز بعد از شروع تنش42   روز بعد از شروع تنش18  آزادي

  946/328  **  791/285  **  361/390  **  2  بلوك

  803/19  **  627/10  **  051/13  **  9  ژنوتيپ

  538/3166  **   743/3031  **  714/5856  **  2  تيمار 

  ns  392/3  ns  558/0  ns  425/1  18  تيمار ×ژنوتيپ

  805/2  242/1  239/3  58  اشتباه

CV )11/10  85/5  44/8    )درصد  

ns  ،  * 1دار در سطح احتمال  و معني% 5دار در سطح احتمال  دار، معني   بترتيب غير معني** و% 
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) در تيمارهاي مختلف تنش آبي الف) ميكروگرم در گرم وزن تر( تغييرات مقدار پرولين - 2نمودار 

   1380 روز بعد از شروع تنش در سال 59)  روز و ج29)   روز، ب14
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) در تيمارهاي مختلف تنش آبي الف) ميكروگرم در گرم وزن تر( تغييرات مقدار پرولين - 3نمودار 

   1381 روز بعد از شروع تنش در سال63)  روز و ج42)   روز، ب18
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ميزان : يدراتهاي محلولكربوهتغييرات 
 طي چهار 1380 محلول درسال كربوهيدراتهاي

)  روز بعد از شروع تنش59و29و14و7(مرحله 
نتايج نشان داد كه ژنوتيپ و . گيري شد  اندازه

  كل بر ميزان  معني دارياثرتيمار خشكي 
. )2جدول  (رند محلول  داكربوهيدراتهاي
 روز بعد از شروع تنش مقدار  7 كه مشخص شد

  مكاپاسكال -1 محلول در تيمار كربوهيدراتهاي
 و آن هم بيشتر از تيمار شاهد -5/0بيشتر از 

تر بود مقدار بيشتري از  هر چه تنش شديد. بود
بطوريكه در .  محلول تجمع يافتندكربوهيدراتهاي

 كربوهيدراتهاي مگاپاسكال مقدار  -1تيمار
 بيشتر و در KS14, KS12تيپ ونول در ژلمح

در تيمار شاهد نيز .  كمتر بود KS9ژئوتيپ و 
 -4نمودار (بين ارقام تفاوت چنداني مشاهد نشد  

 روز بعد از شروع تنش نيز بين 14 ).الف 
داري مشاهده شد  تيمارهاي مختلف اختلاف معني

 -1 محلول كل در تيمار كربوهيدراتهايو ميزان 
 بيشتر از KS14 و KS12مگاپاسكال در ژنوتيپ 

در تيمار شاهد نيز مقدار . همه بود
 محلول كل در ژئوتيپهاي كربوهيدراتهاي
KS14,KS12 ب– 4نمودار ( بيشتر بود(.   

ــزان  29 ــنش ميـــ ــروع تـــ ــد از شـــ    روز بعـــ
 مگاپاسـكال   -1 محلول در تيمـار      كربوهيدراتهاي

ــاي پدر ژئوتي  KS14,KS13, KS12,KS11هـ
.  كم بـود KS6, KS9 بيشتر بود و در ژنوتيپهاي

ــار  ــا در تيمـ ــع  -5/0امـ ــز تجمـ ــكال نيـ  مگاپاسـ
 KS14 محلــول كــل در ژنوتيــپ كربوهيــدراتهاي

 و رقم شـاه ميـوه       KS10بيشتر و در ژنوتيپهاي     
كمتر بـود و در تيمـار شـاهد نيـز اكثـر ژنوتيپهـا                

 محلــول داشــتند كربوهيــدراتهايمقــدار يكســاني 
   .)ج -4نمودار (

 ــ59 ــد از شــ ــنشرو روز بعــ ــزع تــ ــل نيــ   كــ
 -1محلـول  تحـت شـرايط تيمـار        كربوهيدراتهاي  

ــد  ــع يافتن ــكال تجم ــت  . مگاپاس ــن حال ــي در اي ول
نوسانات كمتر بود و در بسـياري از مـوارد بـين            

