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  تحت تنش خشکی هاي پسته هاي اسمزي دانهال کننده هاي رشدي و میزان تنظیم ثر اسید جاسمونیک بر ویژگیا
  1 ، مسعود فتاحی1 ، محمدرضا حسنی2 ، محمدحسین شمشیري*1 اسماء عباسی کاشانی

  .، رفسنجان)عج(عصر  استادیار گروه علوم باغبانی، دانشگاه ولی -2. ، رفسنجان)عج(عصر  دانشجویان کارشناسی ارشد علوم باغبانی، دانشگاه ولی -1
 

  چکیده
قم هاي پسته ر هاي اسمزي در دانهال کننده هاي مختلف رشد و تغییرات میزان تنظیم منظور بررسی اثر اسیدجاسمونیک بر جنبه به

و سطوح ) میکرومولار 100و  50غلظت صفر، (اي با دو فاکتور شامل اسیدجاسمونیک  قزوینی تحت تنش خشکی، آزمایش گلخانه
. با سه تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد) روز در میان 10و  6، 3دور آبیاري یک روز به عنوان شاهد، (مختلف خشکی 

ها از قبیل سطح برگ، قطر ساقه و حجم  روز اعمال تیمار خشکی، خصوصیات رویشی دانهال 70س از نتایج این پژوهش نشان داد که پ
هاي اسمزي از جمله  کننده با افزایش سطوح خشکی، تنظیم. داري کاهش یافتند اي با افزایش شدت تنش به طور معنی سیستم ریشه

کاربرد اسیدجاسمونیک نیز منجر به کاهش سطح برگ و . دادند ترکیبات فنولی و محتواي اسیدهاي آمینه آزاد روند صعودي نشان
  .هاي تحت تنش گردید اي و میزان مواد فنولی دانهال افزایش حجم سیستم ریشه

  اسیدجاسمونیک، پسته، تنش خشکی: واژگان کلیدي
 

  مقدمه
اي از  این محصول بخش عمده. شدبا پسته به عنوان یک محصول استراتژیک جایگاه خاصی را در بین تولیدات کشاورزي دارا می

درصد آن  88که  بودههزار هکتار  431حدود  1387سطح زیر کشت پسته در ایران در سال . دهد صادرات غیر نفتی را تشکیل می
 Office of Statistics and Information Technology Ministry of( درصد بقیه غیر بارور بوده است 12درختان بارور و 

Agriculture, 2010.( شود که در اثر تغییرات خارج از دامنه  تنش به عنوان کاهش رشد کمی یا کیفی یک گیاه خاص تعریف می
توان با سه سازوکار اجتناب از  رفتار گیاه در برابر تنش خشکی را می ).Levitt et al., 1980(. مطلوب عوامل محیطی ایجاد شده است

بعضی گیاهان با تکمیل دوره زندگی . )Vafabakhsh et al., 2009(تقسیم کرد تنش و تحمل  )فرار از خشکی(کمبود آب، تطابق رشد 
کنند و  خود قبل از کاهش رطوبت خاك و عبور سریع از مرحله رویشی به زایشی و در نتیجه تشکیل سریعتر میوه، از خشکی فرار می

ي از گیاهان گروه دیگردر . کنند کاهش سطح برگ با تنش مقابله میو ها انبوه و عمیق، کاهش رشد شاخه  برخی دیگر از راه ایجاد ریشه
رخ تحمل به خشکی  ،پپتیدها که در کاهش پتانسیل اسمزي نقش دارند سازوکارهاي مولکولی و افزایش سنتز برخی از پلی

و در  گذاشتهنموي گیاه اثر هاي فیزیولوژیکی و  ها در طیف وسیعی از واکنش جاسمونات. )Jafaryeh Yazdi  et al., 2006(دهد می
بر  ثرات بازدارندگیا شاملها در گیاه  اثرات جاسمونات. )Wasternack et al., 2007(کنند  هاي زنده و غیرزنده عمل می پاسخ به تنش
 و )Zhang et al., 2006(جا  هاي نابه تشکیل ریشهبر اثرات القایی  و )Rohwer and Erwin, 2008( رشد طولی ریشه رشد ساقه و

