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بررسى اثر تنش خشکى بر روى ميزان قند هاى محلول، پروتئين، پرولين، 
 ٣گياه سوىا رقم گرگان  فعاليت آنزىم نيترات ردوکتاز ترکيبات فنلى و

 
 دانشگاه آزاد اسلامى واحد گرگان: مريم نياکان, مه لقا قربانلى

 
 چکيده
آبى  با توجه به مقاومت بهينه آن در مقابل شرايط کم          ٣براى بررسى پاسخ گياه سويا  به تنش خشکى، رقم گرگان             

 ١٤ درجه سانتى گراد و شدت نورى           ٢٣رقم مورد نظر بصورت کشت گلدانى در دماى                 . براى کشت انتخاب شد     

 ساعته قرار گرفته و با گسترده شدن اولين برگ مرکب، سه تيمار آبى شامل هر روز                  ١٤هزار لوکس با دوره نورى      

گياهان در تيمارهاى   . اعمال شد ) تنش شديد (و پنج روز در ميان         )تنش ملايم    ( سه روز در ميان        و) شاهد(آبيارى  

به منظور بررسى اثر تيمارهاى مختلف آبيارى بر            . آبيارى شدند ميلى ليتر   ١٥٠  روز به مقدار    ١٥مختلف به مدت     

 ه، ساقه و برگ مورد ارزيابى قرار      روى ميزان قندهاى محلول، پروتئين کل، پرولين و ترکيبات فنلى، سه بخش ريش              

نتايج . بررسى نتايج حاصل از آزمايش بر اساس شاخص ميانگين حسابى و انحراف معيار صورت گرفت                       . گرفتند

حاصل از اين پژوهش نشان داد که در ريشه ميزان قندهاى محلول و پرولين هم در تنش ملايم و هم تنش شديد افزايش 

ر برگ و ساقه ميزان اين ترکيبات تنها در تنش شديد روند صعودى معنى دارى را طى                 که د  معنى دارى يافت در حالى   

همچنين اعمال تنش ملايم و شديد خشکى سبب افزايش مقدار پروتئين و ترکيبات فنلى در برگ ها شد در حالى                         . کرد

د و ترکيبات فنلى در دو اندام     که در بخش هاى ريشه و ساقه اين روند بر ميزان پروتئين تنها در تنش شديد معنى دار بو                

 .يادشده تغيير معنى دارى را نشان نداد

 
 مقدمه

 عوامل زيست  محيطى گياه و نيز گوناگون بودن گستره پتانسيل بالقوه در برابر اين تغييرات باعث                       بى ثباتى 

اختار و عمل کرد    که مى تواند س    عواملىترين   از مهم . که گياهان واکنش هاى متفاوتى از خود بروز دهند          مى شود  

 ,]٢٠[است مقدار آب قابل دسترس در گياه و مسأله اقتصاد آن در سطح سلول                      ,گياهان را تحت تأثير قرار دهد       

تجمع . هستند خاص        اىشده است که گياهان قادر به تحمل خشکى در محدوده                             گفته    ]. ٣٢[,]٢٩[,]٢٨[

 مى توان  مياناسترس هاى غير زنده است در اين       حفظ گياهان در مقابل     عوامل  ترين   مهم اسمورگولاتورها يکى از  

  ].٤١[,]٢٤[,]٢١[,]١٩[,]١٣[کردها اشاره  اول به افزايش ترکيباتى نظير گلوکز، فروکتوز، سوکروز و پلى
 

 تنش خشکى، سويا،  قند هاى محلول، پروتئين، پرولين، ترکيبات فنلى، نيترات ردوکتاز، کلروفيل: واژه هاى کليدى
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تخريب پروتئين ها  . ]١١[شود تخريب نشاسته مى تواند سبب افزايش مونوساکاريدها          پژوهندگان از   به نظر برخى  

و انباشت برخى آمينواسيدهاى آزاد در جهت حفظ وتنظيم فشار اسمزى سلول و کاهش سنتز پروتئين در شرايط                        

 ]. ٢٦[,]١٦[تنش خشکى نيز مشاهده شده است

 .]٨[ن را به کاهش تعداد پلى زوم هاى سلولى نسبت داده اند                        گران رکود سنتز پروتئي          برخى از پژوهش      

عده اى از  ]. ٣٦[,]١٣[گزارش هاى متعددى نيز در باب افزايش پرولين آزاد تحت شرايط تنش اعلام شده است                      

در مورد اثر افزايش پرولين بر           .]٣٦[ اندکردهمحققان علت افزايش اين ماده را نتيجه تخريب پروتئين ها ذکر                   

