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 )۱۳۸۸( ۳۴۴تا  ۳۳۷صفحه های  ۴شماره  ۱۰ران جلد يمجله علوم و فنون باغبانی ا

 

  دو توده در يكيژاثرتنش خشكي روي عملكرد و برخي شاخص هاي فيزيولو

  ١).Petroselinum crispum Mill(گياه جعفري 
EFFECTS OF WATER DEFICIT ON YIELD AND SOME 

PHYSIOLOGICAL INDICES OF TWO PARSLEY (PETROSELINUM 
CRISPUM MILL.) POPULATIONS 

  

  ٢شاد دشتي، محمدرضا مصدقي، مرضيه دارابيسيد مهدي ميرفتاح، ولي ربيعي، فر

  

  دهيچک
 در گيـاه جعفـري،   فيزيولـوژيكي هـاي  برخـي از شـاخص   عملكرد و برمنظور بررسي اثر تنش خشکي  به        

جعفـري  (در قالب طرح کـاملاٌ تصـادفي، روي دو تـوده جعفـري      ۲×۵ل يش فاکتوريصورت آزمابه گلداني پژوهش

   درصـد رطوبـت وزنـي    تيمارهـا بـا انـدازه گيـري    . گرفـت تکـرار انجـام    ۴در  رطـوبتي تيمار  ۵ با) معمولي و فري

برگي شدن  ۴تيمارها از مرحله اين . ندشد اعمال لوپاسکاليک ۵۰۰و  ۲۰۰، ۸۰، ۵۰، ۳۰به ميزان  مکش هاي ماتريک

در حد ثابت  هانگلداآب به  فزودنتوزين روزانه گلدان ها و ا شروع شده و مقادير مختلف رطوبت خاک با نهاگيا

، درميلـي متـر مربـع    ، تعـداد روزنـه  RWC(۳(عملکرد، ميزان نسبي آب بـرگ   ،در دوره اعمال تنش. نگه داشته شد

نتـايج  . پـرولين و قنـدهاي محلـول انـدازه گيـري شـد      ل آب برگ، يپتانسسطح برگ و در انتهاي دوره تنش مقادير 

بـا کـاهش   . بـود  فات اندازه گيري شده معني داربر ص تجزيه آماري نشان داد که اثر سطوح مختلف رطوبت خاک

اما تعداد روزنه، ميزان  افته،ي و سطح برگ کاهشل آب برگ ي، پتانسميزان نسبي آب برگعملکرد، مقدار آب خاک، 

پتانسـيل آب بـرگ و ميـزان    سطح برگ، عملكـرد،  ويژگي هاي توده بر  اثر. پرولين و قند هاي محلول افزايش يافت

ل بـالاتر و سـطح بـرگ    يل پتانسيبه دل يفر يشد که جعفر يريجه گين نتيدر کل چن. گ معني دار شدنسبي آب بر

  .باشد يم يبه تنش خشک يتوده متحمل تر يمعمول يکمتر نسبت به جعفر

  .قندهاي محلول جعفري، ، تنش خشکي،پرولين :واژه هاي کليدي

  

  مقدمه
هـاي دنيـا شـده    زمين %۲۵موجب محدوديت توليد در بي طور تقريترين تنش محيطي است که بهخشکي شايع

پاسـخ  ). ۵( باشـد مـي بنابراين توزيع و پراکنش گياهان در سرتاسر دنيا تا حدود زيادي متاثر از ميـزان آب  . است

ي و ملکولي متفاوت است و نيز توانايي گياهان بـراي  ياخته ا، يحي، تشرياز نظر ظاهرهاي محيطي گياهان به تنش

مرحلـه وقـوع تـنش دارد     و هاي محيطي بستگي به نوع، شدت و مدت تنش و همچنين گونه گيـاهي شسازش به تن

 
  ۱۱/۹/۸۸ :تاريخ پذيرش             ٥/١١/٨٧ :تاريخ دريافت ‐١

اسـتاديار  زنجان، ن، گروه باغباني دانشکده کشاورزي دانشگاه زنجا ان، استاديارشناسي ارشد باغبانيبه ترتيب دانشجوي سابق کار ‐٢

، همـدان،  گروه خاکشناسي دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلي سينا و دانشجوي سابق کارشناسي ارشد باغباني دانشگاه بوعلي سينا

