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۶۵  

 
  

  
 

   و يم اسمزين با تنظي محلول و پروليها دراتيربوهكن يرابطه ب
  يكط تنش خشيرد گندم تحت شراك در عمليم اسمزينقش تنظ

  
  

  

 
 

   ۱رضا فتوت و جلال صبا ،*يز جوانمرديشورانگ

  )۳/۳/۱۳۸۹ :رشيخ پذيتار ؛  ۱۹/۱/۱۳۸۸: افتيخ دريتار(
 

  دهيچك
 و يها به حفظ تورژسـانس سـلول       تيتجمع اسمول . ندك ياهان عمل م  ي در گ  يكل به تنش خش   سم مهم تحم  يانك م كي به عنوان    يم اسمز يتنظ
 ـبـا ا . دهد ير قرار مي را تحت تأثكا خشي شور يها كاهان در خاي گيرد و زنده مانك و رشد، عمل كند  مي كمك وابسته به آن     يندهايفرا ن ي

 آن بـر  ي و اجزايم اسمزيق اثر تنظين تحق يدر ا . شود  مي يمتر بررس كرد گندم   ك و نقش آن در عمل     يم اسمز ي تنظ يكيولوژيزيحال اساس ف  
 تحت ييها ن گندم نان در گلدانيده لا.  قرار گرفتي مورد بررسيك تحت تنش خش  يش گلدان ي آزما كي گندم نان در     يها  بوته كرد ت كعمل

 ـي پـرول ي قند برگ، محتـوا ي، محتوا مرحله پر شدن دانهيدر ط. افتنديت پلات رشد    ي در قالب طرح اسپل    ياريسطوح مختلف آب   م ين و تنظ
 قنـد اسـتفاده   ي محتوا يريگ  اندازه ياه برا ي گ ياز ساقه اصل  .  شد يريگ ط نرمال و تنش اندازه    ي از برگ پرچم تحت شرا     يريگ  با نمونه  ياسمز
عدم وجـود رابطـه   .  نشدديده يم اسمز يرد با تنظ  كن عمل ي ب يا گر تفاوت داشتند، اما رابطه    يدكي با   يم اسمز يها از نظر تنظ    نياگر چه لا  . شد

العـات   سهم كمي در تنظيم اسـمزي گنـدم داشـته و مط   دهد كه اين تركيبات احتمالاً بين تنظيم اسمزي و محتواي پرولين و قندها نشان مي   
  . صورت گيردتكميلي در اين رابطه بايد

  
  نيپرول يزان قند، محتواي، گندم، ميك، تنش خشيم اسمزيتنظ : يدي كل يها واژه

  
  
  
  
  

  
  

  

  دانشگاه زنجان،يشاورزكده ك دانش،زراعت و اصلاح نباتات  ارشد و استاديارانيارشناسك سابق ي دانشجوترتيبه ب .۱

  javanmardi.sara@gmail.com: يكيمسئول مكاتبات، پست الكترون : *
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۶۶  

  مقدمه
رد گنـدم در    ك ـش عمل ي و افـزا   يك مقاومت به خش   ياصلاح برا 
بخـش  . رو بـوده اسـت     ه روب ياريلات بس ك با مش  كمناطق خش 

 مـي كي مقاومـت،  هـا  سميانك م يدگيچيلات به پ  كن مش يعمده ا 
ز اثـر متقابـل   ين آن و نيي پا يريپذرد و وراثت  كبودن صفت عمل  

 ـ اخ يهـا  در سال ). ۹( ط ارتباط دارد  ي مح ×پ  يژنوت ر شـناخت   ي
 ـ و مورفولوژ  كيولوژيزيامل صفات ف  كق و   يدق ه موجـب   ك ـ كي
 ـ،شود مي در گندم يكبه خش جاد مقاومت   يا  ي مورد توجه فراوان

اهـان  ي فـوق در گ يهـا نشك ـمطالعـه وا  ). ۳۴( قرار گرفته اسـت   
 ـ يكط تنش خش  ي از جمله گندم تحت شرا     يزراع توانـد بـه    ي م
. نـد ك كم ـك يك مؤثر در مقاومت به خش     يهاسميانك م ييشناسا

در .  اسـت  كل آب خـا   ياهش پتانـس  كقت  ي در حق  يكتنش خش 
 ـاه به منظور ادامه جذب آب، از طر     ي گ يطين شرا يچن ق تجمـع  ي
ن، ي محلـول و پـرول     يهادراتيربوهك از جمله    يبات اسمز يكتر

م يگر تنظ يدهد و به عبارت د    ياهش م ك خود را    يل اسمز يپتانس
 ـگي صورت م ـ)Osmotic adjustment)(OA(ي اسمز ). ۲۴( ردي
 وابسته يندهاي و فرآي، تورژسانس سلوليم اسمزيند تنظيدر فرآ

 ـاز ا . ابـد ي يمبود آب ادامه م   كط  ي آن تحت شرا   به م ين رو تنظ ـي
 كم ـك يكاه در تـنش خـش     ي و رشد گ   ي به توسعه سلول   ياسمز
 ـك ـنـشان داد  ) ۲۰( مورگـان ). ۲۶( كنـد   مي  ـن ژنوتيه ب  يهـا  پي

 ـا  تفـاوت وجـود دارد و      يم اسمز يمختلف گندم از نظر تنظ     ن ي
ن وجود ي ابا. تر از ذرت است ار مهميسم در گندم و برنج بسيانكم

م يدار تنظ ـيه نشان دهنده نقش مثبت و پاك يج قاطع ينون نتا كتا  
  ).۲۷( امده استي نبه دست ،ط مزرعه باشدي در شراياسمز
 ـيك ـي ل يبـات مــورد مطالعـه در حفـظ پتانــس   يكن تري از اول
ن تحـت   يتجمـع پـرول   . اسـت ن  ينه پرول يد ام ي اس ، سلول ياسمز
 ـر ز ي غ يهاتنش  ـ در تعـداد ز    يستي  ـ گيهـا  نـه  از گو يادي ، ياهي
 را يها داشته و نقش فعال ن تنش ي بالايي با تحمل به ا     بستگي  هم

