
 

 

 

 

 110-97ص  

 Pyrus) جنگلی یدر گلاب یخشک ارزیابی مقاومت به

boisseriana Buhse.) 
 تربيتمدرس،نور،ایرانمنابعطبيعي،دانشگاهدانشکدۀدکتري،گروهجنگلداري،آموختۀدانش؛ مهرداد زرافشار

  منابعطبيعي،دانشگاهتربيتمدرس،نور،ایراندانشکدۀدانشيار،گروهجنگلداري،؛ *نيا اکبريمسلم

 منابعطبيعي،دانشگاهتربيتمدرس،نور،ایراندانشکدۀاستاد،گروهجنگلداري،؛ينيد محسن حسيس

 علوموفنوننوین،دانشگاهتهران،تهران،ایرانۀداستادیار،گروهمهندسيعلومزیستي،دانشک؛ ييرها يمهد 




چکيده

ن يا . در ااز آنهاا اساادادک کا د   دار يپا يو جنگلدار يباغدار در توان ميکه اند  ارزشمنديمنابع  يباغ هاي گونه يوحش هاي پلاسم ژرم

درکاش، ر اساان    -)جاوز   يسام جنگلا يک اکوسي( از .Pyrus boisseriana Buhse) يگلاب يوحش پلاسم ژرمپژوهش، 

 ييايميوشا ي، رشد و بيولوژيزيف يب اساس پاراما ها يل مقاومت آن به رشکيپاانس ،اي گلخانهش يک آزمايو در  يآور جمع شمالي(

 ۀ. مطالعا شدب گ ظاه   يروز علائم پژم دگ 18، پس از هماه شش هاي نهالدر  ياريبا اعمال قطع آبدر ش ايط گلخانه و شد.  يابيارز

از و تعا   باه حاداقل    ن، فاوسا اي روزناه ت يهادا پاراما هااي   ،يرشاک  گ فان شدتبا دهد که  ينشان م يتبادلات گاز يپاراما ها

ساه باا   يشه و سااقه در مقا يوماس ريکه ب درحالي ،شد زايي ب گ رشد و ش سبب کاهشيآزما ۀ. کاهش فاوسناز در طول دوررسد مي

اهاان تتات تانش    يگ يو با ا  -66/0اهان کناا ل  يگ يب ا يل آبيپاانس ،شيآزماپايان . در نداشت داري معنيکاهش  ،شاهد هاي نهال

 ،آن در پاي درصد و  57رطوبت ب گ تا حدود  ينسب ياسبب کاهش متاو يل آبي. کاهش پاانسشدثبت مگاپاسکال  -22/2 يرشک

 افازايش د يکارتنوئ يامتاو يول ،نداشت داري معنيکاهش  bو  aل يکل وف يادرصد شد. متاو 45ت تا حدود يش نشت الکا وليافزا

 يهاا  تيا فعال ب راي از  کااهش  با جنگلي ياظهار ک د که گلاب توان ميت ي. در نهانداشت يدار يمعنش يافزا نيپ ول مقدار. دادنشان 

ک يا  (کارتنوئياد ) اکسايداناي  آنااي  يها لدهؤمب ري از  و افزايش (رطوبت ينسب ياو متاو يل آبي، پاانسيتبادلات گاز) فيزيولوژيک

ويژک اعمال رشکي در ع صه و اسادادک از آنااليز   هولي بدون شک به مطالعات تکميلي ب ،شدرا ماتمل  ياريروزک بدون آب هجدکدورۀ 
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 مقدمه
 ياس جهااانياادر مق 1مي  اقلااييااتغپدياادۀ د يااباادون ت د

