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جاسمونيک و سطوح مختلف خشکی بر برخی صفات رويشی و  تأثير تيمار اسيد

 های پستهفيزيولوژيکی دانهال

 3زادهو مجيد اسماعيلی 2، حميدرضا کريمی2، محمدحسين شمشيری1*کاشانیاسماء عباسی

  28/11/1393تاريخ پذيرش:      9/7/1392تاريخ دريافت: 

 چکيده 

 رقتم  پستته  هایدانهال اکوفیزيولوژيکي و فیزيولوژيکي خصوصیات برخي و رشد بر اسید جاسمونیک اثر مطالعه هدف با

 شتامل  فتاکتور  دو بتا  فاکتوريتل  صتورت  بته  تصادفي کاملاً طرح قالب در ایگلخانه آزمايش خشکي، تنش تحت قزويني

 زماني فاصله با و نوبت سه در برگي پاشيمحلول صورتبه( ومولارمیکر 100 و 50 صفر، غلظت) اسید جاسمونیک تیمار

 سته  با( میان در روز 10 و 6 ،3 شاهد، عنوان به روز يک آبیاری دور) خشکي تنش مختلف سطوح و باريک هفته سه هر

 ترينبتالا  در تنهتا  رويشتي  رشتد  کتاهش  خشتکي،  تنش روز 70 از پس که داد نشان پژوهش اين نتايج. شد انجام تکرار

 مجمتوع  و يافتت  افتزايش  خشتکي  تتنش  تتأثیر  تحت برگ محلول قندهای و پرولین غلظت. شد مشاهده خشکي سطح

 از يتک هتی   تتأثیر  تحتت  ستاقه  ارتفتاع  و( SPAD) ستبزينگي  شاخص. داد نشان افزايش نیز برگ محلول هایپروتئین

 پستته  هتای دانهال رشد بر تأثیری جاسمونیک یداس کاربرد آزمايش، اين نتايج اساس بر. نگرفت قرار آزمايش تیمارهای

 .نداشت خشکي تنش شرايط در

 پسته، تنش خشکياسید جاسمونیک، واژگان کليدی: 

 مقدمه

پسته درختي است که از ديرباز در نقاط مختلف ايران مورد کشت و پرورش قرار گرفته و از نظر ارزش اقتصادی به 

 تنهتا  اهمیتت پستته نته    (.4) باشتد ي را در بین تولیدات کشاورزی دارا متي عنوان يک محصول استراتژيک، جايگاه خاص

آور، بلکه به لحاظ محدوديت مناطق پسته خیز در دنیا است که امکان رقابت با ايتن محصتول،   عنوان يک محصول ارزبه

معتدود کشتورهای   توان گفت که پسته ايران در میتان  باشد و به جرات ميخیلي کمتر از ساير محصولات کشاورزی مي

                                                           
 عصر )عج( رفسنجان، ايران. دانشجوی کارشناسي ارشد علوم باغباني، دانشگاه ولي 1
 عصر )عج( رفسنجان، ايران.دانشیار گروه علوم باغباني، دانشگاه ولي 2
 ران.عصر )عج( رفسنجان، اياستاديار گروه علوم باغباني، دانشگاه ولي 3
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ر ستازگاری بتا شترايط نامستاعد     یت ي نظيهانظیر است. علاوه بر اين، پسته به دلیل ويژگييبیدکننده پسته در جهان تول

ترين محصول اقتصادی برای بسیاری از مناطق کويری و خشک قابل محیطي از جمله شوری آب و خاک، به عنوان مهم

درصد آن درختتان   88که  بودههزار هکتار  431حدود  1389ان در سال (. سطح زير کشت پسته در اير1توصیه است )

درصد سطح بارور پسته کشور، مقام اول تولید پسته  6/73درصد بقیه غیر بارور بوده است و استان کرمان با  12بارور و 

 (. 3را داشته است )

بته افتت شتديد منتابع آبتي و مشتکل       برداری بیش از حد از منابع آب زيرزمیني کشور در سالیان اخیر منجر بهره

و  بتوده رشتد و عملکترد گیتاهي     محدودکنندهترين مشکلات خشکي يکي از عمدهتنش  (.11)کمبود آب گرديده است 