با توجه به نقش . باشد می )Rohwer and Erwin, 2008() ها هاي آنزیمی یا بازدارنده سیستم(هاي دفاعی گیاه  تحریک سیستم
اسیدجاسمونیک در ایجاد مقاومت به خشکی در گیاهان تحت تنش، پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر اسیدجاسمونیک بر رشد و 

هاي پسته رقم قزوینی تحت تنش خشکی انجام شد و میزان افزایش مقاومت گیاه به خشکی و بهبود  هاي اسمزي دانهال کننده میزان تنظیم
 .گیري گردید ها تحت تنش اندازه برخی از پارامترهاي رویشی و فیزیولوژیکی دانهال
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 ها مواد و روش

 یک به مدت از استفاده قبل اسه بود کهم خاك مزرعه و 2:1خاك مورد استفاده در این آزمایش با نسبت : و کشت پسته خاك یهته
در این آزمایش از بذر پسته رقم قزوینی استفاده شد که پس از . اتوکلاو شد اتمسفر 15 فشار درجه سانتیگراد و 121در دماي  ساعت
  . زنی کشت گردید و جوانه%  10گیري، ضدعفونی با هیپوکلریت سدیم پوست

یک روز به عنوان آبیاري ز کاشت، تیمار خشکی در چهار سطح به صورت دور ماه پس ا 4: اسیدجاسمونیک و تیمار خشکی
و  50هاي صفر،  با غلظتنیز گردید تیمار اسیدجاسمونیک روز اعمال  70مدت ظرفیت زراعی به  روز در میان، در حد 10و  6، 3شاهد، 

  .ه نوبت، با فاصله هر سه هفته یکبار انجام گردیدزمان با شروع تیمار خشکی در س پاشی برگی و هم صورت محلول میکرومولار به 100
توسط دستگاه سنجش سطح برگ بر حسب (در پایان آزمایش، پارامترهاي رویشی شامل سطح برگ : گیري پارامترها اندازه

) ر استوانه مدرجاز طریق تغییر حجم آب د(اي  و حجم سیستم ریشه) متر با استفاده از کولیس بر حسب میلی(، قطر ساقه )متر مربع سانی
و محتواي اسیدهاي آمینه آزاد ) 2002( 1ترکیبات فنولی با استفاده از روش اسفندیارلو هاي اسمزي از قبیل کننده تنظیم .گیري شد اندازه

  .گیري شد اندازه) 1948( 2توسط روش مور و استین
در قالب طرح  )اسیدجاسمونیک و خشکی(اکتور یل با دو فبه صورت فاکتور یشآزما این: طرح آزمایشی و تجزیه و تحلیل آماري

 توسط ها داده  یانگینم یسهانجام و مقا MSTAT-C نرم افزار با استفاده ازها  داده يآمار تجزیه. انجام شد سه تکرار با یکاملاً تصادف
  .شد ترسیم  Excelافزار نرم با نمودارها ید ومحاسبه گرد درصد 5 و 1 دانکن در سطح احتمال يا آزمون چند دامنه

 
 نتایج و بحث

گیري شده در این آزمایش از قبیل  هاي رشدي اندازه دهد که برخی از ویژگی نشان می) 1(نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس 
اسیدجاسمونیک و تنش خشکی قرار گرفته و اختلافات از نظر  تحت تأثیر تیمارهاي اي حجم سیستم ریشهقطر ساقه و برگ،  سطح

ها  رویشی دانهالبا افزایش سطوح خشکی، رشد ) 1(کل با توجه به نتایج موجود در ش. دار گردید درصد معنی 5و  1سطح  آماري در
نسبت به تیمار شاهد روز در میان مشاهده شد که  10در دور آبیاري  ساقه قطرطور مثال با افزایش شدت تنش کمترین  بهکاهش یافت 

دار بود  ها معنی اي دانهال ریشه حجم سیستمسطح برگ و بر  نیز سیدجاسمونیک و خشکیاثر متقابل ا. شتدرصد کاهش دا 3/6
با توجه  .هاي تحت تنش گردید اي دانهال که کاربرد اسیدجاسمونیک منجر به کاهش سطح برگ و افزایش حجم سیستم ریشه طوري به