 پرولين از طريق حفظ ظرفيت          ,براى نمونه . دهاى مختلف سلولى نظريات گوناگونى مطرح شده است             عمل کر

 تا از تشکيل اشکال            شودآبگيرى در سيتوپلاسم سلول منجر به حفظ ماکرومولکول ها از جمله آنزيم ها مى                             

  ].١٢[,]٢[نامطلوب و يا قطعه قطعه شدن آن ها جلوگيرى به عمل آيد

هاست که به عنوان اجزاى سازنده گياهان شناخته شده و وظايف بسيارى به آن ها نسبت                  سال ترکيبات فنلى نيز  

ترکيباتى نظير کومارين، فلاونوئيدها، کاتکول، کافيئک اسيد و آنتوسيانيدين از جمله                           . ]٣٠[داده شده است     

 که فاقد ترکيب فنلى کامفرول       مطابق با نتايج اعلام شده واريته هايى از گياه سويا         . ترکيبات فنلى محسوب مى شوند   

 داراى روزنه هاى متراکم ترى بوده و اين ارقام قابليت بهترى در جذب آب وافزايش                  ,هستند) K9(ترى گليکوزيد 

 اما, رندهمچنين اين گياهان تحمل بهترى نسبت به تنش آب دا               . ضريب هدايت روزنه اى از خود نشان مى دهند          

 .]٦[رقام روند نزولى را نمايش مى دهدعمل کرد آن ها در مقايسه با ساير ا

پژوهش هاى متعددى نيز در مورد تأثير کاهش پتانسيل آبى خاک بر روى پروتئين و رنگيزه هاى موجود در                       

 و  ]٣٥[,]٩[به عنوان مثال تنش آبى سبب هيدروليز پروتئين هاى تيلاکوئيدى شده         .کلروپلاست صورت گرفته است   

نبع با ارزشى براى اشکال قابل تحرک نيتروژن به محض ورود به شرايط تنش              تجزيه پروتئين هاى کلروپلاستى م   

 .]٢٤[است

يکى از آنزيم هايى که نقش کليدى در سلسله فرايند هاى مربوط به مصرف نيترات دارد، نيترات ردوکتاز                              

تعددى دال  همچنين پژوهش هاى م   .]٣٨[,]١٧[شواهد زيادى حاکى از پيچيدگى تنظيم اين آنزيم وجود دارد            . است

 نمونه فعاليت اين     راىب .]٣٨[,]١٨[استبر پاسخ هاى متفاوت اين آنزيم همراه با تغيير شرايط محيطى موجود                   

که پتانسيل آبى کاهش مى يابد فعاليت آنزيم نيز مهار          آنزيم در برگ به تغييرات وضعيت آبى حساس بوده و زمانى          

 کاهش ناشى از ميزان سنتز اين آنزيم است که اين عامل                 به نظر برخى از محققان اين        ].٣٧[,]١٨[,]٧[مى شود

 نشان  استصورت گرفته     سويا     پژوهش هايى که در زمينه       .تر از کاهش فعاليت آنزيم در اين شرايط است               مهم

که تحت شرايط خشکى نيترات به مقدار زياد در ريشه ها تجمع مى يابد و مى تواند منبع با ارزشى براى                           مى دهد  

 .]١٦[اى آمينه تحت شرايط شورى در نظر گرفته شودسنتز اسيد ه
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هدف از انجام اين پژوهش بررسى اثر تنش هاى ملايم و شديد خشکى به روى برخى از فرآيندهاى بيوشيميايى 

 . شوداست تا پاسخ هاى اين گياه در مقابله با تنش خشکى ارزيابى ) ٣رقم گرگان (گياه سويا 

 
 مواد و روش ها

 از بخش مرکز دانه هاى روغنى گرگان تهيه و پس از انتخاب بذور همگن به                         ٣ رقم گرگان      بذر گياه سويا   

براى هر گلدان مقدار تقريبى دو کيلوگرم خاک با نسبت .  سانتى مترمربع منتقل شدند١٧×٦/١٣گلدان هايى با ابعاد 

 ساعت يک بار به      ٤٨هر  قبل از جوانه زنى بذور، گلدان ها          .  از خاک مزرعه و ماسه در نظر گرفته شد                ٦:٣

 عدد  ١٢در اين جايگاه    . بعد از ظهور لپه ها، گلدان ها به جايگاه خود منتقل شدند          .  ميلى ليتر آبيارى شدند   ٥٠ميزان  

 تکرار از هر     ٤ تيمار آبيارى و هر رديف عمودى شامل             ٣هر رديف شامل     (تايى٤ رديف    ٣گلدان به صورت     