رو رواهاد   شيپا  يهاا  در دهاه  يعين ررداد طبيت  بزرگ

 يش گازهاا ين عوامال آن را افازا  يت  مهممتققان بود که 

نظام  ين و آشداگيزمک ۀ سطح  يش دماي، افزااي گلخانه

 يعلما  هااي  بيني پيشمتاسبات و  .[1] دانند مي يبارندگ

 يگازهاا  ،از آن است که تاا اواساط قا ن حا ا      يحاک

 درجااۀ 4/1-8/5ن را يزمااکاا ۀ سااطح  يدمااا اي گلخانااه

 ۀواساط  باه  رو ازايان . [2] دادش رواهناد  يگ اد افزا ساناي

و  يرشاک  ۀديآب، پد ۀش دما ب  چ ريافزا يمند هاياث 

. [3]   رواهاااد باااودينااادک چشااامگيدر آ يرشکساااال

 يررااداد رشکسااال يپژوهشااگ ان معاقدنااد کااه ف اواناا

مادت   کوتااک  يو رشکساال  [4] ب ابا   سهمدت تا  طولاني

 طاور  باه  .[5] افات يش رواهد يافزا دوب اب ماک( تا  6-4)

ن در مع ض يزم ۀک اسادادۀ درصد سطوح قابل  26 يکل

 ان يا کشور پهناور ا شک بيکه [ 6] ق ار دارند يرشکسال

 يرشاک باا بارنادگ    نيمهآن مناطق رشک و  دوسومکه 

 بزرگاي ساهم   ،[8، 7] است ما  ميلي 150کما  از سالانۀ 

ن نازولات  يانگيا چ اکاه م  ؛کناد  ماي دا ين متاسبه پيدر ا

ن يانگيا ساوم م  ياک ( از ماا   ميلاي  250 ان )يدر ا يآسمان

البااه وقاو     [.9] ز کماا  اسات  ي( نما  ميلي 860) يجهان

 يژک در ساال زراعا  يا و باه  ان يا   در ايار هاي رشکسالي

 م داشات يا و د يب  زراعت آبا  زيادي تأثي که  87-1386

 رو کنااد؛ ازاياان  را تأييااد مااي   يااار يادعااانيااز  [10]

ساو و لازوم ثباات در    ک ي ان از ي  ايار هاي رشکسالي

 يبا ا  ييماواد غا ا   نيتاأم و  يو باغ يدات کشاورزيتول

 يگ  چاالش بزرگا  يد يت روزافزون کشور از سويجمع

 .کناد  ماي ن را گوشزد ياديبن يها از به پژوهشياست که ن

                                                           
1. Climate Change 

ش نازولات  يافازا  يبا ا  يچ راک منطقا يدر حال حا   ه

 بنااب اين  ؛وجاود نادارد   يدر طاول مادت رشاک    يجو

باا   ين راک هم اها يو ارقام مقاوم بهاا   ها ژنوتيپاناخاب 

 يزراعا  هاي گونه يوحش پلاسم ژرم .[11] است يرشک

کاه   اند يارزشمندمنابع  يعيطب هاي اکوسيسامدر  يو باغ

ن يا چ اکه ا ؛دنگي  مين مدنظ  ق ار ياديبن هاي پژوهش در

هااي   ساازگاري  کساب  ۀواساط  به يوحش هاي پلاسم ژرم

 يمولکاول  يو حا ييايميوشيک، بيولوژيزيک، فيمورفولوژ

 بااه اسااا س زياااديتتماال  ،يان ماماااديدر طااول سااال

 از ان يا شامال ا  هااي  جنگال  [.12] کنند ميدا يپ يرشک

 پلاسام  ژرم. اناد  جااي مانادک   باه  يشناس زميندوران سوم 

، 7 ي، انج6، توت5، گ دو4لاسي، گ3بي، س2يگلاب يوحش

در  تاوان  ماي کاه  اناد   ارزشامندي منابع  9ليو ازگ 8آلوچه

ن يا در ا .کاار گ فات   آنهاا را باه   يو جنگلادار  يباغدار

 ؛اناخاب شد يوحش يگلابگونۀ  ،اک مورد نظ يپژوهش گ

ع در يوسا  کاارب د  باا  يباغ -يجنگل ستا اي گونهچ اکه 

 هااي  جنگال آن در  وحشاي   پلاسام  ژرم کاه  يجنگلکار

 ،بيو بعاد از انگاور و سا    [13]اسات   ي ان غنيشمال ا

 رود شامار ماي   باه مناطق معادلاه   يمتصول باغن يت  مهم

 ان کشاات ياا باااز ارقااام مخالاار آن در ايکااه از د [14]

