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 چکیده

 درهاا آزمون زنده مانی سلولکلروفیلی و  میزانمحتوای نسبی آب،  بررسی اثر دهیدراسیون این تحقیق به بر در

باا اعماال  همچنین پرداخته شد. طی خشک شدن Sporobolus pyramidalis و Sporobolus stapfianu دو گیاه

ی برگ به عناوان اهاز بافت های برگ هر دو گیاه، میزان نشت الکترولیتهاجداگانة تنش خشکی بر روی بافت

فاکتوری برای اندازه گیری میزان آسیب وارده آمده به غشاهای سلول، مورد ارزیابی قرار گرفت. اعمال تنش بار 

روز یک بار(  15با فواصل و در طول این مدت ) روز با قطع کامل آبیاری انجام گردید 55مدت به هاروی نمونه

نتایج بدست آماده نشاان داد کاه کااهش . گرفت صورتا سه تکرار ی هوایی دو گیاه نمونه برداری بهااز بافت

کااهش در منجار باه ، های خشکدرصد در برگ 8های کاملاً آبدار به درصد در برگ 69از  محتوای نسبی آب

از  هاامحتوای کلروفیلی هر دو گیاه گشات. همچناین نتاایج بدسات آماده از بررسای میازان نشات الکترولیت

، همخوانی و رابطاة قابال قباولی را های حاصل از آزمون زنده مانی سلولهاگیاه، با داده ی برگی هر دوهابافت

ها با فاکتورهای مطالعه شده در گیاهان رستاخیزی و نقش آنها در القاء مقاومت در مجموع، نتایج داده نشان داد.

 به خشکی هماهنگی داشت.   
 

ستاخیزی، محتوای کلروفیلی، محتوای نسبی آب، مقاومت باه آزمون زنده مانی سلول، گیاهان ر کلیدی: واژگان

 ها. خشکی،  نشت الکترولیت

 

 1مقدمه

گیاهان رستاخیزی یا احیا شونده، بیشاترین میازان 

کاه طاوریدهناد باهتحمل باه خشاکی را نشاان مای

ی فیزیولوژیکی این گیاهان حتای در شارای  هافعالیت

آنهااا پسااابیدگی پروتوپلاساا  تااا حااد متعااادل شاادن 

                                                 
 h.amirian1975@gmail.comنویسنده مسئول: *

پتانسیل آب سلول باا رطوبات نسابی هاوای خشاک 

کناد. اغلاب گیاهاان رساتاخیزی اطراف، ادامه پیدا می

توانناد را مای - Mpa 400تار از  پتانسیل آبای پاایین

تحمل کنند. در صورتی که گیاهان معمولی در پتانسیل 

پژمارده شاده و در  -Mpa 1.5 آبی برگ نزدیاک باه 

 Gaff and) ناادمیرماای -Mpa 15پتانساایل آباای 

Churchill, 1976). 
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ی گیاهی به هاگیاهان رستاخیزی در بین همة گروه

. تخماین (Oliver, 1996) شودجز بازدانگان یافت می

 65 و هاگونه از آنژیوسپرم 355شود که حدود زده می

 Porembski)رستاخیزی باشاند  هاگونه از پتریدوفیت

and Barthlott, 2000; Gaff, 1989)  تنهاا کناون تااو 

هاای گونة علفی رستاخیزی توس  گروه 45نزدیک به 

 شاناخته شاده Gaffتحقیقاتی به سرپرستی پروفساور 

فراوانای ایان کلی طورباه. (Gaff et al., 2009) اسات

اسات  هاایبیشتر از دو لپه هاایگیاهان در بین تک لپه

ی علفاای رسااتاخیزی در هاو تعااداد زیااادی از گونااه

در مجمااوع،  یافاات شااده اساات. Poaceaeخااانواد  

 145و ، هاپتریادوفیتاز گوناة  74رستاخیزی باودن  

گونه از نهاندانگان ماورد بررسای قارار گرفتاه اسات 

(Gaff, 1989; Gaff et al., 2009.)  گیاهان رساتاخیزی

ی هااای دارای بارشهابااه طااور معمااول در زیسااتگاه

ی سانگلاخی و منااطق خشاک هاادر زمینو پراکنده 

ی گرمسیری و نیمه گرمسیری یافات مای شاوند نواح

(Rascio and La rocca, 2005 و عمدتاً بومی مناطق .)