(. در اين شرايط کلیه فرآينتدهای فیزيولتوژيکي و   43) دهد که میزان تعرق بیشتر از مقدار جذب آب باشدزماني رخ مي

ر قرار گرفته و ضعف گیاه، کاهش عملکرد، کاهش کیفیت محصول و در نهايت مرگ گیاه ثیأبیوشیمیايي گیاهان تحت ت

(. پاسخ به شرايط کمبود آب به گونه و رقم گیاهي، طول و مدت تنش خشکي، سن و مرحلته نمتوی   6را به دنبال دارد )

ژيکي و متابولیستمي در  (. گیاهان در شترايط خشتکي بتا ايجتاد تغییترات مرفولتوژيکي، فیزيولتو       29گیاه بستگي دارد )

هتای  طي آزمايشي نشان داده شد که رشد رويشي و میزان ماده خشک نهال(. 8دهند )های خود به تنش پاسخ مياندام

دلیل آن کاهش جذب، انتقال و مصرف عناصر غتذايي  پسته تحت تنش خشکي، با افزايش شدت تنش کاهش يافت که 

   (.16)ذکر گرديد 

های رشد گیاهي کنندهنظیمتشوند، يمها شناخته که معمولا با عنوان جاسمونات ت آناسید جاسمونیک و مشتقا

های زنده های فیزيولوژيکي و نموی گیاه اثر گذاشته و در پاسخ به تنشای هستند که بر طیف وسیعي از واکنشپیچیده

د طولي ريشه، فعالیتت آنتزيم روبیستکو    ( و دارای اثرات بازدارندگي بر رشد شاخساره، رش42کنند )و غیر زنده عمل مي

بیوستنتز   ،هتا تجزيه کلروفیل، پیری و ريزش برگ، انستداد روزنته  ، (44جا )های نابهاثرات القايي بر تشکیل ريشه و( 36)

 بیتان ( 23) همکاران و گائو .(41) باشندها( ميهای آنزيمي يا بازدارندههای دفاعي گیاه )سیستماتیلن و تحريک سیستم

 نقش( شوری و خشکي مثل) محیطي هایتنش اثر در گلابي هایبرگ در بتائین تجمع در جاسمونیک اسید دند کهنمو

 قترار  روز پتنج  بترای  خشتکي  تتنش  معتر   در جاستمونیک  استید  مترمکعب بر مولمیلي 5 با تیمارشده گیاهان. دارد

 اسید و خشکي) شده تیمار گیاهان در بتائین میزان در دارمعني افزايش سبب جاسمونیک اسید خارجي کاربرد. گرفتند

 میتزان  گیاهان اين در همچنین. گرديد( خشکي) تیمارنشده گیاهان و شده آبیاری کاملاً گیاهان به نسبت( جاسمونیک

کاربرد خارجي استید جاستمونیک    .(23) يافت افزايش داریمعنيبه طور  نیز دهیدروژناز یدهآلد بتائین آنزيم فعالیت و

های ضداکسیداسیوني موجب حفت  گیاهتان در مقابتل خستارت تتنش اکسیداستیون ناشتي از        يش فعالیت آنزيمبا افزا
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مولار روی چند گونته از جتنس   میلي 5/0(. در آزمايشي، کاربرد اسید جاسمونیک به غلظت 34، 32خشکي شده است )

Brassica  رار گرفته بودند، سبب افزايش وزن پلي اتیلن گلیکول( ق % 15روز در معر  تنش خشکي )  10که به مدت

يسه بتا شتاهد گرديتد و فعالیتت     مقای مورد آزمايش در هاگونهتر، محتوای کلروفیل و محتوای آب نسبي برگ در تمام 

اکسالاز  و منودی هیدرو اسکوربات ردکتتاز افتزايش   های ضد اکسیداسیوني از جمله گلوتاتیون ردکتاز، گليبرخي آنزيم

 (.31يافت )

 هاآن یبقا و مقاومت یهامکانیسم از آگاهي برای گیاهانی فیزيولوژ بر مختلفی محیطي هاتنش اثرات شناخت

جاسمونیک در ايجاد مقاومت به خشکي در  و با توجه به نقش اسید دارد ضرورت تنش برابر در تحمل افزايش منظور به

یک بر رشد رويشي، روابط آبي، سبزينگي برگ و جاسمون گیاهان تحت تنش، پژوهش حاضر با هدف بررسي اثرات اسید

های پسته رقم قزويني در شرايط تنش خشکي انجتام و  های اسمزی دانهالکنندهمیزان برخي از تنظیم رد تغییر مطالعه

 میزان بهبود مقاومت گیاه به تنش خشکي بررسي گرديد.