ص ي  در تخصا ييا تغهمچون  يمانوع يارهايمع .شود مي

  در ييااتغو ، يات ظاااه ي  در رصوصااييااوماااس، تغيب

 يمبناا  دنا توان مي ييايميوشيک و بيولوژيزيف عملک دهاي

، 15] باشاند  يرشاک ب ابا   در  ياهيا گ هاي گونه يابيارز

 يو وارداتا  يارقام دارل بارۀارها درين معياز ا يب ر [.16

                                                           
2. Pyrus 
3. Malus 
4. Cerasus 
5. Juglans 
6. Morus 
7. Ficus 
8. Prunus 
9. Mespilus 
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مادنظ  قا ار    يمقاومت به رشاک  ۀسيمنظور مقا به يگلاب

اطلاعاات  ب اسااس  تااکنون   يولا  ،[18، 17] گ فاه است

ل مقاوماات بااه يپاانساا زمينااۀدر  يگزارشاا ،نگارناادگان

؛ ن گوناه وجاود نادارد   يا ا يوحشپلاسم  ژرماز  يرشک

 ،اي گلخاناه مطالعاۀ  ک يا ق حا ا  در  يا تتقدر رو  ينازا

تتات   يشا يرو ۀين اوليدر سن 1يوحش يپلاسم گلاب ژرم

ت يا اسات تاا در نها   شادک  ماايش آز ياريا مار قطاع آب يت

 باشد:زي   سؤالات يجوابگو

 تواناد  يمتا چه مدت  يگلاب يپلاسم وحش ژرم .1

ماتمال   يشيرو ۀاولين يرا در سن ياريط بدون آبيش ا

 شود؟

، ي)مورفولوژ عديبُدر چه  يات مخ ب رشکتأثي  .2

 ؟کند ميدا يپ يشا ي( نمود بييايميوشيا بي يولوژيزيف

 ها روشمواد و 

 يخشک ماريو اعمال ت يکاشت گلدان مرحلۀ

 يعا يمناابع طب دانشاکدۀ   يقاتيتتقگلخانۀ ق در ين تتقيا

ت مدرس واقع در شه ساان نور )مازنادران(  يدانشگاک ت ب

باا   يتصاادف  کااملاا ک ط ح يدر قالب  1391در تابساان 

ابااادا بااا  .گ فااتمااار انجااام يهاا  ت يپنجاااک تکاا ار باا ا

 مباد  باا   يوحش يگلاب يب ر از درراان مادر يآور جمع

 -يدرکااش )ر اسااان شاامال –جااوز   هاااي جنگاال

 نهاال  اصاله  100. شاد  تولياد اصله نهاال   300 ،(بجنورد

 نيانگيا م و 52/4±08/0= هاا  نهاال قطا    نيانگي)م همگن

 يهاا  گلدان دارل و اناخاب( 94/21±8/0=ها نهالارتدا  

از  يا  با راا  همگان )مخلاوط   يل 3با حجم  يکيپلاسا

جنگل+ راا  مزرعاه+ ماساه( بازکاشات      يا قهوکرا  

 نيتاا  مهاام. شااوندش اسااادادک يآزماااادامااۀ شااد تااا در 

                                                           
1 .Pyrus Boisseriana Buhse 

 24، رس 8/5شاامل اسايدياه    ها نمشخصات را  گلدا

ماوساط  باود.   درصد 16و سيلت  درصد 60، شن درصد

 35 يرطوبات نساب  ، گا اد  ساناي درجۀ 40 دماي حداکث 

( از 13لاوکس )در سااعت    1500ر و شادت ناو  درصد 

تاا روز شا و     باود.  يقاات يط گلخانه تتقيش ا ت ين مهم

ساه باار و ب حساب     يا هدااه ما کور   هاي نهالش يآزما

 حالات تاا   آب يس يس 500آمدک ه  بار با  دست بهتج به 

اعماال تانش    يبا ا  .شادند   ياريرا  آب يزراع تيظ ف

علائام  مشااهدۀ  تاا زماان    ياريا از روش قطع آب يرشک

کناا ل دو تاا    يهاا  نهال [.19] ب گ اسادادک شد يپژم دگ

در  2با گ  يعلائم پژم دگا  .شدند  ياريسه بار در هداه آب

روز از قطاع   18پاس از   يتتت اسا س رشک يها نهال

 يطا وحشي  يلاسم گلابپ ژرمن يبناب ا ؛شدظاه   ياريآب

 .شد يابيارز يت تنش رشکروز تت 18مدت 

 شده يابيارزهاي  شاخص

 يتبادلات گاز

 4يا روزناه ت ي، هدا3فاوسناز رالصن خ هاي  شارص

باا اساادادک از   )ماار  ياک از ه  تيگ 15 يب  رو 5و تع  

 Lcpro+ Gas Exchange (ADCدساااااگاک 

Bioscientific Ltd.)  يدر روزهاا  (سارت انگلسااان 

 ياريا پاس از قطاع آب   هجدهمو  سيزدهم، دهم، هدام

 9ساعت  يو بدون اب  در حوال يفاابآ يثبت شد. هوا

 .بود گي ي اندازک يط روزهاياز ش ا صبح 11 تا

 وماسيرشد و بهاي  شاخص

)بعاد از   ياريآب از بعد ها گلدان يتمام نيتوز از اسادادک با

 هاا گلادان  مجدد نيتوزاز گلدان( و  ير وج آب گ انش

                                                           
2. Leaf rolling 
3. Net CO2 Assimilation Rate 
4. Stomatal Conductance 
5. Transpiration 
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 ايا رشاد   زانيا م(، هجدهم)روز  شيآزما دورۀ ياناهادر 

