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 "میکرز"های آلبالوی رقم  یکی نهالژاثر تنش خشکی بر صفات رشدی و فیزیولو

*تیمور جوادی
 2و مرجان جعفری 1

  کردستان دانشگاه ،یکشاورز ۀدانشکد ،کاری میوه اریاستاد  -5

 دانشجوی سابق کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه -2

 

(5/4/5931تاریخ پذیرش:  - 1/2/5931)تاریخ دریافت:   

 چکیده 

است. با توجه به تغییرات آب و هوایی، باغات کشور در  امل محدودکننده رشد گیاهانوعیکی از مهمترین خشکی 

مورد به سطوح مختلف تنش آبی  "میکرز"آلبالوی رقم  های نهال العمل عکس پژوهشآبی قرار دارند. در این  معرض خطر کم

بار(  -50و  -1)شاهد، خشکی  خشکیسطح  کامل تصادفی در سههای  بلوکآزمایش به صورت طرح . قرار گرفت بررسی

رشد طولی شاخه، تعداد و سطح برگ و پارامترهای فیزیولوژیکی ازجمله محتوای قبیل از مختلفی رشدی صفات انجام شد. 

، aلروفیل برگ )و مقدار ک ، شاخص پایداری غشاءبرگ محلول کل کل، کربوهیدرات و کربوهیدرات پرولین، نسبی آب برگ

b و سطح برگ با  دتعدا، خهارشد طولی ش ،. نتایج نشان داد که تحت تأثیر تیمارهای خشکیندگیری شددازهو کل( ان

و  پرولینمقدار همچنین . دار بود داری کاهش یافت و اختلاف بین هر سه تیمار معنی افزایش شدت تنش به طور معنی

و کربوهیدارت کل در تیمار خشکی شدید نسبت به شاهد و تنش  هد افزایش یافتدر مقایسه با شاکربوهیدرات محلول کل 

کاهش یافت. با  و کل( در تیمارهای تنش آبی a ،bو کلروفیل )محتوای نسبی آب برگ  .داری نشان داد ملایم کاهش معنی

های  ر پرولین و کربوهیدراتبا افزایش مقدا "میکرز"رقم  آلبالوی رسد که به نظر می ،های پژوهش حاضر توجه به یافته

 .کند از اثرات سوء تنش آبی جلوگیری می برگ محلول کل

 تنش آبی ول کل،آلبالو، کربوهیدرات محل پرولین،کلروفیل،  کلمات کلیدی:

 Email: tjavadi@uok.ac.ir                                                                                      ویسنده مسئول:ن *
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 مقدمه

در بسیاری از نقاط جهان تهیه آب برای محصولات 

باغبانی به خاطر محدودیت منابع آبی یا مصرف آب در 

کمبود میزان آب در  های دیگر محدود است. بخش

دسترس یکی از عوامل اقلیمی است که توزیع و پراکنش 

کند و ممکن است  گیاهان را در سرتاسر دنیا مشخص می

ث تغییرات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی باع

به (. 5974هاشمی دزفولی و همکاران، )در گیاهان گردد 

تنش آب بیشتر از ناشی از جهانی  خسارتطور کلی 

تنش آبی بوسیله  باشد. ها می دیگر تنشتلفات ناشی از 

قرارگیری گیاهان در معرض پتانسیل پایین آب در خاک 

مناطق دارای آب زیاد، گیاهان  استثنایکند. به  بروز می

در طول چرخه زندگی خود در معرض درجات متفاوتی از 

گیرند. ارتباط تنگاتنگی بین  تنش کمبود آب قرار می

شدید آب و مکانیسم سازش به تنش وری استفاده از  بهره

خشکی تنش میزان صدمات ناشی از خشکی وجود دارد. 

، مولکولی و توانایی به فرایندهای بیولوژیکیدر گیاه 

به خشکی بستگی دارد و تنظیم  هپذیری گیا سازش

اسمزی یک جنبه از توانایی سازش به خشکی را نشان 

 ،در تنظیم اسمزی (.2050و همکاران،  5ژانگ) دهد می

مانند پتاسیم، )ها  غلظت برخی یون ،های گیاهان سلول

ظیر ها ن برخی متابولیتیا  و (سدیم، کلر، کلسیم و نیترات

بویژه ) قندها پرولین(، اسیدهای آمینه )مخصوصاً
                                                           
1. Zang 

ترکیبات آمونیومی ، ها آمین پلی ،مونوساکاریدها(

گلایسین بتائین( و اسیدهای آلی  )خصوصاً چهارتایی

افزایش  خود پلاسمسیترات و مالات( را در سیتو )عمدتاً

بدین ترتیب با کاهش پتانسیل اسمزی، فشار  .دهند می

های ادامه فعالیت ا حفظ شده وه تورژسانس سلول

 در(. 5380، 2لویت) گردد فیزیولوژیکی گیاه ممکن می

درختان میوه از جمله سیب، مرکبات، هلو، انگور و 

گیلاس تنظیم اسمزی در پاسخ به تنش خشکی گزارش 

در تنظیم مطالعات قبلی نشان داده است که شده است. 

در سوربیتول و و گیلاس، قند اسمزی درختان سیب 

وانگ و ) دنگلوکز و فروکتوز دخالت دارقند انگور 

تنش آبی در انگورفرنگی به طور  (.5332، 9استوت

 شده استتانسیل اسمزی پش کاه سبب داری معنی

تنش خشکی  همچنین .(2002و همکاران،  4پاتاکاس)

. گردد می افزایش قندهای محلول سببدر ارقام زیتون 

باشد  میلف متفاوت میزان افزایش در ارقام مخت اما،

  .(5982ارجی و همکاران، )