ن در اثـر  يزان پـرول يش ميافزا). ۱۶( سلول دارد  يم اسمز يدر تنظ 
گـزارش شـده   ) ۱۴(ونجـه ي و) ۶( در گنـدم دوروم    يكتنش خش 

 در نتيجه تواند مياهان آبياري شده يمقدار كم پرولين در گ. است
 و تبـديل بـه گلوتاميـك اسـيد و ديگـر           تركيب اكـسيژن بـا آن     

تجمع پـرولين   ). ۲۹ و   ۲۸( تركيبات در شرايط بدون تنش باشد     
واسطه سنتز پـرولين و  ه ي غير زيستي ب   ها  تنشدر گياهان تحت    

پـرولين در گياهـان از مـسير        . اسـت غير فعال شدن تخريب آن      
در شـرايط   . شود  مياحتمالي اسيد گلوتاميك يا اورنيتين ساخته       

سمزي و محدوديت نيتروژن مسير اسـيد گلوتاميـك و در    تنش ا 
  .دشو شرايط نيتروژن فراوان مسير اورنتين فعال مي

 يم اسـمز ي تنظيز براي بر قندها ن  ي مبتن يارهاك گياهان از راه  
ها  دراتيربوهك،  ياهي گ يها   گونه يدر برخ ). ۵( نندك استفاده مي 

 يل ـك ال ينـدها ق ()Polyols (ها  ولي پول ،)ارزكتان و سا  كمثل فرو (
در پاسـخ بـه تـنش    ) تـوز ك الـدوز و   يا شده قندها  يال اح كا اش ي

تول يتول و سـورب   يمـان ). ۲۵( ابنـد ي  در برگ تجمـع مـي      يكخش
 ـاهان هستند و تجمع ا ي در گ  يوليبات پول يكن تر يتر فراوان ن دو ي

 ـ گ يهـا   از گونه  ي در بعض  يكماده تحت تنش خش     ۸۰ تـا    ياهي
 ارانك ـمـانز و هم   ). ۱۷( نـد ك يه م ي را توج  يم اسمز يدرصد تنظ 

اهان مهم و قابـل توجـه   ي گيم اسمزيسهم قندها را در تنظ ) ۲۲(
  .   ردندك يابيارز

، يك در مقاومت به تنش خش     يم اسمز يت تنظ يبا وجود اهم  
 از نظـر  كشتر در مناطق خـش يد محصول بي آن در تول يسودمند

هـدف  ). ۳۰ و   ۲۱( د قرار گرفته است   ي محققين مورد ترد   يبرخ
رد ك ـش عملي در افزايم اسمزيت تنظيق، مطالعه اهمي تحقنياز ا 

ن و قنـد   يزان پرول ي و م  يم اسمز ين تنظ ي ارتباط ب  يگندم و بررس  
  .است يم آبكط تنش ياه تحت شرايگ
  

  ها مواد و روش
ــا ــن تحقي ــال ي ــب ۱۳۸۶-۱۳۸۷ق در س ــ در قال ــاكي ش ي آزم

 دانـشگاه زنجـان بـه صـورت         يشاورزكده  ك در دانش  يا گلخانه
 و در سـه    يامل تصادف ك يهاكپلات در قالب طرح بلو    ت  ياسپل

 بـزرگ بـه قطـر    يها  بذر در گلدان۳۰تعداد  . ديرار اجرا گرد  كت
 يتور اصـل  كفا. شت شدند كمتر   ي سانت ۶۰متر و ارتفاع     ي سانت ۲۵
و تـنش   ) شاهد(زان آب در دو سطح آبياري معمولي و نرمال          يم
ه در ك ـكيل داد ن گندم تـش ي را ده لا يتور فرع ك بود و فا   يم آب ك

 مـشاهده   يم اسمز ي اختلاف آنها از لحاظ تنظ     ي قبل هاي  شيآزما
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  … و نقش هاي محلول و پرولين با تنظيم اسمزي و  رابطه بين کربوهيدرات

۶۷  

 ۱۸ها در هـر گلـدان بـه       ردن، تعداد بوته  كبعد از سبز    . شده بود 
 ـلك تا مرحله ظهور برگ پـرچم در         ياريآب. افتياهش  كعدد   ه ي
 ـسان بوده و بعد از ا   كيها   گلدان  بـه  يكن مرحلـه  تـنش خـش   ي

ن روزانه  ي آب به صورت توز    (FC) يت زراع يظرف% ۵۰صورت  
 يدر مرحله پر شـدن دانـه، بـرا       . ديها با ترازو اعمال گرد    گلدان
اران اسـتفاده   ك ـتـز و هم   ين از روش ب   ي صـفت پـرول    يريگاندازه
 تـر  يهـا   گرم از نمونه۱/۰ن  ي پرول يريگ به منظور اندازه  ). ۸(شد

له يوسه  ب% ۳ كيليد سولفوسالس يتر اس ي ل يلي م ۱۰برگ پرچم در    
 دور  ۵۰۰۰وژ  يفوي هموژن شده و عصاره حاصل در سـانتر        هاون

 يوژ شدند تا مواد اضافيفي سانترC۴° يقه در دماي دق۱۵به مدت   
تر از عصاره صاف شده فـوق  يل يليم ۲به . ندشواز محلول جدا 

 ـن هيتـر نـا  يل يلي م۲ و كيد استيتر اسيل يلي م۲ : شـامل (ن يدري
 يل ـي م ۲۰ و   كياسـت د  يتر اس ي ل يليم ۳۰ن،  يدرين ه يگرم نا ۲۵/۱
محلول حاصل به مدت    .  شد هاضاف) مولار ۶ كيد فسفر يتر اس يل
قـرار داده   C ۱۰۰° ي و در دمـا ي ساعت در حمام بـن مـار     كي

ش در ي آزمـا يهـا  نش لولـه  كافتن وا يان  ي پا يشد، پس از آن برا    
تر تولوئن بـه هـر لولـه    يل يليم ۷ قرار گرفتند و     يخيداخل بستر   
هــا بـا اسـتفاده از دســتگاه    نمونـه ن يغلظــت پـرول . اضـافه شـد  