قطا    يثبت شد. با ثبت پاراما ها ياهيگ وماسيب شيافزا

 گا اري  علامات و  يااليجيد پ يکال دساگاک با ارتدا  و قهي

 ميازان  بيا ت تباه  ها گي ي اندازک نيا تک ار و ب گ نيآر 

 انيا در پا ثبات شاد.   ياي زابا گ و  يارتداع ،يقط  رشد

و  شاد  راارج  گلادان  از ماار يت ها   از اکيا گ 20 شيآزما

 طاول  ااال، يجيد يتا ازو  از اساادادک  با تازک ب گ وماسيب

 ساطح  نيانگيا و م کاش  راط از  ساادادک او ساقه با  شهير

 Leaf Area Meter (Modelبا اسادادک از دساگاک  ها ب گ

LI-3000, Li-Cor, Lincoln, Nebraska, USA)  انادازک

 اداماۀ  يبا ا  يکااف  تکا ار  با ب گ چندو ثبت شد.  ي يگ

 منجماد جامد  صورت به عيما ازت از اسادادک با قاتيتتق

 شاد.  ينگهادار  گا اد سااناي  ۀدرج -85 يدما در وشدک 

 ۀدرجا  85 يدر آون باا دماا   ها بعد از رشک ک دن ب گ

 شاه، ير رشاک  ومااس يب ،سااعت  48 مدتبه گ ادساناي

 شد. نيتوز زين ب گ و ساقه

 يولوژيزيف يپارامترها

 اهيگ يل آبيپتانس (الف

طلاو    پايش از و در ست گاک ) شيآزما دورۀ پاياندر 

اک باا  يا گ 20در  1يدر آوناد چاوب   يآبل يآفااب( پاانس

 ,Skye)اسادادک از دسااگاک بماب فشاار قابال حمال      

SKPM 1400, UK) [.20] و ثبت شد گي ي اندازک 

 رطوبت برگ ينسب يامحتو (ب

و باه   گيا ي  انادازک  مناخباز ه  نهال  بالغ ب گ وزن سه

 در سااعت  24 هاا  نموناه  ثبت شد. سپس 2ت   وزن عنوان

 گ اد سانايدرجۀ  4 يدر دما مقط  آب يحاو هاي قوطي

پاس از   و ب ساند  رود اشبا  حالت به تا شدند دادک ق ار

                                                           
1. Xylem Water Potential 
2. Fresh Weight 

، يباا اساادادک از کاغا  صااف     آنها يرشک شدن آب رو

 تيا نها در متاسبه شود. 3اشبا  دوبارک وزن شدند تا وزن

 80 يدماا  باا  آون در سااعت  48 شادک  اشابا   هاي نمونه

4رشااک وزن و گ فاناد  قاا ار گا اد  ساااناي درجاۀ 
آنهااا  

متااواي نسابي    1رابطاۀ  شد. باا اساادادک از    گي ي اندازک

وزن  FWدر اين رابطاه   [.21] شدمتاسبه  رطوبت ب گ

 .استوزن اشبا   TWوزن رشک و  DW، ت 

(1)     / 100RWC FW DW TW DW        

 تينشت الکترول مقدار (ج

اناخاب شد. ساپس   يطور تصادف بهک ب گ از ه  نهال ي

م يتقسا  يمسااو  هااي  تکاه غ به يب گ نهال با اسادادک از ت

 يسا  ساي  10در  ،توسط آب مقطا   يشد و پس از آبکش

ور  ساعت غوطاه  24مدت  بهآب مقط  در ظ وف فالکون 

با اساادادک از   ها الکا وليتت يساعت هدا 22پس از  .شد

ت يعناوان هادا   باه  و گي ي اندازکسنج  هدايتک دساگاک ي

 2 هاا  نموناه ساپس  . ( ثبات شاد   24EC) 24 يکا يالکا 

 گا اد  سااناي  درجۀ 90 يدر حمام آب گ م با دماساعت 

 يباه دماا   هاا  نمونه يدن دمايپس از رس .جوشاندک شدند

و  شاد  گيا ي  انادازک  دوباارک  هاا  الکا وليات ت ياتا ، هدا

نسابت  . شاد ق ثبت ين ط ياز ا يکيت الکا يهدا حداکث 

عناوان   بهب حسب درصد  حداکث به  24 يکيت الکا يهدا

 .[22] شدمتاسبه  ييب غشايشارص آس

 ييايميوشيب يپارامترها

 ياهيگ يها زهيرنگ (الف

)ساه تکا ار    شادک منجمد هااي  ب گگ م از  1/0ابادا  

 1/0هما اک   بهگ اد  يسانا ۀدرج -85در  اک(يه  گ يب ا

                                                           
3. Tourjesanse Weight 
4. Dry Weight 
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درصاد در   80ا  اساون يل ميلي 4م و يگ م ک بنات کلس