ی  از تیره Prunus cerasusآلبالو با نام علمی 

Rosaceae، غرب  بومی مناطق جنوب شرقی اروپا و

آلبالو از درختان  (.5981مرندی، جلیلی) است آسیا

و در مناطقی که دارای است ی مناطق معتدله  میوه

ای خشک و خنک ه های زمستانه کافی و تابستان باران

                                                           
2. Levitt 

3. Wang and Stutte 

4. Patakas 
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کند. آلبالو همانند دیگر  هستند به خوبی رشد می

های سطحی بوده و آبیاری  دار دارای ریشه درختان هسته

کمتر انجام گیرد تا ریشه تر و به میزان  کوتاهباید با دور 

مرندی، جلیلی) بتواند از حداکثر آب موجود استفاده کند

اوت است و متف آلبالوهای  پایهتحمل به خشکی  (.5981

نسبت به مازارد  مپایه محلب در خاکهای خشک و نر

تنش آبی ناشی  .(5333و همکاران،  5فلور) است تر مقاوم

آلبالو و  Gisela5 گلیکول در پایه  اتیلن از کاربرد پلی

طول  ،وزن خشک شاخه دار گیلاس، سبب کاهش معنی

و  2سیورتیپ) شده است و محتوای نسبی آب برگ شاخه

گلابی با افزایش شدت های  نهالدر  (.2008 همکاران،

مقدار آن در و یافته ، میزان پرولین افزایش خشکی تنش

جوادی و ) بوده استهای مختلف متفاوت  ژنوتیپ

ی خشکی روی ارقام گلابی،  در مطالعه. (5989همکاران، 

های شدید  کل در برگ در تنش محلول تجمع قندهای

ل در ابتدای تنش افزایش یافت و تجمع قندهای محلو

  .(5989جوادی و همکاران، ) بیشتر از انتهای تنش بود

های بارز جفرافیای کشور ما است و  خشکی از ویژگی

ی طبیعی و غیرقابل تغییر راه فراری نیست.  از این پدیده

از طرفی مصرف منابع انرژی، آب و مواد غذایی به طور 

هایی  خاذ روشیابد. لذا ات روز افزونی در جامعه افزایش می

برداری صحیح از آب موجود، به همراه استفاده  چون بهره

                                                           
1. Flore 

2. Sivritepe 

های صحیح زراعی از جمله کشت گیاهان مقاوم،  از شیوه

های مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و  بررسی واکنش

متابولیکی و روابط مفید داخلی گیاهان در مقابله با 

تنش، انتقال صفت مقاومت به خشکی به ارقام حساس و 

ی هر چه  صول و سایر مواردی که امکان توسعهپرمح

بیشترکشت گیاهان در مناطق خشک را فراهم کند، 

هدف لذا موجب بالا رفتن عملکرد محصولات خواهد شد. 

مطالعه تغییرات مرتبط با تنش پژوهش، از انجام این 

. همچنین تغییر باشدمی "رزکمی"آلبالوی رقم  خشکی در

این رقم بعد از رهایی از ایی یشی و بیوشیمویدر صفات ر

  .گردد میسی رتنش نیز بر

 

 ها مواد و روش

 مواد گیاهی

شده  پیوند "رزکمی"رقم ی آلبالویکساله های نهال

 و در ،خریداری معتبر از نهالستان محلبپایه بر روی 

 دانشگاه کردستان دانشکده کشاورزی مزرعه تحقیقاتی

پس . نددر فضای آزاد کشت گردید 5932در فروردین 

های گچی برای  بلوک ،از استقرار کامل در خاک

گیری رطوبت خاک جهت تعیین زمان آبیاری در  اندازه

کنار  متری خاک سانتی 20ها در عمق  اطراف نهال

ت دو ماه تحت به مد ها نهال. ندکار گذاشته شد ها ریشه

 در اوایل خرداد ه وقرار گرفت عملیات مناسب باغبانی

 . های تنش آبی اعمال گردیدندتیمار 5932سال  ماه
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 طرح آزمایشی و تیمارهای تنش آبی

های کامل تصادفی با  در قالب طرح بلوک ها نهال

سه تیمار و شش تکرار کشت شدند. هر واحد آزمایشی 

اعمال شده در تنش آبی تیمارهای شامل دو نهال بود. 

 از :  بودند این آزمایش عبارت

 ها یک روز در  تیمار شاهد: در این تیمار نهال

 شدند. کامل میان آبیاری

  تیمار دوم: در این تیمار زمانی که پتانسیل آب

 گیاهان آبیاری شدند. ،ار رسیدب -1خاک به 

  تیمارسوم: در این تیمار زمانی که پتانسیل آب

 آبیاری شدند. ، گیاهانبار رسید -50خاک به 

ها به مدت چهل روز تحت تنش قرار گرفتند و  نهال

گیری برای بررسی صفات  های این دوره نمونهدر انت

به غیر از صفات رویشی و شاخص  مختلف انجام شد.

، سایر صفات بعد از آبیاری مجدد نیز پایداری غشاء

ها  گیری شدند. یعنی در اوج تنش از برگ اندازه

ساعت بعد از آبیاری مجدد، برای  24گیری شد و   نمونه

نها به حالت بررسی سرعت ترمیم صفات و برگشت آ

 گیری به عمل آمد. طبیعی نیز نمونه

 گیری شده صفات اندازه

 صفات رویشی

و  ها رشد طولی شاخه شاملپارامترهای رشدی  

گیری  اندازهها اعمال تیمار یر ابتدا و انتهاها د تعداد برگ

تفاوت بین انتها و ابتدای فصل برای این صفات  ند.شد

 ها برگ ط مساحتمتوسگیری برای اندازه محاسبه شد.

