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  چكيده
 هايتنش سطح تحمل تواندمي، هاي مختلفهان جوان با كاربرد مواد و تكنيكپيش تيمار بذر و گيا

 آميزيموفقيت صورتبه )BABA( سيدا آمينوبوتيريك-بتا. بخشدگياه ارتقاء  را در محيطي و غيرمحيطي
مختلف اين  هايغلظتكارايي زنده استفاده شده است. در پژوهش حاضر  هايتنشدر ايجاد مقاومت به 

 بدون كشتايجاد تحمل به خشكي در دانهال هاي پسته اكبري در محيط  در )مولارميلي 10و  5صفر، ( ماده
 خشكي تنش شروعدر سه مرتبه كاربرد برگي طي يك هفته پيش از  BABA تيمارهايشد.  بررسيخاك 
در . روز متوقف گرديد 25آبياري براي و سپس  اسپري شدبرگي  15دانهال هاي پسته در مرحله روي 

 محتواي آب نسبي گياه، شاخص آسيبريزش برگ،  ،رشدبر  BABAپيش تيمارهاي  اثرات، آزمايشانتهاي 
تنش خشكي  برگ گياهان تحت پراكسيدهيدروژن و مالون دي آلدهيد در و غلظت كلروفيل، ،غشاء سلول

كه اين امر  شاخساره در شرايط تنش خشكي جلوگيري كرد كاهش وزن تراز  BABAكاربرد شد.  بررسي
وفيل ي غشاء و كاهش كلرهاآسيبافزايش  .و جلوگيري از ريزش برگ بود گياه محتواي آب حفظ ناشي از

حت ت گياهانكسيدهيدروژن و مالون دي آلدهيد در برگ، بروز تنش اكسيداتيو را در ادر راستاي تجمع پر
 داريمعني صورتبه BABAدر گياهان پيش تيمار شده با  هاآسيبشدت اين  ولي. نمود تأييدتنش خشكي 
ر دتنش اكسيداتيو  كاهشدر  بيشتري كارايي BABAمولار ميلي 5پيش تيمار  اين راستا . دركاهش يافت

  . داشتدانهال هاي پسته تحت تنش خشكي 
  . .Pistaci vera Lپرايمينگ، پراكسيد هيدروژن، محتواي آب نسبي گياه، مالون دي آلدهيد،  كلمات كليدي:

 
  مقدمه

ده است. شبديل گرم شدن زمين و پديده تغيير اقليم به يك تهديد جدي براي توليدات كشاورزي در هزاره سوم ت
 بينيپيشاخير شده است.  هايسالگسترده و تشديد فرآيند شور شدن اراضي در  يهايسالخشكاين مهم سبب بروز 

بله با . جهت مقاكه ادامه اين روند طي ساليان آينده سبب كاهش شديد دسترسي به آب در كشور خواهد شد شودمي
متحمل  هايپايهاز  فادهآبياري، بهنژادي گياهان، و است هايسيستمراهكارهاي متنوعي همچون بهبود  آبيكمبحران 

 اهكار برايرپايدارترين  عنوانبه. هرچند كه استفاده از گياهان متحمل در مناطق كم آب اندشدهبراي گياهان ارائه 
 ويژهبهادي گياهان، ، ولي شناسايي منابع تحمل و فرآيند بهنژ)Farooq et al., 2009( شودميشناخته  توسعه كشاورزي

 ومحدود است  هاگونهاست. از طرفي حد تحمل به خشكي در برخي از  برزمان و هزينهپردر خصوص درختان ميوه، 
سريع براي  هايروش همواره يافتنوجود ندارد. از اين رو  هاآنامكان ايجاد تغييرات گسترده در تحمل به خشكي در 

همچون  مختلفي هايشرواستا خشكي در گياه حائز اهميت بوده است. در اين ر مدتكوتاه هايدورهايجاد تحمل به 
وان جتيمار بذر و گياهان  جهت پيشو ...  ملايم تنش بهبود تغذيه،، فيزيكيرشد، عوامل  يهاكنندهميتنظكاربرد 

و شديدتري  ترسريع هايپاسخسبب بروز ، سلولتغيير فيزيولوژي ايجاد چنين تيمارهايي قادرند با . توسعه يافته است
  .)Karimi et al., 2017( در گياه شوند
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د مقاومت در ايجا آميزيموفقيت صورتبهاست كه  ينيپروتئ ريغ اسيدآمينهيك  )BABA( اسيد آمينوبوتيريك-بتا
). اين ماده Tavallali et al., 2008زيستي مورد استفاده قرار گرفته است ( هايتنشسيستميك در گياه براي مقابله با 