 هامواد و روش

 ماسته بتود   خاک مزرعه و 2:1( با نسبت 1حاضر )جدول  خاک مورد استفاده در آزمايش: بذر و کشت خاک يهته

اتتوکلاو   جهتت ضتدعفوني   اتمستفر  5/1 فشار درجه سلسیوس و 121 در دمای ساعت يک به مدت از استفاده قبل که

در اين آزمايش از بذر پستته رقتم   کیلوگرمي( ريخته شد.  5کیلوگرم از اين خاک در هر گلدان )گلدان  4گرديد. سپس 

، سه عدد بذر در هتر گلتدان کشتت    % 10گیری و ضدعفوني با هیپوکلريت سديم فاده شد که پس از پوستقزويني است

 شد.

يک روز به عنتوان شتاهد   آبیاری در چهار سطح به صورت دور  سه ماه پس از کشت، تیمار خشکيتيمار خشکی: 

(1D ،)3 (2D ،)6 (3D و )10 (4D روز در میان اعمال و در هر نوبت آبیاری )بته صتورت  ظرفیت زراعتي   در حد هالدانگ 

و دمتای حتداقل آن    27±2بود. در طول اين مدت دمای حداکثر گلخانته  روز  70وزني آبیاری شدند و طول دوره تنش 

 بود.  % 60±3و میزان رطوبت نسبي  سلسیوسدرجه  2±23

ه ر بت ( میکرومتولا 3J) 001( و 2J) 50(، 1Jهتای صتفر )  اسید جاسمونیک با غلظت تیمارتيمار اسيد جاسمونيک: 

   بار انجام گرديد.زمان با شروع تیمار خشکي در سه نوبت، با فاصله هر سه هفته يکپاشي برگي و همصورت محلول
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در پايان آزمايش، پارامترهای رويشي شامل تعداد برگ، ارتفاع ساقه با استفاده از پارامترهای رويشی:  گيریاندازه

ای از طريتق  ( و حجتم سیستتم ريشته   35نیتومن ) بر اساس روش ای طول سیستم ريشه متر،کش بر حسب سانتيخط

 گیری شد.متر مکعب اندازهتغییر حجم آب در استوانه مدرج بر حسب میلي

کتل  گیری ايتن پتارامتر از روش ريچاردستون و متک    برای اندازه: پتانسيل فشار آوندهای چوبی ساقه گيریاندازه

به ايتن روش عمتل شتد: ابتتدا قستمت انتهتايي ستاقه         (SKPM 1405, UK)  1گاه محفظه فشار( با استفاده از دست39)

های پسته از گیاه جدا و داخل محفظه فشار قرار گرفت و سپس با باز کردن شتیر فشتار، میتزان پتانستیل فشتار      دانهال

ت گرديد و بر اساس واحتد بتار   نمايد( ثب)فشاری که در آن شیره گیاهي شروع به خارج شدن مي آوندهای چوبي دانهال

(Bar.بیان شد ) 

گرم برگ را  5/0 ین،خراج پرولتاس برای :های محلول برگپرولين، قندهای محلول و مجموع پروتئين گيریاندازه

ريفیوژ ستانت دور  3500 با سترعت  یقهدق 10 مدتحاصل بهو محلول  یدهکوب ینيدر هاون چ % 95اتانول  یترلیليم 5 با

 ينمعترف نتا   یتتر لیلتي م 5نمتوده و   یقآب مقطر رق یترلیليم 10فوق را با  ياز عصاره الکل یترلیليم يک سپس. گرديد

                                                           
1  Pressure Chamber 

 