ــپ  ,Spectrophotometer, Model: V-530(تروفتومتر كاسـ

JASCO, Japan ( هـم  .  نـانومتر قرائـت شـد   ۵۲۰در طول موج
 محلـول سـاقه و بـرگ، بـر        يهـا دراتيربوهك يريگزمان اندازه 

 ي بـرا يريگ نمونه. انجام شد) ۱۳(اران كاساس روش هابر و هم  
% ۵۰در مرحله پرشدن دانه و ساقه در        ن صفت از برگ پرچم      يا

 ـ انجام شد و پس از انتقال به آزما        يده گل  C ۸۰°شگاه در آون  ي
 يهـا   گـرم از نمونـه     ۱ يرو. سـاعت قـرار گرفـت      ۴۸به مدت   

 ـخته شد و بـه مـدت        يتر آب مقطر ر   يل يليم ۵ ، شده كخش  كي
قرار داده شـد و پـس    C ۹۰° يساعت در حمام آب گرم در دما  

قه قرار داده شـد     يدق ۱۵دور به مدت     ۵۰۰۰فوژ  ياز آن در سانتر   
تر يل يلي م ۹۵تر از محلول بالا     يل يليم ۵ ي رو .شود يتا مواد اضاف  
: شـامل % ۱/۰نول يزورس ـي ركيلكد اليتر اسيل يلي م۲آب مقطر و   

 ۱۰۰ل اتانل خالص و     كتر ال يل يلي م ۳۰۰نول،  يزورسي گرم ر  ۵/۰(
 ـ   .اضاف شد ) ظي غل كيدريلركد  يتر اس يل يليم دسـت  ه   محلـول ب

 قرار گرفت و پس C ۸۰°قه درون حمام آب ي دق۸آمده به مدت    
 محلـول   يبرا. عاً در آب سرد گذاشته شد     ين زمان سر  ياز اتمام ا  

 ـاستاندارد ن  بـا اسـتفاده از دسـتگاه      . ن اسـتفاده شـد    ينـول يز از ا  ي
 محلول ي نانومتر غلظت قندها۵۲۰تروفتومتر در طول موج     كاسپ

  .ت شددر برگ و ساقه قرائ
 نيـز از روش بـار و     (RWC) آب برگ پرچم     ي نسب يمحتوا

  :شدر محاسبه يطبق فرمول ز) ۷(ارانكهم
RWC %=[( FW-DW)/(TW-DW)]×100                        [۱] 

ــ ــر، FWه در آن كــ ــشDW وزن تــ  وزن TW و ك وزن خــ
 يل اسـمز ي پتانسيريگ  اندازه يبرا. استتورژسانس برگ پرچم    

   شــده و دريبــردار  پــرچم نمونــه  بــرگ۳از هــر گلــدان  
°C ۲۰- ع يها بعد از خرد شـدن در ازت مـا   نمونه.  شد يدار  نگه
وژ شـده و عـصاره      يفيقـه سـانتر   ي دق ۵ دور بـه مـدت       ۱۲۰۰۰با  

 (C-52) ك جـذب و در محفظـه اتاق ـ      ۳اغذ واتمـن    كحاصل با   
قـرار   (HR-33T, WESCOR, USA) متـر  رو ولـت ك ـيدستگاه م
طبـق  ) µvolts(رو ولت   كيرحسب م ج حاصل ب  يآنگاه نتا . گرفت

  :ل شدي تبدMPa بر حسب يل اسمزير به پتانسيفرمول ز
OP (MPa) = reading (µvolts) / - 7.5 µvolts MPa-1       [۲] 

اران از كــن و همين الــدي بــر اســاس روش معــيم اســمزيتنظــ
اهـان تحـت تـنش      ياهان نرمـال و گ    ي گ يل اسمز ياختلاف پتانس 
ن در سطح كها با روش دان  نيانگيسه م يمقا). ۱۹(د  يمحاسبه گرد 

 ـلكانجام شده و    % ۵احتمال   افـزار    بـا نـرم   يه محاسـبات آمـار    ي
MSTATCانجام گرفت .  

  
  ج و بحثينتا
 ـج تجزينتـا   ـه واري  ـولوژيزيانس صـفات ف ي  مـورد مطالعـه و   كي
ن، ي پرولي صفات محتواي روياريزان آبيه م كرد نشان داد    كعمل
 ـه ب ك ـار بوده است    د يل معن كزان قند برگ و پدان    يم  يافك ـانگر  ي

 مورد نظـر    يهايابي انجام ارز  يبودن مقدار تنش اعمال شده برا     
 يليه صفات با هم اختلاف معن     كها در   نيلا). ۱ جدول( باشديم

 ي تمـام  يز بـرا  ين ن ي لا × ياريدار داشتند و اثر متقابل سطوح آب      
ــ ــود يصــفات معن ــا مقا. دار ب ــب ــسه مي ــا  نيانگي ــدول(ه   ) ۲ ج
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  ۱۳۸۹ ييزپا/ پنجاه و سوم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله

۶۸  

  هاي گندم  در لاينين مربعات صفات مورد بررسيانگي م.۱جدول

   .%۱و % ۵دار در سطح احتمال  به ترتيب معني:  ** و *

  
  ط تنشيدر شرا% ۵ استفاده از آزمون دانکن سطح  باين صفات مورد بررسيانگيسات مي مقا.۲جدول 

  .گر ندارديکدي با يدار يتفاوت معن% ۵ دانکن در سطح يا ک ستون از لحاظ آزمون چند دامنهيوف مشابه در  حري دارايها نيانگيم
  
  

