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  94پاييز  ،2شماره  38توليدات گياهي (مجله علمي كشاورزي)، جلد

  ايبررسي پاسخ سه پايه سيب به تنش خشكي در شرايط درون شيشه
1سعيد جلالي صمغ آبادي

  2مرنديرسول جليلي و*

  
  

  )saeid_Jalali@yahoo.comدانشگاه اروميه (  ، گروه علوم باغبانيارشدكارشناسي دانش آموخته :ه مسوولنويسند - *1

  دانشگاه اروميه گروه علوم باغباني دانشيار -2

  26/1/94تاريخ پذيرش:   24/10/92تاريخ دريافت : 

  
  چكيده

كمبود آب از جمله عوامل محيطي است كه توليد محصول را محدود مي كند. بنابراين ارزيابي ارقام مقاوم به 

تواند به پيوندك خشكي پايه، مي خشكي امري ضروري به نظر مي رسد. گزارش شده است كه توانايي مقاومت به

به تنش خشكي در  MM111و  MM106منتقل شود. در اين تحقيق پاسخ سه پايه سيب به نام هاي گمي آلماسي، 

شرايط درون شيشه اي مورد بررسي قرار گرفت. اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه كاملاً 

-PEGگليكول (اتيلندرصد پلي 4و  2، 1كي در غلظت هاي صفر، تنش خشبا چهار تكرار اجرا گرديد. تصادفي 

نتايج نشان داد تنش خشكي ايجاد  هفته اعمال شد. 6به مدت  موراشيك و اسكوگ) در محيط كشت پايه 6000

، باعث كاهش عوامل رشدي (طول شاخساره و ريشه، وزن تر شاخساره و ريشه)، گليكولاتيلنپليشده به وسيله 

- يل و افزايش ديگر عوامل بيوشيميايي (محتواي پرولين، قندهاي محلول، پروتئين و ميزان آنزيمشاخص كلروف

شاخساره و ريشه،  كمترين ميزان طول هاي كاتالاز و گاياكول پراكسيداز) شد اما تاثيري روي قطر ساقه نداشت.

و  گليكول مشاهده شداتيلن پلي درصد 4در تيمار  MM106وزن تر شاخساره و ريشه و شاخص كلروفيل در پايه 

 گليكول پلي اتيلن درصد 4در تيمار  بيشترين ميزان پرولين، قندهاي محلول و آنزيم كاتالاز در پايه  سيب گمي

  هاي مقاوم به خشكي دانست.توان پايه گمي آلماسي را در رديف پايهميبدست آمد. بر طبق نتايج 

 
  يم هاي آنتي اكسيداني، پروتئين، گمي آلماسي: پايه هاي سيب، پرولين، آنزواژه ها  كليد

  
  مقدمه

هاي جهان از نظر تامين آب تقريبا يك سوم خشكي

ماساكي و ( برندناكافي براي كشاورزي رنج مي

-ترين تنشكمبود آب يكي از عمده .)2008، 1همكاران

هاي غير زنده است كه گياهان در طول رشد و توسعه 

، 2امُزاوا و همكاران( دگيرن خود در معرض آن قرار مي

هاي محيطي بنابراين تنش خشكي يكي از تنش ).2006

 دهدباشد كه رشد و توليد را تحت تاثير قرار ميشايع مي

گزينش ارقام مقاوم به  ).2002، 3(آرورا و همكاران

خشكي از طريق بررسي عملكرد تحت شرايط تنش 

                                                           

1- Massacci et al. 
2- Umezawa et al. 
3- Arora et al. 

د كه عملكرد، برآينامكان پذير است. اما از آنجايي

توان از اين صفات فيزيولوژيكي گياه مي باشد، مي

مقاوم جهت انتخاب گياهان  ،صفات به عنوان يك ابزار

). بعلاوه، 1988، 4استفاده كرد (وينتر و همكاران

بيان كردند كه مقاومت به  )1981( 5لندزبرگ و جونز

  منتقل شود.  ها مي تواند به پيوندكخشكي پايه

براي  ،قاومت به خشكياي مارزيابي درون شيشه 

 چوبي با موفقيت انجام شده استبسياري از گياهان 

، 7؛ ملاسيوتيس و همكاران2005، 6(چاي و همكاران

2006( .  

