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 چكيده
زني، جوانهيو كهور ايراني به تنش خشكي در سه مرحله كهور آمريكايياي، درختچهكهور پاسخ سه گونهقيدر اين تحق

بر دانه و بلوغ مورد تصادفي كاملاً فاكتوريل در قالب طرح به صورتيآزمايشزني منظور بررسي جوانههب. رسي قرار گرفترست
شد-5و-3،-0،1هاي خشكي جهت ايجاد تنش)PEG(از محلول پلي اتيلن گليكول.شد تكرار انجامسهدر  .بار استفاده

و سرعت جوانه و ساقه زني، طول ريشه درصد هم چه بذر چه و و قندها هاي هوايي هاي محلول اندام چنين ميزان پرولين
شد ها اندازه رست دانه پتاسيم،تغييرات فصلي پرولين، قند،ها در استان هرمزگان در شرايط صحرايي در رويشگاه اين گونه. گيري

شد اندازه در برگهاو سديم و سرعت،نشان داد كه با افزايش خشكي اين تحقيقنتايج. گيري و جوانهدرصد زني در هر سه گونه
و ساقه ريشهطول  و كهوري چه در دو گونه چه به درختچهكهور ايراني در مرحله كهور آمريكايي. داري كاهش يافت طور معني اي
كه. از خود بروز دادخشكي كمتري را در افزايش تنش واكنشبذر زني جوانه نتايج اين تحقيق در شرايط صحرايي نشان داد
پ و قندتجمع مه نتايج حاصل از انداز. هاي محلول در تابستان بيشتر از فصول ديگر بود رولين و پتاسيم نشان دادقگيري دار سديم

در مقدار اين يونالبته. هاي ديگر بيشتر بود نسبت به گونه كهور آمريكايياين مواد در گونهيكه هر دو مشابه كهور آمريكاييها
و قند تا،پرولين و پرولين در دو گونه كهور. بستان نسبت به فصول ديگر بيشتر بوددر فصل تنش خشكي باعث افزايش ميزان قند

و درختچه ميزان قند،با افزايش تنش خشكي.شدها رست در دانهو افزايش مقدار پرولين در گونه كهور ايراني كهور آمريكايياي
مش. ها كاهش يافت رست در كهور ايراني در دانه و دانه هاي ابه گونهپاسخ مي،رستي كهور در دو مرحله بلوغ دهد كه افزايش نشان

به اين مواد مي كهور از طرف ديگر پاسخ گونه.هاي مقاومت به خشكي در اين گياهان مورد توجه قرار گيردسازوكارعنوان تواند
بعد. خشكي دارد گاري بهتر اين گونه در برابر تنشداري نسبت به دو گونه ديگر بهتر بود كه نشان از ساز طور معنيبه آمريكايي

كه براساس نتايج اين تحقيق نتيجه. اي تحمل بهتري نسبت به تنش از خود نشان داد درختچه، كهور كهور آمريكايياز  گيري شد
مي كهور آمريكاييگونه  وو به سرعت رشدتواند با مقاومت بالا به خشكي و كاهش بومي هاي گونه باعث حذفنمو نموده

س با توجه به خصوصيات برتريبنابراين.در جنوب كشور شودتنوع زيستي و بلوغ، زني، دانه مر در مراحل جوانهجويانه رست
.شود كشت اين گونه به هيچ عنوان توصيه نمي

.ركهوزني، جوانهپرولين، تنش خشكي،: كليدي هاي واژه

 مقدمه
ع تأثيرعنوانبه خشكي گياه از بر رشد املگذارترين

. هاي محيطي برخوردار است اي در ميان تنش جايگاه ويژه

و نيمه با از طرف ديگر ايران سرزميني خشك خشك

كه ميانگين بارش طوريبه،نزولات جوي بسيار كم است

مي ميلي 260سالانه آن در حدود  در مقايسه البته. باشد متر
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، اين)متر ميلي 860(ميانگين بارش در سطح كره زمين با

