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 چکیده 

ی اشهیدرون ش کشتدر  ینیزمبیس یهااهچهیگبرخی صفات فیزیولوژیک و تغییرات جذب عناصر غذایی  مطالعهمنظور بهاین پژوهش 

 یاجرا شد. عامل اول تنش اسمزی کاملاً تصادف در قالب طرح لیفاکتورصورت آزمایش هپژوهش ب این ،ی و دماییاسمز هایتنشتحت 

 25، 15در سه سطح  تنش دمایی عامل دومپاسکال و مگا -5/1 و -1، -5/0 سطح شاهد، هاردر چ 6000 کولیگل لنیاتیپلشده توسط اعمال

در  ی )مارفونا و پیکاسو(نیزمبیستجاری  و دو رقم (306و  301، 143) شبخدیسه کلون ام یهااهچهیگ یگراد رویدرجه سانت 35و 

 میم و سدیکلس م،یمقدار عناصر فسفر، پتاسوزن تر و خشک، تعداد برگ، هفته پس از اعمال تنش . هشت اعمال شدند MSکشت طیمح

 صفات  یروسطح یک درصد  کنش آنها درمبره نیو همچن هااثرات ساده عاملکه  نشان داد انسیوار هیتجز جیشدند. نتا یریگاندازه

 اما، میو پتاس میفسفر، کلسجذب مقدار ند تنش موجب کاهش وزن تر و خشک، تعداد برگ، داد نشانها نیانگیم سهیمقا دار بودند.یمعن

تنش دمایی شرایط عدمهای تر و خشک و تعداد برگ در بیشترین مقدار وزن آمده دستاساس نتایج بهشده است. بر میسدافزایش جذب 

 دایپ شیافزا میسدفسفر و  جذب زانیم گرادیدرجه سانت 35به  15دما از  شیافزاگراد( مشاهده گردید. از طرف دیگر، با درجه سانتی 25)

 . بود شتری( بییتنش دما)عدم گرادیدرجه سانت 25در  میو کلس میجدب پتاسو مقدار  کرد

 

 زمینی، عناصرغذاییسیب، ییدماتنش  ،یتنش اسمزول، گلیک اتیلنپلی کلیدی:های واژه

 

 مقدمه

 استمحصول فصل سرد ( Solanum tuberosum) ینیزمبیس

 ,.Gelmesa et al) ستیرشد آن مناسب ن یبالا برا یدماو 

های دلیل ریشهبهزمینی سیبها . در مقایسه با بیشتر گونه(2017

 Hassanpanah) است تنش خشکی حساس به عمق نسبتکم

et al., 2008; Iwama and Yamaguchi, 2006). یکی یخشک 

 ید محصولات کشاورزیدر کاهش تول ثرؤاز عوامل مهم م

مهم  زندهیرغ یهاتنش گریاغلب با د رایزشود می محسوب

 Mahmood et) همراه استی بالا و تنش دما یمثل تنش شور

al., 2009) . 

 طیشرا ریثأحت تهمواره ت یاهیمحصولات گ دیرشد و تول

 یو دما ییتعادل مواد غذاعدم ،یمانند خشک یطیمختلف مح

و  رساندیم بیآس اهینامناسب است. کمبود آب به رشد گ

و  را کاهش کشتیی موجود در محیطاز مواد غذا مندیبهره

 راتییخوش تغدست زیرا ن اهانیآب گ فشار اسمزی و مقدار

تنش  طیتحت شرا اناهیدر گ یی. کمبود عناصر غذادینمایم
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 ییبه عناصر غذا زیناچ یدسترس شه،یعلت کاهش رشد ربه یآب

 اتفاق  یجذب عناصر معدن زانیم افتنیکاهش و در خاک

 . (Samarah et al., 2004)افتد یم

مواجه  یبا تنش خشک اهیگ اگرکه  است نیا یکل دگاهید

 ,.Farooq et al) ابدییکاهش مآن  شود، وزن تر و خشک

 ابدییها کاهش متعداد روزنه یدوره تنش آب ل. در طو(2008

تر و  یاهیگ شدن موادمقدار ساخته یرو ریثأآن ت مدایکه پ

تر و  و موجب کاهش وزن استیی هوا یهاخشک در اندام

 گسترش و ایجاد .(Anjum et al., 2011) گرددیم اهخشک گی

آب موجب کاهش  پتانسیل آن کاهش پی در و خشکی تنش

تر و  وزن مد آن کاهشاگردد که پینتز و تثبیت کربن میفتوس

 از آبی با جلوگیری شروع تنش .است گیاه اجزاء همهخشک 

 توسعه به کاهش سلولی همراه است و منجر تقسیم و رشد

 عامل یک خشکی تنش که استشده پذیرفته ،شودمی هابرگ

  گیاهان استقرار و رشد آغازی فاز کنندهمحدود مهم بسیار

. گذاردثیر میأشدن گیاه و توسعه رشد تکه روی طویل است

 فشار علتبه را سلول رشد و توسعه آبی طور کلی تنشبه

تنش  .(Shao et al., 2008) کندمی متوقف پائین تورژسانس

 شدن سلول را بیشتر از تفسیم سلولی کاهش خشکی بزرگ

زیکی و های مختلف فیزیولوفرایند برثیر أدهد و از طریق تمی

ها، بیوشیمیایی مانند فتوسنتز، تنفس، انتقال و جذب یون

ها، رشد گیاه را ها، متابولیسم مواد و هورمونکربوهیدرات

زاده و احسانپور نجف(. Farooq et al., 2008) دهدکاهش می

کشت حاوی ( مشاهده کردند تنش اسمزی در محیط1391)

PEG های خشک رقم وزن“Concord”  و“Kenebec”  

 داد با این تفاوت که این کاهش در رقمزمینی را کاهشسیب

“Concord”  در مقایسه با رقم“Kenebec” داری طور معنیهب

 و بیشتر بیشتر بود. آنان دلیل این تفاوت را حساسیت

نتایج خشکی دانستند.  تنش به”Concord“ ناسازگاری رقم 

درون  زمینی در شرایطسیب برثیر تنش اسمزی أمطالعه ت

خشک ، تعداد برگ و ارتفاع  و ای نشان داد وزن ترشیشه

 . (Albiski et al., 2012) ثیر تنش کاهش یافتندأگیاهچه تحت ت

شدن آنها به پژمرده اهانیدر گ یتنش خشک مئعلادیگر از 

تنش  (Cakmak, 2005) است غذاییکمبود عناصر  لیدل

 آنها به ساقه ها و انتقالشهیر لهیوسب ییجذب مواد غذا یخشک

شدن سرعت محدود لیدلکاهش به نیدهد که ایرا کاهش م

نفوذ  تیبه انتقال فعال و کاهش قابل دنیرسبیتعرق، آس

آب  تیاز خاک با وضع ییمواد غذا است. جذب ییغشا

کاهش  اب کهیطورهدارد، ب میموجود در خاک ارتباط مستق

سطح از خاک به  ییمواد غذا یانتشار انیرطوبت خاک جر

  هیکل .(Arndt et al., 2001) ابدییها کاهش مشهیر

همچون  اهانیدر گ ییب و انتقال عناصر غذاجذ یهاسمیمکان

اسمز  دهیو انتقال توسط پد جذب ایانتشار و  ،یاتوده انیجر

دارند و در  یبستگ شهیبه مقدار آب موجود در خاک و ر

 صورت کاهش مقدار آب، شدت و مقدار جذب عناصر تحت

مانند  ناصرع انتقال یهاستمیاز س ی. برخرندیگیقرار م ریثأت

 ازمندین ییجهت جذب عناصر غذا یانتشار به رطوبت کمتر

روند جذب و انتقال  زیبوده و در صورت کاهش رطوبت ن

 یعنیجذب  سمیمکان گری. دابدییادامه م ییاز مواد غذا یبرخ

شته و در دا یشتریب یبه مقدار آب وابستگ یاتوده انیجر

 انتقال وهیش نیکه توسط ا یعناصر ب جذبصورت کمبود آ

 .(Taiz and Zeiger, 2006) شداشکال خواهند چار، دابندییم

به  ییاوقات ممکن است که کاهش جذب مواد غذای گاه

های ندیفرآ رییآنها باشد که بر اثر تغ تیبودن حلالنییخاطر پا

که  یاهانیدر گ ییمواد غذا نییشامل جذب پا یکیولوژیزیف

 است اند حاصل شدهرشد کرده یطیشرا نیتحت چن

(Garg,2003; Fageria et al., 2002) .کاهش در جذب  نیا

تعرق،  زانیر مد کاهشبه خاطر  معمولاً اهانیدر گ ییمواد غذا

 است غشا حاصل شده یریپذعلاوه نفوذهکاهش انتقال فعال ب

(Baligar et al., 2001; Gunes et al., 2006; Jabeen et al., 

است در بافت  ییشدن غلظت مواد غذاکمآن  جهیکه نت .(2008

(Garg, 2003; McWilliams, 2003). 