                                                           

4- Winter et al. 
5- Landsberg & Jones  
6- Chai et al. 
7- Molassiotis et al. 
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ــوگز ــي ) 1995( 1دمــي و هي ــد كــه پل -گــزارش دادن

ــيلن ــول ات ــنش    2گلايك ــل ت ــراي تحمي ــبي ب ــاده مناس م

ــه  ــرايط درون شيش ــيلهخشــكي در ش ــاهش در  اي بوس ك

-باشــد كــه جــذب نمــييط كشــت مــيپتانســيل آب محــ

  .كند شود و سميت نيز ايجاد نمي

اولين واكنش گياهان در برابر خشكي كـاهش رشـد   

رويشي آنهـا اسـت. تـنش خشـكي خصوصـيات رويشـي       

ها، تعـداد  درختان از جمله ارتفاع، وزن تر و خشك اندام

ــرار مــي  ــاثير ق ــرگ را تحــت ت (هيگــز و  دهــدو ســطح ب

خشـكي بسـياري از پاسـخ    تـنش  همچنين  .)3،1990جونز

هاي فيزيولوژيكي، بيوشيميايي و مولكولي را در گياهـان  

هـاي  توانند مكانيسمطوري كه گياهان ميكند به القاء مي

مقاومت را كه براي سازگاري به شـرايط محـدود كننـده    

محيطي ارائـه شـده را توسـعه دهنـد (آرورا و همكـاران،      

ن بـه محتـواي   تـوا مكانيسـم هـا مـي    از جمله ايـن ). 2002

پرولين، قندهاي محلول، پروتئين، تغييرات ميزان كلروفيل 

 هـا  سـال  كـرد.  هاي آنتي اكسيداني اشـاره و فعاليت آنزيم

ــت ا ــه فيزيولوژيس ــت ك ــرولين آزاد را در   س ــع پ ــا تجم ه

العمل به تنش اسمزي  هاي گياهي متعددي در عكس گونه

ولين رپ ـميـزان   ).1999، 4(هير و همكاران كنند مطالعه مي

العمـل بـه پتانسـيل     آزاد در بسياري از گياهـان در عكـس  

پايين آب (مثل خشكي و شوري) بـه مقـدار زيـاد تجمـع     

علاوه بر نقش آن  ).1999، 5(كوزنتسو و شوياكُوا يابد مي

به عنوان اسموليت براي تنظيم اسمزي، پرولين به ثبات در 

ا)، پروتئين ه ـ( به عنوان مثال غشاها و  ساختارهاي سلولي

هاي آزاد و پتانسـيل بـافري اكسيداسـيون    تصفيه راديكال

ــرينيواس و     ــي باشــد (اس ــنش م ــرايط ت ــلولي تحــت ش س

نيـز از جملـه    قنـدهاي محلـول   ).1995، 6بالاسـوبراماناين 

هستند كه همگام بـا   8هاي سازگارو اسمليت 7هامتابوليت

                                                           

1- Dami & Hughes 
2- Polyethylene glycol 
3- Higgs & Jones 
4- Hare et al. 
5- Kuznetsov & Shevyakova 
6- Srinivas & Balasubramanian 
7- Metabolites 

ــواي آب    ــنش خشــكي و كــاهش محت ــزايش شــدت ت اف

و گيـاه   )2009، 9لو و همكـاران ( يابندمي خاك، افزايش

در نتيجه  را در برابر كمبود آب و خسارت غشاي سلولي

؛ 1999، 10(كرو و همكاران كندحفاظت مي تنش خشكي

 دليـل  بـه  تـنش  شـرايط  در ).2009، 11جـي و همكـاران  

 كـم  و آبكـش  آوندهاي در قندها انتقال قدرت كاهش

 ميـزان  كننـده،  هاي مصـرف در اندام آنها مصرف شدن

يابد (جليلـي مرنـدي،   مي افزايش هابرگ سلول در دهاقن

1390.(    

هستند و  هاي تنش در آب محلولبسياري از پروتئين

ــيون ســاختمان  ــابراين بوســيله هيدراس ــلولي در بن ــاي س ه

ــي   ــنش شــركت م ــده ت ــه پدي ــد و مقاومــت ب ــد (وحي كنن

 شـرايط  در دهيـدرين  هـاي پروتئين ).2007، 12همكاران

 گياهي هاي سلول در شوري و بالا دماي خشكي، تنش

 پسابيدگي(از دست رفتن آب سلول) قرار در معرض كه

(جليلـي   دارند حفاظتي نقش و يابندمي تجمع گيرند،مي

سـنتز  در مقابل گـزارش شـده اسـت كـه      ).1390مرندي، 

باشـد كـه در   پروتئين يكي از فرآيندهاي بيوشيميايي مـي 

، 13او(هســي گيــردگياهــان تحــت تــأثير خشــكي قــرار مــي

هايي كـه در معـرض تـنش خشـكي     بنابراين بافت )1973

-گيرند معمولا در سنتز پروتئين كاهش نشان مـي قرار مي

  ).1975، 14(دهيديسا و كللند دهند

تنش خشكي، تنش اكسـيداتيو را بخـاطر ممانعـت از    

فعاليت فتوسنتزي، به علت عدم تعادل بين دريافت نـور و  

  ).2006، 15ار و گوپتا(ناي كنداستفاده از آن القاء مي

تواننـد بـه   هاي اكسيژن دوبـاره فعـال شـده مـي    گونه 

عنوان پيامبر ثانويه دخيل در مسير انتقال پيام تـنش، عمـل   

، اما زيادي توليد )1998، 16(چامنونگپول و همكارانكنند 

                                                                                