در مقدار بسيار كم است كه نشان دهنده آنست كه خشكي

بنابراين).1380عليزاده،(ت اقليمي استيقعايران يك وا

و پروژ هر گونه برنامه باهريزي اكوسيستمي در ارتباط

كاشت گياهان در اين مناطق بايد به سازگاري گياهان در 

ب ها توجه ويژه مقابل اين تنش در سالهاي. اشداي داشته

مقاوم به هاي ها از گونهق آمدن بر اين تنشئاخير براي فا

از طوربه.استفاده شده است خشكي مثال در جنوب ايران

در عنوانبه كهور آمريكايي گونه يكي از عناصر اصلي

و برون تركيب جنگل و پوشش فضاي سبز درون كاريها

د از اين گستردگي را باي.استفاده شده استشهري 

ويژگيهايي چون سهولت توليد نهال، مقاومت نسبي به

و شوري، تثبيت شن از خشكي هاي روان، جلوگيري

. دانست اين گياه هميشه سبز بودنو فرسايش خاك

ويژگيهايي كه به باور بسياري از كارشناسان اين گونه را به

).1379نهال طهماسبي،(يك گونه مهاجم تبديل كرده است 

ممكن است در يك يا در تمام مراحلنگياهابعضي

برتري نشان ديگرمختلف زندگي خود نسبت به گياهان 

و اين برتري باعنده .تهاجمي در گياه شود حالتثد

رشد گياه را تنش خشكي ممكن است مراحل مختلف

ده تأثير تحت هاي زني گونه هاي جوانهيگژوي.دقرار

ا و حتي ارقام مختلف يك گونه ممكن ست تحت مختلف

ترين حساس. ها با يكديگر متفاوت باشند اين تنش تأثير

دري مرحله هاي گونه بيشتررشد از نظر تنش خشكي

رغم اهميتبه اما. باشد گياهي، مراحل اوليه رشد مي

تواند براي تمام مراحل، نتايج آن نميزني مرحله جوانه

چ بنابراين. گياه تعميم داده شود ند مطالعه همزمان دو يا

مي مرحله از زندگي گياه نتايج مطمئن .نمايد تري را ارائه

هاي سازوكارهاي خشكي، گياه در مقابله با تنش

مي چنديدفاعي  هاي مناسب يكي از راهكار. كند را اتخاذ

هاي اسموليت افزايش،گياهان در پاسخ به تنش خشكي

مي هاي سازگار در اندام اين. باشد مختلف گياه

و مانند اسيد آمينه(سازگار هاي اسموليت هاي پرولين

و يا قند اعمالي مانند تنظيم) هاي محلول گليسين بتايين

اسمزي، حفاظت از ساختار درون سلولي، كاهش خسارت 

بهي توليد راديكال اكسيداتيو با واسطه هاي آزاد در پاسخ

و شوري را ميانجي مي تنش خشكي de( كنند گري

Lacerda et al., در بين مواد محلول سازگار)2005

ترين نوع پرولين گسترده زياد احتمالبه شناخته شده 

و به نظر مي فر آنهاست بهارسد تجمع آن در يند سازگاري

ها دخالت دارد تنش خشكي در بسياري از گليكوفيت

)Sudhakar et al., كه.)1993 در گلرنگ ثابت شده است

و اين افزايش با افزايش سن گياه تجمع پرولين بيشت ر شده

و رطوبت خاك با كاهش محتواي رطوبت نسبي گياه

طوري كه خشكي موجب افزايش همبستگي دارد، به

ميد معني موحدي( شود اري در ميزان پرولين برگها

.)1383،و همكاران دهنوي

كاتيون قابل حل در بسياري از خاكهاي مناطق،سديم

و نيمه مي خشك خصوصبه اغلب گياهان. باشد خشك

به غلظت بالاي سديم)ها گليكوفيت(شيرين پسندها 

هم چرا كه پايداري يون حساسند، هاي داخل سلول را بر

و منجر به عملكرد بد غشا مي هايو تضعيف واكنشءزند

و همچنين باعث بازدارندگي. شود متابوليكي مي رشد

,.Wang et al( شود سرانجام مرگ سلول مي از ).2004

د با،پسند يگر در بسياري از گياهان خشكيطرفي سديم

اي در تنظيم تعادل ها نقش عمده ورود به داخل واكوئل

زي يا غير گياهان خشكي بيشتر. اسمزي بر عهده دارد

در خشكي زي مقاوم به خشكي، افزايش موقتي سديم

از طريق افزايش مقدار آب سلولهاي مزوفيل را آپوپلاست 

مي،)لئمثل مقدار آب واكو( ها بنابراينكنند، تحمل نمك

و ظرفيت خود را براي جذب نمك از محلول رقيق تر شده

).1379حيدري،(برند آپوپلاست بالاتر مي

و اصلي ديگري است پتاسيم عنصر غذايي پ ر مصرف

اين. تنظيم كننده اسمزي است،كه نقش عمده آن در گياهان
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و كوآنزيمها، خنث هاي سازي يونيعنصر، در فعاليت آنزيم