ثیر تنش خشکی بر جذب مواد أپژوهشگران با مطالعه ت

غدایی )فسفر و پتاسیم( گزارش کردند که دلیل کاهش جذب 

مواد توسط ریشه گیاهان در خاک خشک دسترسی کمتر گیاه 

  (.Fatemy and Evans, 1986) به عناصر غذایی است
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 کلزاای گرفته در کشت درون شیشهنتایج پژوهش انجام

برگ  میپتاس زانیدر م یداریکاهش معن یتنش خشکنشان داد 

 شیبرگ افزا میمقدار کلسرا موجب شد در حالیکه  شهیو ر

از دار بود. معنی نسبت به شاهدکاهش کلسیم ریشه  اما افتی

تنش  طیتحت شرا شهیبرگ و ر میمقدار سد گریف دطر

 یو رضو یگی)عموب ی نشان دادریچشمگ شیافزا یرطوبت

 میو کلس میمقدار پتاسهمچنین در گیاه نخود  (.1392زاده، 

مقدار ی کاهش یافت اما تنش آب طیشراتحت  شهیها و ربرگ

، زاده و همکاراننیحس) نشان داد شیافزا اهیگ شهیر میسد

 و برگ را کاهش شهیفسفر ر آبی تنش دیشو اهیدر گ (.1396

 رایزری نشان داد دایکاهش معن میمقدار کلس نیهمچنداد. 

دارد و تنش  یادیز یسرعت تعرق بستگبه میجذب کلس

 ،یمهر و گنجعلشی)ستا کاست اهیتعرق گ زانیاز م یخشک

1392.)  

 آن بودن میزان آب گیاه به هنگام تغییرات دمای اطرافبالا

اگر  ،یطور کلبه .(Mazorra et al., 2002است )مهمترین متغیر 

فاکتور دما در نظر گرفته نشود و آب به اندازه کافی وجود 

آب بافت دارند اما اگر  داریپابه حفظ  لیتماداشته باشد گیاهان 

شدت مضر آب محدود باشد دماهای بالا برای این گرایش به

 تحت شرایط . (Machado and Paulsen, 2001است )

با کاهش دسترسی به آب همراه  تنش دمای بالا عالباً ،ایمزرعه

 جادیبالا باعث ا یدما.(Simoes-Araujo et al., 2003) است

گیاهان  در ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف ،یکیمورفولوژ راتییتغ

 ,.Singh et al) گذاردیم ریتأثگردد و بر رشد و نمو گیاه می

ی به درجه حرارت اطراف اهیگهای گونه شد و نمور (.2017

آن بستگی دارد و هر گونه گیاهی دارای محدوده دمایی خاص 

تنش دمای بالا دارای  .(Nicotra et al., 2010است )خود 

است، سطح برگ را  اهانیگمراحل رشدی  براثرات تخریبی 

ها زرد شود، برگها را باعث میدهد، پیچیدگی برگکاهش می

 .(Gomez et al., 2004) شودیاه متوقف میشده و رشد گ

یی ایمیوشیو ب یکیولوژیزیف یندهایفرآدماهای بالا برخی از 

 ،غشاء یکپارچگهای فتوسنتزی، یگیاهان شامل فعالیت آنزیم

 تیهدا پلاست،وکلر انتقال الکترون درفسفوریلاسیون نوری، 

 ثیر قرار أهای نوری را تحت تای، انتقال آسیمیلاتروزنه

است که . نشان داده شده(Dinar and Rudich, 1985) دهندمی

تنش دمای بالا موجب کاهش جذب عناصر پتاسیم و کلسیم در 

  .(Rasheed et al., 2011) گیاه نیشکر شده است

 یجهان یدما شیافزا ویی آب و هوا راتییامروزه با تغ

از طرف دیگر کمبود منابع آبی نیز بر مشکلات  و میمواجه هست

ها های گذشته، اکثر پژوهشموجود افزوده است. در طی سال

 ک تنش متمرکز بودند و انجام یروی واکنش گیاهان به 

طور هزیستی بچندین تنش غیر اند در صورتیکه معمولاًگرفته

خاطر محصولات کشاورزی  افتند و به همینزمان اتفاق میهم

گیرند. ار میها قرثیر ترکیبی از تنشأدر مزرعه همیشه تحت ت

با تنش خشکی  های محیطی، تنش دمای بالا غالباًدر بین تنش

همراه است بر این اساس مطالعه واکنش گیاه به تنش دمای بالا 

مقدار  نکهیبا توجه به اکند. زمان ضرورت پیدا میو خشکی هم

شده از بستر کشت در ارتباط مقدار آب جذببا  ییعناصر غذا

نمو  و رشد میطور مستقبه راتییتغ نیا وکند می رییتغو  است

 گریاز طرف د. دندهیقرار م ریثأرا تحت ت اهیگ و فیزیولوژی

های واکنش بر( نیپائ یچه دما و بالا ی)چه دما ییتنش دما

 پژوهش حاضرلذا با توجه به اهمیت موضوع  است؛ثر ؤم اهگی

 زمینی درسیب بری بالا دما و یتنش آبزمان هم ریثأت به جهت

کنترل شرایط با توجه به ای انجام گرفت تا کشت درون شیشه

یی عناصر غذا تیوضعهای فیزیولوژیکی و واکنش ی،طیمح

 ها پس از اعمال تنش مورد مطالعه قرار گیرند.گیاهچه

 

 هامواد و روش

 ،"143" بخشدیسه کلون امبر روی  پژوهش نیا :مواد گیاهی

 و "کاسوپی"ی اررقم تج دو ( و1 )جدول "306" و "301"

 قاتیتحق ستگاهیا ونیکلکسزمینی که از سیب "مارفونا"

 بودند در محل آزمایشگاه تهیه شده لیاردب یکشاورز

 انجام گرفت. ازدیادی دانشگاه محقق اردبیلیبافت و ریزکشت

در  لیصورت فاکتورپژوهش به :ها و طرح آزمایشیتیمار

هر واحد  جام گرفت.اندر سه تکرار  یتصادف قالب طرح کاملاً

. بودنمونه زیپنج ر یحاو یاشهیظرف ش کیشامل  یشیآزما
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 شدههای پیشرفته استفادهمشخصات والدین کلون -1جدول 

 والد ماده والد نر ژنوتیپ

 فرومیسولانوم استولون × سولانوم توبروزوم یحاصل تلاق شرفتهیکلون پ زریرقم کا 143

 رقم لوکا سولانوم توبروزوماز دست آمده به شرفتهیپ نکلو 301

 فرومیسولانوم استولون×  زریکا ی رقمحاصل از تلاق شرفتهیکلون پ رقم لوکا 306

 