    ميانگين مربعات
   تغيير منابع

درجه آزادي
  

عملکرد 
  تک بوته

محتواي آب 
 نسبي

محتواي 
  پرولين

محتواي 
  قند برگ

ميزان قند 
  پدانکل

ميزان قند 
  ميانگره مياني

ميزان قند 
  ميانگره پاييني

 تنظيم
  اسمزي

  ۵۲۷۱/۰  ۵۸۷/۴۷۴  ۶۶۲/۵۲  ۴۹۲/۶۷۳  ۰۰۴/۰  ۹۱۴/۵۳  ۳۵۹/۱  ۰۷۳/۰  ۲  بلوک

۴۸/۲۱۱  ۱  سطح آبياري ** ۸۹/۲۱۵۶ ** ۲/۱۱۰۲ * ۵۸۷/۰ * ۶/۴۲۵۶۹ * ۲۵۷/۵۷۲  ۹۹/۱۸۲۹  ___  

اشتباه 
  ۱آزمايشي

۲  ۳۷۵/۱  ۵۱۵/۰  ۱۳۳/۳۱  ۰۰۱/۰  ۹۷۴/۱۰۲۲  ۰۴۹/۱۲۱۵  ۰۹۴/۲۷۶  ___  

۶۱/۱  ۹  لاين  * ۰۰۹/۴۲ ** ۵۷۱/۷۷ ** ۲۷۸/۰ ** ۱/۴۵۵۵۲ * ۶/۲۰۸۶ ** ۲/۲۲۷۸۸ ** **۳۵/۰ 

۶۹/۱  ۹  اثر متقابل * ۹۳۹/۱۸ ** ۰۴۲/۹۹ ** ۲۶۲/۰ ** ۹/۲۱۷۰۲ ** ۹/۱۵۶۲۴ ** ۸/۱۵۸۰۷ ** ____  
اشتباه 
  ۲آزمايشي

۳۶  ۶۵۳/۰  ۵۰۳/۱  ۶۳۸/۱۸  ۰۰۲/۰  ۸۲۱/۵۳۴  ۲۲/۵۷۴  ۰۸۸/۶۲۱  ۰۷/۰  

نيلا
           

صفات  
  

عملکرد 
  تک بوته

  )گرم( 

 يمحتوا
 آب ينسب
 )درصد(

  نيپرول

گرم / گرميليم(
  )وزن تر

  قند برگ

گرم /گرم يليم(
  )وزن خشک

قند پدانکل 
گرم /گرم يليم(

  )وزن خشک

 يانيانگره ميقند م
گرم /گرم يليم(

  )وزن خشک

 ينييپاانگره يقند م
گرم /گرم يليم(

  )وزن خشک

  م يتنظ

 ياسمز
  )مگاپاسکال(

۰۷۱/۱  ۴تيميس cd ۴۲/۶۴ de ۱۴/۱۳ cd ۵۷/۹ a ۳/۲۱۵ bc ۸/۲۱۹ ab ۸/۲۷۳ cd ۳۷۷/۰ abcd 

۰۶۵/۱  ۶تيميس cd ۸۷/۶۸ b ۰۷/۱۹ abc ۱۳/۶ b ۸/۲۷۰ a ۱/۲۳۷ a ۲/۳۹۱ a ۶۶۶/۰ a 

۲۵۴/۱  ۱۴تيميس bcd ۹۷/۶۲ e ۶۶/۲۱ ab ۸۸/۱ g ۷/۲۰۱ bc ۳/۲۱۳ ab ۴/۲۷۵ cd ۵۵۵/۰ ab 

۸۳۶/۲  ۱۵تيميس a ۸۴/۷۴ a ۵۹/۱۱ cd ۲۹/۴ cd ۳/۱۳۹ de ۳/۲۴۰ a ۳/۲۴۲ d ۲۲۲/۰ bcde 

۲۵۱/۱  رازيش bcd ۰۲/۶۷ bc ۰۲/۱۷ bc ۸۹/۳ d ۶/۱۷۷ cd ۶۷/۹۲ d ۳۸/۹۲ f ۰۲۲/۰ e 

۱۶۲/۲  ۱۲دزفول ab ۰۷/۶۷ bc ۵۷/۲۵ a ۵۱/۳ d ۷/۲۳۲ ab ۲/۱۸۵ b ۳/۲۹۹ c ۱۵۵/۰ cde 

۹۴۱/۱  ۱۱دزفول abc ۵۲/۶۴ de ۱۵/۱۱ cd ۷۷/۲ ef ۶/۹۹ ef ۱/۱۴۲ c ۴/۱۸۰ e ۰۸۸/۰ ed 

۵۸۶/۰  ۱۰دزفول d ۹۰/۶۴ cde ۰۱/۲۶ a ۸۳/۳ d ۵/۱۹۴ bc ۲/۲۰۲ ab ۳/۳۴۲ b ۶۸۸/۰ a 

۶۰۹/۰  ۱۶دزفول d ۶۰/۶۳ de ۲۶/۱۴ bcd ۷۷/۴ c ۴/۲۳۸ ab ۸/۱۹۷ ab ۰/۲۵۳ d ۵۱۱/۰ ab 

۲۴۴/۱  ۱۸دزفول bcd ۷۷/۶۵ cd ۵۶/۷ d ۱۱/۲ fg ۴۳/۸۰ f ۶/۲۳۴ a ۱/۱۷۰ e ۴۸۸/۰ abc 
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  … و نقش هاي محلول و پرولين با تنظيم اسمزي و  رابطه بين کربوهيدرات

۶۹  

 ـ بـه ترت   يكه تحت تنش خـش    ك برد   يتوان پ يم  ـب لا ي  يهـا ني
 ـرد و لا  كن عمل يشتري ب ۱۱- و دزفول  ۱۲-، دزفول ۱۵-تيميس ن ي

ــ ــوليش ــ۱۸-راز، دزف ــ عمل۱۴-تيمي، س ــط و لاك ــرد متوس ن ي
 ينييرد پـا ك عمل۱۶- و دزفول ۱۰-، دزفول ۶-تيمي، س ۴-تيميس

  .داشتند
 يل اسـمز يكه تنظيم اسمزي از اختلاف پتانس با توجه به اين  

 ـاهان تحت تنش محاسـبه گرد     ياهان نرمال و گ   يگ د، لـذا منبـع     ي
  .سطح آبياري و اثر متقابل مربوطه در اين صفت وجود ندارد