با شده و برگ از هر تکرار جدا  شش ،انتهای آزمایشدر 

 leaf Area)سنج استفاده از دستگاه سطح برگ

measurement system, Delta-T Devices LTD., 

England)  و مساحت متوسط گیری  ندازهامساحت آنها

 برگ گزارش گردید.یک 

 )نشت یونی( شاخص پایداری غشاء سلولی

، تعیین شاخص پایداری غشاء سلولی برگهار به منظو

با آب دوبار تقطیر شسته شد گرم از بافت تازه برگی  5/0

لیتر آب دوبار  میلی 50 حاوی یهای آزمایش و در لوله

دقیقه  90ها به مدت  لوله تقطیر، قرار داده شدند. سپس

گراد قرار داده شدند و درجه سانتی 40آب  حمام در

 21ا پس از سرد شدن تا دمای هدایت الکتریکی آنه

 با دستگاه هدایت سنج قرائت شد گراددرجه سانتی

(C1)500دقیقه در دمای  20ها به مدت  س لوله. سپ 

نگهداری  در داخل حمام آب گرم  گراد درجه سانتی

گراد سرد شدند و درجه سانتی 21شدند. سپس تا دمای 

در . (C2) گردیدقرائت  مجدداً الکتریکی آنهاهدایت 

شاخص پایداری غشاء با استفاده از فرمول زیر نهایت 

 .(2002و همکاران،  5سایرام) محاسبه شد

MSI = (1- C1/C2) × 100  

                                                           
1. Sairam 
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MSI = شاخص پایداری غشاء 

‍C1=  هدایت الکتریکی برگ پس از قرار گرفتن در

گراددرجه سانتی 40معرض دمای   

C2=  هدایت الکتریکی برگ پس از قرار گرفتن در

گراددرجه سانتی 500ض دمای معر  

 محتوای نسبی آب برگ

در دو زمان  محتوای نسبی آب برگ گیری برای اندازه

یک برگ از هر ساعت پس از آبیاری  24اوج تنش و 

تا ضایعات روی آن  شد شستهمقطر تکرار جدا و با آب 

 هشت سپس آن را با کاغذ صافی خشک و  .حذف شود

و شده از برگ جدا  دیسک برگی به قطر یک سانتیمتر

به . سپس ((FW گردیدیادداشت  (وزن تر)وزن آنها 

دیش پر از آب مقطر در  ساعت در داخل پتری 24مدت 

و سپس  درجه قرار گرفتندچهار ل یخچال در دمای داخ

و با ترازوی  ،و با کاغذ صافی خشک شدند بیرون آورده

 وزن آماسشدند.  دیجیتالی با دقت ده هزارم وزن

(TW) 11و سپس در داخل آون در دمای دداشت یا 

آنها وزن و خشک  ساعت 48سانتیگراد به مدت  درجه

 ،فرمول زیربا استفاده از سپس  .(DW) یادداشت شد

و  5)گالمز تعیین گردیدمحتوای نسبی آب برگ 

 (. 2007همکاران، 

RWC= [ وزن تر( -(/)وزن خشکن آماسوز -)وزن خشک ]×  011  

                                                           
1. Galmez 

های  و کربوهیدرات کربوهیدرات کل ،پرولین

 محلول کل

 تازه گرم از مواد گیاهی 1/0گیری پرولین  برای اندازه

آبکی سه درصد اسید سولفوسالیسیلیک لیتر  میلی 50در 

دور در  1000دقیقه با سرعت  پنجمدت  سپس بهو له 

از محلول صاف  لیتر میلی دو شد. سپس قیقه سانتریفوژد

لیتر  دو میلی ین ولیتر معرف ناین هیدر شده با دو میلی

اسید استیک گلاسیال در یک لوله آزمایش به مدت یک 

درجه  500ساعت در داخل حمام آب در دمای 

. سپس گیردگراد قرار داده شد تا واکنش انجام  سانتی

 چهارواکنش در حمام یخ متوقف شد. پس از آن  

 20لیتر تولوئن به مخلوط واکنش اضافه و به مدت  میلی

قسمت رنگی حاوی تولوئن در  جذبشد.  ثانیه هم زده

ستفاده از دستگاه با انانومتر  120طول موج 

 ‍SPECIRDمدل‍Analytik JENA) اسپکتروفتومتر

غلظت  .(5379و همکاران،  2باتز) قرائت شد (210

گرم بر گرم بافت تازه برگ  ها بر حسب میلی پرولین نمونه

 با استفاده منحنی استاندارد تعیین شد.

 5/0، گیری کربوهیدرات کل برای اندازه همچنین

سی  1و با استفاده از شد وزن برگی گرم از نمونه 

سپس  .سائیده شددر آون نرمال  HCL1/2 سی 

در ماری  ها به مدت سه ساعت در داخل بن نمونه

                                                           
2. Bates 
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پس از قرار گرفتند.  گراد ی سانتی درجه 500دمای 

 .سدیم کربنات اضافه شد پودرنمونه به  ،سرد شدن

افزایش که با ادامه یافت   تا زمانیاضافه کردن پودر 

محلول حاصل تغییر  د ودیگر حباب تشکیل نشآن 

به ها  نمونهحجم  ب مقطرآرنگ دهد. با استفاده از 

دقیقه با  1سی رسانده و سپس به مدت  سی 500

 سپس، .ندقیقه سانتریفوژ شدددور در  1000سرعت 

سی  سی 4با  و ه شداز عصاره برداشت سی سی 1/0

ها به مدت  نمونهسپس . گردید% مخلوط 31نترون آ

و پس  ندحرارت داده شد 500ماری  دقیقه در بن 8

ها در آب سرد و رسیدن دمای  از خنک کردن فالکون

 ها به دمای محیط با استفاده از اسپکتروفتومتر نمونه

(Analytik JENA‍ مدلSPECIRD 210) جذب ،

 گردیدنانومتر قرائت  121در طول موج ها  نمونه

 .(5312، 5)هدج و هوفریتر

 9/0 کل محلول های گیری کربوهیدرات برای اندازه

 31لیتر اتانول  میلی پنجگرم از مواد گیاهی با استفاده از 

قسمت بالای محلول جدا  در هاون چینی کوبیده و درصد

لیتر اتانول  میلیپنج  سپس دو بار دیگر و هر بار با .گردید

استخراج انجام شد. محلول بدست آمده به  درصد 70

قیقه سانتریفوژ ددور در  9100دقیقه با سرعت  50مدت 

                                                           
1. Hedge and Hoferiter 

شد. پس از جدا کردن فاز مایع برای تعیین غلظت 

 لیتر عصاره الکلی با سه میلی 5/0کربوهیدرات محلول، 

گرم آنترون +  میلی 510لیتر آنترون تازه تهیه شده ) میلی

( در یک لوله درصد 72ک اسید سولفوری لیتر میلی 500

دقیقه در حمام  50سپس به مدت  .آزمایش مخلوط شد

آب جوش قرار داده شد تا واکنش انجام و رنگ ایجاد 

 شود. سپس میزان جذب آن با اسپکتروفتومتر

(Analytik JENAمدل‍‍SPECIRD 210)  در طول

 (.5373، 2پاکوین و لچاسور) نانومتر قرائت شد 121موج 

های کل و کربوهیدرات محلول کل بر  وهیدراتغلظت کرب

گرم بر گرم بافت تازه برگ با استفاده از  حسب میلی

 منحنی استاندارد تهیه شده از کلوکز تعیین گردید.

 کل و  a ،b گیری کلروفیل اندازه

گیری کلروفیل در  جهت تهیه نمونه برای اندازه

ساعت پس از آبیاری از هر  24های اوج تنش و  زمان

و در همان لحظه با استفاده از  تهیهکرار نمونه برگی ت

و پس از انتقال به آزمایشگاه در فریزر  ازت مایع فریز شد

برای  تا زمان انجام آزمایش نگهداری شد. -10

گرم از نمونه برگی وزن  2/0 گیری میزان کلروفیل اندازه

 5/0 % و80سی استون  سی 50شد بعد با استفاده از  

محلول در داخل هاون چینی له شد.  اکسید گرم منیزیم

دقیقه در دستگاه سانتریفوژ با  1 بدست آمده به مدت

سپس از فاز  وسانتریفوژ شد دقیقه دور در  1000سرعت 
                                                           
2. Paquin and Lechasseur 
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های  در طول موجرویی محلول برای تعیین میزان جذب 

 توسط دستگاه اسپکتروفتومترنانومتر  147و  119

(Analytik JENAمدل‍‍SPECIRD 210)  استفاده

 aهای زیر مقدار کلروفیل  سپس با استفاده از فرمول .شد

، b  گردیدو کل محاسبه. 