 4000 حاصال در  ۀعصاار . شاد  گيا ي  عصارک يکيتار

 ۀدرجا  4 يقاه در دماا  يدق 10مادت   باه قه يدور در دق

 ياي ج ب متلول رو مقدار. وژ شديديسانا  گ اد ساناي

و باا اساادادک از    663، 645، 470 يهاا  در طول ماوج 

 ,ELISA Redear (BioTec Instrument  دساااگاک

Inc.-USA)  ب حساب   ليا کل وف يا. متااو شدق ائت

 4 تاا  2 هاي هت تيب توسط رابط به وزن ت گ م در گ م 

   .[23] شدمتاسبه 

(2) (A645 )00269/0- (A663  )0127/0 = غلظت کلروفيلa 

(3) (A663 )00468/0- (A645  )0229/0 = غلظت کلروفيل b 

(4) 
(A645 )6308/0- (A663  )0144/0 - (A470 )= غلظت

 کارتنوئيد

 نيپرول يامحتو (ب

شدک با اساادادک  منجمد هاي ب گن در يپ ول گي ي اندازک

گا م   1/0ن منظور يا يب ا. گ فتانجام  [24] از روش

گا اد   يساانا  درجۀ -40 يشدک در دمامنجمد ۀنموناز 

درصاد   3ک يليسيد سولدوساليا  متلول اسيل يليم 5با 

 6000وژ کا دن ) يديشد و پاس از ساانا    ي يگ عصارک

 2گاا اد(،  يسااانا درجااۀ 4قااه، يدق 15قااه، يدور در دق

اا   يل يليم 2شدک ب داشاه و با  صاف ۀعصارا  از يل يليم

ک يد اسااايااا  اساايل ميلااي 30ن و يدريااه نااينمعاا ف 

ز يا نک يد اساا يا  اسا يل يليم 2 و شدال مخلوط يگلاس

گ اد،  يسانا درجۀ 95و در حمام آب گ م ) شد ا افه

هاا در   . پس از س د شدن نموناه گ فتساعت( ق ار  1

پس از افزودک شد و ها  ا  تولوئن به نمونهيل يليم 4، خي

قا ار دادک   يکيقه در تاار يدق 20مدت  به ک دنمخلوط 

ع يج ب ماا  مقدار. شدقه ورتکس يدق 15شد و سپس 

باود   يرنگ صاورت  بهکه در تولوئن حل شدک و  ييرو

اساپکا وفاوما  ق ائات    باا ناانوما    520در طول موج 

 .شد

 ها دادهل يتحل و تجزيه
 Excelافازار   نا م ط يآمدک در مت دست هب هاي دادک همۀ

ن يا م باوط باا اساادادک از ا    يو نمودارهاا  يسازمانده

باا   يآماار  يهاا  ليا تتل و تجزياه م شاد.  يافزار ت س ن م

. گ فااتانجااام  SPSS يافاازار آمااار ناا ماسااادادک از 

ش و در يکاه در طاول آزماا    يتباادلات گااز   يها دادک

طا ح  ک يا تتات   ،مخالر ثبت شدک بودناد  يروزها

رشاد،   يکم ا  هااي  دادک. شدند يب رس 1تک ار در زمان

و  يايپاس از آزماون ن ماال    ييايميوشا يو ب يولوژيزيف

ل يا تتل و تجزيه ي جدايغ tبا اسادادک از آزمون  يهمگن

و رواباط   يز همبساگي سون نيپ ه ب  آزمونيبا تک .شد

 .ه شدگ فا درنظ از پاراما ها  يب ر

 و بحث نتايج
از قبيال   اي و بسيار پيچيدک مانو  هاي سازوکارگياهان 

مولکولي، بيوشايميايي، فيزيولاوژيکي و   سازوکارهاي 

دارند که ب حساب   آبي کممورفولوژيکي ب اي مقابله با 

و البااه   [26، 25] رشاکي از ياک ساو   مدت و زمان 

از ساوي ديگا     هاا  تو جمعيا  هاا  گوناه  تنو  ژنايکي

از دي باااز ارقااام و   .[27] ماداااوت و مانااو  اساات  

سابب   باه وحشي گلابي در فالات ايا ان    هاي ژنوتيپ

کاانون  ي زنادک و غي زنادک   هاا  مقاومت به انوا  تانش 

 ساازوکار در   ،اين تتقيق هدف .[17] اند بودکتوجه 

 .P ۀگونا وحشاي   پلاسام  ژرممقاومت به رشکي در 

boisseriana عناوان  باه تج باه   ب حساب  کهچ ا ؛بود 

 آزمونپايک هموارک مورد توجه باغداران متلي است. 

                                                           
1. Repeated Measure 
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 ياز آن اساات کااه پاراما هااا يحاااک زمااان در تکاا ار