  .جمهوري اسلامي ايران

٣‐ Relative water content  
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 يبرخـي تغييرهـا   جـاد ياشـدن رشـد و   شرايط خشکي باعث محدود  درکاهش محتواي آب بافت گياهي ). ۲۲، ۱۸(

توانـد  هاي گيـاهي مـي  در بافت آماسپايين آمدن پتانسيل آب و کاهش  .شود ها مي در آن يظاهرو  يفيزيولوژيک

يکـي از  . دهـد مـي  و اندازه نهايي آن را تحت تـاثير قـرار  ياخته طور طبيعي رشد اولين اثر تنش خشکي باشد که به

گيـرد تنظـيم   ت مـي ي بـه خـدم  ياختـه ا آمـاس   مواجه با خشکي براي حفظ هاي کارآمدي که گياه به هنگاممکانيزم

زي هاي تحت تنش، در اثر انباشت برخي مواد اسـم نسيل اسمزي بافتاين پديده فيزيولوژيک، پتا در. اسمزي است

بـه   اين مواد اسـمزي . شودها در حد مطلوب نگهداري ميياخته  آماسفشار  نيبنابرايابد و ها کاهش ميياخته در 

، )ريدهانوسـاکا م( ها نظيرقندهاو برخي متابوليت) مانند پتاسيم، سديم و کلسيم(طور عمده شامل برخي از عناصر 

  ).۱۶، ۱۲،۱۴(باشد و اسيدهاي آلي مي) پرولين(اسيدهاي آمينه 

١وردمـان  هايبرگ توليد اول سال در که دوساله است گياهي جعفري
 سـبزي  عنـوان  بـه  آن از و کنـد مـي  

۲نساناچتر تيره به متعلق جعفري .شودمي استفاده
۳جعفري جنس و باشدمي 

 .اسـت  مختلفـي  هـاي  گونه داراي 

  :دارد وجود جعفري نوع سه آمريکايي و اروپايي ايکشوره در

 هـاي  بـرگ  با جعفري :ب .گويند ايتاليايي جعفري آن به که پهن برگ جعفري يا ساده هاي برگ با جعفري :الف

 و آب نـوع  هـر  در جعفـري  کشـت   .پيچيـده  هـم  بـه  خيلي و جعدم کاملا هاي برگ با جعفري :ج .پيچيده و مجعد

 ربيشت در محصول اين کشت رچهاگ ).۳( دارد را نتيجه بهترين خنک هواي و آب در ولي است پذير امکان هوايي

 بنـابراين  .دارد وجـود  زاتـنش  شـرايط  بـا  آن واکـنش  بـا  رابطـه  در اندکي اطلاعات اما است رايج کشور مناطق

 و بـرگ  حسـط  و روزنه تعداد آبي، روابط عملکرد، بر خشکي تنش اثر مطالعه و بررسي هدف با حاضر پژوهش

 .شد انجام جعفري گياه در محلول قندهاي و پرولين انباشت نيز

 
  هامواد و روش

در  ۸۷و  ۸۶ يهـا سال درجعفري، آزمايش گلداني  دو توده گياه بربه منظور بررسي اثر تنش کمبود آب 

طـرح کـاملاٌ   صـورت آزمـايش فاکتوريـل در قالـب      بـه همـدان  واقـع در  دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلي سـينا  

) کيلوپاسـکال   ۵۰۰و  ۲۰۰، ۸۰، ۵۰، ۳۰(رطـوبتي تيمار   ۵و) جعفري معمولي و فري(دو توده جعفري  برتصادفي، 

درجـه   ۳۰و  ۱۴ نيانگي ـگلخانه به طور م نهيشيبو نه يکمدماي  پژوهشن يادر طول مدت  .تکرار انجام گرديد ۴در 

پـس از  . متر بودندسانتي ۳۰و ارتفاع  ۵/۲۲يکي با قطر دهانه پلاست هاي مورد استفاده از نوعگلدان .بود سلسيوس

ريختـه شـد   ) جهت انجام زهکشي(ريزه  ها به مقدار مساوي سنگخالي، در کف گلدانهاي توزين هر کدام از گلدان

 ۲: گـرم خـاک خشـک شـامل    کيلو ۴در داخل هر گلدان(ها به مقدار مساوي و معين از خاک پر شدند و سپس گلدان