Chl a = 12.25*A663 – 2.79 * A647           
Chl b = 21.5 * A647 – 5.1 * A663‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍                        
Chl(a+b) = Chl a+ Chl b                                                                                                      

‍

Chl a‍=  مقدار کلروفیلa 

Chl b‍=  مقدار کلروفیلb 

A663‍=  نانومتر 119عدد قرائت شده در مول موج 

A647‍=  نانومتر 147عدد قرائت شده در مول موج 
 

 ها تجزیه داده

 SAS افزار آوری شده با استفاده از نرم های جمع داده

 در سطح پنج نیز ها مقایسه میانگین تجزیه گردیدند.

ای دانکن انجام  درصد با استفاده از آزمون چند دامنه

  گرفت.

 نتایج 

   و شاخص پایداری غشاء صفات رویشی

که  نشان داد ها دادهتجزیه واریانس  از نتایج حاصل

ارامترهای رویشی پداری بر  خشکی تاثیر بسیار معنی

سطح میانگین تعداد برگ و  ،ها طولی شاخهرشد  شامل

ها نشان  مقایسه میانگین .(5داشته است )جدول  برگ

داری از نظر  داد که بین تیمارهای مختلف اختلاف معنی

تاثیر بر صفات رشدی وجود دارد. کمترین مقدار رشد 

طولی شاخه، تعداد برگ و میانگین سطح برگ در تیمار 

ین مقدار مربوط به تیمار شاهد بار و بیشتر  -50خشکی 

 (. 2بود )جدول 

ها نشان داد که  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

داری بر شاخص پایداری غشاء دارد  خشکی اثر معنی

دهد که بین  ها نشان می (. مقایسه میانگین5)جدول 

و با افزایش شدت رد دار وجود دا تیمارها اختلاف معنی

(. 2جدول ) کردکاهش پیدا  تنش میزان پایداری غشاء

درصد بیشترین مقدار پایداری  31/15تیمار شاهد با 

درصد کمترین   71/15غشاء و تیمار خشکی شدید با 

 داشتند.مقدار پایداری غشاء را 

 محتوای نسبی آب برگ

 ها نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

وای نسبی داری بر محت تیمار تنش آبی تأثیر بسیار معنی

ها نیز  (. مقایسه میانگین9آب برگ داشته است )جدول 

نشان داد که بیشترین میزان محتوای نسبی آب در تیمار 

بار محتوای  -50و  -1شاهد مشاهده شد. در تیمارهای 

نسبی برگ نسبت به شاهد کاهش یافت. بطوریکه این 

بار  -50درصد و در تیمار  17/89بار  -1مقدار در تیمار 

پس از آبیاری،  24درصد( بود.  91/73رین مقدار )کمت

 محتوای نسبی آب برگ در تیمارهای تحت تنش افزایش 
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 "میکرز"در آلبالو رقم  یتجزیه واریانس تاثیر خشکی  بر پارامترهای رشد -5جدول 
درجه  منابع تغییر

 آزادی

 میانگین مربعات

پایداری غشاءشاخص  میانگین سطح  برگ تعداد برگ رشد طولی شاخه  
19/51 1 بلوک  

ns
 41/432  

ns
 51/8  

ns
 33/31  

ns 

25/132 2 خشکی ** 98/41842 ** 53/205 ** 14/571  
* 

45/25 50 خطا  92/913  05/1  31/91  

78/29 ضریب تغییرات )%(  33/57  21/50  71/50  

ns  درصد 5درصد و  1، * و ** به ترتیب غیرمعنی دار، معنی دار در سطح 

 

 "میکرز"رویشی در آلبالو رقم صفات اثر خشکی بر  یها سه میانگینمقای -2جدول
 )%( شاخص پایداری غشاء (cm2)میانگین سطح برگ  تعداد برگ (cm)رشد شاخه  تیمار خشکی

22/92 شاهد a 89/201 a 27/90 a 31/15 a 

11/53 بار -1 b 17/70 b 49/22 b 11/19 b 

77/8 بار  -50 c 17/93 c 37/58 c 71/15 b 

 .باشد می صفتها برای هر  میانگینبین دار  دهنده عدم تفاوت معنی به نشانحروف مشا

 

بار نسبت به  -50یافت. اما، مقدار افزایش فقط در تیمار 

 (.4دار بود )جدول  اوج تنش از نظر آماری معنی

 پرولین آزاد برگ 

بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس، تنش آبی 

قدار پرولین برگ داشته است داری بر م تاثیر بسیار معنی

ها نشان داد که بین  (. مقایسه میانگین9)جدول 

داری وجود دارد.  تیمارهای مختلف خشکی تفاوت معنی

اعمال تنش آبی سبب افزایش مقدار پرولین برگ گردید. 

که کمترین مقدار پرولین در تیمار شاهد بود و  به طوری

ده نشد ولی داری مشاه بین تیمارهای دیگر اختلاف معنی

ساعت  24مقدار پرولین نسبت به تیمار شاهد بیشتر بود. 

داری در  بعد از آبیاری تیمارهای تنشی، تغییر معنی

 (.4مقدار پرولین برگ ایجاد نشد )جدول 

 کربوهیدرات محلول کل و کربوهیدات کل

، تنش ها بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

های  ی بر مقدار کربوهیدراتدار خشکی تاثیر بسیار معنی

(. مقایسه 9کل برگ داشته است )جدول محلول 

های محلول  ها نشان داد که مقدار کربوهیدرات میانگین

بار در بالاترین حد بود و در  -50کل در تیمار تنش آبی 

بقیه تیمارها از نظر آماری تفاوت وجود نداشت و در یک 

ه همچنین مقایس (.9سطح قرار گرفتند )شکل 

دهد که آبیاری مجدد در تیمارهای  ها نشان می میانگین

داری در مقدار  بار تغییر معنی -50بار و  -1خشکی 

کربوهیدرات محلول کل نسبت به اوج تنش ایجاد نکرد 

  (.4)جدول 
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 "میکرز"تجزیه واریانس تاثیر خشکی بر پارامترهای فیزیولوژیکی در آلبالو رقم  -9جدول 
 آزادی درجه منابع تغییر

 

 میانگین مربعات

  کل کربوهیدرات کل کربوهیدرت محلول پرولین نسبی آب برگ محتوای
 ns40/50 1 بلوک

ns078/30 ns82/1 ns15/2  

 74/515** 4 خشکی
**50/2831 **83/53 **83/47  

  29/1 31/2 38/41 002/1 20 خطا
  12/3 81/54 35/50 12/2 )%( ضریب تغییرات

ns درصد 5درصد و  1ه ترتیب غیرمعنی دار، معنی دار در سطح ، * و ** ب 

 

 

 
 

 

 

 