 کولیگل لنیاتیپل کاربرد از یناش یعامل اول، تنش اسمز

6000 (PEG-6000 )5/1و  -1، -5/0شاهد، ح در چهار سط- 

درجه  35و  25، 15 طحپاسکال و عامل دوم، دما در سه سمگا

 یتنش اسمز جادیا یاعمال شدند. براارقام  یگراد بر رویسانت

-PEG تریگرم در ل 370و  300 ،200مقدار صفر،  بیترتبه

  .شدتنظیم  7/5کشت محیط pH. دیمقطر حل گرددر آب 6000

 یبرا یاهینمونه گ هیمنظور تهبه :نحوه تهیه نمونه گیاهی

 و اعمال تنش،  یاشهیدرون ش طیکردن در شرادارشهیر

از  متریسانت 2به طول  ییجوانه انتها یحاو ییهاقلمهزیر

 شدند. هیبودند، تهکه در گلخانه کشت شده یگلدان اهانیگ

 ساعت زیر آب جاری قرار داده کیمدت ها ابتدا بهقلمهزیر

سپس زیر هود  شود.ستهشهای سطحی آنها شدند تا آلودگی

 درصد قرار داده 70یه در اتانول ثان 30مدت به هامونهنریز

مقطر آب با قهیدق 2 مدتبه بار و هر بار سهشدند و بعد از آن 

محلول دقیقه داخل  15مدت . در ادامه بهشدند داده شستشو

 عیهمراه چند قطره مادرصد به 5/1 میسد وکلریتپیه

بار و هر  سهها این بار نیز نمونه .عفونی شدندیی ضدظرفشو

ها ونهنمزیرشدند.  مقطر شسشتو دادهآب بادقیقه  2 مدتبار به

 MSکشت طیشامل مح ییزاشهیر طیدر مح یعفونپس از ضد

اما  ساکارز تریگرم در ل 30آگار و  تریگرم در ل 8 یکه حاو

، کشت شدند. پس از کننده رشد بودندعاری از مواد تنظیم

 دیها و واکشت و تولنمونهزیو رشد مناسب ر یدهشهیر

 2جوانه به طول تک یهانمونهزیر ،یکافتعداد  به اهچهیگ

 PEG 6000 یحاو ییکشت نهاطیدار به محشهیر متریسانت

با  PEG 6000شدن آگار، یااز ژله یریجلوگ ی. برایافتند انتقال

شد. ظروف کشت افزودهطیانتشار به مح کیاستفاده از تکن

  یبا دما رشد یهاها به اتاقکنمونهزیر یحاو یاشهیش

ساعت  8و  ییساعت روشنا 16 یشده و دوره نورمیتنظ

برای . هشت هفته پس از اعمال تنش افتندیانتقال  یکیتار

 ر غذاییعناصگیری برخی صفات فیزیولوژیک و اندازه

 .آمد عملها بهلازم از نمونه یهابرداشت

از هر  وزن تر و خشک :گیری صفات فیزیولوژیکاندازه

با دقت  یتالیجید یشد و توسط ترازو انتخابای اهچهگی تکرار

 ادداشتی اهچهیعنوان شاخص وزن تر گشد و بهوزن  001/0

 .گردید

درجه  70ساعت در آون  24مدت بهها گیاهچهسپس 

 وزن شدند و  شدند و پس از آن مجدداً قرار داده گرادیسانت

 .دیگرد ادداشتیوزن خشک مقدار عنوان به

 تعدادای انتخاب شد و ز هر تکرار گیاهچها :تعداد برگ

 ،یافته با پهنک برگ کامل مشخصی کامل و توسعههابرگ

 و ثبث گردید.  شمارش

عناصر  زانیم یریگمنظور اندازهبه :گیری عناصراندازه

 70ساعت در آون  24مدت ها بهنمونه ،یاهیموجود در بافت گ

ر نمونه مقدار شدند. سپس از ه قرار داده گرادیدرجه سانت

آمده بود  صورت پودر درهکه ب اهیشده گگرم از خشک 05/0

 کیترین تریلیلیم 3شد. مقدار  ختهیر یتریلیلیم 100در ارلن 

تا  48مدت و در ادامه به %( به هر نمونه افزوده65) ظیغل دیاس

هود  ریها در زگرفتند. ارلن آزماشگاه قرار طیساعت در مح 72

 شدند.  حرارت داده یآرامبه ییماکوره د یو بر رو

 یدیشدن محلول اسرنگیو ب رنگ دیشدن دود سفمتصاعد

 عصاره یعمل هضم بود. با استفاده از کاغذ صاف انینشانه پا

 تریلیلیم 50مقطر به با آب ماندهیحجم محلول باق و صاف

  .(1392)طباطبایی،  دیرس

 دستگاه فلیمگیری سدیم از برای اندازه :گیری سدیماندازه
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شد. برای این منظور ابتدا  ای استفادهروش نشر شعلهفتومتر به

های استاندارد برای تهیه منحنی کالیبراسیون تهیه شدند. محلول

سپس با استفاده از منحنی استاندارد مقدار سدیم بر حسب 

 د.آم دستهگرم ماده خشک ب 100گرم در میلی

های موجود در نمونهمیزان پتاسیم  :گیری پتاسیماندازه

ای خوانده شد و روش نشر شعلهفتومتر و به گیاهی توسط فلیم

گرم ماده خشک  100صورت گرم در دست آمده بهبه عدد

های استاندارد تهیه شد. برای این منظور ابتدا محلول محاسبه

مقطر روی صفر تنظم شد. قبل از هر عملی عدد دستگاه با آب

های استاندارد دستگاه از محلول گردید و سپس با استفاده

آمده برای رسم منحنی  دستهشد و از ارقام ب کالیبره

 شد. استفادهکالیبراسیون 

 گیری فسفر از روش برای اندازه :گیری فسفراندازه

شد. برای  وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر استفادهسنجی برنگ

به  مولیبدات مورد استفاده قرار گرفت. این منظور وانادات

  2مقدار های آزمایش بهها در لولههمین منظور ابتدا نمونه

 لیتر از معرف نیترومیلی 2لیتر عصاره حاصل از هضم، میلی

شد.پس از  مقطر اضافهلیتر آبمیلی 8وانادو مولیبدات و 

رنگ، مقدار جذب  گذشت یک ساعت و تشکیل کمپلکس زرد

گاه نانومتر توسط دست 430موج ها در طولمحلول

صورت آمده به دستهب عددگیری شد. اسپکتروفتومتر اندازه

 گردید. محاسبهگرم ماده خشک گیاهی  100گرم در 

مقدار کلسیم در عصاره  خواندنبرای  :گیری کلسیماندازه

شد و مقدار  آمده از دستگاه جذب اتمی استفاده دستهگیاهی ب

 شد. محاسبهگرم ماده خشک گیاهی  100آن بر حسب گرم در 

 با  لیفاکتور شیصورت آزماهها بداده انسیوار هیتجز

 سهیگرفت. مقا انجام SAS 9.1 یافزار آماراز نرم یریگبهره

در سطح احتمال  LSDصفات با استفاده از آزمون  یهانیانگیم

افزار با استفاده از نرم زیدرصد انجام شدند. نمودارها ن پنج

Excel .صفات نیز با استفاده  ضرایب همبستگی بینرسم شدند

 دست آمد.به SAS 9.1 از نرم افزار

 

 نتایج و بحث

، دما PEGغلظت  که نشان داد (2جدول ) انسیوار هیتجز جینتا

وزن تر، وزن  براثرات متقابل آنها  زیو ن ینیزمبیسارقام و 

 میو سد میکلس م،یمقدار فسفر، پتاسها، خشک، تعداد برگ

 است. داریمعن

های تیمار شاهد نشان داد بررسی کشت :چهوزن تر گیاه

 درجه  25ها در غیاب تنش اسمزی در دمای که گیاهچه

گراد )بدون تنش دمایی( نسبت به دیگر دماها بیشترین سانتی

 35و  15میزان وزن تر را داشتند در صورتیکه در دماهای 

 درجه  15گراد مقدار آن کمتر بود لیکن در درجه سانتی

ها مقدار وزن تر کمتری داشتند. در بین یاهچهگراد گسانتی

در تیمار شاهد در مقایسه با  "مارفونا"ها، رقم ارقام و کلون

ترین وزن تر را نشان داد ولی در ها پائینسایر ارقام و کلون

بیشترین وزن تر را داشت. با  "306"همان شرایط کلون 

تر های اسمزی از میزان وزن و در تنش PEGافزایش غلظت 

پاسکال مگا -5/1ها کاسته شد و در تنش اسمزی گیاهچه

آمد.  دستهگراد بدرجه سانتی 15کمترین مقدار آن در دمای 

ها در تنش در مقایسه با سایر ارقام و کلون "143"کلون 

 "301"اسمزی وزن تر کمتری نشان داد ضمن اینکه کلون 

طور که  نمیزان وزن تر خود را به مقدار بیشتری حفظ نمود. آ

گراد( درجه سانتی 25غیاب تنش دمایی ) دادند در نتایج نشان

های گیاهی بیشتر بود و تنش دمایی چه دمای وزن تر نمونه

ها زمان تنشثیر همأپائین و چه دمای بالا از مقدار آن کاست. ت

ه باشند. ب ها وزن تر کمتری داشتهباعث شدند که نمونه

اسکال و بالاتر در ترکیب با پمگا -5/0طوریکه تنش اسمزی 

 ها شدندرفتن گیاهچهگراد موجب از بیندرجه سانتی 35دمای 

 (. 1)شکل 

دلیل دیده بهرسد کاهش وزن تر در گیاهان تنشنظر میبه

جلوگیری از توسعه و رشد سلولی ناشی از کاهش فشار 

تنش آبی منجر به (. Rane et al., 2001) تورژسانس باشد

ها، کاهش سرعت تعرق، کاهش پتانسیل آب نهشدن روزبسته

توانایی آن در جذب گیاه و جلوگیری از رشد گیاه در اثر عدم

ها شدن روزنهشود. در اثر بستهمواد غذایی از محیط رشد می

نتیجه کند و درشدت کاهش پیدا میتثبیت کربن فتوسنتزی به
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 یاشهیدر کشت درون ش ییو دما یتنش اسمز ریثأتحت ت ینیزمبیسهای ونصفات مورد مطالعه ارقام و کل انسیوار هیتجز -2 جدول

 df منبع تغییر

 وزن خشک وزن تر
 تعداد برگ

 سدیم کلسیم پتاسیم فسفر

(mg/100gr DW) (mg) (gr/100gr DW) 