  كــــل مگاپاســــكال، مقــــدار-5/0 و -1تيمــــار 
 محلــول  در داخــل يــك ژئوتيــپ كربوهيــدراتهاي

ــي  ــاوت معن ــد(داري نداشــت  تف ــاي ن ژ مانن وتيپه
KS8, KS11,KS12,KS13.,KS14)   4نمودار 

   .) د –
 1381هاي محلول نيـز در سـال        كربوهيدراتمقدار  

تحت تأثير ژئوتيپ و تيمـار آبيـاري قـرار گرفـت            
داري بــين تيمارهــاي معنــي و تفــاوت ) 2جــدول (

 ،بطوريكـه در اكثـر مواقـع      . مختلف مشـاهده شـد    
  مگاپاسـكال  -5/0 و   -1مقدار قندها در تيمارهاي     

 در اين سال نيز مقـدار       . شاهد بود  بيشتر از تيمار  
)  ج18)  ، ب6) ا در چهار مرحله الـف   كربوهيدراته

گيـري     روز بعد از شروع تنش انـدازه       63)   و د  42
 روز بعـد از     6هاي محلول   كربوهيدراتمقدار   . شد

اين . شروع تنش در تيمارهاي تنشي افزايش يافت      
 ژئوتيپهـــاي ،  مگاپاســـگال-1در تيمـــار مقـــدار 
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KS14,KS12 ، در بــالاترين ســطح قــرار داشــت 
نكته قابل توجه اينكه مقـدار قنـد در تيمـار شـاهد             
نيز در اين دو ژنوتيپ نسـبت بـه سـاير ژنوتيپهـا       

 روز بعـد از     18  . ) الـف    – 5نمـودار   (بيشتر بـود    
هاي محلــول كربوهيــدراتشــروع تــنش مقــدار   

ــا ــار KS14 و KS12، يژنوتيپهـــ  -1 در تيمـــ
ــد  ــالاترين مق ــن .  داشــتاار رمگاپاســكال  ب در اي

 محلـول در ژنوتيـپ      كربوهيـدراتهاي تيمار مقدار   
KS6         در تيمـار   .  و رقم شاه ميوه در حـداقل بـود

 كل نيز مقـدار KS 14 و KS12شاهد  ژنوتيپهاي 
ول   نسبت به ساير ژنوتيپهـا بيشـتر          لقندهاي مح 

   .) ب– 5جدول (بود 
 -1 روز بعـــد از شـــروع تـــنش در تيمـــار    42

هـاي  پقدار قندهاي محلـول  ژنوتي مگاپاسكال نيز م  
KS14,KS13,KS12,KS11    را    بالاترين مقـدار 

 در اين مرحله نوسانات مربـوط بـه مقـدار           داشت
محلول كاهش يافت و اين نوسان      كربوهيدراتهاي  

مگاپاسكال و شاهد نيـز كمتـر     -5/0در تيمارهاي   
  . )ج -5نمودار(شد 

ي كربوهيـدراتها گيـري   در آخرين مرحله از اندازه    
نوسـانات  )  روز بعـد از شـروع تـنش        63(محلول  

مربوط به مقـدار قنـدها بـاز هـم كـاهش يافـت و               
ــام در ــز  تمــ ــوارد جــ ــدار KS9,KS7 مــ  مقــ

و 1ي محلول   يك ژنوتيپ در تيمار         هاكربوهيدرات
ــي   -5/0 ــتلاف معن ــم اخ ــا ه ــكال ب داري    مگاپاس

  ).د-5نمودار (نداشتند 

نتــايج حاصــل از ايــن تحقيــق بوضــوح بــا نتــايج  
رهاي انجام شده بر روي تجمع پرولين در ساير         كا

پـــرولين ). 28 و 27، 11 (گياهـــان مطابقـــت دارد  
بخـاطر ايفــاي نقــش اسـمزي، اثــرات مفيــدي را در   

 در ژنوتيپهـايي    ).29(دگياهان تحت تنش ايفا مي كن     
كه ميزان پرولين آنهـا تحـت تـنش افـزايش يافـت،             

