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 چكيده

 ای  شيشنه  ندرو شنرايط  در (Prunus persica × Prunus amygdalus) بنادام  و هلنو  هيبريند  ،GF677 ةپاي خشکی تنش تحمل سازوكار

 آدننين  بنزيل ليتر در گرم ميلی ١ حاوی (MS) ١اسکوگ و موراشيگ جامد پرآوری كشت محيط به GF677 ةپاي های گياهچه شد. بررسی

(BA) اسيد استيک نفتالين ليتر در گرم ميلی ١/0 و (NAA) اتنيلن  پلنی  ليتنر  بنر  گرم ٣0 و 20 ،١0 )شاهد(، صفر خشکی سطح چهار در 

 نتنايج  هفتنه  شش گذشت از بعد شد. واكشت مگاپاسکال( -6/0 و -4/0 ،-2/0 صفر، اسمزی پتانسيل معادل ،ترتيب )به 6000 گليکول

 فعالينت  كشنت،  محيط در خشکی سطوح افزايش با داشت. شده گيری اندازه پارامترهای بر داریامعن اثر القاشده خشکی تنش داد نشان

 قنندهای  كه حالی در يافت، افزايش داریامعن طور به پرولين مقدار و كل پروتئين مقدار ز(،پراكسيدا و )كاتالاز اكسيدانت آنتی های آنزيم

 تحمل سازوكار ترين مهم كه دكر استنباط چنين توان می حاصل نتايج از داشتند. خشکی مختلف سطوح در داریاغيرمعن افزايش محلول

 بينان  )افنزايش  پنروتئين  سننتز  افنزايش  اكسنيدانتی،  آنتی دفاع سيستم كارگيری به ای،  شيشه درون شرايط در GF677 ةپاي خشکی تنش به

 .دارد كمتری اهميت محلول قندهای با اسمزی تنظيم است. پرولين تجمع و ها( ژن

 محلول. قندهای اسمزی، تنظيم پرولين، كل، پروتئين اكسيدانت، آنتی های آنزيم ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

 × Prunus persica) بادام و هلو عیطبي هيبريد GF677 ةپاي

Prunus amygdalus) استفاده دنيا در گسترده طور به كه است 

 به مقاومت خشکی، به مقاومت پايه اين مزايای از .دشو می

  .[١6] است آهن كمبود متحمل و یآهک یها خاك

 های پايه در خشکی تنش تحمل سازوكار شناخت

 حل در مؤثر رهایراهکا ترين مهم از کیي ميوه درختان

 تنش .[2٩] است یباغبان در خشکی تنش مشکلات

 آثار كه است غيرزيستی های تنش ترين مهم از يکی خشکی

 يندهایافر بر و دارد گياهان رشدونمو بر نامطلوبی

 اثر اولين .[20] گذارد می تأثير بيوشيميايی و فيزيولوژيکی

 باعث كه است تورژسانس فشار كاهش خشکی تنش

 بر علاوه .[26] شود می گياهان رويشی شدر كاهش

 ايجاد گياه در آب كمبود اثر در كه فيزيولوژيکی تغييرات

 ةمحدودكنند مهم عوامل از نيز شیيااكس صدمات شود، می

 ١اكسيژن واكنشگر های گونه .[٣5 ،٣0] است گياهان رشد

(ROS) راديکال و سوپراكسيد هيدروژن، )پراكسيد 

 دنياب می تجمع گياه در کیخش تنش تحت هيدروكسيل(

 سلولی ساختارهای به جدی خسارات به منجر كه [١5]