 يرشاک   يتأثو تع   تتت  يا روزنه تيفاوسناز، هدا

. گ فاناد ( ق ار ي)اث  درون شيآزما زمان و( ي)اث  اصل

با    داري معني تأثي ز ين دو اث  نيگ  تقابل اياز ط ف د

اگ چاه   ،داشت يوحش يگلاب يها نهال يتبادلات گاز

را نشاان   داري معنين رابطه ارالاف يتع   در ا مقدار

اهاان  يروناد فاوساناز در گ   ۀمقايسا (. 1)جادول  د ندا

ش نشاان  يآزماا  دورۀدر طاول   يشاهد و تتت رشک

زان يکاهش م سببک هداه يبعد از  آبي کمدهد که  مي

تانش   ۀاداما شاد. باا    درصاد  48/37فاوسناز به مقدار 

کاه   يطور به ،بودفاوسناز مشهود  ي  نزوليس ،يرشک

را  يزي  نااچ يزان فاوساناز مقااد  يا بعد از هجدک روز م

ز در يا ب  رفااار روزناه ن   يرشک يمند تأثي . دادنشان 

کاه   يطور به ،مشاهدک شد ها نهالب   ياريطول قطع آب

 60ش از يافاه بي اسا ساهان يگ يرشک دورۀان يدر پا

اهاان  يراود را نسابت باه گ    يا روزناه ت يهدا درصد

حدا    يتتت اسا س ب ااهان ي. گدادندکنا ل کاهش 

 نااد،دادرطوباات بااا گ شاات زمااان تعاا   را کاااهش 

 يتاوجه  شاايان که بعد از هجدک روز کاهش  يطور به

اهاان شااهد نشاان    ي( را نسبت به گدرصد 60)حدود 

گااازي در رونااد تبااادلات  ۀمطالعاا (.1)شااکل  دادنااد

بدون  ۀروز هجدک دورۀي گلابي وحشي در يک ها نهال

باا   هاا  روزناه آبياري اثبات ک د که بعد از ياک هدااه،   

ي هورموني از قبيل آبسازيک اسايد   ها دريافت سيگنال

کااهش هادايت    ۀواساط  بهو  [28، 25] از ط ف ريشه

. ميزان هادايت  دادندکاهش  مقدار فاوسناز را اي  روزنه

 رطوبات راا  اسات    تاأثي  تتات   شدت به يا روزنه

با گا ر زماان و کااهش ه چاه بيشاا        بناب اين ؛[29]

و  يا روزناه نيز هادايت   جنگلي رطوبت را ، گلابي

کاه در   يطور به ،دادآن فاوسناز رود را کاهش  در پي

 ديادک شاد  آزمايش مقادي  بسيار نااچيزي   دورۀاناهاي 

کاه   ودپژم دگي ب گ همزمان ب ۀپديدکه اين کاهش با 

شيب ناگهاني و شديد در روناد کااهش در باين     الباه

ويژک ب اي تع   و هادايت   بهروزهاي دهم و سيزدهم 

 روزنه ثبت شد.