ــاهش     ــرگ ك ــبي آب ب ــدار نس ــري داشــت مق  كمت
ــاي ژنوتيپ( ــزايش  ). Ks 9, KS10ه ــابراين اف بن

 كـه ايـن     ردپرولين در كاهش اثـرات تـنش نقـش دا         
اثرات بخـاطر نقـش پـرولين در تنظـيم اسـمزي يـا              

 اافــزايش پـرولين ب ــ( مــي باشـد نقـش حفـاظتي آن   
بعـد از    .)كاهش پتانسيل آب برگ آغـاز مـي شـود         

ــار و    ــرولين در تيم ــدار پ ــنش خشــكي مق ــال ت اعم
.  معني داري را نشـان داد      ژنوتيپهاي مختلف تفاوت  

بطوريكه ميزان پـرولين در ژنوتيپهـاي مختلـف در          
 مگاپاسكال  به مقدار قابل توجهي افزايش يافـت      -1

  برابـر تيمـار      7 تـا    2و مقدار آن بسته به ژنوتيـپ        
 متعددي بر روي تجمع پـرولين       انمحقق.  بود شاهد

  وافزايش چنـد برابـري       كرده اند در گياهان تحقيق    
ــزارش داده  آن را در  ــنش گ ــت ت ــان تح ــد گياه .  ان
 رقـم نخـود     49ميـزان پـرولين       حاصل از   گزارش  

 4-40 حـدود     نشان داده اسـت كـه        ت تنش آبي  حت
 برابـري  3-300افـزايش   حتي  . )27( مي باشد    برابر

ــف و در    ــاي مختل ــه ه ــرولين در گون ــزان  پ در مي
 تيمارهاي مختلف تنش اسمزي گزارش شده اسـت       

)11.(  
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 و 1380 محلول طي دو فصل رشد كربوهيدراتهاي تجزيه واريانس تغييرات ميزان  نتايج-2جدول 

   در روزهاي مختلف بعد از تنش1381

درجه   منابع تغييرات  )1380سال (ميانگين مربعات 

 روزبعد از شروع 7  آزادي

  تنش

 روز بعد از شروع 14

  تنش

 روز بعد از شروع 14

  تنش

 روز بعد از شروع 59

  تنش

  ns  00001/0  ns  008/0  **  867/0  ** 663/2  2  بلوك

  116/0 **  282/0 **  263/0  **  325/0 **  9  ژنوتيپ

  902/0  **  161/3  **  338/74  **  272/113  **  2  تيمار 

× ژنوتيپ

  تيمار 

18  ns  011/0  ns  008/0  **  027/0  ns 002/0  

  007/0  008/0  005/0  018/0  58  اشتباه

CV )25/4  11/5  09/2  49/3    )درصد  

درجه   منابع تغييرات  )1380سال (ميانگين مربعات 

 روزبعد از شروع 6  آزادي

  تنش

 روز بعد از شروع 18

  تنش

 روز بعد از شروع 42

  تنش

 روز بعد از شروع 63

  تنش

  849/3 **  723/1 **  095/1 **  49/1 **  2  بلوك

  175/0 **  294/0  **  769/1 **   913/1 **  9  ژنوتيپ

  784/0 **  411/0  **  855/67  **  051/67 **  2  تيمار 

× ژنوتيپ

  تيمار 

18  **  057/0  **  05/0  ns  021/0  ns  007/0  

  008/0  014/0  011/0  018/0  58  اشتباه

CV )46/4  97/5  31/2  3    )درصد  

ns   ،  * 1دار در سطح احتمال  و معني% 5دار در سطح احتمال  دار، معني   بترتيب غير معني** و%  
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 روز بعد از شروع 59)  و د29) ، ج14) ، ب7)  محلول الفكربوهيدراتهاي تغييرات مقدار - 4نمودار 

  1380تنش در ژنوتيپهاي مختلف در سال 
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 روز بعد از شروع 63)  و د42)  ، ج18) ، ب6)  محلول الفكربوهيدراتهاي تغييرات مقدار - 5نمودار 