اي از خاك مـورد اسـتفاده در   نمونه. پرگرديد) قسمت ماسه ۱+ قسمت کود دامي پوسيده  ۱+ خاک زراعي  قسمت

كل، فسفر قابل جذب، پتاسيم قابـل جـذب،    نيتروژناشباع، درصد گل  pH و ECگيري مقادير ها، جهت اندازهگلدان

وزن گلـدان و  ، برداشـت شـد  ) PWP(و نقطه پژمردگـي دائـم   ) FC(بافت خاك، ميزان رطوبت در گنجايش زراعي 

در ايـن  . اسـتفاده شـد   براي اعمال سطوح خشکي از روش وزنـي  .ديمنظور گردها يکسان  سنگريزه درتمام گلدان

روش براي تعيين وزن گلدان در هر مکش ماتريک، رطوبت جرمي، حجـم گلـدان، وزن خـاک خشـک و وزن خـاک      

 
۱‐ Rosette                  ۲‐ Apiaceae                  ۳‐ Petroselinum  
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 گياه جعفري دردو توده ژيكي  اثرتنش خشكي روي عملكرد و برخي شاخص هاي فيزيولو

٣٣٩ 

 

  گيـري،  هـاي ماتريـک مـورد انـدازه    آبـي در هـر يـك از مكـش    پس از تعـادل  . مرطوب درون گلدان محاسبه گرديد

 ۲۴هـاي خـاك بـه مـدت     نمونـه  پس از توزين نمونه به تعادل رسيده درنگ يب. توزين شدند گلدان هاي خاكنمونه

در نهايت با داشتن مقـدار رطوبـت وزنـي در    . ، خشك و توزين شدندسلسيوس درجه ۱۰۵ساعت در آون با دماي 

بدين ترتيب وزن نهايي گلدان در هر . محاسبه چگالي ظاهري، مقدار رطوبت خاك تعيين گرديدهر مكش ماتريك و 

  :دست آمده مکش ماتريک آب خاک به کمک فرمول زير ب

  

 
 
  

. ها و اضافه نمودن آب مصرفي بر اثر تبخير و تعرق اعمال شـد تيمارهاي آبياري با توزين روزانه گلدان  

دهنده ميزان آب مصرفي از طريق تبخير و تعرق بود هاي داراي گياه نشاناز گلداندر حقيقت کاهش وزن هر کدام 

 ۴۰حـدود  (هـا  شدن بوتـه برگي ۴تا مرحله . بوته نگهداري شد ۴ها در هر گلدان و استقرار بوته رويشپس از ). ۵(

در . اعمـال شـد   تـنش اي و از اين مرحله به بعـد تيماره ـ  شدهها به مقدار مساوي آبياري گلدان ،)کشتپس از  روز

پتانسـيل  تعداد روزنه، سطح برگ و در انتهاي دوره تنش مقادير  عملکرد، ،دوره اعمال تنش، ميزان نسبي آب برگ

  .پرولين و قندهاي محلول اندازه گيري شد، آب برگ

  )۵(شد  يريع اندازه گيدر ما يبه روش غوطه ور :ل آب برگيپتانس

   :محاسبه شدر يزبا استفاده از رابطه شد و  يرياندازه گ )۲۲( رنربه روش ت :برگ آب يمقدارنسب

  

آب برگ يميزان نسب=   

 
  ).۱۰( شد يريسائو اندازه گيه به روش :تعداد روزنه

       .    شد يرياندازه گ )۷( ن و لچاسريبه روش پاکو :پرولين و قندهاي محلول

اندازه گیری   دستگاهبا استفاده از (ن براي تعيين سطح برگ دوره تنش نيز نمونه هايي از گياها در :سطح برگ   

 .گلستان مورد استفاده قرار گرفتندانساخت  T ،Deltaمدل سطح برگ

  

   نتايج و بحث
  اثـر   % ۱ يدر سـطح آمـار   ي، تـنش خشـک  شـده  يري ـانـدازه گ  يانس پارامترهـا ي ـه واري ـج تجزيبر اساس نتا       

محلـول   ين و قندهايل آب برگ، تعداد روزنه، پروليآب برگ، پتانس يزان نسبيسطح برگ، م ،بر عملکرد يداريمعن