آمریکا و غرب اساترالیا  ،مانند، آفریقای جنوبی خشک

 (.Gaff, 1987هستند )

رستاخیزی را می توان به لحاا  از دسات  گیاهان

دادن یا حفظ کلروفیال در طای دور  خشاکی، در دو 

سااات گروهااای موساااوم باااه گاااروه جاااای داد. نخ

پویکیلوکلروفیلوس که در مواجه با تنش خشکی هماة 

خااود را از دساات داده و کلروپلاساات آنهااا  کلروفیاال

 Xerophyta viscose (Tuba etمانند شود. تخریب می

al., 1994; Shervin and Farrant, 1998)  گیاهانی کاه

گیرناد، باه اساتینای برخای از در این گروه قارار مای

چمنی، همگی تک لپاه هساتند. گاروه دوم  یهاعلف

آنهااایی هسااتند کااه کلروفیاال و اساااس ساااختاری 

وکلروفیلوس یکلروپلاست خود را حفظ می کنند و هم

و  Craterostigma wilmsiiمانناااد ناااام دارنااااد. 

Craterostigma plantagineum (1996 Sherwin 

and Farrant,)   

هاان دو گیاه ماورد مطالعاه در ایان تحقیاق از گیا

ماای باشااند کااه یکاای   Poaceaeخااانواد   C4علفاای 

و   Sporobolus stapfianusرستاخیزی با ناام علمای 

رستاخیزی از همین جنس با نام دیگری حساس و غیر

Sporobolus pyramidalis به عنوان نموناة کنتارل  که

. ایان گیاهاان مانناد ساایر از نظر گرفتاه شاده اسات

رانز ، با دستجات ، خصوصیات آناتومی ک4Cی هاگونه

هاای غالاف ای از سالولآوندی احاطه شاده باا هیاه

 ,.Dalla Vecchia et al;) دهناد.آوندی را نشاان مای

1998 Blomstedt et al., 2010 ). 

 ةیکی ار چهل گوناSporobolus stapfianus  گیاه

مناسابی  الگویچند ساله است که و  علفی رستاخیزی

هاای کی در بافتبرای پژوهش در مورد تحمل به خش

در  S. stapfianus. باشادرویشی گیاهان آنژیوسپرم می

مورد وضاعیت کلروفیال باه هنگاام خشاکی، حاالتی 

حدواس  بین همیوکلروفیلوس و پویکیلوکلروفیلاوس 

شااود کلروفیاال در دارد. زماانی کااه گیاااه خشااک ماای

درصد مقادار اولیاه کااهش یافتاه و در  45به  هابرگ

 Gaff and)رسد درصد می 65زمان آب دهی مجدد به 

McGregor, 1979; Dalla Vecchia et al., 1998.) 

مانناد بسایاری از  نیازSporobolus stapfianus گونة 

ی علفای رساتاخیزی در علفزارهاای وسایع و هاگونه

هااای کاا  عمااق و در خااا  هااغلااب در دامنااة تپااه

سنگلاخی و در معرض کامال ناور خورشاید رویاش 

طور عمده در این گونه به (.Chippindall, 1955) دارد

شاوند اماا در کشورهای گرمسیری آفریقاا یافات مای

مناطق نیمه گرمسایری در جناوب و شارف آفریقاا در 

ی نیجریه، اوگاندا، اتیوپی، ماداگاساکار، کنیاا، هاکشور

تانزانیااا و بااه طاارف جنااوب در بوتسااوانا و آفریقااای 

 Clayton, 1955) مشاااهده شااده اسااتهاا  جنااوبی 

Chippindall, 1974;).  