روز  3میکرومولار و با دور آبیاري  100جاسمونیک با غلظت در تیمار اسید) متر مکعب میلی 5(اي  به نتایج بیشترین حجم سیستم ریشه
. مشاهده شد شاهداي در تیمار  که کمترین حجم سیستم ریشه درصد افزایش داشت در حالی 4/71در میان مشاهده شد و نسبت به شاهد 

مشاهده شد که این سطح نسبت به روز در میان  10میکرومولار اسیدجاسمونیک و با دور آبیاري  100غلظت کمترین سطح برگ نیز در 
کاهش فشار تورژسانس، بسته از طریق هاي غیر زنده است که  نش خشکی یکی از مهمترین تنشت .نشان داد کاهشدرصد  2/50شاهد 

و شود  نمایان میصورت کاهش رشد و توسعه گیاهان  و کاهش انتقال مواد فتوسنتزي بها در اثر ساخته شدن اسیدآبسیزیک ه شدن روزنه
هاي  دلیل کاهش پتانسیل آب بافت هدر شرایط تنش خشکی ب). Amarjit et al., 2005(مرگ گیاه را در پی دارد  ،با تشدید تنش

طویل تواند به کاهش سنتز دیواره سلولی و  مریستمی، فشار تورژسانس مورد نیاز براي بزرگ شدن سلول کافی نبوده که این مسئله می
 ,.Kuchaki and Sarmadnia, 2005 .(Laribi et al(یابد  گیاه کاهش می قطربرگ و  سطحدر نهایت  منجر گردد وها  نشدن سلول

طور  هضمن تحقیق بر روي گیاه زیره گزارش کردند که با افزایش محدودیت آب، رشد گیاه، وزن کل گیاه و عملکرد ب  2009
                                                             
1 Isfendiyarolu  
2 Moore and  Stein 
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 Bagheri(و پسته ) Dunford et al., 2005(آویشن  ،)Delfine et al., 2005(نتایج مشابهی در پونه و رزماري . داري کاهش یافت معنی

et al., 2011( گردد و سبب کاهش فعالیت مریستمی می گذاشتهاثر اندازه سلول و تقسیم سلولی اسیدجاسمونیک بر  .گزارش شده است 
نیز   اي افزایش حجم سیستم ریشه .)Swiateck et al., 2003( و از این طریق ممکن است باعث کاهش سطح برگ و قطر ساقه شده باشد

 ).Zhang et al., 2006(دهی فرعی باشد  دلیل اثر اسیدجاسمونیک بر ممانعت از رشد طولی ریشه و تحریک ریشه ممکن است به
 
  نش خشکیهاي پسته رقم قزوینی تحت ت هاي اسمزي دانهال کننده نتایج تجزیه واریانس مربوط به پارامترهاي رشدي و تنظیم -1جدول 

ns باشد دار می معنی 001/0و  01/0، 05/0به ترتیب در سطح *** ، **، * دار، غیر معنی  .   
 
 
 
هاي اسمزي از جمله  کننده ، اثر تیمارهاي اسیدجاسمونیک و خشکی بر میزان تنظیم)1(بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس  

) 1(نتایج موجود در شکل . دار شد هاي پسته رقم قزوینی از نظر آماري معنی ترکیبات فنولی و محتواي اسیدهاي آمینه آزاد برگ دانهال
که بیشترین میزان آن در  طوري به ها افزایش یافت ش سطوح خشکی و اسیدجاسمونیک میزان فنول دانهالدهد که  با افزای نشان می

آزاد اسیدهاي آمینه همچنین با افزایش سطوح خشکی میزان . میکرومولار اسیدجاسمونیک بود 100شدیدترین سطح تنش و غلظت 
   .درصد افزایش نشان داد 8/25ح تنش نسبت به شاهد که شدیدترین سط طوري هاي پسته روند صعودي داشتند به دانهال

در  .ها نسبت داده شده است هاست که به عنوان اجزاي سازنده گیاهان شناخته شده و وظایف بسیاري به آن ترکیبات فنولی سال
حیاي منابع فنولی در گیاه هاي فنول اکسیداز و در پی آن ا کننده  ها توسط ممانعت لوشرایط تنش خشکی نیز فعالیت آنتی اکسیدانتی فن