و  پلاريزاسيون غشا نقش در باردار شده غير قابل انتشار

ميرا مهمي   Barker et al., 1993 .(Bohnert et( كند ايفا

al. (1999) كه در هنگام تنش خشكي ميزان سديمندمعتقد

و براي جلوگيري از سميت آن، گياه سعي افزايش مي يابد

و يا به واكوئل فرستادن آن  Bouteau.نمايدمي در خروج

et al. (2001) با مطالعه اثر تنش خشكي بر جريانات پتاسيم

در،هاي كشنده باقلاو آنيونها در تار نتيجه گرفتند كه

شرايط كم آبي، ورود يونهاي پتاسيم سبب حفظ فشار 

و رشد سلول مي و گسترش و. شود تورژسانس آخوندي

ع) 1385(همكاران  ناصر در سه نوع نيز در مطالعه تغييرات

و رنجر نشان دادند كه غلظت،يونجه يزدي، نيكشهري

و كلسيم در اثر تنش خشكي در اندام هاي پتاسيم، سديم

كه. يابد گياه افزايش مي اين محققين همچنين نشان دادند

با نسبت پتاسيم به سديم در اندام و ريشه، هاي هوايي

.يابد افزايش تنش خشكي كاهش مي

ن تنش. پذيردميتأثير تنش خشكيازيز كلروپلاست

كا خشكي باعث هيدروليز پروتئين و هش هاي تيلاكوييدي

هاي با تجزيه پروتئين. گردد مقدار كلروفيل مي

اي از نيتروژن در داخل كلروپلاستي، ميزان قابل ملاحظه

مي. شود سلولها آزاد مي به تجزيه كلروفيل را عنوان توان

تخيك مرحله مقدماتي  پردر ها در نظر گرفت تئينوريب

)Martin & Torres, 1992.( 

سه خشكي بر جوانه اين تحقيق به بررسي اثر تنش زني

واي ونه كهور درختچهگ  كهور آمريكايي، كهور ايراني

و. پردازد مي  هاي محلول قندميزان پرولين، كلروفيل

ها در تيمارهاي مختلف در اين سه گونه نيز رست دانه

از طرف ديگر.و مقايسه قرار گرفتند گيريزهاندامورد 

ها در شرايط صحرايي گيري بعضي از اين شاخص اندازه

شد هاي اين گونه در رويشگاه از چندتا،ها انجام مرحله

مي. گي آنها با هم مقايسه گردددزن تواند نتايج اين تحقيق

از شناسايي در و كه باعث سازشيهاي سازوكاربعضي

هاي بومي در مقايسه با گونه كهور آمريكاييگونه برتري

مي نسبت به تنش .باشدثرؤم،شوند هاي خشكي

و روشها  مواد
 منطقه مورد مطالعه

مطالعه در حومهدرويشگاه سه گونه كهور مور

در محدوده عرض شهرستان فين در استان هرمزگان

شرقي 55°52'26"طولوشمالي 27° 37'9"جغرافيايي 

از نظر ارتفاعي محدوده مورد مطالعه اختلاف.دقرار دار

.شود ارتفاع چنداني در نقاط مختلف آن مشاهده نمي

نشان 1360-88 آماري عوامل اقليمي در دوره هاي داده

كه مي  140بارندگي فين حدود سالانه ميزان متوسط دهد

سالانه ميانگين،34 بيشينهدماي سالانه ميانگين،متر ميلي

درجه4/48و دماي حداكثر مطلق5/18 ينهمكدماي 

سا. باشدميگراد سانتي 3/55هلانميانگين رطوبت نسبي

كه درصد مناطق فراخشك را در زمره اين منطقه بوده

.)1شكل( قرار داده استايران 

 موقعيت منطقه مورد مطالعه-1 شكل
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 هاي مورد مطالعه گونه