 ـ      ي غلظت پـرول   يكتنش خش   يدارين بـرگ را بـه طـور معن
)۰۵/۰ P < ( ط ين در شـرا ين غلظـت پـرول  يمتـر ك. ش داديافـزا

 ۱۶-ن دزفول يمربوط به لا  ) ها نشان داده نشده است     داده(نرمال  
 ـط تنش مربوط به لاين آن در شرا   يشتريو ب   بـود  ۱۰-ن دزفـول ي

ن اسـت   ك ـن تحـت تـنش مم     يش غلظت پرول  يافزا). ۲جدول  (
بـه تـنش   نه در مقاومـت   يد آم ين اس ي ا يدهنده نقش احتمال   نشان
ش ي بـا وجـود افـزا      ۱۰-ن دزفـول  يحال لا  نيبا ا .  باشد يكخش

 داشت و به    يكط تنش خش  ي در شرا  يمكرد  كن عمل يمقدار پرول 
-تيمين س يلا. ش شناخته شد  ين آزما ين حساس در ا   يعنوان لا 

 ـه بـه عنـوان لا     ك ۱۱- و دزفول  ۱۵  ـ ا يكن مقـاوم بـه خـش      ي ن ي
شان نداده، لذا ن را ني دار پروليشدند تجمع معنش شناخته يآزما

 ـن اسـت بـه دل  ك ـ مميكط خشينمود بهتر آنها در شرا    ر يل سـا ي
ه ك ـرد ك ـگزارش ) ۱۵(او ك.  مقاومت به تنش باشد   يهاسميانكم

اهش غلظـت آنهـا و   كها باعث نيه پروتئ ي بالغ تجز  يهادر برگ 
. شـود ين م ـينه آزاد از جمله پرول ي آم يدهايش اس يجه افزا يدر نت 
 ـن در لايش غلظت پروليز افزا يش ن ين آزما يدر ا   ۱۰-ن دزفـول ي
ت يهـا نـسبت داده و حـساس   نيشتر پروتئيه بيتوان به تجز يرا م 

  . ردكر ي تفسيكن را به خشين لايا
 محلول  يهادراتيربوهكاهش غلظت   ك باعث   يكتنش خش 

 مـدت باعـث انتقـال       ي در طـولان   يك تنش خش  يالقا. برگ شد 
م بـودن   ك ـت  ط تنش به عل   يل در شرا  ين دل يمجدد شده و به هم    

ط تـنش  ي قند در شـرا  يمحتوا) هابسته بودن روزنه  (ربن  كزان  يم
نسبت بـه   ۱۵-تيمين س يه لا كشود  ي م ديدهاما  . متر شده است  ك

ن و يحــس.  قنـد داشــته اسـت  يش محتــوايحالـت نرمــال افـزا  

 محلول يهادراتيربوهكه غلظت   كاظهار داشتند   ) ۱۲(اران  كهم
 تـا   ۱/۱بسته بـه رقـم از        يده  روز بعد از گل    ۲۱ تا   ۱۴برگ در   

ن ك ـز بسته به رقم مم    ي ن يك و تنش خش   بودهر  ي درصد متغ  ۴/۱۰
. اهش دهـد كا يش و  يبات را در برگ افزا    يكن تر ياست غلظت ا  
 مـواد  يد در برگ به طرف مقـصدها   ي پس از تول   يمواد فتوسنتز 

 يهادراتيربوهكن تجمع يابند، بنابراييانتقال م) دانه (يفتوسنتز
 معرف عدم انتقال آنهـا      ،در مرحله پر شدن دانه    محلول در برگ    

 ـن بودن ظرف  ييواسطه پا ه  ن مقصدها ب  يبه ا  و ) دانـه (ت مقـصد    ي
ا بـالا بـودن قـدرت       ي محلول   يهادراتيربوهكاز دانه به    يعدم ن 

 محلول يهادراتيربوهكاز به يا نيبات و يكن تريد ايبرگ در تول
ــ ــمزيدر تنظـ ــرگ اســـت يم اسـ ــب). ۱( بـ ــت يشتريـ ن غلظـ

 ـط تـنش در لا ي محلـول بـرگ تحـت شـرا     يها دراتيربوهك ن ي
 ـا.  هـم دارد  ينييرد پـا  كه عمل كشود   يده م ي د ۴-تيميس ن امـر  ي
از يا به واسطه ني و يم اسمزي در جهت تنظ  ين است تا حد   كمم
ل دانـه تحـت   يكمتـر تـش  كت  يبات در اثر ظرف   يكن تر يمتر به ا  ك

 ـل و مكزان قند قسمت پدانيش ميافزا.  باشديكتنش خش  نگره اي
، امـا   شود  مي نسبت به حالت نرمال ديده       يك در تنش خش   يانيم

زان قند شده   ياهش م ك باعث   ينييانگره پا ياين تنش در قسمت م    
 ـي از محقق ـيبـر اسـاس گـزارش برخ ـ   ). ۲ جدول(است   ن ين ب

 ـ يافته و س ـ  ي محلول تجمع    يهادارتيربوهك  ـن م يال ب هـا  انگرهي
ل تجمـع مـواد   يسن، پتان يچن هم). ۳۵ و   ۳۱(اختلاف وجود دارد    

ــذخ ــيارهي ــاقه و س ــول و وزن  يالي س ــه ط ــدم ب ــا در گن ت آنه
  ). ۱۱(  دارديبستگ) وزن ساقه/ طول ساقه(مخصوص ساقه 

اهش ك ـ يكها تحت تنش خش   ني تمام لا  ي آب نسب  يمحتوا
 در يكط تنش خشي تحت شراي آب نسبين محتوايشتريب. افتي
 آب يارقـام بـا محتـوا     ). ۲جـدول   (ده شد   ي د ۱۵-تيمين س يلا

ط تنش يمتر در شراك خود و تعرق   يها  بالا با بستن روزنه    ينسب
تواننـد   يتر م ـ  ي قو ياشهيستم ر يا به لحاظ داشتن س    ي و   يكخش

 منتقـل   يي هوا يها رده و به اندام   ك جذب   كآب را از اعماق خا    
. ننـد ك حفـظ  يي خود را در سطح بالا     ي آب نسب  ينند و محتوا  ك