 هاي گلابي وحشي در قالب آزمون تکرار در زمان نهالتنش خشکي و گذشت زمان بر تبادلات گازي  تأثير. 1جدول 

 تعرق
(mmol m-

2
 s-

1
) 

يا روزنههدايت   

(mmol m-
2
 s-

1
) 

 فتوسنتز
(µmol m-

2
 s-

1
) 

 

اصلياثرهاي     

*227/6  *106/0  *277/4  تيمارخشکي 

درونيرهاياث     

*324/18  *013/0  *285/0  زمان 
139/0  ns *013/0  *074/0 تيمارخشکي×زمان   

 است.شده مرتبط با ميانگين مربعات  گزارشتوضيح: اعداد 
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 آزمايش دورةي تحت تنش خشکي در طول ها در نهال )ج( و تعرق )ب( ، تبادلات گازي)الف( روند فتوسنتز ةمطالع .1شکل 

در  گاازي  کااهش تباادلات  راهب د که  رسد يم نظ  به

عماومي متساوب   پديادۀ  پاسخ به تانش رشاکي ياک    

پاايش از اياان در مااورد ب رااي از    چ اکااه ،شااود يماا

در يک آزمايش گلاداني در تابسااان    گلابي هاي ژنوتيپ

پساااۀ ي هااا در مااورد گونااه، [17] در پيکانشااه  تهاا ان

 27اي باا ماوساط دمااي     گلخانهوحشي در يک آزمايش 

در ماورد  و  [30] درصاد  65گ اد و رطوبت  ساناي درجۀ

در شاا ايط  يا مزرعااهدر يااک آزمااايش  زياااونگونااۀ 

درجااۀ  31-34يونااان بااا ماوسااط دماااي    يا ا انااهيمد

همچنااين شاادک اساات.  گاازارشنيااز  [31]گاا اد  ساااناي

Jatophra (Euphorbiaceae ) هاي گونهدربارۀ تتقيقات 

نشاان  در اتاقک رشد با ش ايط دمايي و رطاوباي اپاايمم   

تا ين راهکاار    مهام  يا روزنهدادک است که کنا ل هدايت 

. [33، 32] اسااتاياان گياهااان باا اي تتماال رشااکي   

رغام   علاي  آن اسات کاه  مؤياد  پژوهش حا    هاي يافاه

 درجاۀ  40گلخاناه )  نسبت زيااد  بهميانگين حداکث  دماي 

 الف

 ب

 ج
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شاا ايط  توانساات جنگلااي گلاباايگونااۀ  (،گاا اد ساااناي

روز از ط ياق متادود کا دن     18تاا  رشکي را حداکث  

اماا بادون    ؛ويژک فاوسناز ماتمال شاود   بهتبادلات گازي 

گيااک  پيکا ۀ  مندي آن با   تأثي ات شک با کاهش فاوسناز 

کاااهش رشااد و بيوماااس گياااک از  قاباال اناظااار اساات. 