در این تحقیق رستاخیزی بودن گونه گیاهی ماورد 

نساابت بااه گونااة  (Sporobolus stapfianus)مطالعااه 

 Sporobolus)حساااااس و غیاااار رسااااتاخیزی 
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pyramidalis)  به خوبی قابل اثباات باوده و هادف از

ی مؤثر در هاو مکانیس  هااین تحقیق نیز بررسی علت

در گونااة رسااتاخیزی و  ایجاااد تحماال خشااکی زیاااد

 باا گوناه هاتفاوت میازان اثار و باروز ایان مکانیسا 

رستاخیزی، در ارتباا  باا اثار هورماون آبسایزیک غیر

و میزان نقش این هورماون در ایجااد و  (ABA)اسید 

 باشد.القاء تحمل خشکی می

 

  هامواد و روش

 ی دو گیااااههابااا ر: کاشتتتت و  پتتترورش گیتتتاه

S. stapfianus   وS. pyramidalis  طور جداگانه در به

کود  –با ترکیبی از ماسه  ی پلاستیکی متوس هاگلدان

در محاای   1: 5/1: 5/1خااا   بااا نساابت  –باارگ

 25–25آزمایشگاه، در معارض ناور طبیعای و دماای 

هار  هاگراد کشت شدند. پس از آن گلداندرجة سانتی

و پس از جواناه زدن  گشتندساعت یک بار آبیاری  48

 هاهفته یکبار باه گلادان 3، افزون بر آبیاری، هر اهدانه

محلول غ ایی نای  هوگلناد نیاز  لیترمیلی 55به میزان 

منظور کنتارل به هاماه، همة نمونه 4. پس از شداضافه 

ناد. شرای  محیطی گیاه، باه اتااف رشاد منتقال گردید

اتاااف رشااد باارای ایاان گیاهااان  شاارای  کنتاارل شااده

سااعت  8ساعت و تاریکی  19صورت: دور  نوری به

 26درصد، دمای  45-55در شبانه روز، رطوبت نسبی 

درجه در شب و شدت  27گراد در روز و درجة سانتی

   .، بودmol m-2 s -1 µ 295نور فتوسنتزی 

روز  55تنش خشکی با قطع کامل آبیاری به مدت 

اعمال گردید. در نخساتین روز اعماال تانش، باه هار 

و حساس با سه تکرار، تنها یاک  کدام از گیاهان مقاوم

میلای ماوهر  5/2محلاول  لیتارمیلای  55میزان به بار 

- Triton Xهمرا ه با  (ABA)هورمون آبسیزیک اسید 

-Triton X عنوان ساورفاکتانت،درصد( به 52/5) 100

پ یری هیة کوتینی برگ نسبت به آبسایزیک نفوذ 100

صورت به (.Neal et al., 2000)دهداسید را افزایش می

اسپری پاشیده شد. و نی  دیگر )سه تکرار از هر کدام( 

عناوان شااهد، هورماون دریافات نکارده و تنهاا باا به

مورد تیماار قارار  Triton X -100 و ترکیب آب مقطر

 گرفتند.  

بارای : (RWCگیری محتوی آب نسبی گیتاه  اندازه

، هااین کار در مراحل مختلاف تانش، در تماام نموناه

ی هر دو گیااه هامتری از برگسانتی 1قطعة  15تعداد 

( باا اساتفاده از Fwرا جدا و بلافاصله وزن تر بارگ )

 آورده با دقت ده هزارم گرم بدست Sartoriusترازوی 

هاا در آب ور سااختن بارگاز غوطاهبعاد پس س شد.

هاا دوبااره ساعت برگ 24مدت مقطر دو بار تقطیر به

. در نهایات آماد بدست Twو به این ترتیب  شدوزن 

گیری در دماای ( پس از قرارDwها )وزن خشک برگ

سااعت  48مادت آون باهداخال گراد سانتی هدرج 75

باارگ  RWCگیااری و باار اساااس فرمااول زیاار اناادازه

  (.Kuang et al., 1995) محاسبه گردید
   RWC = Fw – Dw / Tw – Dw . 100                    

 

میکروستتکوپی:  رستتتازی ی بتودن بتته روشبررستی 

منظور اثبات تحمل باهی خشکی  و رساتاخیزی باودن به

 .Sو غیار رساتاخیزی باودن گوناة  S. stapfianus گوناة

pyramidalis ی هاسالول 1 آزمون تواناایی زناده مانادن

ی هار هاابرگ به عمل آمد. برای این منظور ابتدا از برگ

پار ساپس  .ی ناز  دساتی تهیاه گردیادهادو گیاه، برش

در یک ظارف پتاری حااوی محلاول تااز  قرماز  هاشده

و پاس از یاک سااعت، شستشاو  گشاتور خنیی غوطه

ی زناد  هاسپس با استقرار آن بر روی هم، سالول شدند.