8- compatible osmolytes 
9- Luo et al. 
10- Crowe et al. 
11- Ji et al. 
12- Wahid et al. 
13- Hsiao 
14- Dhindsa & Cleland 
15- Nayyar & Gupta 
16- Chamnongpol et al. 
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تواند منجر به تـنش اكسـيداتيو شـود، كـه بوسـيله      آن مي

پيـدهاي غشـايي،   هاي فتوسـنتزي، لي اكسيده كردن رنگيزه

 زندها و اسيدهاي نوكلوئيك به گياهان صدمه ميپروتئين

  ).2000، 1(ياردانو و همكاران

هاي آنتي اكسيداني اخيراً افزايش در محتواي آنزيم

هاي موز و پايه و مقاومت به تتنش خشكي در ريزنمونه

؛ 2005(چاي و همكاران، هاي سيب گزارش شده است

 .)2006 ملاسيوتيس و همكاران،

هاي سه پايه سيب اين پژوهش به منظور بررسي پاسخ

نسبت  MM106 و GA(، MM111( گمي آلماسي

ريزي و به اي پايهبه شرايط خشكي در شرايط درون شيشه

  مرحله اجرا در آمده است. 

  

  هامواد و روش

اين آزمايش در آزمايشگاه كشت بافت گروه باغباني 

ريل در قالـب طـرح پايـه    به صورت فاكتودانشگاه اروميه 

ــا كــاملاً تصــادفي   4چهــار تكــرار و هــر تكــرار شــامل  ب

هـاي  سـاله پايـه   1-2هـاي  انجام گرفـت. شـاخه   ريزنمونه

) در GAو گمي آلماسي ( MM106 ،MM111سيب 

گـروه باغبـاني جمـع     از باغ كلكسيون 1390دي ماه سال 

ــگاه (  ــاي آزمايش ــراي C°2±25آوري شــدند و در دم ) ب

هـا بـه   ها  قـرار داده شـدند. وقتـي جوانـه    انهفعال شدن جو

متر رسيدند از شـاخه جـدا شـده و بـراي     سانتي 1-2طول 

رسيدن به تعداد گياه مورد نظر در محيط كشت پـرآوري  

، IBA ،BAتكميـل شـده بـا      MS( محيط كشت پايـه 

GA  گـرم   30ميلي گرم بر ليتـر،   5/0و  1، 1/0به ترتيب

ها پس از رشـد كـافي   نمونهقرار داده شدند. ريز ساكارز) 

سانتيمتر طول) از محـيط كشـت پـرآوري جـدا      2(داراي 

 2موراشـيك و اسـكوگ   شده و بـه محـيط كشـت جامـد    
هـاي مختلـف   گـرم سـاكارز و غلظـت    30تكميل شده بـا  

) PEG-6000 درصد 4و  2، 1گليكول (صفر، اتيلنپلي

تنظيم  7/5محيط روي  pHمنتقل شدند. قبل از اتوكلاو، 

                                                           

1- Yordanov et al. 
2- Murashige and Skoog  

هاي كشت شده، در طـول مـدت تـنش، در    يزنمونهشد. ر

 8سـاعت روشـنايي،    16و دوره نوري  C°1 ± 25دماي  

ــه    ــس از شــش هفت ــاريكي نگهــداري شــدند. پ ســاعت ت

ها از محيط كشت جدا شدند و به منظور حـذف  ريزنمونه

محيط كشت از آنها، با آب مقطر شستشو شدند و پس از 

كلروفيـل بـراي   گيري شاخص هاي رشدي و ميزان اندازه

قــرار داده شــدند. بــه  -C°20 اســتفاده بعــدي در دمــاي 

منظور بررسي اثر تنش خشـكي بـر خصوصـيات رويشـي     

هاي مورد آزمايش، در پايان آزمـايش، گياهچـه   گياهچه

هـــا خـــارج گرديـــد. پـــس از هـــاي موجـــود در شيشـــه

گيري ارتفاع گياهچـه و طـول ريشـه (توسـط خـط       اندازه

كوليس)، هـر گياهچـه بـه دو     كش)، و قطر ساقه (توسط

جزء شامل شاخساره و ريشه تقسيم بندي شد. سپس وزن 

  گيري گرديد.  تر شاخساره و ريشه اندازه

به منطـور انـدازه گيـري كلروفيـل بـرگ از دسـتگاه        

 ســـنجش محتـــواي كلروفيـــل اســـتفاده شـــد (مـــدل     

MINOLTA 502, Osaka Japan( .  