از ) Prosopis koelziana Burkil(اي درختچهكهور

مي–يعناصر صحار بر سندي محسوب و علاوه شود

به سواحل جنوبي كشور با دامنه انعطاف اكولوژيكي 

زياد، حتي از منطقه گرمسيري جنوب ايران فراتر نسبت

و در ناحيه ايرانو توراني تا حواشي كوير لوت-رفته

اي داراي درختچههاي كهور خاك رويشگاه. رويش دارد

pH ب و طور عمدههبسيار كم تا متوسط، قليايي غير شور

و داراي  غير سديمي، كربن آلي در لايه سطحي اندك

اين. هاي عمقي است مقادير قابل توجهي آهك در لايه

رسيمناطق گياه در و در رويدمييبا خاكهاي سنگين

مي مقابل هجوم ماسه و(باشد هاي روان نيز مقاوم امتحاني

).1385علمي، 

از)Prosopis cineraria (L.) Durce(راني كهور اي نيز

مي-يراعناصر شاخص ناحيه صح شود سندي محسوب

كه علاوه بر سواحل جنوبي كشور تا حواشي كوير لوت 

50تا-4كه تغييرات درجه حرارت طوري رويش دارد، به

مي درجه سانتي تا. كند گراد را تحمل اسيديته خاك خنثي

خ. كمي قليايي است تا اكها در دامنهاين اي از شوري كم

خاك فقير،ليآاز لحاظ كربن. قرار دارندشور سديمي 

و در بعضي  ولي داراي مقادير چشمگيري آهك

هاي اين گونه بستر اصلي رويشگاه. ها گچ است رويشگاه

و تراس هاي آبرفتي مجاور رودخانه را دشتهاي سيلابي

و همكاران،(دهد تشكيل مي .)1387امتحاني

).Prosopis juliflora (swartz) DC( مريكاييآكهور

و بومي مناطق شمالي آمريكاي جنوبي، آمريكاي مركزي

و مكزيك است مانندكشورهايي  هم. بوليوي، آرژانتين

و نيمه ،خشك آسيا اكنون اين درخت را در نواحي خشك

و ايران نيز در براي نمونه كهور گونه.دكارنميپاكستان

و يكي از عناصر اصلي در تركيب جنگل آمريكايي كاريها

و برون شهري استانهاي جنوب  پوشش فضاي سبز درون

مي كشورمان به از. آيد شمار اين گستردگي را بايد

به مانندويژگيهايي  سهولت توليد نهال، مقاومت نسبي

و شوري، تثبيت شنهاي روان، جلوگيري از  خشكي

كه.ستهميشه سبز بودن دانو فرسايش خاك ويژگيهايي

به باور بسياري از كارشناسان اين گونه را به يك گونه 

).1379نهال طهماسبي،(مهاجم تبديل كرده است 

 روش تحقيق

هاي طبيعيهگارويشاز ياد شدههاي ابتدا بذرهاي گونه

نزديك) كهور آمريكاييدر مورد گونه(كاشتو يا دست

 سپس.وري شدندآ جمع هرمزگاناستاندر فين شهرستان

قوه ناميه بذرها مورد آزمايش قرار گرفت تا از درجه

در اين. آنها هنگام تحقيق اطمينان حاصل گردد زني جوانه

پژوهش از ظروف پتريديش استفاده شد كه داخل هر كدام 

هيپو(ها با وايتكس پتريديش. كاغذ صافي قرار گرفت

و بعد دقيقه10درصد به مدت50با غلظت) كلريد سديم

جهت سترون كردن كليه ظروف. با آب مقطر شسته شدند

و پيپت در24ها به مدت به همراه كاغذ صافي ساعت

ق درجه سانتي75آوني با دماي  اين. رار گرفتندگراد

فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي آزمايش به صورت 

عدد بذر20داخل هر پتريديش.شدتكرار انجام3رد

ه و اتيلن گليكول از محلول پلي.م اندازه قرار گرفتسالم

)PEG(5و-3،-0،1هاي خشكي جهت ايجاد تنش-

از ميلي8داخل هر پتريديش.بار استفاده شد ليتر

شد هاي مورد نظر محلول از. ريخته به منظور جلوگيري

شد تبخير محلولها درب پتريديش . ها توسط چسب بسته

دو سپس پتريديش با20ره ها طي يك روزه در ژرميناتور

از.گراد قرار گرفتند درجه سانتي27±5/0دماي ثابت 

و درصد جوانه هاي جوانه شاخص زني زني، سرعت

از.ديدگرگيري اندازه براي اين منظور بذرها بعد

به جوانه منظور از بذرهاي. طور روزانه شمارش شدند زني

از رشد خود جوانه زده، بذرهايي است كه جنين پس از آغ

و ريشه و نمايان باشد چه به اندازه پوشش خود را شكافته
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شمارش تا زماني ادامه. شده باشدمتر از بذر خارج ميلي1

جوانه زده مشاهده هاي بذر شماريافت كه افزايشي در 

و اين حالت به مدت سه روز متوالي ثابت ماند طول. نشد

و ساقه ريشه به چه شد طور روزانه اندازه چه براي. گيري

و ساقه گيري طول ريشه اندازه خط چه كش چه از

شد ميلي چه از محل بدين منظور طول ساقه. متري استفاده

چه اي تا محل تغيير رنگ ساقه اتصال به برگهاي لپه

شد ساقه( ازو طول ريشه) چه به رنگ سبز مشاهده چه

.چه محاسبه گرديد انتهاي آن تا محل تغيير رنگ ريشه

و سرعت جوانهد 2و1با استفاده از روابط زني رصد

.محاسبه شدند

)1(رابطه

 زني درصدجوانه=امnتعداد بذرهاي جوانه زده تا روز/ تعداد بذر×100

n=شمار روزهاي مورد نظر پس از شروع آزمايش 

=∑)2(رابطه n

1
Di/SiRs

Rs  :زني سرعت جوانه 

Si:در هر شمارش تعداد بذرهاي جوانه زده 

Di:تعداد روز تا شمارشnام 

N:تعداد دفعات شمارش 

ميزان كلروفيل،هاي خود ها در محلول دانه پس از رشد

و غلظت وفيلركلهتوسط دستگاها رست برگ دانه سنج

.Bates et alپرولين آنها به روش  و ميزان قند (1973)