را جاا ب کاارده بودنااد، بااا کمااک  NRبارگ کااه رناا  

، مورد شمارش x  255نماییمیکروسکوپ نوری با بزرگ

یی هاول. در ایان سانجش سالگرفتندو عکسبرداری قرار 

که قادر به جا ب رنا  قرماز خنیای در واکووال خاود 

                                                 
1- Viability test 
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ی بادون های زناده و سالولهاسالول هدهندبودند، نشان

ی مرده بودند. به این ترتیاب باا هادهند  سلولرن  نشان

در  های زنده به تعاداد کال سالولهامحاسبة تعداد سلول

یک ناحیه در قسمت محاوری ه ناحیه انتخابی از برگ )س

ی جانبی( بار طباق فرماول زیار هاحیه در قسمتو دو نا

 Sullivan) ( انجام گرفتV.T) آزمون سلولی زنده ماندن

and Levitt, 1959.)    
V.T = X alive / X Total. 100  
تعیین میت ان نتتت الکترولیتت و آستید دیتدگی 

 1 هاابرای اندازه گیری مقدار نشت الکترولیت: غتاها

( اساتفاده گردیاد. 1666) و همکاران Nanjoاز روش 

ی دو گیاه مورد هادر این روش پس از شستشوی برگ

آزمایش با آب مقطر و سپس خشک کردن آن، مقادار 

 15) قطعاات مسااویباه گرم از بارگ هار گیااه  1/5

و درون دو سری لوله آزمایش با عناوان  تقسی قطعه( 

نمونة تحت تنش و بدون تنش قرار داده شدند. سپس 

آب  لیتارمیلی15لولة آزمایش، مقادار ی هر هابه نمونه

سااعت در یخچاال ماورد  24مادت مقطر اضافه و به

ی هانگهداری قرار گرفتند. پس از ایان مادت، نموناه

ی مورد هاآب مقطر و نمونهلیترمیلی 15 بدون تنش در

 محلااول پلاای اتاایلن گلیکااول لیتاارمیلاای 15 تاانش در

(PEG) 45  24مادت دوبااره باه شد.داده درصد قرار 

ساعت در یخچال نگهداری شدند. پس از این مادت، 

اتایلن گلیکاول زدوده و باار به آرامی از پلای هانمونه

لیتار میلی 15 ی بدون تانش درهادیگر به همراه نمونه

سااعت در  24مادت آب مقطر جدید قرار گرفته و به

از یخچاال  هایخچال نگهداری شدند. در ادامه نموناه

دن دماای آن باه حاد دماای و پس از رسی شدهخارج 

به وسیلة  هاهر کدام از نمونه 2الکتریکیطبیعی، هدایت

گیاری انادازه C1تحات عناوان  ،3سنجدستگاه هدایت

                                                 
1- Electrolyte leakage 

2- Electrical conductances 

3- Conduct meter  

ی محتوی نمونه را هاگردید. سپس در مرحلة بعد لوله

به مدت یاک  هاکامل غشاهای بافت به منظور تخریب

گاراد بان مااری  درجاة ساانتی 155ساعت در دمای 

الکتریکی آنها نیز باا ن قرار داده و سپس هدایتجوشا

ی نشات هاکه نشان دهند  غلظت کلی یون C2عنوان 

می باشاد،  هایافته از خلال غشاهای آسیب دیده بافت

 اندازه گیری گردید. در نهایات باا اساتفاده از فرماول

×100(C1/C2 )ی هااو الکترولیت هادرصد نشت یون

و از ایان طریاق میازان ی گیاه تعیین گردیاده هابافت

 ,.Nanjo et al) می گردد آسیب نسبی غشاها مشخص

1999.)      