-پروتكل گيري صفات بيوشيميايي مطابق براي اندازه

مطابق روش  گيري پرولين هاي زير عمل شد: براي اندازه

ــر  ــاكوئين و لچاسـ ــزان   )، 1979( 3پـ ــري ميـ ــدازه گيـ انـ

ايريگـوئين و   از روش هـاي محلـول بـرگ    كربوهيدرات

گيري ميزان پـروتئين كـل مطـابق    اندازه  )،1992( 4اميرچ

ــورد ــا روش برادف ــت   )،1976( 5ب در مــورد ســنجش فعالي

عصـاره گيـاهي از   بـراي تهيـه    كسيدانيآنزيم هاي آنتي ا

) بـا انـدكي تغييـرات    2002( 6روش كنگ و سال تيويـت 

 استفاده شد. 

گرم وزن تر بافت از برگهاي انتهايي توسط 5/0

ml3  مولار با 05/0بافر شامل (بافر تريس بازي

pH5/7 ،MgCl2 3 ، ميلي مولارEDTA1 ميلي

 20ها سپس به مدت مولار) ساييده شد. هموژنات

دور در  5000دقيقه در داخل سانتريفيوژ با نيروي 
                                                           

3- Paquin & Lechasseur 
4- Irigoyen & Emerich 
5 - Bradford 
6- Kang and Saltiveit  
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دقيقه قرار گرفتند. محلول رويي حاصله به عنوان 

عصاره خام براي اندازه گيري فعاليت آنزيم هاي 

گاياكول پراكسيداز و كاتالاز مورد استفاده قرار 

 گرديد.

با استفاده از   1آنزيم گاياكول پراكسيداز فعاليت

فعاليت آنزيم  ) و1985( 2رانآپادهايايا و همكا روش

اندازه گيري  )1984( 4با استفاده از روش آئبي 3كاتالاز

  شد. 

هاي صفات براي تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين

استفاده شد. مقايسه   SASگيري شده از نرم افزار اندازه

اي دانكن ها با استفاده از روش آزمون چند دامنهميانگين

-راي رسم نمودار از نرمانجام گرفت. همچنين ب

  استفاده گرديد.  Excelافزار

  

  نتايج

-) نشان مي2و  1هاي نتايج تجزيه واريانس (جدول

دهند كه اثر رقم به جز در فعاليت كاتالاز و گاياكول 

-هاي مختلف پليدار بود، غلظتپراكسيداز كه غير معني

درصد) بر كليه  1داري (در سطح اتيلن گليكول اثر معني

گيري شده داشت.  همچنين اثر متقابل رقم اندازه صفات

گليكول به جز در  طول اتيلنهاي مختلف پليو  غلظت

شاخه، وزن تر، محتواي پرولين و قندهاي محلول و 

فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز، در كليه صفات اندازه 

دار بود.  البته بايد درصد معني 1گيري شده در سطح 

گليكول هاي مختلف پلي اتيلن، غلظتذكر كرد اثر رقم

 دار نشد.ها روي قطر ساقه معنيو اثر متقابل آن

هاي اثر نوع پايه بر صفات اندازه مقايسه ميانگين

) نشان دهنده اين است كه بين هر 3شده (جدول  گيري

سه پايه در تمام صفات اندازه گيري شده غير از طول 

) و GAو گمي ( MM111شاخه كه بين دو پايه 

 MM106و  MM111محتواي پرولين كه بين دو پايه 

                                                           

1- Guaiacol peroxidase 
2- Upadhyaya et al. 
3- Catalase 
4- Aebi 

داري در داري مشاهده نشد، اختلاف معنياختلاف معني

مشاهده  3درصد وجود دارد. چنانكه در جدول  5سطح 

شاخه به ترتيب  مي شود بيشترين و كمترين وزن تر

   بود. MM106و  MM111مربوط به پايه 

اتيلن تلف پليهاي مخهاي اثر غلظتمقايسه ميانگين

) بيانگر 4گيري شده ( جدول صفات اندازهگليكول بر 

اين است كه غير از صفات رشدي كه با همگام با افزايش 

اتيلن گليكول از ميزان آنها كاسته شد، در بقيه غلظت پلي

با افزايش غلظت پلي اتيلن گليكول  صفات بيوشيمايي

ا (افزايش شدت تنش) بر ميزان تجمع و فعاليت آنه

  افزوده شد.

مشاهده مي شود اختلاف  4همانطور كه در جدول 

معني داري در محتواي پرولين و فعاليت آنزيم گاياكول 

اتيلن گليكول درصد پلي 2و  1پراكسيداز بين تيمارهاي 

  مشاهده نشد.