 های تنش به تحمل بين یمستقيم ارتباط .[24] شود می

 در اكسيدانت آنتی های آنزيم فعاليت افزايش و شیيااكس

  .[١2] دارد وجود گياهان

 تحمل هایسازوكار ترين مهم از يکی نيز اسمزی تنظيم

 اسيد از يکی پرولين .[25] است هانگيا در خشکی به

 و ايجاد در كه است اسمزی تنظيم ةپديد در فعال های آمينه

 يکی .[5] دارد بسزايی نقش گياه درون اسمزی فشار حفظ

 قندها .است محلول قندهای سازگار، های محلول از ديگر

 و اسمزی فشار تنظيم طريق از ها سلول از تنش شرايط در

 ها پروتئين و غشاها پايداری همچنين ،تورژسانس نگهداری

 [.٣7 ،27 ،١] كند می محافظت

                                                           
1. Reactive Oxygen Species 

 در را ميوه درختان های پايه تحمل ميزان توان می اگرچه

 خشکی ميزان تغيير كرد، ارزيابی خشک يا شور های خاك

 دمای نظير ديگر عوامل با آن متقابل اثر بررسی و خاك در

 اكخ مختلف عناصر ميزان و تعرق نور، شدت محيط،

 بافت كشت تکنيک از استفاده ،بنابراين .[١٣] است مشکل

 تعداد توان می و دارد بينرون شرايط از بيشتری كنترل

 امکان و كرد ارزيابی محدود یيفضا در را گياهان از زيادی

 سال طول تمام در يکسان شرايط در ها آزمايش انجام

 و فيزيولوژی ایه العمل عکس از بسياری است. پذير امکان

 قابل بافت كشت شرايط در گياه بيوشيميايی و مورفولوژی

 و ای  شيشه درون شرايط در گياه .[28] است گيری اندازه

 [2٣] كند مى تحمل را تنش مشابهی روش به بيرون محيط

 بماند، زنده ای  شيشه درون تنش شرايط در بتواند كه بافتی و

 .[٣2] هست نيز بيرون شرايط در مقاومت پتانسيل دارای

 ارزيابی برای مناسب تکنيکی بافت كشت سيستم ،بنابراين

 .است تنش شرايط به گياهان

 با كه است موادی به نياز آبی كم تنش آثار بررسی در

 از را ها آن و دوش درگير كشت محيط در آب های مولکول

 (PEG) گليکول اتيلن پلی [.22] دكن خارج گياه دسترس

 با واكنش به تمايلی كه است غيرسمی و منعطف یپليمر

 گياه توسط ،همچنين [.٣8] ندارد بيولوژيکی و شيميايی مواد

 ثابت تنش مدت تمام در آن غلظت و شود مین جذب

 اسمزی های تنش برای تيمار بهترين دليل همين به .ماند می

 نمک و مانيتول نظير سازگار های محلول ديگر با مقايسه در

 خرما خشکی تنش رد تکنيک اين [.١4] است شده شناخته

 شده استفاده [٣0] گيلاس 2 5-گيزيلا ةپاي و [8] موز [،١]

 است.

 داران هسته برای خشکی به مقاوم ای پايه GF677 ةپاي

 تاكنون د.شو می استفاده دنيا در گسترده طور به كه است

 خشکی تحمل سازوكار ةدربار معينی و مشخص گزارش

                                                           
2. Gisela5 
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 های نشواك بررسی است. نشده افتي پايه اين در

 تر دقيق شناخت در را ما یيبيوشيميا و فيزيولوژيکی

 .كند می ياری خشکی تنش به ها پايه تحمل هایسازوكار

 سازوكار دقيق شناسايی حاضر، پژوهش انجام از هدف

 است. ای  شيشه درون شرايط در GF677 ةپاي خشکی تحمل

 

 ها روش و مواد .2
 در (CRD) تصادفی كاملاً یطرح قالب در پژوهش اين

 زنجان، دانشگاه باغبانی علوم گروه بافت كشت آزمايشگاه

 ريزنمونه، ةتهي برای د.ش انجام ١٣٩١-٩2 سال در

 × GF677، (Prunus persica ةپاي ةسال يک های جوانه

Prunus amygdalus) سهند باغبانی تحقيقات ايستگاه از 

 با آزمايشگاه به انتقال از پس گياهی های نمونه د.ش استفاده

 ،سپس .ندشد داده وشو شست مقطر آب و ظرفشويی مايع

 كه طوری به شدند، تقسيم كوچک های اندازه در قطعاتی به

 آب با ،سپس باشد. داشته وجود جوانه يک قطعه هر در

 70 اتانول در ثانيه سی مدت به و شسته استريل مقطر

 به درصد 5/2 سديم هيپوكلريت در بعد و ور غوطه درصد

 از پس ها ريزنمونه .دندش ضدعفونی دقيقه بيست مدت

 سپس شد. وشو شست استريل مقطر آب با بار سه تيمار

 و موراشيگ كشت محيط به شده ضدعفونی های ريزنمونه

 داده انتقال BAP ليتر در گرم ميلی 5/0 با (MS) اسکوگ

 شد. واكشت MS  ةپاي محيط در رشد، از پس ها  جوانه شد.