نشان داد که  ها حاصل از تجزیه واریانس دادهنتایج 

داری تحت به طور معنی های کل برگ مقدار کربوهیدرات

(. مقایسه 9)جدول  تاثیر تنش خشکی قرار گرفت

های کل  شان داد که مقدار کربوهیدراتداده ها ن  میانگین

بار و پس از آبیاری مجدد در تیمار  -1شاهد،  تیمار در

تنش آبی بار یکسان بود. مقدار کربوهیدرات کل در  -1

آبیاری مجدد در  .کمترین مقدار بود بار در -50

بار مقدار کربوهیدرات کل را  -50تیمارهای خشکی 

داری  تلاف معنیخنسبت به اوج تنش بهبود بخشید و ا

 (. 4دول جبا اوج تنش نشان داد )

 و کل b ,a  میزان کلروفیل

دهد که  نشان میداده ها نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

و کل در سطح  aخشکی بر میزان کلروفیل تنش اثر 

در سطح  bاحتمال یک درصد و بر میزان کلروفیل 

(. 1داری بوده است. )جدول  احتمال پنج درصد معنی

و   aکلروفیل دهد که میزان ها نشان می مقایسه میانگین

کاهش کل با افزایش شدت تنش کاهش یافته است و 

 است. با شروع تنش آغاز شده aمیزان کلروفیل کل و 

گرم بر گرم برگ میلی 8/5تیمار شاهد با طوری که  به

 گرم بر گرم برگ تازهمیلی 23/2و  aکلروفیل تازه 

با  بار -50خشکی  بیشترین مقدار و تیمار کلروفیل کل

 47/5و  aکلروفیل بر گرم برگ تازه گرم  یمیل 55/5

کلروفیل کل کمترین مقدار را  بر گرم برگ تازهگرم  میلی

داری بر هیچکدام  داشته است و آبیاری مجدد تأثیر معنی

از دو نوع کلروفیل فوق نداشته است و بهبودی در مقدار 

در تیمار   b(. مقدار کلروفیل 1آنها مشاهده نشد )جدول 

بر گرم برگ گرم  میلی 43/0لاترین حد )شاهد در  با

 91/0و  93/0بار به ترتیب با  -50و  -1( و تیمار تازه

 را b  کمترین مقدار کلروفیل برگ تازهبر گرم گرم  میلی

داشتند و هر دو از نظر آماری با هم اختلاف  نداشتند و 

در یک سطح قرار گرفتند و آبیاری مجدد تأثیر 

نداشته است و بهبودی در  bداری بر کلروفیل  معنی

 (. 1مشاهده نشد )جدول  مقدار آن
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 "میکرز" رقم آلبالو در یکیولوژیزیف یپارامترها بر یخشکتنش  ریتاثهای  مقایسه میانگین -4 جدول
 برگ آب ینسب یمحتوا  ماریت

(%) 

 نیپرول
(µmol.gr-1 FW) 

 کل محلول درتیکربوه
(mg.gr-1 FW) 

 کل دراتیکربوه
(mg.gr-1 FW) 

 b025/50 a88/21 بار a50 /39 c293/24 شاهد

 b17/89 ab989/75 b119/50 a927/21 بار  -1

 b57/81 b547/11 b181/50 a783/21 بار -1تیمار  ساعت پس از آبیاری 24

 c91/73 a05/77 a193/54 c931/53 بار  -50

 b05/84 a923/71 b077/52 b409/22 بار -50تیمار  ساعت پس از آبیاری 24

 .باشد می صفتها برای هر  میانگینبین دار  دهنده عدم تفاوت معنی حروف مشابه نشان

 

 "میکرز"و کل( در آلبالوی رقم  a ،bتجزیه واریانس تاثیر تنش خشکی  بر کلروفیل ) -1جدول 
  میانگین مربعات                                           درجه آزادی منابع تغییر

 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

024/0 1 بلوک ns 009/0 ns 099/0  
ns

 

401/0 4 خشکی **
 099/0 * **151/0  

011/0 20 خطا  008/0  037/0  

12/51  ضریب تغییرات )%(  1/20  85/51  
ns  درصد 5درصد و  1، * و ** به ترتیب غیرمعنی دار، معنی دار در سطح 

 
 "میکرز" رقم آلبالو در و کل a ،bمیزان کلروفیل  بر  یخشکتنش  ریتاثهای  مقایسه میانگین -1 جدول

 (mg.gr-1 FW) کل کلرفیل b (mg.gr-1 FW) کلروفیل a (mg.gr-1 FW)کلروفیل  یخشک ماریت

 a8/5 ab43/0 a23/2 شاهد
 b42/5 bc93/0 bc85/5 بار -1

 b15/5 ab44/0 ab33/5 بار -1در تیمار  ساعت پس از آبیاری 24
 c55/5 c91/0 c47/5 بار -50

 bc27/5 bc98/0 bc11/5 بار -50در تیمار  ساعت پس از آبیاری 24

 .باشد می صفتها برای هر  میانگینبین دار  دهنده عدم تفاوت معنی حروف مشابه نشان
 

 بحث

گردد. یکی از  می انیاهگ خشکی موجب کاهش رشد

، تنش خشکی مواجه باموقع  گیاه درمهم کارهای  راه

بر تنش خشکی  باشد. ح و تعداد برگ میکاهش سط

گذارد و کاهش تقسیم سلولی به  توسعه سلول اثر می

هایی از قبیل ساخت  ر فعالیتبدلیل اثرات کمبود آب 

RNA ،DNA گرانیر و ) باشدو مواد دیواره سلولی می

عنوان واحد فتوسنتزی در گیاه   برگ به .(5333، 5تاردیو

ی با تعداد برگ بیشتر در یها ژنوتیپ .ای دارد نقش ویژه

شرایط تنش توان فتوسنتزی بالایی دارند اماّ این موضوع 

و  2پالد) گیاه در این شرایط در تقابل استبا تعرق بیشتر 

. تغییر سطح برگ فرایند مهمی است (5381همکاران، 

تنش خشکی از طریق آن کنترل خود  گیاهان تحتکه 
                                                           
1. Granier and Tardieu 

2. Palled 
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نتایج این آزمایش کنند.  را برای استفاده از آب حفظ می

خشکی مساحت  شدت تنشنیز نشان داد که با افزایش 

ها به دو  سلولبرگ و تعداد برگ کاهش یافته است. 