بيشترين و كمترين طول ريشه به ترتيب مربوط به 

يلن اتدرصد پلي 4تيمار و  MM111تيمار شاهد پايه 

). حداقل 1 بود (نمودار MM106گليكول در پايه 

 گليكولاتيلندرصد پلي 4ميزان وزن تر ريشه در تيمار 

و حداكثر ميزان آن در تيمار شاهد پايه  MM106پايه 

MM111  اختلاف معني داري بين پايه هاي گميبود و 

)GA(  وMM111  گليكول اتيلندرصد پلي 4تيمار در

) و GAهاي گمي (پايه ). بين2 نمودارمشاهده نشد (

MM111   گليكول اتيلندرصد پلي 4در غلظت

داري در شاخص كلروفيل نبود و كمترين اختلاف معني

-درصد پلي 4ميزان شاخص كلروفيل مربوط به تيمار 

  ).  3نمودار گليكول بود (اتيلن

- اتيلندرصد پلي 2در غلظت   MM106پايه 

ري نسبت به بقيه گليكول از محتوي پروتئين بيشت

هاي مورد آزمايش تيمارهاي اعمال شده در پايه

و  )GA( هاي گميهمچنين بين پايه .برخوردار بود

MM111   گليكول اتيلندرصد پلي 4در غلظت

  بيشترين و  ).4 نمودارداري مشاهده نشد (اختلاف معني
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گليكول در شرايط اتيلنغلظت هاي مختلف پلي تجزيه واريانس صفات رويشي اندازه گيري شده در رابطه با -1جدول 

  درون شيشه اي

  درصد است (آزمون دانكن). 5حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني دار در سطح 
  

  

گليكول در شرايط اتيلنتجزيه واريانس صفات بيوشيميايي اندازه گيري شده در رابطه با غلظت هاي مختلف پلي -2جدول 

  رون شيشه ايد

  معني دار. و غير % 1و  % 5به ترتيب معني دار در سطوح  ns ،٭٭، ٭   

  

  
هاي هاي سيب تحت غلظتهاي مربوط به اثرات نوع پايه روي صفات اندازه گيري شده پايهمقايسه ميانگين -3جدول

  گليكول در شرايط دزون شيشه اياتيلنپليمختلف 

  

  
  و غير معني دار. % 1و  % 5به ترتيب معني دار در سطوح  ns ،٭٭، ٭   

  

  

  

  

  منابع تغييرات  درجه آزادي  ميانگين مربعات

گاياكول 

 پراكسيداز
 پرولين قندهاي محلول پروتئين كاتالاز

شاخص 

 كلروفيل  
      

00007264/0 ns
 00521/0 ns

 
0314/0٭٭  

18/984٭٭  
29/9٭٭  

**368/263   نوع پايه  2 
002314/0٭٭  

2405/0٭٭  
0999/0٭٭  

25/1077٭٭  
50/21٭٭  

**302/351  گليكولاتيلنليپ  3 

00008598/0 ns
 

0159/0٭٭  
0354/0٭٭  49/48 ns

 33/1  ns 
**896/30 گليكولاتيلنپلي ×پايه  6   

000049/0  0037/0  0030/0  72/47  7/1  922/4   خطا  36 

96/18  52/16  54/17  06/7  34/15  718/7  ضريب تغييرات (%)  - 

  قندهاي محلول 

 (ميلي گرم بر گرم وزن تر)

 پرولين

(ميكرو مول بر گرم وزن تر)   

 وزن تر شاخساره

 (گرم)

طول شاخساره 

  متر)(سانتي

  صفات            

 نوع پايه

 b523/97   b556/5   a487/0   a875/3  MM111 

 c002/90  b831/5  c362/0   b646/3 MM106 

 a683/105  a992/6  b432/0  a086/4 گمي آلماسي 

درجه   ميانگين مربعات

  آزادي
  منابع تغييرات

يشهطول ر وزن تر شاخه وزن تر ريشه قطر ساقه   طول شاخه 

 012/0 ns 850/1٭٭ 063/0٭٭  745/6٭٭  887/0٭٭    نوع پايه  2 

 14/0 ns 2146/0٭٭ 059/0٭٭  727/9٭٭  321/9٭٭   گليكولاتيلنپلي  3 

 066/0 ns 038/0٭٭  002/0 ns 445/0٭٭  186/0 ns 6  گليكولاتيلنپلي ×پايه  

 074/0  00148/0  0035/0  119/0  095/0   خطا  36 

 34/11  6352/7  99/13  144/8  156/6  ضريب تغييرات (%)  - 
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گليكول در شرايط درون اتيلنپليهاي مختلف هاي صفات اندازه گيري شده تحت تاثير غلظتمقايسه ميانگين -4جدول 

 شيشه اي

  است (آزمون دانكن). % 5جود اختلاف معني دار در سطح حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم و