. نبـود  دارير صـفات معن ـ يدار و بر سـا يل آب برگ معنيسطح برگ، عملکرد و پتانس رايبفقط اثر توده . نشان داد

 .ر بوددايمعنرير صفات غيدار و بر سايبر سطح برگ و عملکرد  معن  يتوده و تنش خشک برهمکنشهمچنين 
 

  اهيگ  عملکرد

ش سطح يبا افزا) ۱جدول(شده  يرياندازه گ يپارامترهان يانگيسه مياز مقا به دست آمدهج يبر اساس نتا       

ن يکمتـر  ۵Tمـار  يمشـاهده شـد و ت  ) ۱T(مار شاهد ين عملکرد در تيشتريب. افتيزان عملکرد کاهش ي، ميتنش خشک

 يمعمـول  ياز تـوده جعفـر   يعملکرد بالاتر% ۱ يسطح آمار در يفر يتوده جعفردر مجموع . عملکرد را نشان داد

 وزن خاک مرطوب

ش ماتريک مورد نظر رطوبت جرمي درمک+ ۱  

وزن تازه برگ  ‐وزن خشک  برگ  
وزن آماس برگ ‐وزن خشک برگ  

100×

  وزن خاک خشک=  
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شدت خشكي و توده نشان داد كه در تنش هاي شديد جعفري فري عملكـرد بيشـتري    برهمکنش). ۱جدول ( داشت

 .در تنش هاي كمتر هردوتوده عملكرد مشابهي دارند در حال که )۱شکل( دارد تا جعفري معمولي

  توانـد بـر فرآينـدهاي بيوشـيميايي مربـوط بـه فتوسـنتز اثرگذاشـته و         يم مـي به طـور مسـتق   يتنش خشک     

. انـد کـاهش دهـد   آبي بسـته ها را که به علت شرايط کمبه طور غير مستقيم ورود دي اکسيد کربن به درون روزنه

  اد هـا از ايـن مـو   قـرار گرفتـه و موجـب اشـباع شـدن  بـرگ       يآب ـانتقال مواد فتوسنتزي نيز تحـت تـاثير تـنش کـم    

بديهي است که بـا محـدود شـدن فـرآورده هـاي فتوسـنتزي در        .گردد که ممکن است فتوسنتز را محدود نمايدمي

  .)۶،۱۰، ۲( ابدي يکاهش مت عملکرد آن يشرايط کمبود آب، رشد گياه و در نها

  

  .ي هاي فيزيولوژيکي جعفريگشکي و توده بر عملکرد و برخي ويژمقايسه ميانگين اثر تنش خ ‐۱جدول 

Table 1. Effects of  population and drought stress on yield and morphological characters of 
parsley. 

 تيمارها
Treatments 

 سطح برگ

  سانتي مترمربع

Leaf area  
      cm2   

 تعداد روزنه

ميلي متر 

 مربع
Stomata 
density 
n mm-2 

گرم  عملکرد

  در متر مربع

Yield 
g m-2  

درصد 

ميزان 

نسبي 

 آب

RWC  

%  

پتانسيل آب 

  برگ

Potential 
leaf water  

-kPa  

 

 پرولين

 ميکرومول بر

  وزن تازه گرم

Proline  
µmol g-1 fw  

  قندهاي محلول

 گرم ميلي گرم بر

   وزن تازه

Soluble 
carbohydrate 

mg g-1 fw 

R16935.6a 13.6a1983.8a81.7a-1290a 14.7a 43.5a 
R2 8239.9b 13.5a1883.2b82.1a-1404b 15.2a 43.0a 
T1 12160a 8.1e3161a94.9a-673e 9.5e 33.7e 
T2 11010b 10.1d2749b88.9b-1029d 11.7d 37.9d  
T3 7051c 13.0c1903c81.8c-1275c 14.7c 43.6c 
T4 4409d  17.4b1086d76.5d-1694b 17.7b 48.1b 
T53312e 19.1a768.7e71.4e-2065a 21.1a 52.9a 

R1 = curley-leafed parsley ,R2 = plain-leafed parsley. 
T1 =30 kPa , T2 = 50 kPa, T3 =80 kPa, T4 =200 kPa, T5= 500 kPa.              