شد اندازه Kochert (1978)توسط روش .گيري

 هاي صحرايي آزمايش

برداري از برگ گياهان مورد مطالعه به صورت نمونه

شد 1389فصلي از بهار تا زمستان  هاي نمونه. انجام

به هاي شانهگبرداشت شده از بر از طور كاملاً اي تصادفي

و از ارتفاعات متفاوت يك پايه قطع پايه و هاي مختلف

و قند مشابه دانه شدگير رستها اندازه ميزان پرولين ميزان.ي

و سديم فتومتري به روش فليم هاي برگ نمونه پتاسيم

هاي حاصل از صفات آناليز داده براي.گيري شدند اندازه

استفاده SPSS 13افزار از نرم گيري شده اندازهمختلف 

و مقايسه ميانگين. شد ها در اين روش از تجزيه واريانس

هاو جدولدر رسم نمودارها.شد استفاده دانكنبه روش

شد Excelافزار از نرم .استفاده

 نتايج
 شرايط صحرايي

و قند در فصول نتايج حاصل از مقايسه پرولين

كه ميزان هر دو اين مواد در هر سه گونه نشان داد مختلف 

داري از فصول ديگر بيشتر طور معنيبهكهور در تابستان 

و ميزان پرولين).2شكل(است  رد ميزان قند در زمستان

داري از فصول ديگر طور معني پاييز در هر سه گونه به

و مقدار آن از همه بيشتر تابستان در در فصلهاكمتر

و قند در سه گونه. باشد مي نتايج حاصل از مقايسه پرولين

كهور نشان داد كه ميزان هر دو اين مواد در تمام فصول 

ر هاي ديگ داري از گونه طور معنيبه كهور آمريكاييدر 

و در كهور، بيشتر در كهور ايراني داراي كمترين ميزان

از).2شكل(در حد ميانه بوداي درختچه  نتايج حاصل

مه انداز و پتاسيمقگيري نشان داد كه هر دو اين دار سديم

هاي ديگر نسبت به گونه كهور آمريكاييدر گونه مواد 

در مقدار اين يون. بيشتر بود ه مشاب كهور آمريكاييها

و قند فصدر،پرولين ول ديگر فصل تابستان نسبت به

).2شكل( بيشتر بود

 شرايط آزمايشگاهي

و سرعت افزايش خشكينتايج نشان داد كه با  درصد

به جوانه .داري در هر سه گونه كاهش يافتيطور معن زني

و سرعت بيشترين و كمترين جوانهدرصد زني در شاهد

شدال مگاپاسگ-5/0آن در پتانسيل  كهور. مشاهده

داري نسبت به دو گونه ديگر طور معنيبه آمريكايي

و سرعت جوانه ها زني را در تمام تيمار بيشترين درصد

و سرعت. نشان داد بجز در مورد شاهد تفاوتي بين درصد
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و كهور زني در دو گونه جوانه اي درختچهكهور ايراني

سر روند كاهش).1جدول(مشاهده نشد و عت درصد

3در شكل زني نسبت به شاهد در هر سه گونه جوانه

.نشان داده شده است

ميزان افزايش خشكينتايج همچنين نشان داد كه با

در طور معنيبهپرولين  هر سه گونه رست دانه داري

و. افزايش يافت كمترين مقدار اين مواد در تيمار شاهد

.شد مشاهدهمگاپاسگال-5/0بيشترين آن در پتانسيل 

و كهور كهور آمريكاييهاي محلول نيز در دو گونه قند

در درختچه اي با افزايش خشكي روند افزايشي داشتند، اما

طوربه كهور آمريكايي.كهور ايراني اين روند كاهشي بود

داري نسبت به دو گونه ديگر بيشترين مقدار پرولين معني

دا هاي محلول را در تمام تيمارو قند از.دها نشان بعد

در داري طور معنيبهاي درختچهكهور،كهور آمريكايي

مقدار قنداز) بجر در مورد شاهد(مقايسه با كهور ايراني

-5/0پتانسيل بجز در مورد. يشتري برخوردار بودب

كهور داري در مقدار پرولين بين معني تفاوت مگاپاسگال

و كهور ايراني ديده نشد درختچه پرولينتتغييراروند. اي

.نشان داده شده است3هاي محلول در شكلو قند

داري طور معنيبهافزايش خشكي مقدار كلروفيل نيز با

و بيشترين مقدار آن در شاهد. در هر سه گونه كاهش يافت

شد مگاپاسگال-5/0كمترين آن در پتانسيل كهور. مشاهده

داري نسبت به دو گونه ديگر طور معنيبه آمريكايي

بجز. ها نشان داد شترين مقدار كلروفيل را در تمام تيماربي

در مورد شاهد تفاوتي بين كلروفيل در دو گونه كهور ايراني 

).3و شكل1جدول(اي مشاهده نشد درختچهو كهور 

وچه داري در طول ريشه با افزايش خشكي تفاوت معني

در مقابل. مشاهده نشد كهور آمريكاييدر گونهچه ساقه

و كهورچهو ساقهچه يشهر در دو گونه كهور ايراني

به درختچه داري با افزايش خشكي كاهش طور معني اي

ب طوري يافت، به درچهو ساقهچه شترين طول ريشهيكه

مگاپاسگال-5/0كمترين آن در پتانسيلوتيمار شاهد

دو طور معنيبه كهور آمريكايي. مشاهده شد داري نسبت به

 را در دو تيمارچهو ساقهچه بيشترين طول ريشهگونه ديگر 

).3و شكل1جدول( مگاپاسگال نشان داد-5/0و-3/0
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و دانهو كهور ايراني به تنش خشكي در مرحله جوانه كهور آمريكايياي، درختچهپاسخ سه گونه كهور-1جدول حروف(رست زني