 مقدار خصوصیت

 5/8 رس )%(

 0/12 سیلت )%(

 5/79 (%)شن 

 شني لومي بافت

 8/7 پ هاش

 1/1 دسي زيمنس()قابلیت هدايت الکتريکي 

 8/11 گرم در کیلوگرم خاک(میلي)اولسن  فسفر به روش

 145 گرم در کیلوگرم(میلي)پتاسیم عصاره گیری شده با استات آمونیوم 

 12/1 گرم در کیلوگرم()میلي  DTPA آهن عصاره گیری شده با

گرم در قبل از اتوکلاو )پ میلي DTPA منگنز عصاره گیری شده با

 کیلوگرم(

03/1 

گرم در بعد از اتوکلاو )میلي DTPA بامنگنز عصاره گیری شده 

 کیلوگرم(

37/1 

 

 های فيزيکی و شيميايی خاک مورد استفاده در پژوهشبرخی از ويژگی -1جدول 
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 6 يکفستفر ید است  یتتر لیلتي م 20و  یالگلاست  یکاستید اس یترلیليم 30در  یدرينهينگرم نا 25/1 خلوط)م یدرينه

 یتتر لیلتي م 10 و افتزودن حمام آب گرم  یقهدق 45 پس از .به آن اضافه شد یالگلاس یکاستید اس یترلیليم 5مولار( و 

 PG Instruments) دستگاه اسپکتروفتومتر ها توسطنمونه نوری جذب یزانم ن شده ووارد فاز بنز ینپرول ،هابنزن به آن

Ltd, T80 UV/VIS, UK )ینلپترو الاز  با استفاده یزن ینپرول یشد. استانداردها یریگنانومتر اندازه 515موج  لدر طو 

 (.  36گرم بر لیتر محاسبه شد )پس از رسم منحني استاندارد، مقدار پرولین بر حسب میليو  یهته

شده بود بتا   یهته ینپرولگیری اندازه یبرا که قبلاً ياز عصاره الکل یترلیليم 1/0محلول،  هایقند یریگاندازه برای

و ( مخلتوط  % 72 يکستولفور ید است  یتتر لیليم 100علاوه بهگرم آنترون یليم 200شده ) یهآنترون تازه ته یترلیليم 3

 ی. بترا يتد نتانومتر محاستبه گرد   625جذب آن با اسپکتروفتومتر در طول متوج   یزانم، حمام آب گرم یقهدق 10 پس از

 (.25استفاده گرديد )از گلوکز خالص  ی محلولاستاندارد قندها یهته

لیتر بافر استخراج درون هتاون چینتي ستايیده و    میلي 6برگ را با گرم  5/0ها، منظور استخراج مجموع پروتئینبه

 1/0دقیقه سانتريفیوژ شتد. ستپس    30-40در دقیقه به مدت  16000درجه سلسیوس و با دور  4تا  2عصاره در دمای 

میتزان جتذب   دقیقته   25لیتر معرف برادفورد سريعاً ورتکس شد. پتس از  میلي 5ها با لیتر از فاز مايع شناور نمونهمیلي

هتا بتر   نانومتر قرائت گرديتد و مجمتوع پتروتئین    595نوری محلول حاصل توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

 (.  15گرم بر گرم وزن تر برگ محاسبه شد )حسب میلي

 ,SPAD (Minolta 502گیری شتاخص ستبزينگي از دستتگاه    برای اندازه: (SPAD)شاخص سبزينگی گيری اندازه

Japan )گیری میزان سبزينگي برگ يا محتوای کلروفیل بترگ  ای برای اندازهعنوان وسیلهاين دستگاه به .يدستفاده گردا

 (.33رود و اعداد حاصل از آن با مقدار کلروفیل برگ ارتباط دارد )کار ميبه

استمونیک و  يتل بتا دو فتاکتور )استید ج    بته صتورت فاکتور   يشآزما اينطرح آزمايشی و تجزيه و تحليل آماری: 

و  MSTAT-C نترم افتزار   با استتفاده از ها داده یآمار . تجزيهانجام شد سه تکرار با يدر قالب طرح کاملاً تصادف خشکي(

 بتا  نمودارهتا  يتد و گرد انجتام  درصتد  5 و 1 دانکن در سطح احتمال یاچند دامنه ها توسط آزمونداده یانگینم يسهمقا

 شد. ترسیم Excelافزار  نرم استفاده از

 نتايج و بحث

های رشدی در اين آزمايش از قبیل ( نشان داد که برخي از ويژگي2نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس )جدول 