۱  R ، ۲توده جعفري فريR  =توده جعفري معمولي.  
  *

۱T = ۲كيلوپاسكال ، ۳۰تيمار شاهدT = ۳كيلوپاسكال ،  ۵۰تيمار آبياريT = كيلوپاسكال ۸۰تيمار آبياري ،  

۴T = ۵،  كيلوپاسكال  ۲۰۰تيمار آبياريT = كيلوپاسكال ۵۰۰تيمار آبياري.     

  

  سطح برگ

بـا افـزايش تـنش خشـکي      داد کهنشان  )۱جدول( شده يرياندازه گ يترهاپارامنتايج مقايسه ميانگين هاي      

 مشـاهده شـد و کمتـرين   ) ۱T تيمار(ر پايين ترين سطح تنش خشکي بيشرين سطح برگ د. سطح برگ کاهش يافت

بيشترين ميزان سطح برگ در توده جعفري معمولي بـود  . دست آمده ب ۵Tتنش يعني تيمار سطح برگ در بالاترين 

تـوان نتيجـه   شدت تنش بر ميزان سطح برگ مي اثر با توجه به. داري داشتوده جعفري فري اختلاف معنيکه با ت

هـاي خشـکي   تواند اثر تنشسطح برگ کمتري نسبت به جعفري معمولي مي به لحاظ داشتن گرفت که جعفري فري

   .دهدپس مقاومت بيشتري نشان مي ،تحمل کند را با کاهش بيشتر تبخير بهتر
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Fig. 1. The interaction effect of  droght stress and population on yield.  

  .ن عملکرديانگيبر موتوده  يشدت تنش خشک برهمکنش ‐۱شکل 

  

  

متعاقب کاهش سطح برگ، جذب نـور نيـز کـم    . هاي کمبود آب کاهش سطح برگ استيکي از اولين نشانه

بر اين کاهش جذب مـواد و عناصـر غـذايي نيـز  در      افزون ).۱۰(د يابشده و ظرفيت کل فتوسنتزي گياه کاهش مي

کاهش سطح برگ نيز به کاهش از دسـت رفـتن آب از   . کندها را محدود ميشرايط کمبود آب، رشد و توسعه برگ

كـاهش  . شـود دفاعي گياه در برابر خشکي در نظر گرفته مي مکانيزماولين عنوان  شود که بهطريق تعرق منجر مي

از تنش در اثر از دست رفتن آب  اجتناب مکانيزمشرايط كمبود آب براي گياه مفيد است زيرا يك  درش برگ ترگس

    ).۱۹، ۱۵، ۷(است 

  
 

  تعداد روزنه

با افزايش سطح تنش تعداد روزنه . مشاهده شد) ۱T(که کمترين تعداد روزنه در تيمار شاهد ج نشان داد ينتا

در گياهـان سـازگار   . )۱جدول ( مشاهده گرديد ۵Tتعداد روزنه برگ در تيمار طوريکه بيشترين برگ بيشتر شد به

همچنـين در گياهـان   . باشـند مي  ها در پتانسيل آبي پايين  بازبه تنش خشکي در مقايسه با گياهان حساس، روزنه

هـا در واحـد سـطح زيـادتر و ديـواره      روزنـه  ها كوچكتر بوده و شكل متفاوتي دارند و نيز تعدادتحت تنش روزنه

هـا در شـرايط   با كاهش بازشـدن روزنـه   ايتغيير روزنه). ٢٠(گيرد مي حالت انحنايي به خود ١روپوستي ياخته ا

اكسيد كربن و بخار آب گياه شده و ميزان تلفات آب را از  دي خشکي يك واكنش گياه است كه باعث كاهش جريان

  ).٢٣، ٨(رساند ميکمينه تعرق به  قيطر

 
۱‐  Epiderm 
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  ل آب برگيپتانس

نشـان داد کـه کمتـرين    )  ۱جـدول ( شـده  يري ـاندازه گ يهاي مربوط به پارامترهاهاي دادهميانگينمقايسه  

ل آب بـرگ کمتـر   يش سطح تنش، پتانس ـيبا افزا. مشاهده شد) لوپاسکاليک ‐۶۷۳(پتانسيل آب برگ در تيمار شاهد 

پتانسـيل   .مشاهده گرديـد ) و پاسکالليک ‐۲۰۶۵( ۵Tمار يل آب برگ در تيپتانسن يکه کمتر ياگونهشد به) منفي تر(