رد در ك ـ بـا عمل يب نـسب  آي محتـوا بـستگي  همق، ين تحق يدر ا 
 ـ    يشرا    آب  يمحتـوا ). ۳ جـدول ( دار بـود     يط تنش مثبت و معن
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  ۱۳۸۹ ييزپا/ پنجاه و سوم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله

۷۰  

  ط تنشي گندم در شرايها نيک لايولوژيزي صفات فيبستگ ب همي ضرا.۳جدول

  
 تحـت   ينـش ي گز يهـا ن شاخص يتر  از مهم  يكي به عنوان    ينسب
 ـا.  شناخته شـده اسـت     يكط تنش خش  يشرا ن صـفت وراثـت     ي
ز آسـان اسـت     ي آن ن  يريگ در گندم داشته و اندازه     يي بالا يريپذ

 ـعنـوان   ه  ن ب يبنابرا  ـولوژيزي صـفت ف   كي   نش ي مهـم در گـز     كي
  ).۳۲  و۴( رديستفاده قرار بگتواند مورد ايم

 ـه لا ك ـشود  ي ملاحظه م  ۲با توجه به جدول       ۱۰ ن دزفـول  ي
 را  يم اسـمز  ين تنظ ـ يمتركراز  ين ش ي و لا  يم اسمز ين تنظ يشتريب

 بستگي همرد تك بوته كن صفت با عمل   ينحال ا يبا ا . داشته است 
 ـ      كدر ا ). ۳جدول(ندارد   ن يثر مطالعات انجام شده ارتباط مثبت ب

 تنهـا تحـت تـنش       يرد محصولات زراع ـ  ك و عمل  يم اسمز يتنظ
) ۱۸(اران  ك ـلادلـو و هم   . ده اسـت  ي به اثبات رس ـ   يكد خش يشد

رد دانـه در  ك بالا و عمليم اسمزيت تنظين ظرفي را ب  يرابطه مثبت 
. ردنـد ك گـزارش  يمبود آب بعد از گرده افـشان كسورگوم و در    

 ـش عمـدتاً بـه دل     ين آزمـا  يرد بالا در ا   كعمل  ـل تعـداد ب   ي شتر و  ي
ه در ارتباط با شاخص برداشـت و شـاخص          كتر دانه بود     زرگب

 بر  يريج تأث ي ه يم اسمز ي تنظ ين بررس يدر ا . شتر است يع ب يتوز
 ير اصـل  ين تـأث  يبنـابرا .  در مرحلـه بلـوغ نداشـت       كماده خـش  

 ـ در سورگوم، احتمالاً به دل  يم اسمز ي تنظ يكيولوژيزيف ل حفـظ  ي
 يكيت متابولياله منجر به ادامه فع  كول است   كيتورژسانس در پان  

ش يجـه شــاخص برداشـت را افــزا  يپرشـدن دانـه شــده و در نت  
 ـبا ا . دهد يم ر ي سـا يهـا حـال حفـظ تورژسـانس در سـلول     ني

قاً در يه دقكاه شود ي در گيين است منجر به رفتارهاكها مم بافت

 يم اسـمز  يتنظ ـ). ۳۰ (اسـت رد  ك ـتضاد با عوامل مـؤثر در عمل      
 يه و تنها بـه زنـده مـان   ديبخش شديد را بهبود  يكتحمل به خش  

م ك ـرد گندم آنقـدر     ك عمل يطين شرا ي و درچن  كند  مي كمكاه  يگ
 ـه فا كاست   بـر  ). ۳۰(ننـدگان آن دارد     كدي تول ي بـرا  يكده انـد  ي

 طـول مــدت  يم اســمزين تنظ ـي محققــيشنهاد برخ ـيــاسـاس پ 
دهـد  يش مي افزايكد خشيط تنش شدياه را در شراي گ يمان زنده

 مهـم  يل ـياه خي گيمان ، زندهياعط زر يدر اغلب شرا  ). ۳۳  و ۱۸(
م اسـت   ك ي به حد  يكد خش يرد در تنش شد   ك چون عمل  نيست

 ياديت زيننده از جذابكد ي تولي برايم اسمزيه اثرات مهم تنظ  ك
 حفـظ تورژسـانس در      يطين مح يدر چن . برخوردار نخواهد بود  

  ت يم شـدن وضـع    ي، تنهـا بـه وخ ـ     ك شدن خا  كنش به خش  كوا
 بالا و تورژسانس برگ تحت يانهت روزيانجامد و حفظ هدايم
ه ك ـ يند، به نحو  كيل م ياهش آب را تحم   ك،  يم اسمز ير تنظ يتأث
با توجه بـه  . دهديات خود ادامه ميرده و فقط به حكاه رشد ن يگ

 ـه لا ك ـشود  ي م ديده ۲ جدول  ينييرد پـا ك ـ از عمل۱۰ن دزفـول  ي
ه با نظرات   ك را دارد،    يم اسمز ين تنظ يشتريبرخوردار است اما ب   

رد بـالا در    ك با عمل  يين ها ين مطالعه لا  يدر ا .  مطابقت دارد  فوق
ر يا سـا يها و اد با بستن روزنهي به احتمال زيكط تنش خش يشرا
. ننـد ك مقاومـت    يكاند در برابـر تـنش خـش       ها توانسته  سميانكم

 يم اسـمز ين تنظيدهنده ارتباط ب ه نشانك يا  مزرعههاي  شيآزما
  .نشان نداده است را يج سودمنديرد باشد، نتاكو عمل