PEG 3 
**62/1506077 **55/4752 **74/3703 **62/7 

**43/5245 
**21/1112043 

**2/82836248 

 2 دما
**32/8024 **55/217 **75/182 **33/3 

**56/1632 
**97/1105875 

**9/89806235 

 4 رقم
**19/43384 **74/183 **97/44 **96/0 

**40/158 
**84/1126810 

**9/1429129 

PEG  ×6 دما 
**09/5483 **96/39 **29/68 **83/1 

**12/679 
**56/1115794 

**37848701 

PEG  ×12 رقم 
**64/40186 **91/154 **85/41 **16/0 

**37/39 
**74/1122448 

**8/663709 

 8 رقم× دما 
**06/49011 **02/223 **46/15 **16/0 

**22/26 
**20/1121906 

**7/622103 

PEG  × 24 رقم× دما 
**27/43559 **74/192 **33/28 **14/0 

**03/26 
**69/1122818 

**648043 

9/388 97/0 67/6 017/0 7/0 55/1 395 120 خطای آزمایشی  

72/2 19/1 32/11 74/11 01/13 59/11 21/14 - ضریب تغییرات %  

 درصد 1در سطح احتمال  داری** معن

 

 
 ای¬شهیدرون ش طیدر شرا ینزمی¬بیس های¬ارقام و کلون اهچهیو دما بر وزن تر گ یفشار اسمزتأثیر  -1شکل 

 

یابد و ماده خشک در گیاه کاهش می مواد فتوسنتزی برای تولید

 ,.Yordanov et al) گیردثیر قرار میأشدت تحت ترشد به

های گیاهی شود مقدار آب بافت. خشکی باعث می(2002

شدن ها کاهش و طویلکاهش یابد و در پی آن تورژسانس برگ

طول و قطر از شود ها بازداشته شود. این عمل باعث میسلول

ها تعداد برگ کاهش یابد، طول و قطر ریشه ساقه کاسته شود،

 منجر به کاهش وزن تر و خشک گردد کاهش یابد و نهایتاً

(Taiz and Zeiger, 2006; Albiski et al., 2012 .) تنش

توجهی با تغییر در محتوای کلروفیل،  طور قابلخشکی به

 ،IIخسارت به دستگاه فتوسنتزی، تخریب ساختار فتوسنتز 

 مهار ،(Dulai et al., 2006) فلورسانس کلروفیل افزایش میزان

 ایهای فتوسنتزی و کاهش هدایت روزنهسنتز رنگدانه
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(Hasanuzzaman et al., 2013،)  محدودیت جذب آب و

تغییر میزان  (،Ashraf and Foolad, 2007) عناصر غذایی

کربن، تعرق، کاهش سطح برگ و  اکسیدآسیمیلاسیون دی

و  (Wahid and Rasul, 2007) ها شدهبرگتسریع فرآیند پیری 

با محدودیت میزان تولید و توزیع مواد فتوسنتزی در گیاهان، 

 ,.Baghalian et al) دهدهای هوایی را کاهش میوزن تر اندام

 از ممانعت شامل گرما مدت تنش . خسارت طولانی(2011

 هایساختار سیالیت افزایش و برگ محلول سنتز پروتئین

شود. این خسارت منجر به رفتن غشاء میاز بینو  سلولی

نهایت باعث کاهش رشد ممانعت از تولید مواد فتوسنتزی و در

( 1391زاده و احسانپور )نجف .(Gur et al., 2010) گرددمی

، PEGکشت حاوی اند تنش اسمزی در محیطگزارش کرده

زمینی را سیب ”Kenebec“و  Concord”"های رقم تر وزن

در   ”Concord”اد با این تفاوت که این کاهش در رقمدکاهش

داری بیشتر بود. آنها طور معنیهب ”Kenebec“مقایسه با رقم 

ناسازگاری رقم  و بیشتر دلیل این تفاوت را حساسیت

“Concord” خشکی دانستند. کاهش وزن تر  تنش به 

ای در شرایط درون شیشههار رقم انگور ایرانی ی چهاگیاهچه

) مهری است  مشاهده شده PEGر تنش اسمزی ناشی از در اث

ها در اثر کاهش وزن تر گیاهچه همچنین .(1393و همکاران، 

ای کلزا تنش اسمزی ناشی از مانیتول در کشت درون شیشه

 (.1392زاده، بیگی و رضوی)عمو است گزارش شده

 یرابطه با وزن خشک بررس در :اهچهیوزن خشک گ

 ابیدر غ دادند شاهد نشان ماریدر تشده کشت یهااهچهیگ

و  گرادیدرجه سانت 25ها در اهچهیوزن خشک گ یتنش اسمز

 کهیمقدار بود در صورت نیشتریب ییفقدان تنش دما طیدر شرا

از مقدار گراد رجه سانتید 25ر از دمای تنیپائ ایبالا  دماهای

وزن  گرادیدرجه سانت 35در دمای  شد. وزن خشک کاسته

بود. در  گرادیدرجه سانت 15 یاز دما شتریها بچهاهیخشک گ

 کلوندادند که  نشان جینتا هاو کلون ارقامالعمل عکسرابطه با 

وزن خشک را  نیکمتر "کاسویپ"و رقم  نیشتریب "306"

 یکشت و در تنش اسمزطیمح PEG غلظت شیداشتند. با افزا

آن مقدار  نیشد و کمتر کاستهها اهچهیاز مقدار وزن خشک گ

 کهیمشاهده شد در صورت "301" کلونمگاپاسکال در  -1در 

مگاپاسکال  -1با  سهیمگاپاسکال وزن خشک در مقا -5/1در 

ها باعث اهچهیگ یوها بر رزمان تنشهم ریثأت بود. شتریب

با غلظت  PEG کهیطوره ب دیکاهش در مقدار وزن خشک گرد

 جه در 35 یبا دما بیمگاپاسکال و بالاتر در ترک -5/0

 (. 2)شکل  ها شدنداهچهیرفتن گنیموجب از بگراد یسانت

  صورتبه کمبود آب آثار نخستین گیاهان در معمولاً

از تبخیر و تعرق خود را  جلوگیری ها جهتشدن روزنهبسته

یافته و در دنبال آن تبادلات گازی کاهشدهد که بهنشان می

نتیجه شدت د. درگیرکمتری در اختیار گیاه قرار می CO2نتیجه 

 تبع آن کاهش رشد در گیاه نمایان فتوسنتز کاهش و به

علت افزایش همچنین به. (Riaz et al., 2010) گرددمی

ها ای در برگاسید در تنش خشکی، تقسیم یاختهآبسزیک 

نتیجه در یابدها کاهش میدنبال آن سطح برگیافته و بهکاهش

است شک گیاهی خ و های ترشدن وزنکاهش رشد و کم

(Banon et al., 2004)هایی که در . تنش خشکی با محدودیت

جذب آب توسط گیاه و همچنین جذب عناصر غذایی برای 

 توده تولیدی کند باعث کاهش زیستگیاه ایجاد می

تحت شرایط گرما،  .(Ashraf and Foolad, 2007) شودمی

ازوکارهای ش اثرات گرما سگیاه برای کاه یافته وتنفس افزایش

 اندام از که را انرژی از زیادی گیرد و مقدارکار میجانبی ب

 تنش با مقابله صرف کند،خود دریافت می رشد جهت هوایی

 تأمین در کارایی کاهش باعث نماید. این عملگرمایی می

 باعث نتیجهدر هوایی شده برای اندام آب و غذایی عناصر

 و خشک گیاه اندام هوایی و کاهش وزن تر  رشد کاهش

 .(Gupta et al., 2013) گرددمی

نتایج مطالعات پژوهشگران کاهش مقدار وزن خشک در 

( 1391زاده و احسانپور )اثر تنش را نشان داده است. نجف

 وزن ،PEGکشت حاوی مشاهده کردند تنش اسمزی در محیط

مینی را زسیب ”Kenebec“و  ”Concord“های خشک رقم

در  ”Concord“ وت که این کاهش در رقمکاهش داد با این تفا

داری بیشتر بود. آنان طور معنیهب ”Kenebec“مقایسه با رقم 

ناسازگاری رقم  و بیشتر دلیل این تفاوت را حساسیت
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 یاشهیش درون طیدر شرا ینیزمبیسهای وزن خشک گیاهچه ارقام و کلونو دما بر  فشار اسمزی ریثأت -2شکل 
 