 ‐۱۴۰۴( يمعمـول  يتـوده جعفـر  کـه   يطـور ه ب ـدار نشـان دادنـد   يز بـا  هـم تفـاوت معن ـ   ي ـآب برگ در دو توده ن

ه ن عملکـرد تـود  يانگي ـم. را داشت يتر يل آب منفيپتانس) لوپاسکاليک ‐۱۲۹۰( يفر ينسبت به جعفر) لوپاسکاليک

 )۱شكل( شتر استيب يمعمول يد نسبت به جعفريشد يتنش خشک يمارهايتحت ت وها در کل برداشت يفر يجعفر

  ل بـالاتر در  يل حفـظ پتانس ـ ي ـدل توانـد بـه  ين مساله م ـيا. شد يابيارز يمعمول ينسبت به جعفر يترو توده مقاوم

  . د باشديشد يتنش خشک يمارهايدر ت يتوده فر يهابرگ

  هاي مهم بـراي نشـان دادن وضـعيت آب در گيـاه اسـت     مبود آب، پتانسيل آب يکي از شاخصدر شرايط ک

  توانـد اولـين اثـر تـنش خشـکي باشـد کـه        هاي گياهي ميبافت پايين آمدن پتانسيل آب و کاهش آماس در). ۱۳، ۲(

ر گيـاه نشـان دهنـده    پتانسـيل آب د ). ۹(دهـد و اندازه نهايي آن را تحت تـاثير قـرار مـي   ياخته طور طبيعي رشد به

از افت پتانسيل آب خود  يآب بنابراين گياهان مقاوم در برابر کم. باشدتوانايي آن براي جذب آب از محيط خاک مي

، ۱(انيسـون گـزارش شـده اسـت    و  در مورد يونجـه  يآب شرايط کم درکاهش پتانسيل آب برگ . کنندميجلوگيري 

۱۲(.  

   

   آب برگ يزان نسبيم

زان ين ميشترينشان داد که ب)  ۱جدول(شده  يرياندازه گ يپارامترهاهاي س نتايج مقايسه ميانگينبر اسا        

 ينسـب  يمقـدار محتـو   يش سطح تنش خشکيبا افزا. ديگردمشاهده %) ۹/۹۴(در تيمار شاهد ميزان نسبي آب برگ 

  ۵Tمـار  يت يعن ـيطح تـنش  ن س ـيدر بـالاتر   ميزان نسـبي آب بـرگ   زانين ميکه کمتر طوري آب برگ کاسته شد به

در شرايط کم آبي رابطه تنگاتنگي وجود دارد ميزان نسبي آب برگ بين پتانسيل آب برگ و . دست آمده ب%) ۴/۷۱(

پتانسـيل آب   يآب ـدر شرايط کـم ميزان نسبي آب برگ يعني با کاهش ميزان  .ها تا حدودي مشابه است و تغيير آن

و پتانسـيل آب بـراي ارزيـابي مقـدار       ميزان نسبي آب برگ ز ارتباط بينا گاهي. مي شود) منفي تر(کمتربرگ نيز 

 از دسـت دادن آب هـا در مقابـل   هاي گياه و نيز برآورد ميزان مقاومت بافـت ياخته ها و  کمبود آب و تشنگي بافت

مقـادير   هايي که با وجود کاهش پتانسـيل آب قـادر بـه حفـظ    شود بافتگفته مي .شوداستفاده مي يآب ناشي از کم

بالاتر  ميزان نسبي آب برگ قابليت داشتنترند، مقاوم از دست دادن آبهستند به ميزان نسبي آب برگ بالاتري از 

هـا بـراي تحمـل     ي و توانـايي آن ياختـه ا در پتانسيل آبي پايين ممکن است انعکاس دهنده استحکام بيشتر ديواره 

  ). ۲۱، ۱۲(ها باشد بافت دهي هاي مکانيکي ناشي از آب دستها و آسيب تخريب

  

  ن يمقدار پرول

ش سطح تـنش  يبا افزا. شد يرياندازه گن درتيمار شاهد ينشان داد که کمترين مقدار پرول) ۱جدول( نتايج

پس بدين ترتيب بـا کـاهش   . شدمشاهده  ۵Tمار ين درتيکه بيشترين مقدار پرول طوري شتر شد بهين بيزان پروليم
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با سـاير تيمارهـا     ۵Tدار بين تيمار سطح  وجود اختلاف معني. ها افزايش يافتربرگعرضه آب، انباشت پرولين د