  
  ) بر طول ريشه PEGگليكول (اتيلنهاي مختلف پلينوع پايه و غلظت اي اثر متقابلهمقايسه ميانگين -1نمودار 

  .است آزمون دانكن% 5 احتمال دار در سطح مشابه نشان دهندة وجود اختلاف معنيغيرحروف 
  

  
حروف  تر ريشه) بر وزن PEGگليكول (اتيلنهاي مختلف پليو غلظت نوع پايهي اثر متقابل هامقايسه ميانگين -2نمودار 

است آزمون دانكن% 5 احتمال دار در سطح مشابه نشان دهندة وجود اختلاف معنيغير

 گاياكول پراكسيداز

بر  H2O2 (ميكرو مولار 

  دقيقه بر گرم وزن تر)

 قندهاي محلول

(ميلي گرم بر گرم 

 وزن تر)

 پرولين

(ميكرو مول بر 

 گرم وزن تر)

 وزن تر شاخساره 

 (گرم)

طول شاخساره 

  متر)(سانتي

  صفات          

  

 گليكولاتيلنتيمار پلي

 c018154/0   d018/87   c641/4   a51/0   a0017/5  شاهد 

 b036637/0  c808/93  b732/5  b45/0  b0492/4 يك درصد  

 b042047/0  b074/101  b275/6  b4/0  c4221/3 دو درصد  

 a051068/0  a044/109  a856/7  c344/0  d9658/2 چهار درصد  
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  ) بر شاخص كلروفيل PEGگليكول (اتيلنهاي مختلف پليو غلظت نوع پايه هاي اثر متقابلمقايسه ميانگين -3نمودار 

  . است آزمون دانكن %5 احتمال دار در سطح مشابه نشان دهندة وجود اختلاف معنيغيرحروف 

  

  

  
  

  ) بر محتواي پروتئينPEGگليكول (اتيلنهاي مختلف پلينوع پايه و غلظت هاي اثر متقابلمقايسه ميانگين -4نمودار 

  % آزمون دانكن است.5دار در سطح احتمال  حروف غيرمشابه نشان دهندة وجود اختلاف معني

  

  

تيـب مربـوط بـه    كمترين ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز به تر

بـود. همچنـين    )GA( درصد و شاهد پايـه گمـي   4تيمار 

درصـد   4اختلاف معني داري بين هـر سـه پايـه در تيمـار     

  ).5 نمودارگليكول مشاهده نشد (اتيلنپلي

  بحث

روي كليه صفات رشدي در اين تحقيق، تنش آبي 

  اندازه گيري شده در هر سه پايه سيب تاثير داشته است.
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  ) بر محتواي آنزيم كاتالاز PEGگليكول (اتيلنهاي مختلف پليهاي اثر متقابل نوع پايه و غلظتمقايسه ميانگين -5نمودار 

 % آزمون دانكن است. 5دار در سطح احتمال  حروف غيرمشابه نشان دهندة وجود اختلاف معني

  

ها همگام با افزايش شدت تنش محتواي آب سلول

تواي آب، آب در دسترس يابد. كاهش در محكاهش مي

، 1كند (كاتريجيها را محدود ميبراي توسعه سلول

تواند ها مي)، بنابراين كاهش در رشد ريزنمونه1977

مربوط به كاهش محتواي آب باشد. اين نتايج قبلاً در 

سيب مشاهده شده است  MM106هاي پايه ريزنمونه

رسد كاهش وزن به نظر ميهمچنين  ).2006(ملاسيتوس، 

تر در گياهان تيمار شده با خشكي، به دليل جلوگيري از 

توسعه و رشد سلولي ناشي از كاهش فشار تورژسانس 

    ).2005، 2باشد (بهات و سرينيواسا راو

كاهش غلظت كلروفيل بواسطه اثر  كه رسدمي بنظر

پراكسيداز وتركيبات فنلي و در نتيجه تجزيـه   كلروفيلاز،

ــل باشــد ــاتس و همكــار كلروفي ــين 1973، 3ان(ب ). همچن

خشكي سبب كـاهش سـنتز كلروفيـل شـده و كمـپلكس      

در اثر افزايش پروتئين ناپايدار مي شود. بعلاوه -كلروفيل

يافتن ميزان پرولين در گياه، به دليـل يكسـان بـودن پـيش     

                                                           

1- Katerji 
2- Bhatt & Srinivasa Rao 
3- Bates et al. 