بارای تعیاین : گیری محتتوای کلروفیتگ گیتاهاندازه

، از هاو کلروفیل کال در نموناه a ،bمحتوای کلروفیل 

اساتفاده گردیاد.  Hipkins and Baker (1986) روش

رگای میلی گارم از بافات ب 55به این ترتیب که مقدار 

 3را وزن کارده و باا  هااپودر شد   هر کادام از تیمار

و ساپس  شادهدرصاد مخلاو   155متاانول  لیترمیلی

ساعت در دماای آزمایشاگاه و در تااریکی،  2مدت به

در هماوژنیزه شاده  هاانکوباسیون گردید. سپس نمونه

در دقیقااه  15ماادت ، بااهگرادسااانتیدرجااة  4دمااای 

پااس از آن جاا ب  .شاادندسااانتریفیوژ دور  13555

اسپکتروفتومتر، در  UVمحلول رویی به وسیلة دستگاه 

نانومتر ثبت گردیاد. از متاانول  995و  955طول موج 

استفاده شاد. در نهایات  شاهدعنوان درصد نیز به 155

و کلروفیل کل از  b، کلروفیل aبرای محاسبة کلروفیل 

 فرمول زیر استفاده شد:  
 

Chlorophyll a (µg / ml) = 16.5 × A665 – 8.3 × A650 

Chlorophyll b (µg / ml) = 33.8 × A650 – 12.5 × A665 

Total Chlorophyll (µg / ml) = 25.8 × A650 + 4.0 × 

A665 

انجاام  SPSSافازار های آماری با استفاده از نرمتجزیه

 Excel 2010افزار ها با استفاده از نرمترسی  شکل .شد

 .انجام گرفت
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 نتایج

یکسان بودن مقدار محتوای  هاتایج و بررسی دادهن

(. 1 آب نسبی برگ در هر دو گیاه را نشان داد )نمودار

در بااین  RWCیااک افاات شاادید   هااادر همااة تیمار

تنش مشاهده گردیاد تاا ایان کاه در  25-35ی هاروز

 درصد رسید.  8مراحل پایانی تنش به حدود 

ی هاااداده (ANOVA)تجزیااه واریااانس یکطرفااه 

و  شااهددر گیاه رستاخیزی  RWCمربو  به تغییرات 

اختلافاات معنااداری در   ABAگیاه تحات تیماار باا 

را بین این دو نوع تیمار نشان نداد. مشاابه  55/5سطح 

همین نتایج نیز برای گیاه حساس کنترل و تحت تیمار 

همچناین باا مقایساة میاانگین . بدسات آماد  ABAبا

تاوان ک تست تاوکی مایی هر دو گیاه به کمهاتیمار

  را مشاهده کرد. هاعدم اختلاف بین تیمار

 