“Concord” ( 1393مهری و همکاران )خشکی دادند.  تنش به

ها را در نمونهدر چهار رقم انگور ایرانی کاهش وزن خشک ریز

ای کلزا در کشت درون شیشهاند. آبی گزارش کردهاثر تنش کم

ها در اثر تنش خشکی ناشی از کاهش وزن خشک گیاهچه

(. 1392زاده، رضویبیگی و است )عمو مانیتول گزارش شده

های مختلف در آزمایشی دیگر که بر روی آلبالو در غلظت

PEG ای انجام گرفت، در شرایط درون شیشهPEG باعث 

شد وزن خشک، طول شاخه و محتوای آب گیاه  کاهش

(Sivritep et al., 2008). ای، گلی لولهدر گیاه دارویی مریم

وزن  تنش خشکی میزان تجمع ماده خشک یعنی مجموع

 داد های هوایی را کاهشخشک ریشه و وزن خشک اندام

در گیاه نیشکر  تنش گرمایی(. 1393زاده و منصوری، )سودایی

در مراحل خصوص داد و به ثیر قرارأشد گیاه را قویا تحت تر

بود و باعث کاهش وزن تر مشهودثیر أاین تابتدایی رشد و نمو 

 .(Rasheed et al., 2011) گردیدها خشک جوانه

در رابطه با تعداد برگ، در تیمار  :گیاهچه برگ تعداد

شاهد و در غیاب تنش اسمزی تعداد برگ در درجه حرارت 

)بدون تنش دمایی( نسبت به دو دمای دیگر  گرادسانتی 25

 ها کاهش نشانرفتن دما تعداد برگبیشتر بود و با بالا و پایین

گراد تعداد برگ درجه سانتی 35دادند. با این تفاوت که در 

 ها، کلونکمتر از دو دمای دیگر بود. در بین ارقام و کلون

با داشتن بیشترین تعداد برگ کامل از سایر ارقام متمایز  "306"

کمترین تعداد  "301"بود در حالیکه در همان شرایط کلون 

کشت و ایجاد تنش به محیط PEGبرگ داشت. با افزودن 

 هچه در غیاب تنش دمایی کاستههای گیااسمزی از تعداد برگ

مگاپاسکال و  -5/1طوریکه کمترین آن در تنش اسمزی ه شد ب

در همان  "301" دست آمد اما کلونهب "پیکاسو"در رقم 

های دیگر شرایط تعداد برگ بیشتری در مقایسه با ارقام و کلون

ها منجر به کاهش ها بر روی گیاهچهزمان تنشثیر همأداشت. ت

 -5/0طوریکه تنش اسمزی ه ها گردید. بچشمگیر برگ

ها توانایی مقابله با شد که گیاهچه مگاپاسکال و بالاتر باعث

 (. 3ها را نداشته باشند و از بین بروند )شکل تنش

ریزش و کاهش تعداد برگ در شرایط تنش یک سازش 

مورفولوژیکی و عاملی برای انتشار مجدد ماده غذایی در گیاه 

و  Sivritepe .(Mohammadkhani and Heidari, 2008) تاس

 ( نشان2011و همکاران ) Molassiotis( و 2008همکاران )

عنوان مکانیسمی یافته بههای توسعهدادند کاهش تعداد برگ

 دفاعی در برابر تنش خشکی و تحمل به آن است و باعث 

تبع آن تعرق شود گیاهان نور کمتری جذب کنند و بهمی

 ( گزارش2000) Singhو  Khuranaند. کمتری داشته باش
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 237 ...و جذب کیولوژیزیصفات ف یبر برخ ییو دما یتنش اسمز ریتأث

 

 

 
 یاشهیدرون ش طیدر شرا ینیزمبیسهای تعداد برگ گیاهچه ارقام و کلونو دما بر  فشار اسمزی ریثأت -3شکل 
 

کردند کاهش سطح برگ و تعداد برگ در اثر افزایش تنش 

زایش خشکی سبب کاهش اتلاف آب و تعرق و در پی آن اف

کردند  آنها گزارششود. مقاومت گیاهان در برابر خشکی می

 دهندهنشان خشکی، تنش افزایش اثر در برگ سطح کاهش

. است خشکی برابر در سازش و مقاومت برای گونه توانایی یک

 برگ آب نسبی محتوای کاهش دلیلبه سطح برگ کاهش احتمالاً

  تقسیم کاهش ها،سلول اندازه شدنکوچک آن متعاقب و

 تولید توقف برگ، رشد شدننتیجه کنددر و مریستمی هایسلول

خشکی  .استها آن ریزش برگ متعاقب و پیری تسریع برگ،

ها، وزن خشک اندام هوایی، سبب کاهش در اندازه برگ

شاخص سطح برگ، تعداد برگچه، سطح برگ و فشار 

 .(Hu et al., 2014) شودتورژسانس در بافت گیاهی می

ای زمینی تحت شرایط درون شیشههای سیبلگری ژنوتیپغربا

کشت در محیط PEGنشان داد تعداد برگ با افزایش غلظت 

 . در کشت درون (Gelmesa et al., 2017) کاهش یافت

کشت تعداد برگ محیط PEGای بادام افزایش غلظت شیشه

و مشابه این  (Akbarpour et al., 2017) دادگیاهچه را کاهش

 و مرندیجلیلی) است در انگور نیز گزارش شده نتیجه

 .(1390 همکاران،

مورد  یدر رابطه با مقدار فسفر، مطالعه سه دما :فسفر

دما در  شینشان داد که افزا PEGفاقد  یهامطالعه در کشت

 یاهیفسفر بافت گ زانیدر م شیموجب افزا یتنش اسمز ابیغ

ن مقدار فسفر در بوداز بالا یدماها، حاک نیب سهیو مقا دیگرد

 25و  15 یبا دماها سهیگراد در مقایدرجه سانت 35 دمای

در  "301"کلون دادند که  نشان جیگراد بود. نتایدرجه سانت

است،  مقدار فسفر را جذب کرده نیشتریبها ارقام و کلون انیم

کمتر از  شیهامقدار فسفر بافت "143"کلون  کهیدر صورت

کشت طیدر مح PEGغلظت  شیافزا بود.ها ارقام و کلون ریسا

کاهش  نیو ا دیگردها اهچهیدر گر منجر به کاهش مقدار فسف

با  "143" و کلون دیحد رس نیمگاپاسکال به بالاتر -5/1در 

بود در  زیمتماها و کلون مارقا ریحداقل مقدار فسفر از سا

یر ارقام و بهتر از سا "301" کلون طیشرا نیدر هم کهیحال

 گریداد. از طرف د نشان یشتریو مقدار فسفر ب بودها کلون

مقدار فسفر بود و بر  شاز کاه یها حاکزمان تنشهم ریثأت

مگاپاسکال  -5/1گراد و یدرجه سانت 15 یاساس در دما نیهم

بر ها و کلون مارقا. ه بودشد اهیمقدار جذب گ نیفسفر به کمتر

 ،"کاسویپ"، "301" بیترتشان بههایفسفر بافت زانیاساس م

 (. 4)شکل  بودند "143" و "306" ،"مارفونا"

است  یباتیترک ونیداسیاکس یبرا یانرژ رهیذخ نقش فسفر

 در فسفات( وید نیصورت آدنوز)به دارند اجیاحت یکه به انرژ

کند. ضمن  فراهم سمیمتابول یلازم را برا یتواند انرژیواقع م

 )نعمت کندیم فایا یریگرا در کربن یثرؤفسفر نقش م نکهیا
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 یاشهیدرون ش طیدر شرا ینیزمبیسهای ارقام و کلون و دما بر مقدار فسفر فشار اسمزی ریثأت -4 شکل

 

رطوبت خاک موجب رشد و حرکت (. 1392و همکاران،  یالله

 نهایت سبب رشد بهتر گیاهشده که درها در خاک ریشهبهتر 

یش رطوبت خاک در اثر آبیاری بیشتر، میزان با افزاشود. می

 .(Mellisho et al., 2012) یابدمیجذب فسفر در گیاه افزایش 

و قابل  تیتواند به کاهش حلالیکاهش جذب فسفر م

 یاشهیر ستمیآن، کاهش تعرق و رشد و توسعه س ودنبدسترس

 دشو کشت نسبت دادهطیکمبود رطوبت مح طیتحت شرا اهیگ

(Hopkins and Huner, 2009) در شرایط تنش آبی، سرعت .