 ميکرو، عناصر ماكرو، عناصر از بود عبارت محيط تركيبات

 ليتر در گرم 7 ساكارز، ليتر در گرم ٣0 با آهن و ها ويتامين

 ١/0 و (BA) آدنين بنزيل ليتر در گرم ميلی ١ و آگار

 .[٣١] (NAA) اسيد استيک نفتالين ليتر در گرم ميلی

 کي (NaOH) سود از استفاده با 8/5 تا 7/5 محيط ةاسيديت

 پيوسته گرمادهی و دادن تکان با آگار شد. تنظيم نرمال

 ظروف در محيط ،سپس شد. حل كامل طور به هيتر روی

 ١5 فشار و گراد سانتی ةدرج ١2١ دمای در و پخش كشت

 شد. اتوكلاو دقيقه پانزده مدت به مربع اينچ بر پوند

 تحمل هایسازوكار شناسايی منظور به ،تحقيق اين در

 كشت محيط در GF677یها ريزنمونه خشکی، تنش به

 در گرم ميلی ١ حاوی (MS) اسکوگ و موراشيگ جامد

 اسيد استيک نفتالين گرم ميلی ١/0 و (BA) آدنين بنزيل ليتر

(NAA) و 20 ،١0 )شاهد(، صفر خشکی سطح چهار در 

 معادل ترتيب )به 6000 گليکول اتيلن پلی ليتر در گرم ٣0

 رد مگاپاسکال( -6/0 و -4/0 ،-2/0 صفر، اسمزی پتانسيل

 شد. واكشت هفته شش مدت به كشت( )ظرف تکرار سه

 2 ةانداز )به يکنواخت ةريزنمون سه شامل كشت ظرف هر

 بود. متر( سانتی

-PEG سطوح هر از ابتدا آب، ليپتانس یگير اندازه یبرا

 و تهيه نمونه يک [28] كافمن و ميچل روش مطابق 6000

 (5520XR, Wescor, USA) اسمومتر دستگاه از استفاده با

 .شد گيری اندازه كشت محيط ةمولاريت

 ة)مرحل شده انجام های كشت تمامی نگهداری شرايط

 رشد، اتاقک در خشکی( تيمار و پرآوری ةمرحل استقرار،

 روشنايی ساعت شانزده با گراد سانتی ةدرج 25±2 دمای در

 بود. لوكس 2500-٣000 نور شدت و

 به كل ئينپروت مقدار ششم(، ة)هفت تنش ةدور پايان در

 ةتهي منظور به .شد گيری اندازه [١١] ١برادفورد روش

 استفاده (BSA)2گاوی سرم آلبومين از استاندارد محلول

 دستگاه با نانومتر 5٩5 موج طول در جذب ميزان شد.

 د.ش قرائت (Cecil.Series 2, England) اسپکتروفتومتر

 ٣یمهل و چانس روش به پراكسيداز و كاتالاز آنزيم فعاليت

 و بيتس روش به پرولين مقدار شد. گيری اندازه [١4]

 و دوبيوس روش به محلول قندهای و [8] 4همکاران

 شد. گيری اندازه [١٩] 5همکاران

                                                           
1. Bradford 

2. Bovine serum albumin 

3. Chance and Maehly 

4. Bates et al. 

5. Dubious et al. 
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 آماری افزار نرم از استفاده با آوری، جمع از پس ها داده

MSTAT-C به ميانگين ةمقايس و شد تحليل و تجزيه 

 انجام درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون كمک

 د.ش رسم Excel افزار نرم با نمودارها .گرفت

 