0

20

40

60

80

100

S.stapfianus

ABA

S.stapfianus

Control

S.pyramidalis

ABA

S.pyramidalis

Control

ش )روز( طوح اعمال تن س

د(
ص

در
( 

ب
ی آ

سب
 ن
ی

وا
حت

م

0 10 20 30 40 50

 
 تغییرات محتوای نسبی آب در طی تنش خشکی در گیاه حساس : 1 نمودار

 و رستاخیزی شاهد و تیمار شده با آبسیزیک اسید
 

نشاان  هانتایج بررسی آزماون زناده ماانی سالول

 هاولدهد که در گیاه رستاخیزی تعداد اندکی از سلمی

کاه  تاا آخارین مرحلاة طوریشوند بهدچار مرگ می

درصاد  8ها به حدود تنش که محتوای آب نسبی برگ

مانناد در زنده مای هادرصد سلول 55رسد بیش از می

روز اول تنش بایش  15حالی که در گونة حساس طی 

درصد  85روز تنش بیش از  25درصد و پس از  35از 

؛ 2و  1جادول ؛ 2دار )نماو روناداز بین مای هاسلول

ی بارگ ها(. به عبارت دیگار بیشاتر سالول2و1شکل 

درصاد  75گیاه حسااس در محتاوای نسابی کمتار از 

شوند و بارخلاف گیااه رساتاخیزی در دچار مرگ می

 دهد. برابر خشکی مقاومتی نشان نمی

ی مربااو  بااه آزمااون هاااتجزیااه واریااانس داده

در دو گیاااه رسااتاخیزی و غیاار  هامااانی ساالولزنااده

بین ایان دو  55/5دار در سطح رستاخیزی تفاوت معنا

ی مرباو  هاادهد اما تجزیه واریاانس دادهرا نشان می

در گیاه رستاخیزی  هابه مقادیر آزمون زنده مانی سلول

و  ABAکنتاارل و گیاااه رسااتاخیزی تحاات تیمااار بااا 

همچنااین هاار دو تیمااار  گیاااه حساااس، اختلافااات 

 .دهدنشان نمی هاناداری را بین این دو نوع از تیمارمع

اثار  ABAاین نتایج حاکی از آن اسات کاه هورماون 

ی تحت تانش هاداری بر روند زنده ماندن سلولمعنی

 گ ارد.  بر جای نمی
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 اسید. در گیاه حساس و رستاخیزی شاهد و تیمار شده با آبسیزیک هاآزمون زنده مانی سلول نتایج :2نمودار 

 
ی تحات هابار روی نموناه هاآزمون زناده ماانی سالولو انجام  S. stapfianusی عرضی برگ گیاه هاای از برشنمونه :1شکگ 

 روز بی آبی. 55و 45، 35، 25، 15، 5 در ترتیباسترس به
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ی تحات هابار روی نموناه هاآزمون زنده ماانی سالولو انجام  S. pyramidalisی برگ گیاه ی عرضهاای از برشنمونه :2شکگ 

 روز بی آبی. 55و 45، 35، 25، 15، 5 در ترتیباسترس به

 

حاکی از آن اسات  هانتایج مقادیر نشت الکترولیت

در گیاه رساتاخیری نزدیاک باه  هاکه نشت الکترولیت

ی اسات و در درصد کمتر از گیااه غیار رساتاخیز 45

 S. stapfianus 45نتیجااه، پایااداری غشاااها در گیاااه 

می باشد  S. pyramidalisدرصد بیشتر از گیاه حساس 

این در حالی است که هر دو گیاه در شرای  طبیعای از 

پایااداری غشاااء نساابتاً برابااری برخوردارنااد. تجزیااه 

، ی مربو  به این سانجش نیازهاواریانس یکطرفه داده

ادیر نشت الکترولیات باین دو قن تفاوت ممعنا دار بود

 55/5گیاه تحت تنش حساس و رستاخیزی در ساظح 

 دهد.را نشان می
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 .مقایسة مقادیر نشت الکترولیت دو گیاه حساس و رستاخیزی با دو تیمار کنترل و متأثر از تنش : 3نمودار 

 