مي ستونقايسهملاتينو حروف بزرگها رديفمقايسه لاتين كوچك  )آزمون دانكن()كند ها را بيان

 گونه متغير
تيمار خشكي

مگاپاسكال-5/0مگاپاسكال-3/0مگاپاسكال-1/0شاهد

 زني درصد جوانه

a,A3/73ab,B7/56b,B50b,B7/36كهور ايراني

a,B5/67ab,B50a,B6/62b,B3/33ايكهور درختچه

a,A7/96a,A90a,A90b,A70كهور آمريكايي

 زني سرعت جوانه

a,B7/25b,B7/11c,B3/6c,B7/4كهور ايراني

ab,C6/7a,B3/10b,B3/7c,B7/4ايكهور درختچه

ab,A5/85a,A3/93bc,A3/77c,A68كهور آمريكايي

چه طول ريشه

a,A96/2a,A6/3b,B76/0b,B97/0كهور ايراني

a,A58/2ab,A8/1b,A26/1b,AB29/1ايدرختچهكهور

a,A5/2a,A2/2a,A1/2a,A3/2كهور آمريكايي

چه طول ساقه

a,A77/2b,A5/1b,B8/0b,A28/1كهور ايراني

a,A55/2ab,A65/1b,B73/0b,B57/0ايكهور درختچه

a,A2a,A2a,A9/1a,A7/1كهور آمريكايي

 وفيلكلر

a,B12/2b,C95/0bc,C57/0c,C26/0كهور ايراني

a,B55/2b,B42/1c,B85/0c,B61/0ايكهور درختچه

a,A7/3b,A4/2c,A73/1c,A37/1كهور آمريكايي

 پرولين

d,B6/20c,B9/25b,B1/30a,C4/40كهور ايراني

d,B3/26c,B2/31b,B6/36a,A1/53ايكهور درختچه

c,A8/78b,A2/98b,A2/108a,A2/131كهور آمريكايي

 قند

a,B38b,C5/18c,C5/8d,C3/4كهور ايراني

a,B2/14b,B4/22c,B2/31d,B2/48ايكهور درختچه

a,A4/63b,A2/73c,A3/94d,A9/104كهور آمريكايي
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 بحث
از سازش گياهان به خشكي به واكنش هايي نياز دارد تا

و گياه ينداطريق آن فر هاي متابوليسمي اوليه ادامه پيدا كند

در طي خشكي، انتقال مواد. را براي مقابله با آن آماده كند

م نجر به تغيير غلظت به دليل كاهش آب قابل دسترس،

مي برخي از متابوليت از سوي ديگر ميزان. شود ها

هاي محلول، هاي سازگار به خشكي نظير قند محلول

و بتائين افزايش آمينواسيد هاي ويژه نظير پرولين، گليسين

و جذب بعضي عناصر معدني ) During, 1992(يافته 

ددي مطالعات متع). Bohnert et al., 1999(شود بيشتر مي

هاي گوناگون شرايط تنشدردر زمينه نقش اين مواد 

ه است كه همگي بر نقش تركيبات مذكور در انجام شد

)de Lacerda et al., 2005(تنظيم اسمزي دلالت دارند

كـايج تحقيق حاضـنت بـر نشان داد  اعثـه تنش خشكي

و پرولين در دو گونه كهور درختچه اي افزايش ميزان قند

و افزايش مقدار پرولين در گونه كهورو كهور آمر يكايي

.ايراني شد

اين افزايش در شرايط آزمايشگاهي بر روي

و هم در شرايط صحرايي بدست آمد رست دانه پاسخ.ها

و دانه هاي مشابه گونه رستي نشان كهور در دو مرحله بلوغ

مي مي به دهد كه افزايش اين مواد هاي سازوكارعنوان تواند

ب .ه خشكي در اين گياهان مورد توجه قرار گيردمقاومت

و قند در اثر تنش خشكي در نخود افزايش ميزان پرولين

و همكاران،( هاي يزدي، در يونجه) 1377قربانلي

و رنجر  و همكاران،(نيكشهري در) 1385آخوندي

و در سويا رقم) 1383موحدي دهنوي،(گلرنگ پاييزه

و قربانلي،(3گرگان . گزارش شده است) 1386نياكان

.Wang et alنتايج مشابه توسط در (2004) در آزمايشي

 Caragonaو Artemisia sphaerocephala گياهان

korshinskii بدست آمد.