ای و پتانستیل فشتار   ای تنها تحت تأثیر تیمار تتنش خشتکي و حجتم سیستتم ريشته     تعداد برگ و طول سیستم ريشه
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دار درصتد معنتي   5و  1رفت و اختلافتات از نظتر آمتاری در ستطح     آوندهای چوبي ساقه تحت تأثیر هر دو تیمار قرار گ

يتک از تیمارهتای انجتام شتده قترار      ها تحت تتأثیر هتی    که ارتفاع ساقه و میزان سبزينگي برگ دانهالگرديد، درحالي

ور مثتال  طبهها کاهش يافت. (، با افزايش سطح خشکي، رشد رويشي دانهال1با توجه به نتايج موجود در شکل ) نگرفت.

 روز در میان مشاهده شد و اين سطح نسبت به سطوح  10کمترين تعداد برگ در دور آبیاری با افزايش شدت تنش 

التف(. در تتنش شتديد خشتکي،      -1درصدی نسبت به شتاهد نشتان داد )   7/27دار داشت و کاهش ديگر اختلاف معني

ب(، البتته بتین    -1درصتد کتاهش يافتت )    1/32د ای مشاهده شد که نسبت به شاهکمترين میزان طول سیستم ريشه

ای جاسمونیک منجر به افزايش حجم سیستم ريشهداری وجود نداشت. کاربرد اسید ساير سطوح خشکي اختلاف معني

متتر مکعتب( در تیمتار استید     میلتي  5ای )بیشترين حجتم سیستتم ريشته    که یبه طورهای تحت تنش گرديد، دانهال

درصتد   4/71روز در میتان مشتاهده شتد و نستبت بته شتاهد        3یکرومولار و با دور آبیاری م 100جاسمونیک با غلظت 

ی گیاه مانع رشد طولي ريشه شتده و  هابافتهای اسید جاسمونیک و اسید آبسیزيک در افزايش داشت. افزايش هورمون

طور پیوسته در طبیعي به (. گیاهان در شرايط40های فرعي گردند )يشهراز اين طريق ممکن است باعث تحريک تولید 

بسته شتدن  های غیر زنده است که سبب ترين تنش(. تنش خشکي يکي از مهم7های گوناگون قرار دارند )معر  تنش

ها در اثر سنتز اسید آبسیزيک و در پي آن با کاهش ساخت و انتقال متواد فتوستنتزی، بته صتورت کتاهش رشتد       روزنه

 قترار  آبتي  تتنش  شترايط  در گیاهتان  وقتتي  (.13)مرگ گیتاه را در پتي دارد    ،ششود و با تشديد تننمايان ميگیاهان 

های مريستمي، فشار تورژسانس مورد نیاز برای بتزرگ شتدن ستلول کتافي     یل کاهش پتانسیل آب بافتبه دل گیرندمي

کتاهش رشتد    و بته  (19)شتده   رشد در حال یهاسلول ديواره پذيریانعطافتواند باعث کاهش نبوده که اين مسئله مي

(. لاريبتي و  27يابتد ) تعتداد و ستطح بترگ کتاهش متي     منجر گردد که در نهايت ها نشدن سلول ديواره سلولي و بزرگ

 

 های پسته رقم قزوينی تحت تنش خشکینتايج تجزيه واريانس مربوط به پارامترهای رشدی و اکوفيزيولوژيکی دانهال -2جدول 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادی

   مربعات ميانگين  

 ارتفاع ساقه تعداد برگ
طول سیستم 

 ایريشه

سیستم حجم 

 ایريشه

پتانسیل فشار 

 آوندهای چوبي
 شاخص    

SPAD 

 ns34/9 ns77/25 2556ns ns68/1 *93/5 ns70/19 2 اسیدجاسمونیک

 ns63/25 9559*** ***71/6 ***00/38 ns95/1 73/131*** 3 خشکي

 ns14/22 ns26/32 1784ns *71/1 ns70/2 ns80/9 6 خشکي اسیدجاسمونیک 

 40/11 81/1 73/0 1443 23/17 41/17 24 خطا

CV  40/10 10/15 58/12  09/12 64/13 00/6 

ns باشد.  دار ميمعني 001/0و  05/0*، *** به ترتیب در سطح  دار،غیر معني   
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ضمن تحقیق بر روی گیاه زيره گزارش کردند که با افزايش محدوديت آب، رشد گیتاه، وزن کتل گیتاه و    ( 28همکاران )