شیوه افزایش تعداد سلول و افزایش حجم سلول رشد 

ی سلولی آشکارتر از  کنند. اثر تنش آبی بر توسعه می

ها به دنبال  تقسیم سلولی است زیرا بزرگ شدن سلول

رژسانس ناشی از جذب آب است. لذا هر گونه فشار تو

، 5هسیاو) شود کاهش در مقدار آب موجب توقف رشد می

سطح برگ به عنوان اولین مکانیسم دفاعی گیاه  (. 5379

تنش (. 5380، 2لوویتکند ) در برابر خشکی تغییر می

خشکی یا کمبود آب باعث کاهش فشار تورژسانس شده 

کاهش صفات رشدی  د.ده و در نتیجه رشد را کاهش می

مشاهده شده در این آزمایش با نتایج کشت درون شیشه 

Giesla5 رود،  کار می که به عنوان پایه برای آلبالو به

با افزایش  (.2008و همکاران،  9سیوریتپمطابقت دارد )

فواصل آبیاری، رشد طولی، رشد قطری، وزن خشک 

ر های حاصل از بذ شاخه و ریشه و سطح برگ در دانهال

موسوی و همکاران، ) یافتش های مختلف بادام کاه توده

کاهش سطح برگ و تعداد برگ در تنش خشکی (. 5988

تحقیقات نتایج که در این پژوهش مشاهده گردید با 

و همکاران،  4گرانت) فرنگی صورت گرفته بر روی توت

                                                           
1. Hsiao 

2. Levitt 
3. Sivritepe 

4. Grant 

مطابقت  ( 5981رضایی، ؛ 5987عزیزی، )انگور   (،2050

تأثیر تنش  رتفاع گیاه تحتکاهش اهمچنین دارد. 

 ( و بادام5337و همکاران،  1تردر) خشکی در سیب

است که با نتایج این  گزارش شده نیز (5337، 1جرمنا)

 آزمایش مطابقت دارد.

محتوای نسبی آب برگ یک شاخص خوبی از 

مقاومت به  های وضعیت آبی گیاه است و در آزمایش

شود. کاهش در محتوای  خشکی گیاهان استفاده می

نسبی آب برگ تحت تاثیر خشکی منجر به بسته شدن 

اکسیدکربن کاهش جذب دی و در نتیجهها  روزنه

تواند وضعیت  که خشکی شدید می طوری شود. به می

-اندازهفیزیولوژیکی دستگاه فتوسنتزی را تغییر دهد. 

نوان یک شاخص مهم در گیری وضعیت آب گیاه به ع

 شناسایی پاسخ گیاه به تنش خشکی مطرح است. تقریباً

 برای کند می جذب ریشه که آبی کل از درصد یک

 از بخار بصورت آن و بقیه شود می استفاده گیاه مصرف

 به گیاه آب محتوای افزایش بنابراین شود.می خارج گیاه

در  بخصوص گیاه رشد بهبود باعث است ممکن هر شکل

(. 5930مهرابیان مقدم و همکاران، شود ) آبی کم شرایط

محتوای نسبی آب برگ بالاتر به معنی توانایی برگ در 

حفظ مقادیر بیشتری آب در شرایط تنش خشکی است. 

همبستگی مثبتی بین محتوای نسبی آب برگ و غلظت 

                                                           
5. Treder 
6. Germana 
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 و فعالیت رابیسکو مشاهده شده استکلروفیل، پروتئین 

. با توجه به نقش پروتئین و (5334، کاستریلو و تروجیلو)

توان  کلروفیل در حفظ فتوسنتز و مقاومت به خشکی، می

عنوان شاخصی در جهت  از محتوای نسبی آب برگ به

که با افزایش  طوری مقاومت به خشکی استفاده کرد. به

کند. کاهش  شدت تنش مقدار آن کاهش پیدا می

آب قابل محتوای نسبی آب برگ در اثر وجود مقدار کم 

دسترس در محیط ریشه و کاهش میزان رطوبت نسبی 

دهد.  رخ می ،دهد موجود در هوا که تعرق را افزایش می

بنابراین در شرایط خشکی طبیعی است که محتوای 

نسبی آب برگ کاهش پیدا کند. نتایج این آزمایش نیز 

نشان داد که با پیشرفت تنش خشکی، محتوای نسبی 

در کشت درون شیشه   کند. آب کاهش پیدا می

Giesla5 رود عنوان پایه برای آلبالو به کار می که به، 

آبی  محتوای نسبی آب برگ و کلروفیل در شرایط کم

سیوریتپ و همکاران، ) داری کاهش یافت طور معنی هب

کاهش محتوای نسبی آب برگ در اثر شرایط  .(2008

ر انگو و (5983جوادی و بهرام نژاد، ر گلابی )کم آبی د

 .گزارش شده استنیز ( 5981رضایی، )

های مرکب به  ربوهیدراتکدر شرایط خشکی        

تحت شرایط  شوند. میهای ساده تجزیه  کربوهیدرات

 ساکارز به انتقال کاهش نشاسته و همچنین تنش تجزیه

 محلول های کربوهیدرات افزایش به منجر ها برگ از خارج

 بلند و مدت وتاهک کمبود تحت فرایندی گردد. چنین می

 (. 5339، 5پریرا و چاوس) است شده دیده آب مدت

 در محلول قندهای انباشت که استدلال کرد توان می

 از که مهمی فیزیولوژیکی های نقش بر علاوه تنش شرایط

 می ایفا حتمی مرگ از جلوگیری و انرژی تأمیننظر 

 از و شده سلول اسمزی پتانسیل کاهش باعث کنند،

 آب میزان داشتن نگه بالاتر موجب اسمزی تنظیم طریق

  این به و شده خشکی به متحمل ژنوتیپ در نسبی

. دارند مهمی نقش خشکی به تحمل سازوکار در ترتیب

نتایج تحقیقات دیگر  با آمده دست به نتایج نظر این از

 (.2005، 2جیانگ و هوانگ) دارد مطابقت

 میزان کربوهیدرات کل در شرایط کمبود آب کاهش

که گیاه در فرآیند فتوسنتز   ز آنجاییایابد.  می

سازد، لذا هر گونه کاهش  ها می را در برگ ها کربوهیدرات

در مقدار سطح برگ و میزان کلروفیل منجر به کاهش 

شود. عواملی که منجر به کاهش سطح برگ  تولید آن می

طور غیرمستقیم باعث کاهش میزان  و کلروفیل شوند به

کاهش سطح  شوند. خشک گیاه نیز میی  عملکرد ماده

برگ سبب کاهش جذب نور شده و در نهایت کاهش 

ها در شرایط  بسته شدن روزنهدنبال دارد.  رشد گیاه را به 

کم آبی برای جلوگیری از اتلاف آب، از ورود کربن 

شود،  کربوهیدرات مصرف می که در سنتز کربناکسید دی 

                                                           
1. Pereira and Chaves 
2. Jiang Y and Huang 
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تز کربوهیدرات به درون برگ جلوگیری و در نتیجه سن

یابد. نتایج این آزمایش نیز کاهش در میزان  کاهش می

با نتایج آزمایشی در  دهد که کربوهیدرات کل را نشان می

 و بادام (5333و همکاران،  5چارتزولاکیس) مورد زیتون

امروزه بررسی  مطابقت دارد.( 2001گومز و همکاران، )