  1381ف در سال هاي مختلپتنش در ژنوتي
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 كـه مقـدار     مـي دهـد    نشـان     حاضر نتايج  تحقيق   
ــنش آب    ــأثير ت ــت ت ــول تح ــدراتهاي محل كربوهي

ــي  ــزايش م ــد  اف ــاي ( ياب ــراي  ). 5 و 4نموداره ب
خشكي در شرايط   كربوهيدراتهاي محلول   افزايش  

ي نشان  ياهگزارش. عوامل متعددي ذكر شده است    
ــد مـــي ــرايط  دهـ ــكي ممكـــن اســـت   در شـ خشـ

اتهاي مركب بـه كربوهيـدراتهاي سـاده        كربوهيدر
تحت شـرايط تـنش افـزايش نسـبت         . شوند تجزيه  

ساكارز به نشاسته و تجزيـه نشاسـته، همچنـين           
كاهش انتقال ساكارز به خارج از برگها منجـر بـه      

چنـين  . گـردد  افزايش كربوهيدراتهاي محلـول مـي     
فرايندي تحت كمبود كوتاه مدت و بلنـد مـدت آب           

كـه نقـش مهمـي در تنظـيم          ) 25(ديده شده اسـت   
ــا مــي  ــد اســمزي ايف كــاهش پتانســيل ).  22(نماين

 فشـار تورژسـانس در      حفـظ اسمزي برگ بـراي     
پاسخ به تنش آبي در بسـياري از گياهـان چـوبي     

عـالي  ات تجمع تركيب ). 32 و 22(گزارش شده است  
ماننــــد كربوهيــــدراتها و آمينــــو اســــيدها در  
سيتوپلاسم نقش مهمي در تنظـيم فشـار اسـمزي          

تجمــع كربوهيــدراتها ممكــن ).  22(گياهــان دارنــد

است سهم زيادتري در تنظيم اسـمزي نسـبت بـه           
تا حـدي افـزايش تجمـع       ). 32(پرولين داشته باشد  
 ، قندهاي احيايي و سوربيتول      كل كربوهيدراتهاي 

در برگهــاي درختــان ســيب تحــت تــنش آبــي در 
 ديده شـده    )خوب آبياري شده  ( مقايسه با  شاهد     

قدار گلـوكز در بـرگ درختـان تحـت          م. )35(است
تنش متوسط تا شـديد افـزايش يافـت در حاليكـه            

تـنش آبـي بـر      . فروكتوز در تنشهاي كم بالا بـود      
  . )35(شتمقدار ساكاروز برگ اثري ندا

   افــزايش كربوهيــدراتهاي گلابــيدر تمــام ارقــام 
  گرديد و   مشاهده   خشكي در شرايط تنش     محلول

ــزايش در  ــن اف ــاياي  ، KS14  ،KS12 ژنوتيپه
KS13 و KS8   بــود ســاير ژنوتيپهــا بيشــتر از .

ايــن افــزايش در ميــزان كربوهيــدراتهاي محلــول 
نقش بسيار مهمي در كـاهش پتانسـيل اسـمزي و          
در نهايت ايجاد شيب مناسـب بـين گيـاه و خـاك             

زيـرا  . گـردد  نموده و سبب افزايش جـذب آب مـي        
كربوهيدراتها بعنوان تنظيم كننـده اسـمزي نقـش         

  .  كنند ي بازي ميمهم

  

، مواد گياهي مورد استفاده در اين پژوهش از گروه باغبـاني دانشـگاه تربيـت مـدرس                 :  تشكر و قدرداني  
 مطالعه سازگاري چند رقم گلابـي آسـيايي بـا شـرايط آب و هـوايي                 " در دست اجراي    طرح ملي  مجريان  

  ، سازمان پژوهشـهاي علمـي كشـور       4225 به شماره ثبت     "پلاسم وتكثير   وارد كردن ژرم   -1ايران مرحله   
   .، كه باعث تشكر و امتنان مي باشددريافت شده است
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