  . ه خواهد بودها قابل ملاحظ تجمع پرولين در برگ اين گياه با کاهش رطوبت مواجه باشد يانگر آن است که وقتيب

هش پتانسيل آب هنگامي که گياهان به وسيله خشکي، شوري، دماي پايين و ساير فاکتورهايي که باعث کا

 در هايشان را افزايش دهند تا جذب آب گيرند بايستي غلظت اسموليتشوند تحت تاثير قرار ميي ميياخته اشيره 

ترين ماده حل شـده  ترين و عمومي فراوان احتمال به هاي آلي، پروليندر بين اسموليت. شرايط تنش ادامه پيدا کند

هاي آميني باشـد کـه نقـش آن    کننده انرژي و عاملذخيره تواندپرولين مي ).۱۴،۲۴(يابد سازگار است که تجمع مي

شـود،  زا متوقف ميبازيابي يعني هنگامي که فعاليت عامل تنش مرحلهدر . در مراحل بعد از تنش حائز اهميت است

  ه قـرار  هـاي کاهشـي مـورد اسـتفاد     آلـي و اکـي والان   تـروژن ينپرولين به طور عمده به عنوان منبعي از انـرژي،  

اي سبي از عوامل كاهندهممكن است مقادير منا يتجزيه سريع پرولين در زمان  بر طرف شدن تنش خشک. گيردمي

بـراي  لازم  ATPنمايد كه اين تركيبات شرايط را براي فسفوريلاسـيون اكسـيداتيو ميتوكنـدري و توليـد      را توليد

بر نقشي که  افزونپرولين ). ١٤، ٩، ٤(ده فراهم كنند بازيافت ساختارهاي آسيب ديجبران خسارت ناشي از تنش و 

  هـا جلـوگيري   کند، از تغييـر ماهيـت پـروتئين   در تنظيم اسمزي دارد به عنوان يک محافظ در شرايط تنش عمل  مي

  .هاي آزاد را بر عهده داردکردن راديکالکننده انرژي و غيرفعالکند و نقش ذخيرهمي

  

  محلول يقندها

 يش سطح تنش خشـک يبا افزا) ۱جدول( شده يگيراندازه يپارامترهاهاي س نتايج مقايسه ميانگينبر اسا        

ن يشـتر يب  ۵T مـار يدسـت آمـد و ت  ه ب ـ) ۱T(مار شاهد ين قند محلول در تيکمتر. افتيش يمحلول افزا يزان قندهايم

هاي اسـمزي  د به عنوان تركيب، قندهاي محلول مي تواننيتحت شرايط تنش خشک .زان قند محلول را  نشان  داديم

در نقش يـك تركيـب اسـمزي، افـزايش قنـد در اثـر تـنش        ). ۱۱(هاي اسمزي عمل كنند كنندهو نيز به عنوان حفاظت

كننـده اسـمزي، قنـدها بـه     حفاظـت  داري با تعديل اسمزي و حفـظ آمـاس دارد و در نقـش   ، همبستگي معنييخشک

  هـاي قطبـي   ترتيـب كـه در تشـكيل پيونـدهاي هيـدروژني بـا دنبالـه       بـدين   بخشـند، ها و غشاءها ثبات مي پروتئين

هـاي  شرايط كمبـود آب، توليـد راديكـال    در). ۱۸(گردند هاي فسفات فسفوليپيد، جانشين آب ميپپتيدها و گروهپلي

هـا را در مقابـل آسـيب    ممكـن اسـت تـا حـدودي پـروتئين      يالکل ييابد و انباشت قندهاآزاد در گياهان افزايش مي

نظيـر گلـوكز و   ) قندهاي سـاده (افزايش غلظت هگزوزها ). ۸(هاي آزاد محافظت نمايد راديكال قيشدن از طراكسيد

 فروكتوز تحت شرايط كمبود آب ممكن است ناشي از تجزيه نشاسته و يا جلوگيري از سـنتز آن باشـد كـه باعـث    

  ).۲۵( شودپاسخ به تنش ميهاي محلول در يافتن مواد فتوسنتزي براي تشكيل كربوهيدراتاختصاص 
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