دهای های بیوشیمیایی از جمله افزایش قن العمل عکس

های خشکی برای  محلول برگ گیاهان در برابر تنش

است. با قرار گرفته مورد توجه  های مقاوم تعیین گونه

یابد،  آبی کاهش می اینکه فتوسنتز در گیاه تحت تنش کم

هایی از جمله کاهش پتانسیل  گیاه توسط مکانیسم

کند و  اسمزی، سلول را از کاهش مقدار آب محافظت می

تر منجر به جذب آب  یل اسمزی منفیبا ایجاد پتانس

شود. کاهش  بیشتر در صورت کمبود شدید آب می

پتانسیل اسمزی در گیاهان توسط ترکیبات خاصی 

ها  گیرد. این ترکیبات با ایجاد پیوند با پروتئین صورت می

شوند و از تجزیه آنها  جایگزین مقدار آب هیدراته آنها می

یط کمبود آب را کنند و بدین وسیله شرا جلوگیری می

کند. افزایش کربوهیدرات محلول کل در  بهتر تحمل می

های پلیمری  دلیل تجزیه کربوهیدرات شرایط خشکی به

تر و  های ساده بزرگ از جمله نشاسته به کربوهیدرات

گلوکز، فروکتوز و سوربیتول است. بعلاوه  نظیر محلول

کاهش مصرف قند نیز عامل دیگری برای افزایش قند در 

باشد. همچنین کاهش رشد و توسعه سلول،  لول میس

                                                           
1. Chartzoulakis 

های محلول به  موجب کاهش تبدیل کربوهیدرات

 سلولز نظیر سلولز و همی ساکاریدهای ساختمانی پلی

. افزایش کربوهیدرات محلول (5383، 2هاگنیا) شود می

با نتایج تحقیقات انجام شده در مورد  این آزمایشدر کل 

لف از جمله شوید اثر تنش خشکی در گیاهان مخت

جوادی و گلابی ) و (5930خاکشور مقدم و همکاران، )

 مطابقت دارد. (5989همکاران، 

 نیهم به دیشا و است نهیدآمیاس نیدارتریپا نیپرول

 مطلوب طیشرا با نهیآم یدهایاس ریسا از شیب لیدل

 دایپ تجمع نامساعد طیشرا در و داشته مطابقت سلول

 نهیآم یدهایاس از یکی نیپرول(. 5380 ت،یلو) کند یم

 و جادیا در که است یاسمز میتنظ ی دهیپد در فعال

 دارد ییسزا به نقش اهیگ درون یاسمز فشار حفظ

 کاهش باعث که عاملی هر(. 5972 هروان، یدیمج)

 تجمع. گردد می پرولین تجمع باعث شود، آبی پتانسیل

. دارد متعددی زیستی اثرات خشکی شرایط در پرولین

 ابدی یم کاهش خاک محلول آبی پتانسیل که هنگامی

 فشار افزایش سبب که یابد می افزایش آزاد پرولین تولید

 ابکوا،یشو و کوزنتسو) شود می سلول شیره اسمزی

 تنش تحت اهانیگ در نیپرول تجمع علل(. 5333

 مصرف کاهش و گلوتامات به آن ونیداسیاکس یخشک

 رشد توقف طرخا به) ها نیپروتئ شدن ساخته در نیپرول

                                                           
2. Hagnia 
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نتایج تحقیقات  (. 5380 استوارت،) باشدیم( اهیگ

دهد که تجمع پرولین در تحمل شرایط  مختلف نشان می

باشد. گیاهان سازگار به خشکی برای  خشکی مؤثر می

دهند.  مقابله با این تنش مقدار پرولین را افزایش می

ترین و  ای است که افزایش آن فراوان پرولین اسیدآمینه

ترین پاسخی است که به محض ایجاد تنش  میعمو

شود. افزایش میزان پرولین با تنظیم اسمزی  مشاهده می

های آزاد باعث جلوگیری از آسیب  و حذف رادیکال

غشای تیلاکوئیدی، غشای کلروپلاست و حفاظت از 

شود. سطوح بالای پرولین، گیاه را قادر  فتوسیستم دو می

والیودان ) پایین نگه داردانسل آبی خود را سازد تا پت می

سه عامل مهم شامل تحریک سنتز، (. 2001، 5و نگوین

برای سنتز مهار تجزیه و جلوگیری از ورود پرولین 

ها، در تجمع پرولین در شرایط تنش خشکی  پروتئین

عنوان یک  نقش دارند. علاوه بر تنظیم اسمزی، پرولین به

ه کند بدین ترتیب ک محافظ در برابر تنش عمل می

ها اثر متقابل داشته و از  طور مستقیم با ماکرومولکول به

این طریق به حفظ شکل و ساختار طبیعی آنها تحت 

واضح نیست که آیا تجمع  کند. شرایط تنش کمک می

پرولین یک واکنش سازگاری به تنش آبی است یا این 

 باشدکه یک تغییر بیوشیمیایی حاصل از آسیب تنش می

میزان پرولین در این  .(5332ان، و همکار 2ایریگوین)

                                                           
1. Valliyodan and Nguyen 

2. Irigoyen 

آزمایش نیز افزایش داشته و در مقایسه با تیمار شاهد 

دار نشان داده است. درکشت درون شیشه  اختلاف معنی

Giesla5 رود مقدار  کار می عنوان پایه برای آلبالو به که به

 داری افزایش نشان داده است معنیطور  پرولین به

افزایش میزان پرولین در  (.2008سیوریتپ و همکاران، )

لوبیا و  (2000و همکاران،  9آلیانفرنگی ) گیاه گوجه

یونجه  ،(5331و همکاران،  4کاریکی-آل)رگوم وس

و  1مفاخری) و نخود (5981آخوندی و همکاران، )

گزارش شده در شرایط تنش خشکی  (2050همکاران، 

 است.

با افزایش تنش داد که نشان این تحقیق نتایج 

شود. کاهش غلظت  میزان کلروفیل کاسته می خشکی از

پراکسیداز در نتیجه  و کلروفیل بواسطه اثر کلروفیلاز

تواند بر میزان  باشد که این نیز می تجزیه کلروفیل می

از طرف دیگر، ی خشک تولیدی گیاه اثر بگذارد.  ماده

های آنزیمی  تنش خشکی باعث ایجاد اختلال در سیستم

یژن فعال و افزایش کاهش دهنده فعالیت اکس

ها و در نتیجه خسارت به غشای  پراکسیداسیون چربی

. (5383، 1بلاورز) گردد ها نیز می و تخریب رنگدانهسلولی 

ها و کاهش  خشکی باعث شکسته شدن کلروپلاست

شود. گیاهانی که حساسیت بیشتری  میزان کلروفیل می

                                                           
3. Alian 

4. Al-Karaki 

5. Mafakheri 

6. Blowers 
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پروتئین و لیپید –به خشکی دارند، کمپلکس کلروفیل

های  باشد. در اثر خشکی، تشکیل پلاستید ناپایدار می آنها

یابد و نسبت  و کاروتن کاهش می a ،bجدید کلروفیل 

لاولر و ) کند تغییر می  b به کلروفیل aکلروفیل 

طور که مشاهده شد در  . بنابراین همان( 2002، 5کونیک

( 1)جدول این آزمایش میزان کلروفیل کاهش پیدا کرده 

مله در بلوط ایرانی مایشات مختلف از جکه با نتایج آز

ارجی و زیتون ) ( و5930ذوالفقاری و همکاران، )