 قرار  ٢٣±٢ C˚ ساعته و دماى     ١٤ لوکس و دوره نورى      ١٤٠٠٠ورى  گلدان ها تحت شدت ن   . جاى گرفتند ) تيمار

 .گرفتند

) شاهد(سه تيمار مختلف آبيارى شامل هر روز          ) اولين برگ سه برگچه اى    (با پديدارشدن اولين برگ مرکب        

 ميلى ليتر ودر ساعت مشخصى از        ١٥٠به مقدار    ) تنش شديد ( روز در ميان       ٥و  ) تنش ملايم (سه روز در ميان     

در طول مدت تيمار براى کاهش خطاى آزمايش و نيز                 .  روز بر روى گياه سويا اعمال شد            ١٥به مدت    روز  

 . جا شدنده همگن نمودن شرايط رويش براى تمامى گياهان، گلدان هاى هر بلوک سه بار به طور تصادفى جاب

 
 سنجش هاى بيوشيمياىى

 سنجش قندهاى محلول

 :ين مراحل طى شد وزن خشک ريشه،ساقه و برگ ابراى سنجش مقدار قند هاى محلول بر روى

ليتر   ميلى١ليتر از محلول رويى، افزودن  ميلى١ اشتندبر درصد به مدت يک هفته،     ٧٠درالکل قرار دادن نمونه ها  

 ٤٨٥ليتراسيد سولفوريک غليظ به نمونه ها و خواندن جذب نورى آن هادر طول موج                              ميلى  ٥ درصدو  ٥فنل   

رسم منحنى استاندارد با استفاده از گلوکز و تعيين ميزان قند بر حسب گرم              . سپکتروفتومترنانومتر توسط دستگاه ا   

 .]٢٢[در گرم وزن خشک نمونه

 سنجش پروتئين کل

نمو نه هاى خشک آن ها     در مورد     ىساقه مراحل  و برگ براى سنجش ميزان پروتئين کل در سه اندام ريشه،            

 :طى شد

 کربنات( A نمونه ها، تهيه معرف هاى کردنسانتريفيوژ  اسيد کلريدريک،سازى نمونه ها در بافر تريس  همگن
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 Aشامل معرف هاى   ( D) درصد ٢تارتارات سديم پتاسيم    (C)  درصد ١سولفات مس   ( B)  نرمال ٥/٠سديم و سود    

 ميلى ليتر   ٣به نمونه، اضافه نمودن       Dافزودن ا ميلى ليتر معرف     ،)سيوکالتو-معرف فولن ( E، معرف )C و   Bو  

 ٦٢٥خواندن جذب نورى نمونه ها در طول موج           گراد،  درجه سانتى  ١٥، قرار دادن نمونه ها در دماى          Eمعرف

رسم منحنى استاندارد با استفاده از سرم آلبومين گاوى و محاسبه ميزان پروتئنى بر                           نانومتر در مقابل شاهد،     

 .]٢٣[حسب گرم در گرم وزن خشک گياه

 سنجش فنل

 :اين مراحل طى شدش هاى مورد نظر  سنجش فنل در بخبراى

 درصد و جوشاندن آن، سانتريفيوژ نمودن             ٨٠ليتر اتانول       ميلى  ١٠توزين نمونه هاى تر و قرار دادن آن ها در              

 ٦٤٠سانتريفيوژ کردن وخواندن جذب در طول موج             افزودن فولن رقيق شده و کربنات سديم اشباع،           , نمونه ها

م منحنى استاندارد با استفاده از کاتکول  ومحاسبه ميزان ترکيبات فنلى بر                       رس نانومتر در مقابل شاهد دستگاه       

 .]٢٥[گرم در گرم وزن تر حسب ميلى

 سنجش پرولين

 :مراحل انجام شداين براى تعيين ميزان پرولين در سه بخش ساقه، ريشه و برگ 

کردن سانتريفيوژ     درصد،  ٣ ليتر اسيد سولفاساليسيليک      ميلى  ١٠سازى آن ها در     توزين نمونه هاى تر و همگن         

مارى به مدت    هيدرين و اسيد استيک خالص به سوپرناتانت، قرار دادن در بن            و اضافه کردن  معرف نين      نمونه ها

 نانومتر در مقابل     ٥٢٠جداسازى محلول بالايى و خواندن جذب آن در طول موج                يک ساعت، افزودن تولوئن،     

 و محاسبه ميزان پرولين اندام هاى گياه بر حسب ميکرومول بر گرم               شاهد دستگاه، رسم منحنى استاندارد پرولين      