انتشار فسفر از خاک به سطح ریشه نسبت به سایر عناصر 

یابد، زیرا یون فسفات به ذرات رس غذایی کاهش بیشتری می

 ,Marschner) گیردچسبیده و کمتر در دسترس گیاه قرار می

همچون  یاهانیدر گ یفسفر در اثر تنش آب زانیکاهش م. (1995

( و بابونه 1393 ،یزاده و منصوریی)سودا یالوله یلگمیمر

 نیا لیدل است. ( گزارش شده1394و همکاران،  رزادی)پ یآلمان

 یبا محتوا ییهادر خاک تحرک فسفر تیموضوع کاهش قابل

 یهاآب خاک بر واکنش یکه محتوا آب است چرا نییپا

عه گذار است. مطالریثأآن ت کیولوژیب یهاتیو فعال یاهیجزت

داد در  نشان PEGاز  یناش یبه تنش خشک ایلوب اهیواکنش گ

 اهانیگ نیا یهاشهیجذب فسفر توسط ر ییتنش، توانا طیشرا

از جذب  PEGآن ممانعت  لیو دل افتیو کاهش ه بود فیضع

 ,Hadidi) است شده انیو انتقال فسفر در آوندها و ساقه ب

شاهد و  ارمیجذب فسفر در ت نیشتریب زیگشن اهیدر گ. (1999

 شده استگزارش  دیتنش شد طیآن در شرا زانیم نیکمتر

 یها(. در آفتابگردان و در رقم1394)نورزاد و همکاران، 

 مشاهده شده در اثر تنشنیز کاهش مقدار فسفر مختلف آن 

 (.1392 مکاران،و ه ی)نعمت اللهاست 

نشان داد  PEG شاهد فاقد ماریمطالعه دماها در ت :پتاسیم

در  یتنش اسمز ابیدر غ یاهیگ یهادر بافت میتاسمقدار پ

بود و  شتریب گرید یگراد نسبت به دماهایدرجه سانت 25 یدما

داد  گراد کاهش نشانیدرجه سانت 35و  15 یمقدار آن در دما

بیشتر  رادگیدرجه سانت 35در  میتفاوت که مقدار پتاس نیبا ا

دادند که  نشان جینتا گریبود. از طرف د گرادیدرجه سانت 15از

جذب نمود.  یشتریب میپتاس "مارفونا"، هاارقام و کلون نیدر ب

 مگاپاسکال -1کشت تا طیدر مح PEGمختلف  یهاغلظت

مقدار  نیترنیپائی را کاهش داد و اهیگ یهابافت میمقدار پتاس

 "301" و بیشترین مقدار آن در کلون "کاسویپ" در رقمپتاسیم 

مگاپاسکال  -5/1 زانیبه م PEGت غلظ شیافزامشاهده شد. 

ها ابتدا زمان تنشهم ریثأشد. ت میمقدار پتاس شیباعث افزا

 نیکند که کمتر دایها کاهش پبافت میموجب شد که مقدار پتاس

 -1و پتانسیل اسمزی رادگیدرجه سانت 15 یمقدار آن در دما

 -5/0 یاسمز تنش نکهیمگاپاسکال مشاهده شد، ضمن ا

گراد باعث یدرجه سانت 35 یلاتر در کنار دمامگاپاسکال و با
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 239 ...و جذب کیولوژیزیصفات ف یبر برخ ییو دما یتنش اسمز ریتأث

 

 

 
 یا شهیشدرون طیدر شرا ینیزمبیسهای ارقام و کلون میو دما بر مقدار پتاس فشار اسمزی ریثأت -5 شکل

 

 (. 5 )شکل دیها گردشدن نمونهخشک

علت است و به یضرور یتوپلاسمیعنصر س کی میپتاس

به  غالباً میآن با سد رقابتیو اثر  یاسمز میتنظ نقش آن در

شود. یتنش در نظر گرفته م طیعنصر مهم در شرا کیعنوان 

 دارد یاهیگ یهاسلول لیپتانس میدر تنظ ینقش مهم میپتاس

(Wind et al., 2004). عنصر نه تنها از نظر مقدار موجود  نیا

 زینیی ایمیوشیو ب یولوژیزیبلکه از نظر ف یاهیگ یهادر بافت

 ,Mengel and Krik) ها قرار داردونیکات نیترزمره مهم در

سرعت جذب آن توسط  میبارز پتاس اتیازخصوص .(1982

جذب  سمیسرعت جذب به مکان نیکه ای است اهیگ یهابافت

 ن،یدر سنتز پروتئ نیهمچن میدارد. پتاس یها بستگفعال سلول

 ،یآل یدهایاس یسازیخنث دها،یاسنویدر انتقال آم یهمکار

ناسازگار مثل  یطیمح طیمقاومت به شرا ،یو رشد سلول میتقس

 میپتاس. (Fernando et al., 1997) و سرما دخالت دارد یخشک

 اهانیگ یتعادل آب میفشار آماس و تنظ جادیحفظ و ا یبرا

  .(Parida and Das, 2005) است یضرور

فته افزایش یامحلول خاک های ندر شرایط تنش غلظت یو

نتیجه در .شوندکشت میو موجب کاهش پتانسیل آب محیط

در پی آن گردد و می محدوده جذب آب توسط ریشه گیا

 .(Raphael et al., 2012) یابدکاهش می پتاسیم جذب عنصر

کمبود پتاسیم در گیاهان منجر بـه کـاهش فعالیـت روبیسـکو، 

نهایت درو فعال اکسیژن یهاگونه شیو افزا یاروزنه تیهدا

 میپتاس تیوضع اهیگ شـود. اگرباعـث کـاهش فتوسـنتز مـی

را از طریق کاهش  ROS دیتواند تولیداشته باشد م یمساعد

انتقال  ریداشتن مسنگه داریو پا دازیاکس NADPHفعالیت 

 Roseو  Hasse. (Cakmak, 2005) دهدالکترون، کاهش

یش جذب ( نشان دادند افزایش رطوبت خاک با افزا1994)

با کاهش مقدار آب خاک،  عناصر فسفر و پتاسیم همراه است.

توسط  میبه پتاس یدسترس تیو قابل افتهی کاهش میتحرک پتاس

 ,Hu and Schmidhalter) ابدییکاهش م زین اهانیگ شهیر

تنش علت کاهش پتاسیم برگ بر اثر  گزارش شده .(2005

ها به عنصر از برگ نیحرکت ا لیدلممکن است بهی خشک

عمل  یکننده اسمزعنوان محافظتبهپتاسیم  رایباشد ز شهیر

داشته،  یکمتر تیحلال یتنش آب طیدر شرا میپتاس .یدنمایم

 . (Osuagwu et al., 2010) شودمی اهیگ جذبکمتر  جهینتدر

آبی  تنش زانیم شیکلزا افزا یاشهیکشت درون شدر 

و  یگیب)عمو گردید و برگ شهیر میپتاسموجب کاهش 

گرفته دست آمده از پژوهش انجامهب جینتا. (1392زاده، یرضو

 آمدننییپاخشکی  تنشداد  نشان دو رقم آفتابگردان یبر رو

(، 1392و همکاران،  یالله )نعمت در گیاه را در پی دارد میپتاس

 (1388، آرزمجو و همکاران) بابونه اهیدر گمشابه همین نتیجه 

 است. زارش شده( گ1396 و نخود )مرادی و همکاران،
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مورد مطالعه  یدماها یشاهد، بررس یهادر کشت :میکلس

 درجه  25 ینشان داد که در دما یتنش اسمز ابیدر غ

جذب  میمقدار کلس نیشتری( بییتنش دماگراد )عدمیسانت

بالا و  یشد و مقدار جذب آن در دما ینیزمبیس یهااهچهیگ

نشان داد که  جینتا .افتیهش کاگراد درجه سانتی 25از تر نییپا

 میمقدار کلسها ارقام و کلون ریبا سا سهیادر مق "مارفونا" رقم

 و  "کاسویپ"رقم شاهد داشت و تیمار در  یشتریب

 یبعد یهادر رده بیترتبه "306" و "301"، "143" هایکلون

کشت طیمح PEGغلظت  شیافزا گریقرار گرفتند. از طرف د

 نیداد و ا کاهش را میدار جذب کلسمق ییدر نبود تنش دما

 "306" کلون مقدار در نیشتریب بهمگاپاسکال  -5/1کاهش در 

کاهش  "306" کلون نسبت بههای دیگرارقام کلون و دیرس

 آنها رقم نیدادند و از ب نشان میجذب کلس زانیدر م یکمتر

ها باعث زمان تنشهم ریثأداشت. ت یشتریب میکلس "مارفونا"