ی دو هاادر تیمار aتغییرات مقادیر کلروفیل   4نمودار

دهاد. در خیزی و غیر رساتاخیزی را نشاان مایگیاه رستا

در  هاشود که در همة تیماراین نمودار به روشنی دیده می

با روند تقریبااً مشاابهی باه مقادار  aطول تنش، کلروفیل 

مقایساة  یاباد.درصد مقدار اولیة خود کاهش مای 25-15

و کنتاارل گیاااه  ABAدر دو تیمااار  aمقااادیر کلروفیاال 

درصادی کلروفیال توسا   25هش رستاخیزی بیانگر کاا

ABA  است. این مقدار کاهش در کلروفیلa  در گیاه غیار

 رسد. درصد می 18رستاخیزی نیز به 

های مربو  باه ایان صافت در آنالیز واریانس داده

دو گیاه، عدم وجاود اخاتلاف معناا دار در باین هماة 

دهاد. همچناین را نشاان مای 55/5تیمارها، در سطح 

یمارها باه کماک آزماون تاوکی نیاز مقایسة میانگین ت

را نشاان  هااهیچگونه اخاتلاف معناا داری باین تیمار

دهد. مشابه هماین وضاعیت باه خاوبی در ماورد نمی

و مقایساة  .(5)نماودار  شاودنیز دیده مای bکلروفیل 

دهاد کاه توس  آزمون توکی نیز نشاان مای هامیانگین

 داریاخاتلاف معناا هاامقادیر کلروفیل در هماة تیمار

کااه در طورناادارد. در مااورد کلروفیاال کاال نیااز همان

شود، در همة تیمارها مقدار کلروفیل دیده می 9نمودار 

کاال گیاااه بااا آهناا  تقریباااً یکسااانی رو بااه کاااهش 

 15-35تنش باه  55گ ارد. این کاهش تا پایان روز می

رساد. مقایساة مقاادیر درصد مقادار اولیاه بارگ مای

و کنتاارل گیاااه  ABAکلروفیاال کاال در دو تیمااار 

را  ABAدرصاادی در تیمااار  19رسااتاخیزی، کاااهش 

دهد. این مقایسه در گیاه غیر رساتاخیزی نیاز نشان می

درصد از محتوای کلروفیل تحات  23حاکی از کاهش 

ی هاااثر آبسیزیک اسید است. اما تجزیة واریانس داده

مربو  به تغییرات کلروفیل کل تفاوت معنا داری باین 

دهاد. مقایساة میاانگین تیمارهاا ان نمایرا نش هاتیمار

را باه  هااتوس  آزمون توکی نیز مشاابهت هماة گروه

 کند.  لحا  مقادیر و نوسانات کلروفیل تأیید می

a ل ی روف ل ک
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 ی  دو گیاه حساس و رستاخیزیهادر تیمار  aنتایج تغییرات محتوای کلروفیل :4نمودار 
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 ی  دو گیاه حساس و رستاخیزیهاتیماردر    bنتایج تغییرات محتوای کلروفیل  :5نمودار 

 

Total Chlorophyll Content
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 ی  دو گیاه حساس و رستاخیزیهانتایج تغییرات محتوای کلروفیل کل  در تیمار :6نمودار 

 

 بحث 

در  هانتایج بدست آمده از آزمون زنده مانی سالول

دو گیاه مورد آزمایش، به خوبی گویاای تواناایی باارز 

نگاه داشاتن در زناده  S. stapfianusگیاه رساتاخیزی 

باشاد. از آنجاا کاه ی برگی خود مایهاسلول و بافت

تست سلولی انجام گرفتاه در ایان مطالعاه نیاز مانناد 

میازی حیااتی آی سلولی بر اساس رن  هابیشتر تست

و ج ب فعال محلول رن  قرمز خنیی از سوی غشااء 

سیتوپلاسمی و تونوپلاست سلول قرار دارد، لا ا تنهاا 

ای کاااه دارای غشاااای ی زنااادههااز ساااوی سااالول

کاافی  ATPسیتوپلاسمی و واکوولی سال  و محتاوای 

ی مارده باه علات هاگردد. در سالولباشند ج ب می

دلیال فقادان آسیب دیدگی ساختار غشاء و احتماهً باه

 ، توانایی ج ب رن  وجود ندارد. ATPذخیر  

توان دریافت که کاربرد آبسیزیک از روی نتایج می

مگیری بر تواناایی زناده مانادن اسید خارجی اثر چش

ندارد. در واقع در گیااه ناامبرده هنگاامی کاه  هاسلول

رسد درصد می 95محتوای آب نسبی برگ به کمتر از 

گااردد. در ایاان اماار، تحمال خشااکی در آن القاااء مای

طااور داخلاای گیاااه کااه بااه ABAمحتااوای هورمااون 

یابد، نقاش چشمگیری در پاسخ به خشکی افزایش می

خارجی اثر انادکی  ABAفا می کند اما اعمال بارزی ای

و یا هیچ افزایشای در تحمال خشاکی پروتوپلاسامی 

 ,.Gaff and Loveys)دهاد گیااه از خاود نشاان نمای

و  Ghasempourهمچناااین طااای مطالعاااات . (1993

و تنظاای   هااا( در مااورد اثاار هورمون2551همکاااران )

در ایجاااد مقاومات خشااکی ی رشااد گیااهی هاکنناده

 ABAاثار نااچیز  ،S. satpfianusلاسامی گیااه پروتوپ
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در  هاخارجی بر پایاداری سوسپانسایون پروتوپلاسا 