 .]٣[وزن تر نمونه

 سنجش فعاليت نيترات ردوکتاز

 :انجام شد ساقه و برگ مراحل زير يافتن فعاليت آنزيم نيترات ردوکتاز در سه بخش ريشه،جهت 

حجمى و %٣پروپانول   ميلى مولار،١٥٠نيترات پتاسيم ( ، تهيه محلول انکوباسيونІІ  وІتهيه محلول هاى گريس 

 نسبى از طريق کشيدن هواى داخل       قرار دادن نمونه گياهى در لوله آزمايش  ايجاد خلأ           ،)مولار  ميلى ١٠٠تامپون  

گراد به مدت يک ساعت، برداشتن محلول بالا و افزودن                 درجه سانتى   ٣٠قرار دادن در دماى         سرنگ، بالوله  

 . نانومتر٥٢٠ طول موج  خواندن جذب آن درЏ  وІگريس 

 نيترات تحت تأثير آنزيم نيترات ردوکتازمنحنى        ىلازم به ذکر است که براى يافتن غلظت نيتريت حاصل از احيا             

  آنزيم  فعاليت  گرم ماده تر    ىاستاندارد نيتريت سديم رسم و سرانجام با استفاده از  مقدار نيتريت توليد شده به ازا                    

 .]٣٤[محاسبه شد
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 لسنجش کلروفي

جداسازى سوپر ناتانت و خواندن جذب        ,  نمونه ها کردنهمگن سازى نمونه هاى برگى در استن، سانتريفيوژ           

گرم بافت مورد نظربا      در ميلى  b و  a در مقابل شاهد و يافتن مقدار کلروفيل        ٦٦٣و٦٥٢و٦٤٥در طول موج هاى    

 : ]٥[ روابط ايناستفاده از

Chl a mg =(١٢/٧OD  ٢/٦ - ٦٦٣OD٦٤٥ )V 

١٠٠٠ W 

Chl b mg =(٢٢/٩ OD ٤/٤٦٨ -٦٤٥ OD٦٥٢)V 

W ١٠٠٠ 

 

 روش محاسبه آمارى
تجزيه و  . بررسى نتايج حاصل از آزمايش بر اساس شاخص ميانگين  و انحراف معيار صورت گرفته است                    

اساس همچنين مقايسه بين تيمارها و شاهد بر         . تحليل داده ها از طريق واريانس دو عاملى و ميانگين انجام گرفت             

 .شد محاسبه Mstat c برنامه آمارى با، )P>%١(يک درصد ) P>%٥( درصد ٥ در سطوح ١آزمون دانکن

 

 نتـاىج
دارى را در مقدار قندهاى محلول برگ،           در پژوهش حاضر افزايش شدت تنش خشکى روند صعودى معنى              

ز سنجش پروتئين کل در برگ      همچنين داده هاى حاصل ا   ). ١،شکل١جدول. (ساقه و ريشه گياه سويا  نشان مى دهد       

 نمايش مى دهد که هم در تنش ملايم و هم در تنش            ياد شده ،تأثير سطوح مختلف آبيارى را بر روى مقدار ترکيبات          

دارى را   که ميزان پروتئين در ساقه و ريشه تنها در تنش شديد افزايش معنى                   شديد اين اثر مثبت است در حالى         

 مقدار پرولين برگ و ساقه در             ,دست آمده  ه   مطابق با نتايج ب       ).٢شکل ،١جدول(نسبت به شاهد نشان مى دهد        

 بر ميزان   چشم گيرى تنش شديد به طور       اما, دارى را آشکار نساخت    گياهان شاهد و تحت تنش ملايم تفاوت معنى         

در ريشه ميزان پرولين هم در تنش ملايم و هم در تنش شديد روند                             ). ٣، شکل  ١جدول(اين ماده اثر گذاشت      

داده هاى حاصل از اثر خشکى بر مقدار                ).٣،شکل٣جدول(کرددارى را نسبت به شاهد طى                دى معنى  صعو

که  حالى  در. دار  آن در ساقه و ريشه در سه تيمار مختلف آبيارى است               ترکيبات فنلى حاکى از عدم اختلاف معنى       

جدول(مى دهد بت به شاهد نشان   گيرى را نس   در برگ ها ميزان اين ترکيبات تنها در تنش شديد خشکى افزايش چشم           

 تنش ملايم اثر قابل توجهى بر مقدار اين رنگيزه           ٣در برگ رقم گرگان     aدر سنجش ميزان کلروفيل    ).٤، شکل ١