 یدر دماطوریکه ه ب دیگرد شدهجذب میار کلسکاهش در مقد

 میمقدار کلس نیمگاپاسکال کمتر -5/1 وگراد یدرجه سانت 15

 (. 6)شکل  مشاهده شد

و  اهیدر رشد و نمو گ میکلس تیبر اهم یمبن یادیشواهد ز

 وجود دارد. در زیستی زیستی و غیر یهاتحمل به تنش

ها ونیانتقال  میرا در تنظ ینقش اصل میکلس یاسمز یهاتنش

و  غشاساختمان  بر ونی نیکند. ایم یباز اهیگ یهابه سلول

 یداریحفظ و پابرای  میگذارد. کلسیها اثر مونی ییجابجا

 یمتصل به غشا دارا یهانیغشاها و پروتئ ،یسلول یهاوارهید

با کاهش رطوبت خاک حرکت  .(Nayyar, 2003است ) تیاهم

جذب ، زیرا ابدییاهش مک شهیاز خاک به سطح ر میکلس

به ای بوده و از طریق جریان توده عمدتاً اهیتوسط گ میکلس

آمدن نیپائ لیدل .(Yu et al., 2007) دارد یسرعت تعرق بستگ

کاهش سرعت جذب آن خشکی،  تنش اثر در میکلس زانیم

. (Ashraf and Naz, 1994) شده است انیب تنش طیتحت شرا

شدن کلسیم تحت دسترسو قابل  تیحلال کاهشهمچنین 

ای در تنش شرایط تنش رطوبتی و رشد و توسعه سیستم ریشه

 خشکی از دیگر دلایل کاهش جذب کلسیم بیان 

دلایـل یکی دیگر از  .(Hopkins and Huner, 2009) اندشده

 ،یآبتنش کمدر اثر  میو کلس میپتاسر کاهش جذب عناص

است.  شدهذکر کــاهش تحــرک ایــن عناصــر در خــاک 

کند و در اثر تنش خشکی کلسیم از برگ به ریشه حرکت می

 ,.Osuagwa et al) یابدمتعاقب آن کلسیم برگ کاهش می

گزارش شده تنش گرمایی جذب کلسیم توسط گیاه را  (.2010

 درکشت درون  .(Rasheed et al., 2011) دهدکاهش می

 میقدار کلسم تولیاز مان یناش یکلزا بر اثر تنش اسمز یاشهیش

که علت آن  افتیکاهش  شهیدر ر و شیافزا ییدر اندام هوا

 شده انیب ییبه اندام هوا شهیاز ر میکلس ونیانتقال  شیافزا

 و همکاران رزادی(. پ1392زاده، یو رضو یگیب)عمو است

 میکلس زانیکردند که م شاهدهم یبابونه آلمان اهی( در گ1394)

و همین نتیجه  افتی یوجهکاهش قابل ت یدر اثر تنش رطوبت

در گیاه عدس نیز مشاهده شد که بر اثر تنش خشکی مقدار 

 (.1395احمدپور و همکاران، یافت ) کلسیم و پتاسیم کاهش

 میو پتاس میکلس یهاونی بر یمعکوس ریثأت یدر خربزه تنش آب

مقدار ی متحمل به تنش، هاپیداشت و ژنوت شهیشاخساره و ر

 ایدر لوب. (Kusvuran, 2010) داشتند یشتریب میو پتاس میکلس

آنها در اثر تنش خشکی  میکلسو  میکه مقدار پتاس ییهاپیژنوت

افزون بر تر بودند، متحملتنش نسبت به  یافتند کمتر کاهش

و  میبه سد مینسبت پتاس یمقاوم به تنش آب یهاپیژنوتاین 

 ها داشتندپیژنوتسایر با  سهیدر مقا یشتریب میبه سد میکلس

(Kabay, 2017). 

 ییتنش دما یدر نبود تنش اسمزداد  نشان جینتا :سدیم

 .است شده هااهچهیگ یهادر بافت میمقدار سد شیموجب افزا

مقدار  نیشتریگراد بیدرجه سانت 35 یاساس در دما نیبر ا

رقم  بیبود و بعد از آن به ترت "وکاسیپ" در رقمسدیم 

 یهارده در "301"و "143"، "306" هایو کلون "مارفونا"

 ییدر نبود تنش دما PEGرفتن غلظت قرار گرفتند. بالا یبعد

. دیها گرداهچهیدر بافت گ میمقدار سد شیموجب افزا زین

 ینشتریسکال به باپامگ -5/1در  میدادند مقدار سد نشان جینتا

 "301"کلون  کهیدر صورت دیرس "کاسویپ" مقدار در رقم

  ریثأبود. ت ییاب تنش دمایغ در میمقدار سد نیکمتر یدارا

 شیها افزادر اثر تنش میمقدار سد ها موجب شدزمان تنشهم
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 یاشهیدرون ش طیدر شرا ینیزمبیس هایارقام و کلون میو دما بر مقدار کلس فشار اسمزی ریثأت -6 شکل

 

درجه  15 یمقدار آن در دما نیشتریداشته باشد و ب یریچشمگ

نظر به .شد مگاپاسکال مشاهده -5/1 یگراد و تنش اسمزیسانت

 اهیدر گ میسد زانیتا م شوندیهر دو تنش موجب م رسدیم

 . (7)شکل  باشد اشتهد یشیروند افزا

در نظر گرفته  اهیگ یبرا یعنصر ضرور کیعنوان به میسد

تنش به کاهش  طیدر شرا اهیدر گ میشود و تجمع سدینم

تواند به یم میشود. اگر چه سدیمنجر م میپتاس و میکلس

 تواند در یفشار تورژسانس کمک کند اما نم شیافزا

 ،نیها و سنتز پروتئمیآنز یسازمانند فعالیی هاتیفعال

 جادیاو باعث  (Rengel, 1992شود ) میپتاس ونی نیگزیاج

در  رایشود زیم اهیدرون گ یمیآنز یندهایاختلال در فرآ

پتاسیم  ونجای یب میسد ونها جایگزینی ییمز آنزا یاریبس

 ,Parido and Das) سازدیم الفعریرا غآن، (می)کوفاکتور آنز

حساس اغلـب گیاهـان بـه غلظـت بـالای سـدیم  .(2005

و زند می هم داخل سلول را برهای یونزیرا پایداری هستند 

ای هدر واکنش و اخـتلال منجـر بـه عملکـرد ضـعیف غشـا

غلظت  .(Hu and Schmidhalter, 2005) شودمی متابولیکی

 یتنش، مشکلات اسمز طیو برگ در شرا شهیدر ر میسد ادیز

در برگ و  آنتجمـع . دآوریبه وجود م اهیرا در گ یکیو متابول

تولید و  تجمـع باعـث کاهش فتوسنتزاین سمیت ناشـی از 

گام تنش دهد در هنیشود. مطالعات نشان ممی ماده خشک

یابد و بـرای خشکی میزان سدیم در ریشه و برگ افزایش می

جلـوگیری از سـمیت آن گیـاه سعی در خروج و یـا به 

. (Tester and Davenport, 2003) واکوئل فرستادن آن دارد

علت جذب بالای آن توسط تجمع زیاد سدیم در بافت بیشتر به

ت. در واقع گیاه ریشه و تخلیه بیشتر از آوند چوب به برگ اس

دهد و باعث با جذب سدیم بیشتر تعامل اسمزی را انجام می

 ,Munns and James) شود گیاه آب بیشتری جذب کندمی

 ییتوانا اهانیتحمل به تنش در گ یهااز مشخصه یکی .(2003

Naاز  یدر حفظ نسبت ثابت
K و +

. در است یدرون سلول +

و  افتهیکاهش  میپتاس یهاونیمقدار  یتنش اسمز یبالا ریمقاد

زدن عمل علاوه بر به هم نیکه اگردد می نیگزیجا میبا سد

 شودیم زین یسلول سمیباعث اختلال در متابول یونیتعادل 

(Blumwald, 2000) .نسبت  شیموجب افزاهمچنین  میسد

 یکیولوژیزیاختار فو س گرددیپروتوپلاست م میبه کلس میسد

 ,Reid and Smith) دینمایم را مختل یسلول یغشا ییو اجرا

در  میسد یسم یهااز غلظت یریجلوگ یبرا. (2000

به  میشود. پمپ سد در واکوئل جا داده دیبا میسد توزول،یس

Naپورت یواکوئل توسط آنت
+
/H

Hگیرد. شیب صورت می +
+ 

Hوسیله پمپ مورد نیاز ب
+
-ATPase  وH

+
-pyrophosphate 
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 یاشهیدرون ش طیدر شرا ینیزمبیسهای ارقام و کلون میو دما بر مقدار سد فشار اسمزی ریثأت -7 کلش