به  مرتبط با پاسخ گياه هايژنو سبب افزايش بيان بسياري از  كندميل يك سيگنال مرتبط با تنش عم عنوانبه
 عنوانبهيك اسيد و اتيلن بسزآمرتبط با بيوسنتز  هايژن). افزايش رونويسي از Conrath et al., 2002( شودمي هاتنش

). Zimmerli et al., 2008( شودميشناخته  BABAعامل اصلي در ايجاد مقاومت سيستميك در گياه به دنبال كاربرد 
افزايش آنتي و، كاهش مصرف آب، با تسريع در بسته شدن روزنه BABAبسزيك اسيد به دنبال كاربرد آافزايش تجمع 

نكه القاء با فرض اي ).Du et al., 2012( د گزارش شده استسيا آمينوبوتيريك-بتابه دنبال كابرد ي آنزيمي هانااكسيد
ر تنش خشكي متحمل نمايد، پژوهش حاض ويژهبهمحيطي  هايتنشآن را نسبت به  تواندميي در گياه هايپاسخچنين 

رزيابي قرار در ايجاد تحمل به خشكي در شرايط كشت بدون خاك مورد ا BABAبا هدف ارزيابي كارايي پيش تيمار 
 ناطق گرم و خشكمدر اين گياه گياه مدل استفاده شد.  عنوانبهرقم اكبري  Pistacia veraگرفت. از دانهال هاي 

كشت  . در مراحل اوليهشودميتهديد  آبيكمو از اين نظر همواره از نظر خشكي و  شودميكشور كشت و كار  مركزي
ف داشته باشد و سبب توق آنروي  تريمخرباثرات  تواندميندارد، خشكي  ايگسترده ايريشهگياه سيستم  اين كه

ه خشكي تحمل بالقاء اد كارآمد جهت ايج هايروشاز اين رو، شناسايي و معرفي ي شديد به گياه شود. هاآسيبرشد و 
  در دانهال هاي جوان پسته حائز اهميت است. 

 
  هاروشمواد و 

و رطوبت  گراديسانتدرجه  22و  26ه با دماي روز و شب مربوط به اين پژوهش در محيط گلخان هايآزمايش
ته پرليت و حاوي آميخ يهاگلدانبه  ،بذر پسته اكبري پس از تندش در پارچه ململدرصد انجام شد.  20نسبي 

شت كگرم محيط  1400مقدار مشابهي محيط كشت بود ( حاوي ) منتقل شد. هر گلدان1به  2كوكوپيت (نسبت 
روز پس از  120شدند. برگ حقيقي با آب و سپس با محلول هوگلند آبياري و تغذيه  2گياهان تا مرحله  ).مرطوب

شد:  ي گياهان اعمالنوع تيمار رو براي آزمايش استفاده شدند. در اين مرحله چهاربرگي  15ها در مرحله كشت، دانهال
 BABAولار مميلي  10) پيش تيمار 3نش خشكي، + ت BABAمولار ميلي 5) پيش تيمار 2د (آبياري)، ) تيمار شاه1

نوبت  ند. در هرزماني دو روزه آبياري شد فواصل) تيمار تنش خشكي. در تيمار شاهد، گياهان در 4+ تنش خشكي، و 
در سه نوبت و با  BABA هايمحلول، 3و  2 تيمارهاي. در شدميآبياري، وزن گلدان به حد ظرفيت مزرعه رسانده 

حت تنش تشد. سپس گياهان  پاشيمحلولطي يك هفته پيش از آغاز تنش خشكي روي گياهان  هفاصله دو روز
، گياهان 4مار در تيروزه اعمال شد.  25خشكي قرار داده شدند. تنش خشكي با توقف آبياري گياهان براي يك دوره 

ره، سطح بيومس شاخسا در انتهاي دوره آزمايش تحت تيمار تنش خشكي قرار داده شدند. BABAبدون پيش تيمار 
 و)، Lichtenthaler, 1987هاي فتوسنتزي برگ ()، غلظت رنگيزهKarimi et al., 2017برگ، محتواي آب گياه (

دهيد در )، غلظت مالون دي آلArora et al., 1998(آسيب گياه شامل ريزش برگ، شاخص آسيب غشاء  هايشاخص
د. شگيري اندازه )Velikova et al., 2000هيدروژن در برگ ( )، و غلظت پراكسيدHeath and Parker, 1968برگ (
آماري با  هايحليلكرار انجام شد. تجزيه تت 7تصادفي با  كاملاًمربوط به اين پژوهش در قالب طرح  هايآزمايش