 دارى را معنى تيمار هاى تنش آبى کاهش  bهمچنين با توجه به داده هاى حاصل از سنجش ميزان کلروفيل .گذاشت
 
١-Duncan’s multiple range test 
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٥٤٢ 
 

 

همچنين کاهش فعاليت آنزيم نيترات ردوکتاز از سطح اوليه آن در برگ                 ).٢جدول(نسبت به گياه شاهد نشان داد       

 هر گرم وزن تر نسبت به دو تنش ملايم و شديد                       ىمول نيترات احيا شده به ازا           گياهان شاهد بر حسب ميلى        

 ).٥شکل  ،١جدول(ايش مى دهددار بوده که اين امر حساسيت آنزيم را در تنش ملايم و شديد نم معنى

اثر تيمارهاى مختلف آبى برروى مقدار قند هاى محلول، پروتئين کل، پرولين، ترکيبات فنلى و فعاليت نيترات  -١جدول
 هستند ± SE  X اعداد نشانگر. ٣ردوکتاز در برگ سوىا رقم گرگان 

 سه روز در ميان آبيارى )C(شاهد
٣- D 

 پنج روزدرميان آبيارى
٥- D 

 ماده مورد آزماىش اماند

)b   ١/١٩٤ ±  ٠٠٢/٠ )b     ١/٢٠٣  ± ٠٠٣/٠ )a   ٧/٢٩٧  ± ٠٠١/٠  برگ

)b ٨/١٣٦ ±  ٠٠٢/٠ )b   ٧/١٤١  ± ٠٠١/٠ )a   ١/٢١٠ ±  ٠٠١/٠  ساقه

)d ٢/١٦٢  ± ٠٠٢/٠ )c    ٤/٢٠١  ± ٠٠٣/٠ )a    ٧/٢٧٢  ± ٠٠٣/٠  ريشه

 قند
)mg/g.F.W( 

)a  ٤٧/٣٣٤  ± ٧٨/٤ )c   ٧٣/٢٥٧  ± ٢٥٦/٣ )e     ٩/١٠٧   ٠±/٨٥  برگ

)a  ٩١/١٢٢ ±  ١٥/١ )c  ٧٤/١٢١ ±  ٤٨٩/٠ )d   ٣١/٥٤ ±  ٥٦٢/٠  ساقه
)a   ٩٣/٩٧ ± ٤٦٢/٠ )a     ٩٣/٩٧  ± ٤٧٤/٠ )d  ٥٥/٣١  ± ٣٨١/١  ريشه

 پروتئين
)mg/g.D.W( 

)d     ٧٥/٩  ± ٧٩/١ )d     ١٨/١٢ ٠±/٢٧١ )a  ٤٧/٦٤  ±/  ٤٩٢  برگ
)d ٤٩/٢٠  ± ٤٦٨/٠ )d   ٨٧٨/٢٠  ± ٣٩٣/٠ )a  ٠٤/٥٠ ± ٤٩٢/٠  ساقه
)d ٩٢/٢٣  ± ٣٣٦/٠ )c     ٥٢/٣٨  ± ٣٧١/٠ )a   ٤٢/٦٧  ± ٤٩٨/٠  ريشه

 پرولين
µmol/g.F.W)( 

)bc    ١٦/٩  ±  ٤١/٢ )bc    ٣٤/١٠  ± ٣٣٢/٣ )a     ٣٨/١٥  ± ١٢/٦  برگ
)a    ٧٧/٥  ± ٢٢٧/٠ )a     ٧٦٢/٥  ± ٣٢٤/٠ )a  ٨٨١/٤  ±/ ٣٩٤  ساقه

)a  ٥١/٢٢ ±   ٢٩/٣ )a     ٥١/٢٢  ± ٠٦٦/٢ )ab ١٢/٢٠  ± ٨١٥/٢  ريشه

 فنل
mg/g.D.W(( 

)a  ٤/١٠٠  ± ٥٥٢/٠ )a     ٣٤/٣٣   ±٥١٢/٠ )d  ٢٢/٢٩   ٠±/٣٩٧  برگ
)a   ٩٥/٨  ± ١٢٩/٠ )b     ٦٣/٧   ±٤٦١/٠ )b   ٤٩/٧   ±/  ٣٠٨  ساقه

)a  ٥٣/١٥  ± ٢٥٤/٠ )c     ٨٢/١٠  ± ١٣٦/٠ )d   ٧٢/٩ ±  ٢٤/٠  ريشه

 نيترات ردوکتاز
mmol/g.F.D(( 

 