و ارزاني نيز نشان دادند كه با افزايش) 1382(ارجي

تنش خشكي در شرايط آزمايشگاهي ميزان پرولين در سه 

ميرقم زيتون بومي ايران افزا  Sanchez-Diaz et.يابد يش

al. در بررسي مقاومت به خشكي در سه گونه (2008)

 Myricaو Laurus azorica ،Persea indicaدرختي 

Faya هاي به اين نتيجه رسيدند كه اين گياهان پاسخ

از بين اين سه گياه. دهند متفاوتي به تنش خشكي نشان مي

هاي محلولو قند با افزايش پرولين Laurus azoricaتنها 

در برابر خشكي مقاومت بيشتري در برابر تنش از خود 

نكته مورد توجه در تحقيق حاضر تفاوت. دهد بروز مي

و بلوغ در كهور تغييرات ميزان قند در مرحله دانه رستي

با افزايش تنش خشكي ميزان قند در كهور. ايراني بود

وض. ها كاهش يافت رست ايراني در دانه وح نشان اين به

و  و رشد داد كه پاسخ گياه به تنش به مراحل زندگي

و پاسخ در يك مرحله از  نموي گياه نيز بستگي دارد

بعضي. توان به مراحل ديگر تعميم داد زندگي گياه را نمي

و يا قند را  از گياهان ممكن است فقط يكي از مواد پرولين

مثبه.دسازدر برابر تنش خشكي در خود تجمع  ال عنوان

Alves & Setter (2004) در بررسي مقاومت به خشكي

نشان دادند كه تنش خشكي Manihot esculentaگياه 

و كاهش  شد قندباعث افزايش پرولين .هاي محلول

ها در معرض تنش خشكي گياهان در شرايط صحرايي بار

و پتانسيلميرقرا و سطح مواد اسمزي در آنها بالا گيرند

ميآنها  از طرف ديگر موادي كه طي تنش.دياب كاهش

به،يابند تجمع مي طور كامل بلافاصله بعد از بهبود شرايط

و بنابراين به تطبيق پراكنده نمي اسمزي كمك شوند

صحرايي در اين مطالعه هاي نتايج آزمايش. كنند مي

هاي در مقدار مواد اسمزي نمونهرا اختلاف فاحشي 

و زمستان نشان داد، ولي و تابستان مقدار اين مواد در بهار

و اين نتايج مشابه نتايج. پاييز در حد ميانه بود قربانلي

در شناسايي برخي روشهاي مقاومت)1377(همكاران 

اي نسبت به كم آبي در منطقه شهداد درختچهگونه كهور 

و باشد كه نشان دادند ميزان قند كرمان مي ها، پرولين

ن سبت به زمستان افزايش يونهاي معدني در فصل تابستان



و صنوبر ايران جلد  1133شمارة20فصلنامة تحقيقات جنگل

در بررسي خواص Virk & Singh (1990). يابد مي

تحت تنش Catharanthus riseusاسمزي ژنوتيپهاي 

ميزان اين مواد در تابستان افزايش كه خشكي نشان دادند 

.Laurie et al. يابد مي نيز در بررسي تغيير غلظت (1994)

، Heliotropium kotschy مواد اسمزي گياهان

Zygophyllum qatarense وprosopis cineraria غلظت

بالاتري از اين مواد را در تابستان نسبت به بهار مشاهده 

.Xu et alحقيق حاضرتمشابه. نمودند در (2002) نيز

و تابستان(فصلي هايبررسي اثر در) بهار تنش خشكي

كه Ammopiptanthus mongolicusگونه  نشان دادند

و قند در اثر تنش خشكي در مقايسه با گياه آبياري پرولين

كهااين محقق. يابد شده افزايش مي ن همچنين نشان دادند

و مقدار قند كاهش ميزان پرولين در فصل تابستان افزايش

و بيان داشتند كه كاهش مقدار قند ممكن است مي يابد،

.به مراحل رشد ونمو گياه مربوط باشد

مه نتايج حاصل از انداز و پتاسيم نشانقگيري دار سديم

به كهور آمريكاييداد كه هر دو اين مواد در گونه  نسبت

در مقدار اين يون. هاي ديگر بيشتر بود گونه كهور ها

به آمريكايي و قند در فصل تابستان نسبت مشابه پرولين

پسند در بسياري از گياهان خشكي. فصول ديگر بيشتر بود

اي در تنظيم ها نقش عمده سديم با ورود به داخل واكوئل

پ. تعادل اسمزي بر عهده دارد ر پتاسيم عنصر غذايي

و اصلي ديگري است كه نقش عمده آن در مصرف

و پتاسيم. تنظيم كننده اسمزي است،گياهان افزايش سديم

اي نسبت درختچهدر مطالعه روشهاي مقاومت گونه كهور 

ه(به كم آبي در منطقه شهداد كرمان  و مكاران، قربانلي

هاي يزدي،و در مطالعه اثر تنش خشكي در يونجه)1377

و رنجر  و همكاران،(نيكشهري نيز) 1385آخوندي

و همكاران. بدست آمد نيز با بررسي اثر) 1996(سانتوز

تنش خشكي بر گياه فلفل مشاهده نمودند كه تنش 

مطالعات. رطوبت سبب افزايش درصد جذب پتاسيم شد

Wang et al.  Haloxylon(در سياه تاغ (2004)