 بحث و نتایج .3

 مختلف سطوح بين كه دهد می نشان واريانس ةتجزي نتايج

 درصد ١ سطح در داریامعن اختلاف (PEG-6000) خشکی

 ،كل پروتئين پراكسيداز، كاتالاز، آنزيم فعاليت ميزان بر

 .(١ )جدول دارد وجود محلول قندهای و پرولين

 سطوح افزايش با پراكسيداز و كاتالاز های آنزيم فعاليت

 افزايش GF677  ةپاي در داریامعن طور به گليکول اتيلن پلی

 جذب ٩6/0) كاتالاز آنزيم فعاليت مقدار بيشترين كرد. پيدا

 ليتر در گرم ٣0 سطح در پروتئين( گرم ميلی بر دقيقه در

 سطوح افزايش با ،همچنين د.ش مشاهده گليکول اتيلن پلی

 افزايش GF677 ةپاي در پراكسيداز آنزيم فعاليت خشکی

 دقيقه در جذب 5/0) مقدار بيشترين كه طوری به كرد، پيدا

 اتيلن پلی ليتر در گرم ٣0 تيمار در پروتئين( گرم ميلی بر

 در آنزيم دو هر فعاليت ميزان كمترين شد. مشاهده گليکول

 (.2 )جدول آمد دست هب شاهد تيمار

 دفاعی یواكنش اكسيدانت آنتی یها آنزيم فعاليت فزايشا

 واكنش در گياهان كه است سلولی آسيب از جلوگيری برای

 پراكسيد [.24] دنده می نشان خود از شیيااكس تنش به

 توليد ها تنش نظير محيط نامساعد شرايط در هيدروژن

2-) سوپراكسيد راديکال حضور در و شود می
O،) راديکال 

 از و است فعال بسيار كه كند می توليد را (OH) هيدروكسيل

 سلول اجزای وارد و كند می عبور سلولی غشای ميان

 (2O2H) پراكسيدهيدروژن كردن خنثی ،بنابراين .شود می

 اثر اين، بر علاوه [.٣] دارد ای ويژه اهميت سلول بقای برای

 ليپيدها، ايشاكس به منجر كه (ROS) اكسيژن واكنشگر انواع

 افزايش با شود، می آن پاشيدگی هم از و غشا ساختار رتغيي

 2O2H [.٣٣] ابدي می كاهش پراكسيداز و كاتالاز آنزيم فعاليت

 اكسيدانی آنتی دفاع سيستم و است سلول برای سمی یتركيب

 در [.١7] كند تبديل اكسيژن و آب به را آن سرعت به بايد

 یغشا به ليپيدها شياپراكس طريق از صورت اين غير

 از و كند می وارد آسيب DNA و ها پروتئين ساختمان سلولی،

 كند می جلوگيری ديگر های آنزيم فعاليت و فتوسنتز يندافر

 تنظيم سلول درون را 2O2H سطوح آنزيم چندين [.١8]

 و پراكسيداز آسکوربات كاتالاز، ها آن ترين مهم كه كنند می

 فعاليت ،بنابراين .است پراكسيداز( )گاياكول پراكسيداز

 نقش شیيااكس تنش آثار كاهش در اكسيدان آنتی های آنزيم

  [.6] دارد

 

  ،GF677 های گیاهچه شده گیری اندازه صفات بر (PEG-6000) خشکی تنش مختلف سطوح اثر واریانس ةتجزی .1 جدول

(Prunus persica × Prunus amygdalus) جامد ةپای محیط در  MS كشت هفته شش از بعد 

 تغییرات منابع
 مربعات میانگین

 محلول قندهای پرولین کل پروتئین پراکسیداز آنزیم کاتالاز آنزیم آزادی ةدرج

 ٣٣5/0** ١87/86** 5٩/0** ١١2/0** ١54/0** ٣ خشکی

 00٣/0 7١/0 005/0 00١/0 002/0 8 خطا

 ١6/2 ١4/4 62/5 45/٣ ١١/6 - )%( تغييرات ضريب

 داراغیرمعن ns درصد، 5 سطح در داراعنم * درصد، 1 سطح در دارامعن **
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 گياهان محافظت برای مهم يندیافر اكسيدانی آنتی پاسخ