  د. تفاده گرديدرصد اس 5انجام شد. جهت تجزيه ميانگين از آزمون دانكن در سطح احتمال  SPSS v. 21استفاده از 
 

  نتايج و بحث
در اين ). Farooq et al., 2009تنش خشكي است ( در شرايطگياه لوژي ومشهود در مورف تغييراولين  ،كاهش رشد

پيش از ). 1پسته را كاهش داد (جدول  (بر اساس وزن تر) بيومس شاخساره داريمعني صورتبهتنش خشكي پژوهش، 
كاهش بيومس تاج در ). Tajabadi Pour, 2004نشان داده شده بود (اين نيز كاهش رشد پسته در شرايط تنش خشكي 

با بهبود  BABAپيش تيمار  ولي ).1(جدول  رخ دادگياه بخش تاج  درمحتواي آب  دارمعنيدرجه اول به دليل كاهش 
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كه بر با اثراتي  BABAكه  انددادهپيشين نشان  هايپژوهشسطح آب در گياه از كاهش وزن تر آن جلوگيري نمود. 
 Du et( شودميو حفظ آب گياه در دوره خشكي  هاروزنهب كنترل بهتر بافزايش سطح آبسزيك اسيد در برگ دارد، س

al., 2012سطح برگ گياه دارمعنيسبب كاهش كه بود  ريزش برگ، بخشي از كاهش وزن تر گياه به دليل ي). از طرف 
برگ يك مكانيسم سازگاري نسبت به خشكي است كه به گياه  كاهش سطح). 1در شرايط تنش خشكي شد (جدول 

تا تعرق را كاهش داده و بتواند با آب محدودي كه در اختيار دارد براي مدت بيشتري زنده بماند  كندميكمك 
)Farooq et al., 2009.( جدول  عدم كاهش ميانگين سطح هر برگ در دوره تنش) كه تحت  كندمي تأكيد )1خشكي

 ،هابرگبا از دست رفتن ولي . گرددمي، سطح تبخير و تعرق پسته با ريزش برگ محدود مدتكوتاه تنش خشكي
 Karimi( شودمي آبيكمدر شرايط رشد گياه سبب تشديد محدوديت  متعاقباً كه اين امر يابدميكاهش  فتوسنتز گياه

et al., 2015 .(خشكي را روي گياه نشان دهد. در گياهاني شدت تنش  تواندميكاهش سطح برگ گياه  ،به اين ترتيب
پيش تيمار شده بودند ريزش برگ در شرايط تنش خشكي مشاهده نشد ولي در  BABAميلي مولار  5كه با غلظت 

كاهش سطح برگ مشهود بود ولي اين اثر از گياهان پيش تيمار نشده  BABAميلي مولار  10گياهان تحت تيمار 
را در بهبود تحمل به خشكي دانهال هاي پسته را نشان  BABAميلي مولار  5كمتر بود. اين مهم، كارايي بيشتر تيمار 

  . دهدمي
  بر رشد دانهال هاي پسته رقم اكبري در شرايط تنش خشكي. BABAر پيش تيمار ثا -1جدول 

  تغيير تعداد برگ
)%( 

ميانگين سطح 
  )2cmبرگ (

  سطح برگ گياه
)2cm(  

  محتواي آب گياه
)% of DM( 

وزن تر شاخساره 
)g( 

  تيمار
a7/5+ 23/3  88/6a 75/3a 3/43a ريآبيا - شاهد 
c6/9- 01/3  70/6c 69/4b 2/57b BABA 0 mM  
ab4/2+ 47/3  88/1a 74/2a 3/35a BABA 5 mM  
b9/0+ 39/3  80/1b 72/0ab 3/21a BABA 10 mM  

*  ns * * * ANOVA 

  .05/0ل با آزمون دانكن در سطح احتما هاميانگيندرصد. تفكيك  5و  1در سطح احتمال  دارمعني: به ترتيب *و  **
  

، هاوتئينپربروز آسيب به ليپيدها، به دليل  خشكيتنش  شرايطدر  آنريزش تسريع فرآيند پير شدن برگ و 
 اولين پاسخ گياه هاروزنهواقع بسته شدن  ). درGechev et al., 2006هاي فتوسنتزي است (نوكلئيك و رنگيزهاسيدهاي 