  ( گزارش شده است.14( و پسته )20ي در پونه و رزماری )داری کاهش يافت. نتايج مشابهمعني به طورعملکرد 

دار يمعنت موجتب کتاهش    4Dو  3Dکاربرد اسید جاسمونیک در بالاترين غلظت و اعمال تنش خشکي در دو سطح 

گیاهان برای مقابله با تنش خشکي و جلوگیری از تعرق بتیش   د(. -1انسیل فشار آوندهای چوبي ساقه گرديد )شکل پت

های گیتاه نیتز   بندند. در اين شرايط با کاهش تعرق، میزان جذب و انتقال آب از طريق ريشههای خود را ميحد روزنهاز 

تواند منجر به کاهش پتانسیل فشار آوندهای چوبي ساقه و در نتیجته کتاهش پتانستیل آب    يم( که 29يابد )کاهش مي

ی چوبي ساقه در تیمار اسید جاسمونیک در اين آزمايش را ندهاآو(. کاهش پتانسیل فشار 24، 5) ی هوايي گرددهااندام

  و کاهش جريان آب در گیاه نسبت داد. هاروزنهتوان به نقش اين هورمون در بسته شدن يم

هتای  بترگ دانهتال   پرولین و مجموع قندهای محلتول در (، میزان 3بر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس )جدول 

های محلول برگ، تحت تاثیر بترهمکنش تیمارهتای   ت تأثیر تیمار خشکي و مجموع پروتئینپسته رقم قزويني تنها تح

دهتد کته بتا افتزايش تتنش خشتکي، میتزان        نشان مي 2جاسمونیک قرار گرفت. نتايج موجود در شکل  خشکي و اسید

گرم بتر لیتتر( و   یليم 3/106بیشترين میزان پرولین ) که یبه طورپرولین و مجموع قندهای محلول برگ افزايش يافت 

پتانسيل فشار آوندهای چوبی  تيمارهای اسيدجاسمونيک و خشکی بر برخی پارامترهای رشدی واثرات  مقايسه ميانگين -1شکل 

ای روز تنش خشکی به ترتيب شامل تعداد برگ )الف(، طول سيستم ريشه 70های سه ماهه پسته رقم قزوينی پس از ساقه دانهال

در روز  10و  6، 3، 1به ترتيب دور آبياری   4Dو  1D ،2D ،3Dای )ج(، پتانسيل فشار آوندهای چوبی ساقه )د(. )ب(، حجم سيستم ريشه

ی خطای دهندهشاخص بالای هر ستون نشان ميکرومولار اسيد جاسمونيک. 100و  50به ترتيب غلظت صفر،   3Jو  1J، 2J ميان.

 درصد است. 5ای دانکن در سطح دار در آزمون چند دامنهی عدم اختلاف معنیحروف مشابه نشانه .باشدمی( SE±)استاندارد 

  
 

  

 ج ب الف

 ه د
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روز در میان مشاهده شد و اين سطوح نستبت بته    10در دور آبیاری  مول بر گرم وزن تر(میکرو 2935قندهای محلول )

 (. نتايج اين قسمت نشان داد  2درصد افزايش داشت که با گزارشات قبلي مطابقت دارد ) 5/15و  36ترتیب شاهد به

نسبت به سطح تنش دارد به طوری که افزايش آن در دو ستطح بتالاتر تتنش     تجمع پرولین در برگ حساسیت بیشتری

هتای  گونته دار بود در حالي که تجمع قندهای محلول تنها در بالاترين ستطح تتنش اتفتاق افتتاد.     يمعننسبت به شاهد 

 هتای گاریستاز  ايجتاد  منجتر بته   که دهندمي را نشان خشکي به مقاومت هایمکانیسم از وسیعي دامنه گیاهي مختلف

 هتای مکانیستم  تترين مهتم  از داشتت، يکتي   اظهتار  (40)ريگر  رابطه در همین (.16)گردد مي يو بیوشیمیاي فیزيولوژی

 استت.  گزارش شده بادام و پسته زيتون، درختان در که است اسمزی تنظیم آبي پديده کم شرايط به گیاهان سازگاری