ammodendron ( نشان داد كه اين گياه مقدار زيادي

و در بافت مي سديم را جذب .كند هاي هوايي جمع

داري طور معني مقدار كلروفيل نيز با افزايش خشكي به

بيشترين مقدار آن در شاهد. در هر سه گونه كاهش يافت

م-5/0و كمترين آن در پتانسيل  شدمگاپاسگال . شاهده

و قربانلي توسط مشابه اين تحقيق در) 1386(نياكان

و هاي رشد بررسي اثر تنش خشكي بر شاخص

و هاي فتوسنتزي دو رقم سويا فاكتور نشان انجام شده

وbوaدادند كه ميزان كلروفيل  در تنش خشكي شديد

.ملايم در هر دو رقم كاهش يافت

با افزايش نتايج اين تحقيق همچنين نشان داد كه

و سرعت جوانه و خشكي درصد زني در هر سه گونه

و ساقه ريشه و كهور چه چه در دو گونه كهور ايراني

به درختچه كاهش اين. داري كاهش يافت طور معني اي

موارد در اثر خشكي در بسياري ديگر از گياهان مشاهده 

و جوادي. شده است در بررسي اثر تنش) 1382(آذرنيوند

 .Aو Agropyron desertorumدو گونه خشكي در

cristatum و جوادي بر روي سه گونه) 1382(و زهتابيان

و همكاران  و فرخي هاي در ژنوتيپ) 1383(از سالسولا

و   Prosopis بر روي Villalobos & Pelaez (2001)سويا

caldenia مق آبدانشان دادند كه با كاهش ر پتانسيل

و ساقه طول ريشهزني،، جوانه)تنش خشكي( چه چه

. كاهش يافت

با توجه به مطالب ذكر شده مشخص شد كه هر سه

گونه كهور در هنگام تنش خشكي تغييرات مشابهي را در 

و برخي از خصوصيات فيزيولوژيكي مثل افزايش پرولين

 كهور آمريكاييپاسخ گونه. كنند قند در خود ايجاد مي

بهداري نسبت به دو گونه طور معني به ويژه ديگر بهتر بود،

ب و پتاسيم در تمام فصول هاي از گونهيشجذب سديم

د كه نشان از سازگاري بهتر اين گونه در برابربوديگر 

در مرحله كهور آمريكايي.دباشميخشكي تنش

در جوانه و افزايش تنش برابر زني نيز بهتر عمل كرد



و بلوغ زني، دانهي كهور در مراحل جوانه بررسي تأثير تنش خشكي در سه گونه 134  رست

از. داد نشانخود خشكي واكنش منفي كمتري هوركبعد

اي تحمل بهتري نسبت به تنش درختچه، كهور آمريكايي

گيري نتيجه،براساس نتايج اين تحقيق. از خود نشان داد

،شد كه گونه كهور آمريكايي با مقاومت بالا به خشكي

و باعث حذفو تواند به سرعت رشد مي نمو نموده

و كاهش تنوع زيستي در جنوب كشور گونه هاي بومي

س با توجه به خصوصيات برتريبنابراين. شود مر جويانه

به زني، دانه در مراحل جوانه و بلوغ، كشت اين گونه رست

.شود هيچ عنوان توصيه نمي
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Abstract 
 
This study investigated the response of three prosopis species to drought stress at different life cycles. In 
order to investigate the effects of drought stress on seed germination, an experiment carried out based on 
completely randomized design with 3 replicates and different water potentials (0, -1, -3, -5 bar). 
Germination rate, germination percentage, root and shoot length in seeds and proline and sugar in 
seedlings were measured. At field, the species seasonal changes of proline, sugar, Na and K content of 
leaves, were measured. The Results showed that germination rate and germination percentage decreased 
in all species with increase in drought stress. The effects of drought on root and shoot length were the 
same as their effects on seed germination, except for prosopis juliflora. Compared to other species, P. 
juliflora showed the highest germination in all treatments. The results of field study showed that the 
highest accumulation of proline and sugar happened in summer in all plants. Drought stress caused 
proline and sugar accumulation in Prosopis Juliflora and P. koelziana. Drought increased only proline in 
P. cineraria and Na, K in Prosopis Juliflora. The response of the Prosopis species to drought at two life 
cycles (seedling and maturity), showed that amount of these solutes maybe accounted as a mechanism to  
tolerate drought stress. On the other hands, P. juliflora did better performance compared to the two other 
species in all measurements due to its better adaptation to drought stress. P. koelziana also made better 
performance compared to P. cineraria. It might be concluded that P. juliflora made a greatest resistance 
to drought stress compared to the two other species and can easily occupy the endemic habitats in south 
Iran. 
 
Key words: proline, drought stress, Prosopis, germination 