 شودمي وسنتزو اختلال در عملكرد دستگاه فت ايروزنههدايت  محدود شدن است كه سبب آب به كاهش دسترسي به
)Walley et al., 2013ز كه منجر به برو يابدمياكسيژن در سلول افزايش آزاد  هايراديكالسطح  ). در چنين شرايطي

كلروفيل و  دارمعنيدر پژوهش حاضر كاهش  ).Farooq et al., 2009( گرددمي اصلي سلول هايبخشآسيب به 
 . ايننمود تأييد را، بروز تنش اكسيداتيو در برگ دانهال هاي پسته )2(جدول  ي غشاء در شرايط تنش خشكيهاآسيب
. )2جدول ( صورت گرفتدر بافت همزمان با افزايش سطح پراكسيد هيدروژن و تجمع مالون دي آلدهيد  هاآسيب

 يولوژيك دريك نشانگر ب عنوانبهاز اين رو،  و پراكسيداسيون ليپيدهاي غشاء استمالون دي آلدهيد فرآورده جانبي 
 هايخصشا BABAپيش تيمار با ).Karimi et al., 2017( شودميي اكسيداتيو شناخته هاآسيبارزيابي شدت 

). 2بافت برگ شد (جدول  كلروفيل در حفظ) و سبب 2كاهش داد (جدول  داريمعني صورتبهبافت را  ديدگيآسيب
ون دي در محتواي مال داريمعنيدر چنين گياهاني سطح پراكسيدهيدروژن در حد تيمار شاهد حفظ گرديد و تغيير 

 سازيفعالر درا  ميلي مولار 5در غلظت  ويژهبه،  BABAاين مشاهدات، نقش  ).2آلدهيد مشاهده نشد (جدول 
 هايژن سازيفعالبا  BABAكه  انددادهپيشين نشان  هايپژوهش. دهدميگياه را نشان  اكسيدانيآنتيسيستم دفاع 

 تأييد). در Zimmerli et al., 2008( شوندمياكسيداتيو  هايتنشدخيل در سيستم دفاعي سلول سبب بهبود تحمل 
  نشان دادند.  گندمدر برگ  اكسيدانيآنتي هايفعاليترا در افزايش  BABA) اثرات 2012( و همكاران Duاين نتايج، 
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دانهال هاي پسته رقم اكبري در شرايط تنش  در برگ ءو شاخص پايداري غشا بر روابط آبي BABAپيش تيمار  ثرا -2جدول 
  خشكي.

)mol gµ-1( مالون دي آلدهيد  )gmol µ-1( پراكسيد هيدروژن   تيمار )mmol m-2( كلروفيل كل  )%( آسيب غشاء
b51/1 ab42/6 bc2/31  409/7a بياريآ - شاهد 
a93/2 a53/8 a6/39  360/7c BABA 0 mM  
b22/1 b56/5 c6/29  403/9a BABA 5 mM 
ab75/1 ab20/6 b2/33  385/2b BABA 10 mM  

* ** ** ** ANOVA 

  .05/0ل با آزمون دانكن در سطح احتما هاميانگينتفكيك  .درصد 5و  1در سطح احتمال  دارمعني: به ترتيب *و  **
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Abstract 

Priming seeds and young plants with different chemicals or techniques may improve plant 
tolerance against abiotic and biotic stresses. In this regard, -aminobutyric acid (BABA) has been 
successfully used for inducing resistance against abiotic stresses. In the current study, effectiveness 
of different concentrations of BABA (0, 5 and 10 mM) was evaluated for inducing drought 
tolerance in seedlings of pistachio ‘Akbari’ grown in a soil less culture. The treatments were 
applied on the plant at 15-leaved stage by foliar spray, one week prior to withholding irrigation for 
25 days. At the end of experimental period, effects of BABA pre-treatments on growth, leaf 
abscission, plant water content, membrane injury index, and concentrations of chlorophylls, 
hydrogen peroxide and malondialdehyde in the leaves of drought stressed plants were investigated. 
Priming with BABA prevented significant loss of shoot weight under drought stress, which was a 
result of preserving plat water content and prevention of leaf abscission. Significant increase of 
plasma membrane injuries and loss of leaf chlorophyll concentration in parallel with accumulation 
of hydrogen peroxide and malondialdehyde in the leaves confirmed the incidence of oxidative stress 
in the leaves of drought stressed plants. However, intensity of the oxidative damages was 
significantly reduced by BABA priming. In this regard, the 5 mM BABA treatment showed a 
higher efficiency in reducing drought induced oxidative stress injuries in pistachio leaves.  
Keywords: Priming, Hydrogen peroxide, Plant water content, Malondialdehyde, Pistacia vera L.  

 