 قنتدهای  افزايش. باشد سازگار اسمزی هایتجمع محلول يا و ولیدت نتیجه تواندمي خشکي تنش به تحمل که افزود وی

 (.10)دهتد  متي  نشتان  آبي تنش به تحمل و اسمزی تنظیم در را هانآ اهمیت ،شتن افزايش با همراه پرولین و محلول

ورنیتتین  های درگیر در سنتز پرولین از قبیتل ا یل افزايش فعالیت آنزيمبه دلتجمع پرولین در شرايط تنش ممکن است 

شتود  (. تجمع پرولین باعث متي 30آمینوترانسفراز و پرولین ردوکتاز و جلوگیری از فعالیت آنزيم پرولین کاتابولاز باشد )

گیاه طي دوره کوتاهي بعد از تنش، زنده مانده و پس از رفع تنش، رشد خود را بازيابد، بنابراين اثر مثبتتي بتر عملکترد    

های سازگار هستند که در شترايط خشتکي تجمتع يافتته و بته      نیز از ديگر اسمولیتقندهای محلول  (.9خواهد داشت )

نمايند. افزايش قندهای محلول خود يکي از دلايل افزايش فشار اسمزی داخل گیاه عنوان عامل تنظیم اسمزی عمل مي

استید  (. 26تتری ادامته يابتد )   شود در شرايط کتاهش رطوبتت ختاک، جتذب آب بته متدت طتولاني       است که باعث مي

گتردد. در شترايط تتنش    جاسمونیک بر تقسیم سلولي و اندازه سلول اثر گذاشته و سبب کاهش فعالیت مريستتمي متي  

های گیاه مانع از رشد طولي ريشته شتده و از   های اسید جاسمونیک و اسید آبسیزيک در بافتخشکي، افزايش هورمون

استید جاستمونیک در شترايط    همچنتین کتاربرد   (. 40يند )های فرعي را تحريک نمايشهراين طريق ممکن است تولید 

ها و يتا افتزايش قنتدهای محلتول،     ای و تحريک بسته شدن روزنهیل اثر بر هدايت روزنهبه دلتنش خشکي ممکن است 

با توجه به نتايج، برهمکنش اسید جاسمونیک و تنش خشتکي منجتر   (. 22منجر به کاهش پتانسیل آب در گیاه گردد )

 

 های پسته رقم قزوينی تحت تنش خشکیهای اسمزی دانهالکنندهبوط به تنظيمنتايج تجزيه واريانس مر -3جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
  میانگین  مربعات 

 هامجموع پروتئین قندهای محلول پرولین

 626ns 42099ns ns 03/0 2 اسیدجاسمونیک

 ns 04/0 **849659 *3998 3 خشکي

 1406ns 40749ns * 06/0 6 خشکي اسیدجاسمونیک 

 ns 30/0 193163 1321 24 خطا

CV  44/9  6/7 9/4 

ns باشد.  دار ميمعني 001/0و  05/0*، *** به ترتیب در سطح  دار،غیر معني   
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هتای بترگ   پتروتئین بیشترين میزان مجمتوع   که یبه طورهای پسته گرديد دانهالهای برگ پروتئینمیزان به افزايش 

میکرومولار اسیدجاستمونیک مشتاهده    100روز در میان و غلظت  10در تیمار آبیاری گرم بر گرم وزن تر( میلي 56/3)

توانتد در  يمت های محلول در تنش خشتکي  ئیندرصد افزايش نشان داد. افزايش میزان پروت 4/8شد که نسبت به شاهد 

یتراً چتن و   اخ(. 12هايي که در ساختار ديواره سلولي نقش دارند )های جديد باشد به ويژه پروتئینینپروتئنتیجه سنتز 

شتوند کته در فراينتدهای    يمت هتايي تولیتد   ینپروتئبا متیل جاسمونات، ان دادند که در گیاهان تیمار شده همکاران نش

 (.17ژيکي مختلفي نقش دارند )فیزيولو

توسط بیان ژن و تحريتک ستنتز بازدارنتده    بیان کردند اسید جاسمونیک ممکن است (، 21همچنین فارمر و همکاران )

 منجتر بته   ي، تنباکو و يونجته گشتته و بتدين طريتق    فرنگگوجههای های محلول در برگپروتئیناز، مانع تجزيه پروتئین