 گر اعداد نشان. ٣ در برگ سوىا رقم گرگان bو aاثر تيمارهاى مختلف آبى برروى مقدار کلروفيل  -٢جدول
X ±  SE  هستند 

 a/bکلروفيل  bکلروفيل  aکلروفيل تيمار هاى آىبارى رقم سوىا
 
 
 

 ٣گرگان 
 

 هر روز آبيارى
 
 

 سه روز در ميان
 
 

 نپنج روز در ميا

٩٢/١٣  ±  ٠٣٣/٠ 
a) 
 

٧٥/٩ ±  ٠٤٢/٠    
c( 

 
٣١١/٩ ±  ١١٨/٠  

d) 

٦٣٣/٥ ±  ٠٥/٠    
a) 

 
٢١٧/٤ ±  ٠٦٣/٠  

c( 
 

٢١٤/٤ ±  ٠٥٦/٠ 
c) 

٤٧١/٢ 
 
 
٣١٢/٢ 
 
 
٢٠٩/٢ 
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ريشه 9 .75 12 .18 64 .47

ساقه 20 .49 20 .87 50�����
����� برگ 23 .92 30 .52 67 .42

C 3 - D 5 - D

 
 
 
 

 

 

 

 

 
 رم  وزن خشک ـ ميزان قند محلول بر حسب ميلى گرم برگ١شکل

 ، تحت سه تيمار آبيارى،٣ در سه بخش رىشه، ساقه و برگ گياه سوىا رقم گرگان 
C =  ،3شاهد، هر روز آبيارى-D =  ،5سه روز در ميان آبيارى-D = پنج روز در ميان آبيارى 

 

 

 

 

 

 

 
 ـ ميزان پروتئين کل بر حسب ميلى گرم بر گرم وزن خشک٢شکل 

 ، تحت سه تيمار آبيارى٣ گياه سوىا رقم گرگان در سه بخش رىشه، ساقه و برگ
 C = 3. شاهد، هر روز آبيارى-D = 5. سه روز در ميان آبيارى-D = پنج روز در ميان آبيارى 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ـ ميزان پرولين بر حسب ميکرو مول بر گرم وزن تردر سه بخش٣شکل
 ى، تحت سه تيمار آبيار٣رىشه، ساقه و برگ گياه سوىا رقم گرگان 

 C = 3. شاهد، هر روز آبيارى-D = 5. سه روز در ميان آبيارى-D = پنج روز در ميان آبيارى. 
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ترکيبات فنلى 
(mg/g.F.W)

���
��� رىشه 9.16 10.34 15.38

ساقه 5.77 5.76 4.88
���
برگ 22.51 22.51 20.12

C 3-D 5-D

 

 

 

 

 

 

 
  ـ ميزان ترکيبات فنلى بر حسب ميلى گرم بر گرم وزن تر در سه بخش٤شکل

 ، تحت سه تيمار آبيارى٣ رىشه، ساقه برگ گياه سوىا رقم گرگان 
C = 3. شاهد، هر روز آبيارى-D = 5. وز در ميان آبيارىسه ر-D = پنج روز در ميان 

   ميزان فعاليت آنزىم نيترات ردوکتاز برحسب ميلى مول در گرم وزن تر در سه بخش-٥شکل 
  تحت سه تيمار آبيارى٣رىشه ، ساقه و برگ گياه سوىا رقم گرگان 

C = 3. شاهد، هر روز آبيارى-D = 5. سه روز در ميان آبيارى-D = نپنج روز در ميا 

 
 بحث و نتيجه گيرى

 بلکه موجب تغيير در مسير برخى از فرآيندهاى                    ,خشکى نه تنها رشد و نمو گياهان را کاهش مى دهد                     

 خشکى به   ادر واقع سازش ب   . اين تغييرات مى تواند گياه را در مقابل استرس مقاوم سازد         . متابوليسمى نيز مى گردد  

آماده  متابوليسمى اوليه ادامه پيدا کند و گياه را براى مقابله با آن                 واکنش هايى نياز دارد تا از طريق آن فرآيندهاى        

 منجر به تغيير غلظت        , انتقال مواد به علت کاهش آب قابل دسترس              ,در طى خشکى دراز مدت       ]. ٣٢[,]٦[کند

از سوى ديگر ميزان محلول هاى سازگار به خشکى نظير قندها، قندهاى الکلى،                   . مى شودبرخى از متابوليت ها      

  ].٤٠[, ]١٣[, ]١١[مينواسيدهاى ويژه نظير پرولين، گليسين و بتائين افزايش مى يابد آ

تحقيقات متعددى در زمينه نقش کربوئيدرات هاى محلول و افزايش آن ها تحت شرايط تنش هاى گوناگون                               