  ۱  ۲  ۳  ۴  ۵  ۶  ۷  ۸  
                ۱  ني پروليمحتوا :۱
              ۱  ۲۲۷/۰  زان قند برگيم :۲
            ۱  ۲۱۱/۰  ۲۰۹/۰  زان قند پدانکليم :۳
۷۲۳/۰  -۱۳۳/۰  ۱۹۱/۰  يانيانگره ميزان قند ميم :۴ ** ۱          
۳۷۰/۰  ينييانگره پايزان قند ميم :۵ * ۲۸۱/۰-  ۵۰۵/۰ ** ۶۶۸/۰ ** ۱        
      ۱  ۱۶۳/۰  ۰۹۳/۰  ۰۸۷/۰  ۰۰۱/۰  -/۱۵۰  ي آب نسبيمحتوا :۶
۴۲۸/۰  ۳۳۹/۰  ۲۶۷/۰  ۲۰۶/۰  ۲۹۳/۰  يم اسمزيتنظ :۷ * ۱۸۰/۰-  ۱    
-۳۸۵/۰  -۱۸۶/۰  عملکرد دانه :۸ * ۱۷۸/۰  ۰۹۸/۰  ۰۹۲/۰  ۴۳۹/۰ * ۲۶۶/۰-  ۱  
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  … و نقش هاي محلول و پرولين با تنظيم اسمزي و  رابطه بين کربوهيدرات

۷۱  

ط يرد در شـرا   ك ـ و عمل  يم اسـمز  ين با تنظ ـ  ي پرول بستگي  هم
م ي از تنظيكين ياگر چه پرول ). ۳جدول  (دار نبود    يز معن يتنش ن 

رود  ي بـه شـمار م ـ     يك در تنش خش   يل اسمز ي پتانس يهانندهك
 ـ مختلـف تول   يهااهان در اثر تنش   ي گ يها چون در بافت   يول د ي
مبـود آب  ك مقاومـت بـه   ي بـرا يگردد پس شـاخص مناسـب     يم
ه اختصاص  كن گزارش شده است     يچن هم). ۲۳(تواند باشد    ينم
، همچون يم اسمزي مؤثر در تنظ يشتر در ساختار مواد آل    يربن ب ك

ن سـنتز  يبنـابرا ). ۲(ز شود ياهش رشد نكتواند باعث  ين م يپرول
 از عوامل يكين است   ك مم يكش خش ين در اثر افزا   يشتر پرول يب
  .باشدز ياهنده رشد نك

م يط تنش با تنظ ـي محلول در برگ در شراي قندهابستگي  هم
دار ي و معني منفبستگي همرد ك دار نبود، اما با عمل    ي معن ياسمز
 ـزان قند م  ي م بستگي  همدر مطالعه حاضر،    ). ۳جدول(دارد   انگره ي

 ـ       يم اسمز ي ساقه با تنظ   ينييپا دار  ي در حالت تـنش مثبـت و معن
 ـان تخر از پژوهشگريبه نظر برخ  . است توانـد  يب نـشاسته م ـ ي

 يش قنــدهايافــزا). ۱۰(دها شــود ياركش مونوســايســبب افــزا
 از  يري آماس و جلوگ   ياهان تحت تنش در برقرار    يمحلول در گ  

 قند در كن تحري مثبت و مهم ب   يا و رابطه  استز مؤثر   يپلاسمول
ن يقندها بـه لحـاظ تـأم    ). ۲۲( وجود دارد    يم اسمز يساقه و تنظ  

نـه ضـد    يد آم يوسنتز اس ـ يد ب يوتارات و تشد  توگلك -αت  يمتابول
 ـو ا ) ۱۴ (هـستند ت  ي اهم ين دارا يتنش پرول  م ين امـر بـه تنظ ـ   ي

 يهـا مي آنـز  ي غـشا و برخ ـ    يهـا ني و حفاظت از پروتئ    ياسمز
ن به لحاظ  يچن هم. دينماي م كمكاه تحت تنش    ي در گ  يتوزوليس
دار در بالا بردن تروژني نيهابيك تريد انرژي از تول ين بخش يتأم

  ).۳(د  هستناه تحت تنش مؤثريآستانه تحمل گ

  
  استفاده مورد  منابع

ن در چهـار رقـم گنـدم    يل و پـرول يلروفك محلول،   يدرات ها يربوهك بر   يك اثر تنش خش   .١٣٨٣ . و سه مرده   يس. و ع . ، ع ياحمد .١
  .٧٦٣-٧٥٣ ):٣(٣٥ران ي ايشاورزكمجله علوم . راني ايميط متفاوت اقليسازگار با شرا

  . انتشارات دانشگاه مازنداران.)ترجمه (ري شور و باياهان در اراضيرشد گ .١٣٨١ .ياءتبار احمديض. و م. جلودار، نان يبابائ .٢
 ـربن غك يها دراتيمبود آب بر هك اثر تنش .١٣٨٣ .يعيرف. ف آباد و مي شريدريح.  نژاد، حيخاور.  ر،.، پ كرام .٣  ير سـاختمان ي

 و ياهان مرتع ـي و اصلاح گكيقات ژنتي تحقيفصلنامه پژوهش. Onobrychis viciifolia  و  Onobrychis radiata يها در گونه
  .٣٢٧-٣١٧ :١٢ )٣(ران ي ايجنگل

ننـده فتوسـنتز و   كنتـرل  ك يا ر روزنـه ي و غيا  عوامل روزنه  .١٣٨٣ .م زاده يابراه.  و ح  ينيپوست. ك،  ياحمد. ، ع . و سه مرده، ع    يس .٤
  .١٠٦-٩٣ :١)٣٥(ران ي ايشاورزكمجله علوم . م در ارقام گنديكارتباط آن با مقاومت به خش

5. Anderson, C.M. and B. D. Kohorn. 2001. Inactivation of Arabidopsis SIP1 leads to reduced levels of sugars and 
drought tolerance, J. Plant Physiol. 158: 1215–1219. 

6. Bajji, M., S. Lutts and J. M. Kinet. 2001. Water deficit effects on solute contribution to osmotic adjustment as a 
function of leaf ageing in three durum wheat (Triticum durum Desf.) cultivars performing differently in arid 
conditions. Plant Sci. 160: 669–681. 

7. Barr, H. D. and P. E. Weatherley. 1962. A re-examination of the relative turgidity technique for estimating water 
deficits in leaves. Aust. J. Biol. Sci. 15: 413-428. 

8. Bates, I. S., R. P. Waldern and I. D. Teare. 1973. Rapid determination of free proline for water stress studies. Plant 
and Soil 39: 205-207. 