 وسيعی طيف اثر در كه است یشيااكس های آسيب مقابل در

 و سنگين فلزات خشکی، شوری، شامل محيطی های تنش از

 های تنش به مقاوم های رقم [.24] شود می ايجاد سرما

 با اكسيدانی آنتی دفاع های سيستم نكرد القا طريق از محيطی

 دفاع سيستم بين بنابراين، كنند. می مقابله محيطی های تنش

 .[١0] دارد وجود ارتباط تنش شرايط تحمل و اكسيدانی آنتی

 های آنزيم فعاليت بودن بالاتر كه رسد می نظر به

 صدمات كاهش موجب مقاوم های پايه در اكسيدانت آنتی

 در و ليپيدها شياپراكس كاهش سيژن،اك آزاد های راديکال

 .شود می ها آن در غشا پايداری شاخص افزايش نتيجه

 كاهد می شیيااكس تنش ميزان از ها آنزيم اين بيشتر فعاليت

 گياه و سلول بقای ضامن متابوليکی يندهایافر از و

 .[2١] كند می محافظت

 و برابر دو تنش شرايط در كاتالاز های آنزيم فعاليت

 شود می شیيااكس های تنش به مقاومت افزايش باعث

 خشکی تنش در نتيجه اين ،مثال رایب .(2 )جدول

 است شده حاصل نيز 5-گيزيلا گيلاس ةپاي ای  شيشه درون

 با داریامعن طور هب اكسيدانت آنتی های آنزيم فعاليت كه

 ،همچنين .[٣0] كند می پيدا افزايش خشکی سطوح افزايش

 خشکی تنش در اكسيدانت تیآن های آنزيم افزايش

 تحقيقات .[8] است شده گزارش نيز موز ای  شيشه درون

 اكسيدانی آنتی سيستم خشکی به مقاوم گياهان داد نشان

 تحمل بين یمثبت همبستگی كه طوری هب ،نددار كارآمدتری

 های آنزيم فعاليت افزايش و شیيااكس های تنش به

 ةيپا در .[٣١] دارد وجود گياهان در اكسيدانت آنتی

GF677، های ميآنز تيفعال ميزان تنش سطوح شيافزا با 

 در عوامل از يکی ،بنابراين .يافت افزايش نيز اكسيدانت یآنت

 خشکی تنش به GF677  ةپاي مقاومت ميزان بردن بالا

 .است اكسيدانت آنتی های آنزيم فعاليت افزايش

  ةپاي در كل پروتئين مقدار خشکی سطح افزايش با

GF677 مقدار بيشترين كرد. پيدا افزايش داریامعن طور هب 

 دست هب گليکول اتيلن پلی ليتر بر گرم ٣0 و 20 تيمار در

 مشاهده سطح دو بين داریامعن اختلاف كه طوری هب ،آمد

 ميکروگرم 6/0 غلظت با كل پروتئين مقدار كمترين نشد.

 (.١ )شکل شد مشاهده شاهد تيمار در ليتر بر
 

 GF677، (Prunus های گیاهچه پراكسیداز كاتالاز، های آنزیم فعالیت بر (PEG-6000) خشکی تنش مختلف طوحس اثر .2 جدول

persica × Prunus amygdalus) جامد ةپای محیط در MS كشت هفته شش از بعد 

  PEG سطوح

(gr/l) 

 اسمزی پتانسيل

(MPa) 

 كاتالاز آنزيم فعاليت

 [abs/min /mg protein (f.m)] 
 پراكسيداز آنزيم فعاليت

[abs/min /mg protein (f.m)] 

0 0 d44/0 d05/0 

١0 2/0- c67/0 c2/0 

20 4/0- b84/0 b٣5/0 

٣0 6/0- a٩6/0 a5/0 

 است. شده داده نشان درصد 5 احتمال سطح در دارامعن اختلاف و غيرمشابه حروف با ستون هر در ها ميانگين† 
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 GF677 های گیاهچه كل پروتئین مقدار بر (PEG-6000) خشکی مختلف سطوح اثر .1 شکل