ــزان    ــل، مي ــا كلروفي ــي گلوتامــات ب مــاده ســاخت آن يعن

ايـن  ). ۱۳۹۰(جلیلی مرنـدی، كلروفيل كاهش مي يابد 

بـا   ها مي شـود. امر باعث كاهش ميزان كلروفيل در برگ

) GAتوجه به نتايج مشاهده مي شود كه بين پايه گمـي ( 

اخـتلاف معنـي داري وجـود نداشـت.      MM111با پايه 

همچنين بيشترين ميـزان كلروفيـل مربـوط بـه پايـه سـيب       

دوام فتوسـنتز و حفـظ   بـه دليـل اينكـه     ) بود.GAگمي (

هـاي  رايط تنش، از جمله شاخصكلروفيل برگ تحت ش

فيزيولوژيكي تحمل بـه تـنش اسـت (سـي و سـه مـرده و       

ــين 1383احمــدي،  ــل  ). همچن ــزان كلروفي كــاهش در مي

برگ تحـت تـنش باعـث كـاهش كـارايي فتوسـنتزي در       

گردد و گياهاني كه بتوانند كلروفيـل خـود را   گياهان مي

ــد مــي ــالاتري داشــته باشــند  حفــظ كنن ــد فتوســنتز ب توانن

 توان گفت كه پايه گمـي مي)، 1992، 4ليسبوري و رز(سا

)GA( تواند در شرايط خشكي هماننـد يـك پايـه    نيز مي

  متحمل به خشكي عمل كند. 

هـا از  هاي شايع گياه در مواجهه با تنشيكي از پاسخ

جمله تنش خشكي تجمـع پـرولين و قنـدهاي محلـول در     

                                                           

4- Salisbury & Ross 
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ن شـده  بيا ).2011، 1(عليزاده و همكاران باشدها ميبرگ

هايي كـه ميـزان پـرولين آنهـا تحـت      تيپواست كه در ژن

يابـد، مقـدار نسـبي آب بـرگ كـاهش      تنش افزايش مـي 

كمتري دارد. بنابراين افزايش پـرولين در كـاهش اثـرات    

تنش نقش دارد كه ايـن اثـرات بخـاطر نقـش پـرولين در      

(جـوادي و   باشـد اسمزي يا نقش حفـاظتي آن مـي   تنظيم

ع پرولين در اثر خشكي به افزايش تجم .)1383همكاران، 

ــاده  ــيش م ــوي پ ــرولين شــامل اســيد  محت هــاي بيوســنتز پ

(اشـرف و   باشدگلوتاميك، اورنيتين و آرژنين مربوط مي

  .)2007، 2فولاد

هاي گياهي به منظور گريـز از پلاسـموليز و   در سلول

ــكي،      ــنش خش ــرايط ت ــت ش ــانس، تح ــراري تورژس برق

بـه سـاكارز سـپس     تر نظيـر نشاسـته،  مولكول هاي درشت

مولكول هاي كوچكتر مانند گلوكز و فروكتـوز شكسـته   

شوند. بعلاوه، كاهش مصرف قنـد نيـز عامـل ديگـري     مي

 ).1368(حق نيا،  براي افزايش قند در سلول مي باشد

 در پژوهش حاضر افزايش در غلظت قندهاي محلول

با شدت يافتن تنش مشاهده گرديـد كـه بيشـترين تجمـع     

يعني با انباشت تركيبـات  بود.  )GA( گمي مربوط به پايه

كند پتانسيل اسمزي اسمزي نظير قندهاي محلول سعي مي

بافت تحت تنش را كاهش دهد تـا بـا جـذب آب، فشـار     

هـا در حـد مطلـوب نگهـداري شـده و      تورژسانس سـلول 

هـا  هاي فيزيولـوژيكي از جملـه رشـد سـلول    ادامه فعاليت

هـاي  ق بـا يافتـه  ممكن گردد. نتـايج حاصـل از ايـن تحقي ـ   

(عليــزاده و همكــاران،  ديكــر محققــان نيــز مطابقــت دارد

  . )1383؛ جوادي و همكاران، 2011

هـاي  با توجه به نتايج مشـاهده مـي شـود كـه در پايـه     

محتواي پروتئين در اثر تـنش   MM111 و )GA( گمي

پــس از افــزايش  MM106 پايــهافــزايش يافــت امــا در 

گليكول ميزان پروتئين يلناتدرصد پلي 2پروتئين تا تيمار 

دهـد كـه   ها نشـان مـي  كاهش نشان داد. برخي از گزارش

پروتئين هاي خانواده دهيـدرين در گياهـان تحـت تـنش     

                                                           