برابر استرس خشکی مورد تأکید قرار گرفته اسات. در 

ماده  11پژوهش فوف نشان داده شده است که از میان 

( BRرشد مورد مطالعه، استفاد  همزمان براسینولووید )

، تاااثیر گاا ارترین (MJAو متیاال جاساامونیک اسااید )

و تحمال  هامورد در بهبود زناده مانادن پروتوپلاسا 

 خشاااکی پروتوپلاسااامی سااالولهای مزوفیااال گیااااه

S. stapfianus عماال بوده است در حاالی کاه اABA 

خارجی تنها اثر ناچیزی بار بهباودی تحمال خشاکی 

 (. Ghasempour et al., 2001)پروتوپلاسمی دارد 

حسااااس باااه ی هاتااانش آب در پروتوپلاسااات

شود. ی غشایی میهاپسابیدگی موجب تخریب سیست 

بااه ایاان ترتیااب پیوسااتگی غشاااهای پلاسااتیدها، 

و غشای سالولی از  هاها، هسته، دیکتیوزوممیتوکندری

رود. نشت و تراوش پ یری غشاها نسبت به دست می

املاح محلول در پتانسیل پاایین آب، نظریاة تخریاب 

 (.Oliver, 1991) کندغشاها طی تنش آب را تأیید می

در این تحقیق نتایج حاصال از بررسای میازان نشات 

دهااد کااه گیاااه بااه خااوبی نشااان ماای هاااالکترولیت

رسااتاخیزی در مقایسااه بااا گیاااه حساااس، از نشاات 

الکترولیاات بساایار کمتاار و بنااابراین از پایااداری و 

پیوساتگی غشاای بیشاتری برخاوردار اسات. در ایان 

های زنده خشاک برگ رابطه گزارش شده است که در

شد  گیاهان رستاخیزی طی آبگیری دوباره مقداری از 

کند و باه نظار ی پتاسی  نشت میهاویژه یونبه هایون

رسد این نشت جزیی و ماوقتی باوده و پاس از آن می

بهبود می یابد اما در برگهاای مارد  گیاهاان حسااس 

و  بیش از دو برابر گیاه مقاوم است میزان نشت پتاسی 

کی از آسیب اساسی به سیسات  غشاایی مای باشاد حا

(Gaff, 1980.)   گیاهان رستاخیزی تک لپاه در شارای

از دست رفتن تعدادی از کریستاها، بیشتر تیلاکوویادها 

و  هاو پاااارگی غشاااااهای خااااارجی میتوکناااادری

 ,Hallam and Luff)، زناده مای مانناد هاکلروپلاست

1980.) 

 

 گیرینتیجه

ی از آن اسات کاه گیااه نتایج ایان پاژوهش حااک

ی هانسابت باه گیااه حسااس از مکانیسا رستاخیزی 

و  هاناده نگاه داشاتن سالولزای بارای چندگانة ویژه

گیرد که دست ک  حفاظ بهره میبرگی خود  یهابافت

یکی از مهمترین عوامل در این فرایناد  ،ساختار غشاها

رود. این امر باه خاوبی در بررسای میازان به شمار می

و سنجش میازان خساارت غشااها  هاترولیتنشت الک

باا وضاعیت همچناین این  .باشددر دو گیاه نمایان می

در  هاگیری شد  درصد زنده ماندن سلولمقادیر اندازه

در ماورد  دو گیاه به خوبی همخاوانی و ارتباا  دارد.

وضعیت محتاوای کلروفیلای گیااه رساتاخیزی ماورد 

بااه  مطالعااه در طاای دور  خشااکی کاااهش کلروفیاال

صورت نسبی بوده و حکایت از آن دارد که ایان گیااه 

همیوکلروفیلاوس و باین گیاهاان  حد واسا  وضعیت

در این کلی طوربهباشد. پویکیلوکلروفیلوس را دارا می

ی مختلف ماؤثر در هامطالعه بررسی و سنجش فاکتور

 ABAبار نقاش نااچیز اعماال تحمل گیاه به خشکی، 

ی القای تحمال هایس بر روی بسیاری از مکانخارجی 

 ، تأکید دارد. خشکی در دو گیاه مورد بررسی
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