 درصد( 5 احتمال سطح در دارامعن اختلاف دارای غیرمشابه )حروف

 

 وضعيت از مهمی علامت كل پروتئين مقدار

 سبب محيطی های تنش .[١١] است گياهان بيوشيميايی

 هايی پروتئين توليد شکل به ها ژن بيان و ژن بيان در تغيير

 نداشتند. وجود تنش با تحريک از قبل هك شود می مشخص

 و كنند می كمک تنش شرايط در گياه رشد به ها پروتئين اين

 سنتزپروتئينی ،واقع در .[5] شوند می غشا پايداری سبب

 تحمل بهبود موجب كه است اساسی وساز سوخت يندافر

 افزايش طريق از خشکی تنش ود.ش می گياه خشکی به

 شرايط در فيزيولوژيکی زگاریسا موجب ها، پروتئين تجمع

 .[١٩] ودش می خشکی تنش

 پروتئين مقدار تنش سطوح افزايش با ،GF677 ةپاي در

 اين رود می احتمال كه يابد می افزايش و شود می حفظ كل

 در GF677 ةپاي مهم هایسازوكار از ديگر کیي افزايش

 اين در آن سازگاری به كه باشد خشکی تنش به تحمل

 سلول از ها پروتئين از بسياری زيرا ،كند می كمک شرايط

 .[2٩] كنند می محافظت خشکی زيانبار آثار مقابل در

 ةپاي در پرولين تجمع ميزان خشکی سطح افزايش با

GF677 مقدار بيشترين يافت. افزايش شاهد تيمار به نسبت 

 گليکول اتيلن پلی ليتر بر گرم ٣0 تيمار در پرولين تجمع

 شاهد تيمار در پرولين تجمع قدارم كمترين شد. مشاهده

 (.2 )شکل آمد دست هب

 متفاوتی شيميايی های پاسخ آب كمبود برابر در گياهان

 بالا حلاليت و پايين ملکولی وزن مواد اين دهند. می نشان

 ةپديد در فعال های آمينه اسيد از يکی پرولين .[2٩] دارند

 اسمزی فشار حفظ و ايجاد در كه است اسمزی تنظيم

 منزلة به پرولين تجمع .[7] دارد بسزايی نقش گياه روند

 سيتوزول در طبيعی طور به كه كند می عمل سازگار یمحلول

 از سلول، اسمزی فشار تنظيم بر علاوه و شود می واقع

 ساختارهای حفظ سبب و كند می حمايت ها ماكرومولکول

 در پرولين ،همچنين .[4] شود می اسمزی تنش طی سلولی،

 شیياپراكس ةبازدارند ها، پروتئين بعدی سه ساختار یپايدار

 .[١5] دارد نقش سيتوزول ةاسيديت تنظيم و غشا ليپيدهای

 یها پيژنوت یا  شيشه درون یخشک تنش در نيپرول شيافزا

 .[١] شد مشاهده زين یخشک سطح شيافزا با خرما

 شامل بيولوژيکی مسير دو اب گياهان در پرولين تجمع

 انجام ٣اورنيتين به وابسته مسير و 2گلوتامات هب وابسته مسير
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 تنش شرايط در گلوتامات به وابسته مسير ،ظاهراً شود. می

 افزايش سبب خشکی تنش .[5] است غالب مسير خشکی

-]پيرولين mRNA مسير های آنزيم ةكدكنند ژن برداری نسخه

 كربوكسيلات پرولين دلتا و (5C5P) كربوكسيلاتسنتاز -5

 پرولين بيوسنتز افزايش نهايت در و [(CR5P) ردوكتاز

 افزايش با GF677 ةپاي در اينکه به باتوجه .[٣4] شود می

 گياه پاسخ اين يافت، افزايش پرولين مقدار خشکی سطح

 تجمع زيرا ،است خشکی تنش به تحمل در سازوكاری

 وسازی سوخت های فعاليت بر خشکی زيانبار آثار از پرولين

 تحمل و مقابله برای دفاعی اریسازوك و كند می جلوگيری

 .[٣٩ ،٣٣] است تنش

 