1 Alizadeh et al. 
2- Ashraf & Foolad 

 ).1998، 3يابــد (ســليير و همكــارانخشــكي افــزايش مــي

 دمـاي  خشـكي،  تـنش  شرايط در دهيدرين هايپروتئين

 در معـرض  كـه  گيـاهي  هـاي  سـلول  در شـوري  و بـالا 

 مـي گيرنـد،   ي (از دست رفتن آب سلول) قـرار پسابيدگ

دارنـد (جليلـي مرنـدي،     حفـاظتي  نقش و يابندمي تجمع

1390 .(  

در گياه ذرت نشـان   )2008( 4محمد خاني و حيدري

هـا  دادند كه تنش باعث افزايش در ميزان برخي  پـروتئين 

شود. در مقابل برخي تحقيقـات كـه توسـط ضـرابي و     مي

روي   )1387ون و راهـداري ( ) روي زيت1389همكاران (

گياه چاي انجام گرفته است نشان مي دهـد كـه محتـواي    

  .يابدپروتئين در اثر خشكي كاهش مي
رسد كه دليل افـزايش ابتـدايي در پـروتئين    ميبه نظر 

محلول كل در طول تنش خشكي به علـت بيـان پـروتئين    

باشد اما كاهش، به علت كاهش شـديد  هاي تنش جديد 

. )2008اســت (محمــد خــاني و حيــدري،     در فتوســنتز

همچنــين تخريــب پــروتئين ممكــن اســت نتيجــه افــزايش 

، 5هـاي كاتابوليـك باشـد (ديـويس    پروتئاز يا ديگر آنزيم

1987.(    

تحت تنش خشـكي اكسـيژن هـاي فعـال در گياهـان      

تجمع مي يابند. گفته مـي شـود كـه گياهـان داراي يـك      

خلي هسـتند  سيستم پاكسازي توسط آنزيم هاي محافظ دا

مشاهده شـده اسـت كـه فعاليـت آنـزيم       .)2002، 6(وانگ

هاي كاتالاز و پراكسيداز تحت تنش خشكي در بسـياري  

، 7از گياهان تحـت تـاثير قـرار مـي گيـرد (جيانـگ و رن      

2004.(    

اكسـيدان  هـاي آنتـي  از آنزيم  و پراكسيداز  كاتالاز 

داز و پراكسـي   كاتالاز باشند. افزايش در فعاليتعمده مي

به عنوان يك ويژگي سازگاري كمك كننده براي غلبـه  

سطح سمي  ها براي كاهشيافتن به صدمه متابوليسم بافت

                                                           

3- Cellier et al. 
4- Mohammadkhani & Heidari 
5- Davies 
6- Wang 
7- Jiang & Ren 
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در مـدت متابوليسـم سـلول و     ١پراكسيد هيـدروژن  توليد

ــيداتيو فــرض مــي      ــت در برابــر تــنش اكس شــود حفاظ

  ).2001، 2(سودهاكار و همكاران

مال تنش در نتايج اين تحقيق مشاهده گرديد كه با اع

خشــكي ميــزان فعاليــت آنــزيم هــاي آنتــي اكســيداني در 

هاي سيب مورد آزمـايش افـزايش  يافـت.    هاي پايهبرگ

هاي كاتالاز و گاياكول پراكسـيداز  افزايش فعاليت آنزيم

هاي آزاد توليـد  تحت تنش خشكي مويد حذف راديكال

  باشد.شده در اثر تنش اكسيداتيو ناشي از خشكي مي

  

  نتيجه گيري

تـوان  بر اساس نتايج بدست آمده در اين پژوهش مـي 

 صـفات كرد كه افزايش شـدت تـنش،    گيريچنين نتيجه

-مورفولوژيكي و بيوشيميايي اندازه گيـري شـده در پايـه   

-دهد. مكانيسمهاي مورد آزمايش را تحت تاثير قرار مي

هاي هاي مهم و اصلي براي مقابله با تنش خشكي در پايه

ند از: توليد ريشه مناسـب در شـرايط   مورد آزمايش عبارت

تـنش خشــكي در نتيجــه نگهــداري ســطح بــالاي آب در  

داخل گياه، حفظ كلروفيل در شـرايط تـنش و در نتيجـه    

حفظ فتوسنتز، افزايش تركيبات اسمزي از جمله پـرولين،  

قندهاي محلول و پروتئين، افزايش فعاليـت سيسـتم آنتـي    

لاز و گايـاكول  هـاي كاتـا  اكسيداني آنزيمي شامل آنـزيم 

  اكسيداز.پر

-شـود كـه پايـه   با توجه به نتايج بدست آمده مشاهده مي 

بــا بكـار بسـتن بيشــتر    MM111هـاي گمـي آلماسـي و    

اند اثرات منفي خشكي را روي هاي فوق توانستهمكانيسم

قبيل قطـر سـاقه، وزن    زخصوصيات مورفولوژيكي خود ا

ه بـا پايـه   تر ريشه، طول شاخساره  و طول ريشه در مقايس ـ

MM106 .بنابراين مي توان پابه گمـي   به حداقل برساند

جـزو پايـه هـاي     MM111آلماسي را نيـز هماننـد پايـه    

  متحمل به خشكي دانست.

                                                           

1- Hydrogen peroxide 
2- Sudhakar et al. 
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