 گیاه گردند.  های پايداری پروتئین

در (، 35، 33، 24با وجود گزارشاتي از نقش اسید جاسمونیک در حفاظتت از گیاهتان در مقابتل تتنش خشتکي )     

در يط خشتکي کمتک نمايتد.    شترا هتای پستته در   آزمايش ما اسید جاسمونیک بر خلاف انتظار نتوانست به رشد دانهال

یر تتأث اسید جاسمونیک و يتا تجمتع درونتي آن تحتت      ی پیشین نشان داده شده که کاربرد خارجيهاپژوهشبرخي از 

  

 

 ب الف

 ج

تيمارهای اسيد جاسمونيک و خشکی بر محتوای پرولين )الف(، مجموع قندهای محلول )ب( و اثرات  مقايسه ميانگين -2شکل 

ترتيب دور به  4D  و 1D ،2D ،3Dروز تنش.  70های سه ماهه پسته رقم قزوينی پس از های محلول )ج( برگ دانهالروتئينمجموع پ

شماخص بمالای همر     ميکرومولار اسيد جاسممونيک.  100و  50ترتيب غلظت صفر، به 3J و  1J، 2J روز در ميان. 10و  6، 3، 1آبياری 

ای دار در آزممون چنمد دامنمه   ی عدم اختلاف معنمی حروف مشابه نشانه .باشدمی( SE±)ی خطای استاندارد دهندهستون نشان

 درصد است. 5دانکن در سطح 
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(. پژوهشگران معتقدند نقتش استید جاستمونیک بته     26، 18ی محیطي، موجب کاهش رشد گیاه گرديده است )هاتنش

توانتد  يمت پیام تنش در گیاهان حساس و مقاوم به تنش و حتتي بتین ارقتام يتک گونته       دهندهانتقالعنوان يک ملکول 

رستد استید جاستمونیک نقشتي در     يمت (. در پسته به عنوان يک گیاه مقاوم به خشکي، به نظتر  38، 37متفاوت باشد )

هتای ستاختماني گیتاه    يژگتي وانتقال پیام تنش ندارد و مقاومت به خشکي در اين گیاه وابسته به ساير عوامل از جملته  

 باشد.يم

 گيری کلینتيجه

 6های پسته قزوينتي تتا دور آبیتاری    توان پي برد که دانهاليمدر اين آزمايش  آمده دستبه نتايج از، کلي طور به

مشاهده نشد با وجودی که روابط آبتي گیتاه بتر مبنتای      هاآنيط آزمايش ما، مقاوم بوده و کاهش رشدی در شراروز در 

نیستم تنظتیم   با توجه به نتايج، مکا یر منفي قرار گرفت.تأثپتانسیل فشار آوندهای چوبي ساقه، در اين دور آبیاری تحت 

های گیاه برای مقابله با تنش خشتکي استت کته پترولین در ايتن رابطته بیومتارکر        اسمزی بدون شک يکي از استراتژی

هتای محلتول   ینپتروتئ یر اسید جاسمونیک بر غلظتت  تأثباشد. نتايج اين آزمايش نشان داد که با وجود يمتری حساس

 يط تنش خشکي نداشت.شرارشد گیاهان در  ی مورد استفاده نقشي در حف هاغلظتبرگ، کاربرد 

 گردد.ای و آزمايشگاهي تشکر و قدرداني ميبه دلیل امکانات گلخانه )عج( عصراز دانشگاه وليگزاری: سپاس

 

 منابع

 های بازرگاني، تهران.وری. مؤسسه مطالعات و پژوهشگیری کارايي و بهره. اصول اندازه1386امامي میبدی، ع.  -1

. اثر قارچ میکوريز آربوسکولار و تنش خشکي بر رشد، 1390مشیری، م. ح.، شیراني، ح. و ح. ر. روستا. باقری، و.، ش -2

ای پسته اهلي. مجله علوم باغباني ايران، جلد های دو رقم پايهروابط آبي، تجمع پرولین و قندهای محلول در نهال

 .365-377(، 4)شماره  42

 معاونت امور کشاورزی، جهاد . وزارت1387ای محصولات باغي سال ونه. نتايج طرح آمارگیری نم1389نام. بي -3
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 شاورزی، کرج. داشت و برداشت(. نشر آموزش و ترويج ک
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