 . مطابقت دارد( 5982همکاران، 

 

 گیری کلی نتیجه

سبب  ن داد که تنش خشکینتایج این پژوهش نشا

کاهش صفات رویشی آلبالوی رقم میکرز گردید. میزان 

با رشد طولی ساقه، تعداد برگ و میانگین سطح برگ 

افزایش شدت تنش خشکی کاهش یافت و کمترین 

بار مشاهده  -50مقادیر برای این صفات در تنش خشکی 

شاخص پایداری غشاء سلول نیز در اثر تنش گردید. 

خشکی کاهش یافت. محتوای نسبی آب برگ و مقدار 

کربوهیدرات کل در اثر تنش خشکی کاهش یافتند . در 

بار این صفات به  -1اثر آبیاری مجدد در انتهای تنش

ساعت بعد از آبیاری مجدد  24حالت اولیه برگشتند اما 

بار این صفات بهبود یافتند اما به سطح تیمار  -50تیمار 

شاهد نرسیدند. مقدار کربوهیدرات محلول کل فقط در 

                                                           
1. Lawlor and Cornic 

ساعت بعد از آبیاری  24بار افزایش یافت و  -50تیمار 

افزایش رسید. مقدار پرولین با مجدد به سطح شاهد 

شدت تنش افزایش یافت و بیشترین مقدار آن در تیمار 

بار مشاهده گردید. آبیاری مجدد نیز تاثیری بر  -50

بهبود مقدار پرولین در هیچکدام از تیمارهای تنشی 

و کل در اثر تنش خشکی  a ،bنداشت. مقدار کلرفیل 

رسد آلبالوی رقم میکرز با  کاهش یافتند. لذا به نظر می

ازه و تعداد برگ و افزایش مقدار رولین و کاهش اند

کند. کربوهیدرات محلول کل تنش خشکی را تحمل می
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 .201اردیبهشت. یزد. ص  8-3دومین کنفرانس ملی فیزیولوژی گیاهی ایران. 

 .صفحه 215. هیاروم دانشگاه یدانشگاه جهاد انتشارات. یکار وهیم( 5981). ر ی،مرندیلیجل

 گلابی ژنوتیپ نه در پرولین و محلول های کربوهیدرات میزان بررسی .5989. ح زادهابراهیم و ،ک ،ارزانی ،.ت ،جوادی

 .987-913(: 4) 57 ،ایران شناسی زیست. ییایآس

 آبی. تنش شرایط در گلابی وحشی ژنوتیپ سه گازی تبادلات و آب نسبی محتوای. 5983نژاد، ب. ت، و بهرام جوادی،

 .299-229: (2) 24 کشاورزی(، صنایع و باغبانی)علوم علوم

زنی و .  بررسی اثرات تنش خشکی ناشی از پلی اتیلن گلایکول بر جوانه5930خاکشور مقدم، ز.، لاهوتی، م، و گنجعلی، ع. 

 .539-581: 21خصوصیات مورفوفیزیولوژیک گیاه شوید. نشریه علوم باغبانی.

و میزان کلروفیل  II‍(Fv/Fm). بررسی عملکرد راندمان کوانتومی فتوسیستم 5930ذوالفقاری، ر.، نظری، م، و فیاض، پ. 

 8-3)انجمن( فیزیولوژی گیاهی ایران.  دومین کنفرانس ملیبلوط ایرانی تحت تنش کمبود آب. های گونه  نهال

 .207اردیبهشت. یزد. ص 

نامه های فیزیولوژیکی پنج رقم انگور جهت انتخاب رقم متحمل به خشکی. پایان . بررسی برخی مشخصه5981رضایی، ط. 

  .صفحه 15کارشناسی ارشد. دانشگاه همدان. 

ارشد. . تأثیر تنش خشکی بر خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی سه رقم انگور. پایان نامه کارشناسی5987ح. عزیزی، 

 صفحه. 11دانشگاه ارومیه. 

 اصلاح و زراعت کنگره نیاول مقالات دهیچک. یطیمح یتنگناها به مقاومت یکیولوژیزیف زمیمکان .5972 .ا ،هروان یدیمج

 .599-594.هرانت دانشگاه ران،یا نباتات

های جوان پنج رقم بادام به  . پاسخ رشد رویشی دانهال5988کش، ع م. و حقیقی، ب. موسوی، س ا.، تاتاری، م.، محنت

 .117-115(: 4) 21تنش کم آبی. مجله به نژادی نهال و بذر.

 و علوفه عملکرد و رشد بر لیکسالیسی اسید . اثر5930نژاد، ج غ. و مقصودی، ک.  خواجویی آروین، م.، ،مقدم، ن. مهرابیان

 .11-45(: 5) 27بذر. و نهال به زراعی مزرعه.  مجله در خشکی تنش شرایط در ذرت دانه

 دانشگاه یدانشگاه جهاد انتشارات. یزراع اهانیگ عملکرد شیافزا .5974 .م ،اول انیبنا و ،ع ی،کوچک .،ا ی،دزفول یهاشم
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Abstract 

Drought is one of the most important factors limiting plant growth. Due to climate changes, the 

orchards are at risk of drought stress in our country. In this study, we investigated the response of 

Sour cherry cv. "Mykrez" to different levels of water stress. A randomized complete block design 

experiment with three water stress treatments (control, -5 and -10 bar based on soil water tension) 

was performed. Growth traits, including growth rate of branches, number of leaves and leaf area 

and physiological parameters including leaf relative water content, proline and total carbohydrates, 

total soluble carbohydrates, membrane stability index and leaf chlorophyll content (a, b and total) 

were measured. The results showed that the growth of branches, number of leaves and leaf area 

were significantly decreased with increase in water stress level and there was a significant 

difference between the three treatments. Proline and total soluble carbohydrates were increased in – 

5 bar and -10 bar drought stresses compared with the control. Total carbohydrates were 

significantly reduced in – 5 bar and -10 bar compared to control. RWC and chlorophyll (a, b and 

total) were decreased in water stress treatments. Based on the findings of this study, it seems that 

"Mykrez" Sour cherry cultivar increases leaf proline and total soluble carbohydrates content in 

order to overcome the adverse effects of water stress. 
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