 در کلیدي آنزیم یک(آلانین آمونیالیاز  فنیل آنزیم فعالیت بر زا تنش عامل به تأثیر مربوط فنولی ترکیبات فعالیت تغییر. یابد بهبود می
ي گیاهی در ها گزارش شده که ممکن است نقش متیل جاسمونات در حفاظت از سلول ).Sofo et al., 2004(باشد می) ها فنول بیوسنتز

بیان شده است که یک همبستگی مثبت بین کاربرد متیل جاسمونات . هاي ویژه باشد هاي محیطی، بواسطه نقش آن در بیان ژن برابر تنش
هاي کل شده و نقش مهمی  و افزایش در فعالیت فنیل آلانین آمونیالیاز و لیپوکسیژناز وجود دارد که همزمان منجر به افزایش تجمع فنول

هاي ایجاد مقاومت به تنش در  یکی از مکانیسم ).Gonzalez et al., 2004(کنند  ها در برابر تنش بازي می عال کردن مکانیسمدر ف
در پژوهش حاضر، با افزایش سطوح  ).Bray, 1997( باشد ها و در نتیجه افزایش اسیدهاي آمینه و آمیدها می تجزیه پروتئین گیاهان،

 .ها، افزایش نشان داد  هاي پسته تحت تنش خشکی احتمالاً در اثر تجزیه پروتئین هاي دانهال آزاد در برگ خشکی محتواي اسیدهاي آمینه
 
 
 

درجه   منابع تغییرات
 آزادي

    مربعات میانگین  

 قطر ساقه  سطح برگ
حجم سیستم 

 اسیدهاي آمینه ترکیبات فنولی  ریشه

 ns 0/120 ns 0/042 ns 11517/702 *** 111/983  ns 84/33 2  اسیدجاسمونیک
 *** 7223/818 * 4706/797 *** 6/718 * 0/377 *** 14509/57 3  خشکی

 ns 1/718 * 1133/470 ns 53/992 ns 0/132 *** 2838/29 6  خشکی نیکاسیدجاسمو
 983/038 1343/401 0/733 0/025 586/03 24  خطا
CV  10/04 11/24 12/09 9/91 5/15 
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، D1 ،D2 .هاي پسته دانهالهاي اسمزي  کننده پارامترهاي رشدي و تنظیمجاسمونیک و خشکی بر تیمارهاي اسید  مقایسه میانگین -1شکل 

D3  وD4  روز در میان 10و  6،  3،  1ري دور آبیا. J1،J2   وJ3   شاخص بالاي هر  .میکرومولار اسیدجاسمونیک 100و  50، 0غلظت
  .باشد می) SE±(دهنده خطاي استاندارد  ستون نشان

  
  گیري کلی نتیجه 

هاي اسمزي  کننده ظیممیزان پارامترهاي رویشی کاسته شد و تنبا توجه به نتایج حاصل از این پژوهش، با افزایش شدت تنش از 
هاي  کننده  افزایش تنظیماز طریق کاهش رشد رویشی و همچنین  احتمالاً کاربرد اسیدجاسمونیک نیز .تحت تنش افزایش نشان دادند

 .هاي گیاهان تحت تنش، مقاومت نسبی را در گیاهان در معرض خشکی ایجاد نمود برگ اسمزي از جمله  ترکیبات فنولی
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Abstract 

To study the effects of jasmonic acid on the different growth aspects and osmotics regulators of Qazvini 
pistachio seedlings under drought stress, a greenhouse experiment was conducted with two factors including 
jasmonic acid (0, 50 and 100 µM)  and different  levels of drought (stress with  1, 3, 6 and 10 days interval) in a 
completely randomized design with three replications. The results showed that after 70 days of drought treatments, 
growth characteristics of seedlings such as the leaf area, stem diameter and root system volume significantly were 
reduced when stress levels were increased. With increased levels of stress, osmotic regulators, including phenolic 
compounds and free amino acid content showed a positive trend. Jasmonic acid application led to a reduction in leaf 
area and increased root system volume and the amount of phenolic material. 
Keywords: drought stress, Jasmonic acid, pistachio. 
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