 

 یهاپژوهش (.Gaxiola et al., 2001) شودنگه داشته می

. هستند یبر اثر تنش خشک میسد شیافزابیانگر گرفته انجام

 کلزا مشاهده نمودند اهی( در گ1392زاده )یو رضو یگیبعمو

 ییهوا یهابا شاهد در اندام سهیدر مقا میسد زانیاثر تنش م در

در اثر  میسد زانیم شیافزا .افتی یشتریتجمع ب اهشهیو ر

 است عدس گزارش شده اهیدر گ یخشک دیتنش شد

و  یبر اثر تنش آب زیدر گشن (.1395)احمدپور و همکاران، 

در  میسد زانیم د،یرفتن سطح تنش از شاهد به تنش شدبالا

در  (.1394)نورزاد و همکاران، ایش یافت افزیی بخش هوا

 اهیدر گ یادیبه مقدار ز میسد یچغندر قند در اثر تنش خشک

 .(Ghoulam et al., 2002) یابدمی تجمع

  گیرینتیجه

ک تنش بر گیاهان یثیر أها روی تدر طی دهه گذشته پژوهش

ا مواجه هگیاهان با ترکیبی از تنش متمرکز بودند اما معمولاً

. از استبا تنش دمای بالا همراه  هستند. تنش خشکی معمولاً

یی شاهد افزایش دمای آب و هوا راتییتغطرف دیگر به جهت 

جهانی هستیم و کمبود منابع آبی نیز مزید بر علت شده است تا 

کشورمان با مشکلاتی مواجه شود. با توجه به این موضوع، 

قابله را داشته باشند، در شناسایی و معرفی ارقامی که توان م

سسات و مراکز تحقیقاتی قرار گرفته ؤهای مزمره پژوهش

جذب  خشک و تعداد برگ و و وزن تر نشان دادند جینتااست. 

عناصر پتاسیم و کلسیم در شرایط بدون تنش دمایی یعنی دمای 

ثیر أگراد بیشترین مقدار بودند و تنش دمایی تدرجه سانتی 25

ب کاهش گردید اما در تنش دمای بالا منفی گذاشت و موج

شدند.  اهیجذب گ یشتریه مقدار ببو فسفر  میعناصر سد

موجب  PEGکشت ناشی از کاربرد ی محیطاسمز تنشافزایش 

 ر،عناصر فسفوزن تر و خشک، تعداد برگ،  ریکاهش در مقاد

تنش اسمزی رفتن با بالا میاما مقدار سد دیگرد میو پتاس میکلس

مگاپاسکال و  -5/0ترکیب تنش اسمزی  داد.نشان  شیافزا

ها قابل گراد برای ارقام و کلوندرجه سانتی 35بالاتر با دمای 

 بیشترین آسیب را دید ولی رقم "306"تحمل نبود، کلون 

ها های دیگر در برابر تنشدر مقایسه با ارقام و کلون "مارفونا"

 .متحمل بود نسبتاً

 

 

 منابع

ب ذو ج کیولوژیزیف یو سه نوع کود بر عملکرد کل، پارامترها یتنش خشک یبررس (1388.)ا ،یقنبر و .م ،یدریآزرمجو، ا.، ح

 .482-494 :25 رانیو معطر ا ییدارو اهانیگ قاتیتحق ..(Matricaria chamamille L)  بابونه ییدارو اهیدر گ ییعناصر غذا
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 ،یکیموفولوژ یهاشاخص یمتانول بر برخ یپاشمحلول ریثأت یابیارز (1395) رژه، م.و  ر. زاده، س.نین.، حس احمدپور، ر.، آرمند،

 .202-214: 7 رانیحبوبات ا یها. پژوهشیآبکم طیت شراح( تLens culinaris Medikعدس ) ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف

در  ییعناصر غذا یجذب برخ زانیم بر یتنش آب ریثأت (1394. )ق ا. س. ،یمحمد و س. ،یسلماس ر.، زهتاب .م با،یشک ،ر. ع. رزاد،یپ

 .1-7: 106(. زراعت Matricaria chamomilla L) یبابونه آلمان

 بر خاک رطوبت مختلف سطوح أثیرت( 1390لو، ر. )تقی حاجی و عزیزی، ح. بانه، ح.،مرندی، ر.، حسنی، ع.، دولتیجلیلی

 .31-40: 42علوم باغبانی ایران  ..Vitis vinifera L)) انگور رقم سه فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی خصوصیات

 اهیو غلظت عناصر در گ کیمورفولوژ اتیکمپوست بر خصوص یاثر سطوح ورم (1396) ا. ،یلیاسماعو ح. ،یریر.، ام زاده، س.نیحس
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  ی. علوم باغباندیشو اهیگ یکیولوژیزیف اتیبر رشد و خصوص یاثرات تنش خشک یبررس (1392)ع.  ،یگنجعل و ر، ز.مهشیستا

27 :35-27. 

در گیاه  ل( اثر تنش خشکی بر تجمع مکاده خشک، غلظت عناصر غذایی و قندهای محلو1393منصوری، ف. ) و زاده، ح.ییسودا

 . 1-9: 4خشک بوم  .(Salvia macrosiphon Boiss) ایگلی لولهدارویی مریم

 .تبریز ،اصول تغذیه معدنی گیاهان. انتشارات دانشگاه تبریز (1392ج. ) طباطبائی، س.

 طیدر شرا یو عناصر معدن دهایتجمع فلاونوئ زانیو پاکلوبوترازول بر م یتنش خشک ریثأت (1392)زاده، ر.یرضو و م. ،یگیبعمو

 .12-22: 8 رانیا یاهیگ یولوژیزیاکوف یها. پژوهشکلزا اهیدر گای شهیکشت درون ش

تأثیر تنش خشکی و تیمارهای قارچ ریشه آربوسکولار و ریزوبیوم بر ( 1396، ج. )شیخی و ، و.فیضی اصل، ح.، بشارتی ، ص.،مرادی

 ‬‬25-13 :8 ایهای گلخانهغلظت عناصر غذایی ریشه، اندام هوایی و خاک در کشت نخود. علوم و فنون کشت

 مورفولوژیک و فیزیولوژیک هایپاسخ برخی ( بررسی1393) .م غلامی، و .پ زاده،احسان ،.ب نسب،بانی ،.س قبادی، ،.ر .ح مهری،
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 Kenebec) زمینی سیب رقم دو فیزیولوژیکی هایشاخص از برخی بر خشکی تنش اثر (1391)ا.  ر، ع.احسانپو و ، س.زاده اصلنجف

 .70-82: 2. خشک بوم ایشیشه درون کشت شرایط در( Concord و

و جذب  یفتوسنتز یهارنگدانه یرو دیاس کیلیسیو سال یخشکاثر تنش  (1392) ر. ع. ،یباقر و ر. ع. ،یا.، جعفر ،یالله نعمت

 .37-51: 5ی اهیگ یولوژیزیآفتابگردان. اکوف یارقام زراع ییعناصر غذا

در  ییو مقدار جذب عناصر غذا دراتیکربوه ل،یشاخص کلروف ن،یپرول زانیم یبررس (1394) مقدم، م.و  ا. ان،یس.، احمد نورزاد،
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Abstract 
 

In order to study some physiological traits and the changes of nutrient uptake in potato plantlets under in vitro 

conditions in response to osmotic and temperature stresses, this research was conducted as a factorial experiment in a 

block design. The first factor was osmotic stress induced by PEG - 6000 in four levels (0, -0.5, -1 and -1.5 MPa), and 

the second factor was temperature at three levels (15, 25 and 35 ° C). The third factor was potato plantlets consist three 

promising clones (143, 301 and 306) and two commercial cultivars (Marfona and Picasso), which were planted in MS 

medium. Eight weeks later, plantlet’s‬fresh and dry weights, number of developed leaves, the content of P, K, Ca and 

Na in above parts of plantlet were measured. The results showed that the simple effects of factors as well as their 

interactions at 1% level were significant. Mean comparison of treatments showed that the simultaneous effects of 

stresses reduced fresh and dry weights, leaf number as well as the uptake of P, K, Ca but Na uptake increased. 

According to the results, the highest fresh, dry weights were observed in non- heat stress conditions (25 ° C). On the 

other hand, increasing of temperature from 15 to 35 ° C, increased the absorption of P and Na, but the amount of K and 

Ca were greatest at 25 ° C (no temperature stress). 

  

Keywords: Nutritions, Osmotic Stress, Polyethylen Glycol, Potato, Temperature Stress  
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