  که از   ]٤٠[, ]١٣[دلالت دارند صورت پذيرفته است که همگى بر نقش ترکيبات مذکور در تنظيم اسمزى سلول                  
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��� رىشه 15.53 10.82 9.72

ساقه 8.953 7.63 7.499���
برگ 100.4 33.34 29.22

C 3-D 5-D
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 تنش شديد   ,دست آمده ه  مطابق با نتايج ب    .]٤٢[کرد بر روى گياه سويا اشاره         جمله مى توان به پژوهش انجام شده        

 . شد٣دار قندهاى محلول در ساقه و برگ رقم گرگان  خشکى موجب افزايش معنى

 کوتاه مدت کربوهيدرات ها     ويژه براى ذخيره   ىبنا به گزارش اعلام شده ساقه به عنوان جايگاه         ,ديگر از سوى 

در اين پژوهش نيز ميزان قندهاى محلول در ساقه با شدت                . ]١٠[در حين تنش مى تواند نقش به سزايى ايفا کند            

 .گرفتن ميزان تنش، افزايش قابل توجهى را نشان داد

 :کرد توجيه را مى توان به دلايل زير) به ويژه تنش شديد(درمجموع افزايش قندهاى محلول در طى تنش خشکى 

 . ـ تخريب کربوهيدرات هاى نا محلول که منجر به افزايش قندهاى محلول مى شود١

 ـ سنتز اين ترکيبات از مسيرهاى غيرفتوسنتزى ٢

 .]١٦[ـ متوقف شدن رشد٣

به نظر برخى از محققان کربوهيدرات هايى شناسايى شدند که سبب تعديل اثر بازدارندگى خشکى بر روى                          

 بيان ژن هاى کدکننده زير واحدهاى کوچک و بزرگ             راى نمونه  ب ؛ ژن هاى فتوسنتيک مى شوند    بردارى از  نسخه

اى است که اين امر مى تواند يکى از دلايل تجمع                           روبيسکو در طى خشکى، بيانگر مکانيسم کنترل شده                    

 .]٢١[کربوهيدرات ها در برگ باشد

که در ساقه و      در حالى  ؛ فنلى در برگ ها شد     تنش شديد خشکى سبب افزايش معنى دار ترکيبات       ,از سوى ديگر  

 ميزان پروتئين کل به ويژه در       ,همچنين مطابق با نتايج به دست آمده      . دار نبود   اين روند معنى   ٣ريشه رقم گرگان    

گزارش شده است کاهش سنتز پروتئين منجر به افزايش                 . برگ ها، با افزايش شدت تنش خشکى کاهش يافت              

در برخى از لاين هاى مقاوم به خشکى سويا ترکيبات             .  که مؤيد پژوهش حاضر است        ]٤[ شودترکيبات فنلى مى   

) اى تعداد روزنه، ضريب هدايت روزنه    (فنلى از طريق تأثير بر روى برخى از ويژگى هاى مورفولوژيکى برگ             

 .]٦[موجب کاهش تعرق مى گردد و برمقاومت گياه به خشکى مى افزايد

 و وجود  مى دهده است که هرگونه تنش برگياه، مقدار ترکيبات فنلى را افزايش             انجام شده نشان داد    بررسى هاى

 .]٣٠[چنين ترکيباتى موجب کاهش استقرارميکروارگانيسم ها مى شود

به نظر مى رسد که گياه در زمان تنش خشکى به علت تضعيف سيستم ايمنى، ترکيبات فنلى را افزايش داده تا                       

 .را در برابر حمله ميکروارگانيسم ها در پيش گيردبتواند واکنشهاى دفاعى مناسبى 

به ويژه تنش    ( نتايج حاصل از پژوهش حاضر نمايانگر افزايش پرولين در طى تنش خشکى                  ,از سوى ديگر   

است از آنجا که برگ ها همواره به عنوان جايگاه              ) ٣رقم گرگان    (دربخش هاى مختلف گياه سويا     ) شديد خشکى 

 به چشم    ٣ صعودى در انباشت پرولين در برگ هاى رقم گرگان                ى، روند ندمطرحعمده فرآيندهاى متابوليسمى      

 . مى خورد
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 متعددى ارائه شده     هاىپيرامون افزايش غلظت اين آمينواسيد و دخالت آن در حفظ تورژسانس سلولى گزارش              

 . اشاره نمود] ٨[مى توان  به گياهان سوياآن ها است که از جمله 

اضر با شدت گرفتن ميزان تنش، مقدار کل پروتئين هاى محلول هم در بخش                        پژوهش ح   بر اساس همچنين  