9. de Vienne, D., A. S. Leonardi, C. Damerval and M. Zivy. 1999. Genetics of proteome variation for QTL 
characterization: application to drought-stress responses in maize. J. Exp. Bot. 50: 303–309. 

10. During, H. 1992. Evidence for osmotic adjusment to drought in grapevines (Vitis vinifera L.).Vitis 23: 1-10. 
11. Ehdaie, B., G. A. Alloush, M. A. Madore, and J. G. Waines. 2006. Genotypic variation for stem reserves and 

mobilization in wheat: II. postanthesis changes in internode water-soluble carbohydrates. Crop Sci. 46:  
2093-2103.  

12. Hossain, A. B. S., R. G. Sears, T. S. Cox and G. M. Paulses. 1990. Desiccation tolerance and its relationship to 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
89

.1
4.

53
.6

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
05

 ]
 

                               7 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1389.14.53.6.3
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-1333-fa.html


  ۱۳۸۹ ييزپا/ پنجاه و سوم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله

۷۲  

assimilate partitioning in winter wheat. Crop Sci. 30: 622-627. 
13. Huber, S. C. and D. W. Israel. 1982. Biochemical basis for partitioning of photosynthetically fixed carbon between 

starch and sucrose in soybean (Glycine max Merr.) leaves. Plant Physiol. 69: 691-696. 
14. Irigoyen J. J., U. W. Emerich and M. Sanchcz-Diaz. 1992. Water stress induced changes in concentrations of proline 

and total soluble sugars in nodulated alfalfa (Medicago sativa) plants, Physiol. Plant. 84: 55-60. 
15. Kao, C. H. 1981. Senescense of rice leaves. VI. Comparative study of the metabolic changes of senescing turgid and 

water- stressed excised leaves. Plant and Cell Physiol. 22: 683-685. 
16. Kuznetsov, VI. V. and N. I. Shevyakova. 1999. Proline under stress: Biological role, metabolism and regulation. 

Russ. J. Plant Physiol. 46: 274-287. 
17. Lo Bianco, R., M. Rieger and S. J. S. Sung. 2000. Effect of drought on sorbitol and sucrose metabolism in sinks and 

sources of peach. Physiol. Plant 108:71–78. 
18. Ludlow, M.M. and R.C. Muchow. 1990. A critical evaluation of the traits for improving crop yields in water limited 

environments. Adv. Agron. 43:107–153. 
19. Moinuddin and Renu khanna- Chopra. 2004. Osmotic adjustment in chickpea in relation to seed yield and yield 

parameters. Crop Sci. 44: 449- 455. 
20. Morgan, J. M. 1995. Growth and yield of wheat lines with differing osmoregulative capacity at high soil water 

deficit in seasons of varying evaporative demand. Field Crops Res. 40: 143– 152. 
21. Munns, R. 1988. Why measure osmotic adjustment. Aust. J. Plant Physiol. 15: 717-726. 
22. Munns, R. and R. Weir. 1981. Contribution of sugars to osmotic adjustment in elongating and expanded zones of 

wheat leaves during mild water deficits at two light levels. Aust. J. Plant Physiol. 8: 93-105. 
23. Natali, S., C. Bignami and A. Fusari. 1991. Water consumption, photosynthesis, transpiration and leaf water 

potential in Olea europaea L. cv. "Frantoio" at different levels of available water. Agric. Med. 121: 205-212. 
24. Nayyar, H. 2003. Accumulation of osmolytes and osmotic adjustment in waterstressed wheat (Triticum aestivum) 

and maize (Zea mays) as affected by calcium and its antagonists. Env. and Exp. Bot. 50: 253-264. 
25. Noiraud, N., S. Delrot and R. Lemoine. 2000. The sucrose transporter of celery: identifcation and expression during 

salt stress. Plant Physiol. 122:1447–1456. 
26. Pessarkli, M. 1999. Hand book of Plant and Crop Stress. Marcel Dekker Inc. Pub., New York. 
27. Quarrie, S. A., J. Stojanovic and S. Pekic. 1999. Improving drought resistance in small-grained cereals: A case 

study, progress and prospects. Plant Growth Reg. 29: 1-21. 
28. Stewart, C. R., S. F. Boggess, D. Aspinall and L. G. Paleg. 1977. Inhibition of free proline oxidation by water stress. 

Plant Physiol. 59: 1977. 930- 932. 
29. Sarker, A. M., M. S. Rahman and N. K. Paul. 1999. Effect of soil moisture on relative leaf water content, 

Chlorophyll, proline and sugar accumulation in wheat. J. Agron. Crop Sci. 183: 225- 229. 
30. Serraj, R. and T. R. Sinclair. 2002. Osmolyte accumulation: can it really help increase crop yield under drought 

conditions? Plant. Cell and Env. 25: 333-341. 
31. Shakiba, M. R., B. Ehdaie, M. A. Madore and J. G. Waines. 1996. Contribution of internode reserves to grain yield 

in a tall and semidwarf spring wheat. J. Genet. Breed. 50: 91–100. 
32. Sinclair, T.R. and M. M. Lodlow. 1985. Who taught plants thermodynamics? The unfulfielld potential of plant water 

potential for mature and immature leaves under field conditions. Ann. Bot. 42: 295-307. 
33. Sinclair, T. R. 2000. Model analysis of plant traits leading to prolonged crop survival during severe drought. Field 

Crops Res. 68: 211–217. 
34. Slafer, G. A., E. H. Satorre and F. H. Andrade. 1994. Increases in grain yield in bread wheat from breeding and 

associated physiological changes. PP. 1-68. In: G. A. Slafer (Ed.), Genetic Improvement of Field Crops. Marcel 
Dekker, New York.  

35. Wardlaw, I. F. and J. Willenbrink. 1994. Carbohydrate storage and mobilization by the culm of wheat between 
heading and grain maturity: The relation to sucrose synthase and sucrose-phosphate synthase. Aust. J. Plant 
Physiol. 21: 255–271. 

  
  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
89

.1
4.

53
.6

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
05

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1389.14.53.6.3
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-1333-fa.html
http://www.tcpdf.org