 
 GF677 های گیاهچه پرولین مقدار بر (PEG-6000) خشکی مختلف سطوح اثر .2 شکل

 درصد( 5 احتمال سطح در دارامعن اختلاف دارای غیرمشابه )حروف

 
 GF677 های گیاهچه محلول قندهای مقدار بر (PEG-6000) خشکی مختلف سطوح اثر .3 شکل

 درصد( 5 احتمال سطح در دارامعن اختلاف دارای غیرمشابه )حروف
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 تنش مختلف سطوح در GF677 ةپاي در قند قدارم

 یط اهيگ پس داشت. داریامعن اختلاف شاهد به نسبت

 سطوح بين ولی ،دهد می شيافزا را خود قند مقدار تنش

 در باًيتقر و نشد مشاهده داریامعن اختلاف خشکی مختلف

 در .(٣ )شکل كرد دايپ شيافزا نسبت کي به مارهايت ةهم

 نقش خشکی تنش به تحمل در محلول قندهای ،جهينت

 نيپرول را یاسمز ميتنظ در نقش نيشتريب و داشتند كمتری

 .داشت

 از كربوهيدرات تجمع گياهان، اسمزی های پاسخ در

 سلولی غشای در اختلالات از است قادر كه است عواملی

 وساز سوخت بر خشکی موارد بيشتر در د.كن جلوگيری

 دهد می افزايش را آن مقدار و گذارد می اثر محلول قندهای

 سبب خشکی تنش تحقيقات، از بسياری براساس .[2]

 مختلف گياهان در محلول( )قندهای ها دراتيكربوه تجمع

 از بيشتر را رشد آبی تنش ی،بيرون شرايط در زيرا شود، می

 شرايطی چنين تحت و كند می محدود فتوسنتز

 اين دارند. تجمع به تمايل غيرساختاری های كربوهيدارات

 ها پروتئين سطح در و ندا آبدوست معمولاً محلول قندهای

 وزن با تركيبات مثل و شوند می آب جانشين غشا يا

 سبب مواد اين تجمع .[٣6] كنند می عمل نييپا مولکولی

 ايجاد آن متعاقب و گياهی های اندام آب پتانسيل كاهش

 چنين در شود. می خارج محيط به نسبت آب پتانسيل شيب

 .[25] دشو می پذير امکان گياه در آب جذب حالتی

 علاوه خشکی تنش طی محلول قندهای تجمع ،همچنين

 مواد و اسمزی ةكنند حفاظت عنوان به كاركردی نقش بر

 های نقش نيز ژن بيان های كننده تنظيم عنوان به رشدی

 .[٩] دارد مهمی

 اعمال از هفته شش گذشت از پس موجود، نتايج طبق

 مختلف سطوح در توانست GF677 اهيگ ،یخشک ماريت

 سطح نيبالاتر در .باشد داشته یمناسب یشيرو رشد یخشک

 .شد مشاهده یشتريب یبرگ كلروز ليتر( بر گرم ٣0) یخشک

 یدفاع سازوكار و مقاومت ةدهند نشان رشد تداوم نيا ،اما

 است یخشک تنش به مقاومت در هيپا نيا ناسبم یدرون

 .(4 )شکل

 

 گيری نتيجه .4

 سازوكار حاضر، تحقيق از آمده دست هب نتايج به توجه با

 بودن دارا خشکی، تنش به GF677 ةپاي تحمل

 افزايش سازی، پروتئين افزايش همچون دفاعی هایسازوكار

 و پراكسيداز و كاتالاز یاكسيدان آنتی های آنزيم فعاليت

 محلول قندهای نقش و است پرولين توسط اسمزی تنظيم

 .است كمتر اسمز تنظيم در

 

 

 
 محیط در كشت هفته شش طی GF677 های گیاهچه بر ([PEG-6000) گلیکول اتیلن پلی مختلف ]سطوح خشکی تنش اثر .4 شکل

 MS [A (0); B (10gr/l); C (20gr/l); D (30gr/l)] پایه
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