اين نتيجه با   . هوايى ساقه و برگ و هم در ريشه کاهش مى يابد که اين روند با افزايش غلظت پرولين همراه است                     

 شديد  اين تحت شرايط تنش    بر  همخوانى دارد بنا   ]٤٢[ و سويا  ]١٤[، ذرت ]١[گزارش اعلام شده بر گوجه فرنگى     

دار پروتئين در برگ هاى سويا را مى توان هم به تخريب                غلظت پرولين به همراه کاهش معنى        چشم گير  افزايش  

 . نسبت داد]١٦[پروتئين و هم کاهش سنتز آن

 در  ]٢٩[ شده است  مطرح نيز مبنى بر ارتباط بين پرولين و کربوهيدرات ها             هايىشايان ذکر است که گزارش     

ند فزاينده در مقدار قندهاى محلول و همسو با آن در پرولين مشاهده شد به نحوى که اين                     اين پژوهش نيز يک رو    

 . بودچشم گيرافزايش به خصوص در ساقه و برگ در طى تنش شديد 

کاهش .تحت تأثير تنش خشکى واقع شدند          bوa   نمايش داده شده است مقدار کلروفيل           ١ در جدول    که نانچ

يد اين  ؤ خود م  ]٢٧[و توتون ] ٣٥[تانسيل آبى خاک در گياهانى نظير آفتابگردان        مقدار کلروفيل همراه با کاهش پ      

عنوان شده است که ثبوت نسبت           . نيز تحت اثر تنش واقع شد            a/b وفيلراز سوى ديگر نسبت کل        .مسئله است  

 .کلروفيل  در طى دوران خشکى مى تواند به عنوان شاخصى براى ارقام متحمل به خشکى در نظر گرفته شود

 فعاليت آنزيم نيترات ردوکتاز نيز تحت تأثير تيمار هاى             , مشخص است   ٥که در شکل       چنان , سوى ديگر   از

 .که تنش هاى ملايم و شديد خشکى سبب کاهش فعاليت اين آنزيم گشت                       به نحوى    ,مختلف آبيارى قرار گرفت      

 و با کاهش شديد        گزارش شده است که آنزيم نيترات ردوکتاز حساس به تغييرات وضعيت رطوبت برگ بوده                       

گزارش شده است فته در طى خشکى فعاليت آنزيم         . ]٣٧[پتانسل آبى فعاليت آن در اين بخش از گياه مهار مى شود           

نيترات ردوکتاز در اندام هوايى بيش از ريشه کاهش مى يابد که اين امر به کاهش جريان تيترات از ريشه به اندام                      

آنزيم را در برگ     .دست آمده در اين پژوهش نيز حساس بودن فعاليت            ه   نتايج ب   ]٣١[هوايى نسبت داده شده است      

 .ييد مى کندأت

آبى نيترات به مقدار زياد تجمع مى يابد که مى تواند به عنوان               گزارش شده است که در گياه سويا در زمان کم            

ر در تيمار شديد     در پژوهش حاض    .]١٥[منبع نيتروژن براى سنتز اسيد هاى آمينه آزاد مورد استفاده قرار گيرد               

خشکى ميزان پرولين به بيش ترين مقدار خود و فعاليت آنزيم نيترات ردوکتاز به کم ترين مقدار خود مى رسد که با                    

برده  توجه به اين مطاب مى توان يکى از علل افزايش ميزان پرولين در برگ سويا را به کاهش فعالين آنزيم نام                           

 . نسبت داد

پاسخ هاى ) به ويژه تنش شديد   ( نسبت به تنش خشکى    ٣ که گياه سويا رقم گرگان       تگفدر مجموع مى توان چنين     

 .سازشى مناسبى را در پيش گرفته تا از صدمات ناشى از آن محفوظ بماند
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 پاسخ گياهان زراعى به شرايط نامناسب محيطى بدون بررسى و آناليز مکانيسم هاى مربوطه                      ,به طور کلى   

ار خساراتى که خشکى بر گياهان زراعى وارد مى سازد منجر به کوشش بيش تر               مقد. غير ممکن به نظر مى رسد    

 و درک پاسخ هاى سازشى مناسب را در         مى شودبراى فهم اثرات تنش خشکى بر روى مکانيسم هاى مختلف گياه              

سويا از سوى ديگر مى توان با شناسايى ارقام زودرس گياهان زراعى از جمله               . برابر اين عامل محيطى مى طلبد    

 و نيز کشت و برداشت آن قبل از فصل گرما و کاهش بارندگى آن ها را از معرض تنش دور نگه داشت                                              

]٣٩[, ]٣٣.[ 
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