بعاد از  . [34] متدوديت فاوسناز اسات اث هاي بارزت ين 

، رشاد و بيومااس  غي جداي در رابطه باا   tاج اي آزمون 

ناايج حاکي از آن است که فقط ميازان افازايش بيومااس    

گياااهي )وزن گياااک(، رشااد قطاا ي و ارتداااعي، مياازان   

داري را باين   معنيزايي و بيوماس ب گ سبز ارالاف  ب گ

(. 2)جادول   دهاد  ماي گياهان کنا ل و تتت تنش نشان 

آزماايش   دورۀکه در اناهاي  دهد ميشدک نشان  بتثاعداد 

کااهش در  درصاد   50در اث  اعمال تنش رشکي حدود 

ي هاا  رشد قط ي و ارتداعي و افزايش بيوماس کال نهاال  

و ريازش   زاياي  ب گکاهش . شود ميتتت اسا س ديدک 

ايان گوناه    هااي  راهبا د يکي ديگا  از   ت  مسنهاي  ب گ

چ اکاه گياهاان تتات     ،ب اي تتمل رشکي بودک اسات 

کاه   اناد  هداشا زايي ب گدرصد کاهش  60اسا س حدود 

گياک طي اين ف ايند با کاهش سطح کاانوپي   دهد نشان مي

سطح با گ،   [.35] ميزان تع   را کاهش دادک است ،رود

و بيوماااس رشااک باا گ کاااهش   باا گ ويااژۀسااطح 

رشاکي با     تانش   يتاأث . دهاد  نماي را نشان  داري معني

 دار معناي گلابي وحشاي   يها نهال ريشۀساقه و  بيوماس

را نشان  داري معنيولي بيوماس ب گ تازک کاهش  نيست،

کلي ريشه در مقايسه باا سااقه و با گ کماا       طور به داد.

و  [36] گيا د  ماي مندي رشکي قا ار   هاياث  تأثي تتت 

اناظار ب  اين است کاه گيااک انا ژي راود را در افازايش      

کااهش بيومااس با گ     .[37] بيوماس ريشه مام کز کند

گيااک   ي( بارزت ين تغييا  در اجازا  درصد 34تازک )حدود 

 .گلابي وحشي بودک است

 پلاسم وحشي گلابي ژرم. اثر تنش خشکي بر صفات رويشي 2جدول 
  تيمار شاهد تيمار خشکي پارامترهاي مورفولوژيک

*158/0±070/0012/0±009/0 افزایشبيوماس

*214/8±273/4879/0±590/0 رشدقطري

*472/0±247/0030/0±016/0 رشدارتفاعي

زایيبرگ  314/0±711/2455/0±153/7*

711/5±564/5323/0±365/0 سطحبرگ
262/0±294/0051/0±116/0 سطحویژهبرگ
*700/4±141/3356/0±302/0 بيوماسبرگسبز

375/1±326/1210/0±308/0 بيوماسبرگخشک
740/3±728/3285/0±248/0 بيوماسخشکریشه

120/53±809/45382/2±143/2 طولریشه
ریشهۀویژوزن  006/0±081/0007/0±074/0

562/1±627/1158/0±166/0 بيوماسساقه

آماري بعدد   دار معنياختلاف  دهندة نشان *و علامت  بوده اشتباه معيار ±ميانگين صورت بهشده  گزارشاعداد 

 است درصد 5غيروابسته در سطح  tآناليز اجراي از 

 



شناسان گيااهي معاقدناد کاه کااهش نا خ       زيست

 [39] و آماااس و تورژسااانس ساالولي  [38] فاوسااناز

عوامل کاهش بيوماس گيااک تتات اساا س     نيت  مهم

شارصاي   ،رطاوباي با گ  ي نسابي  ا. متاواند رشکي

است کاه ب اسااس آن و اعيت آب سالول ارزياابي      

شک با کاهش رطوبت ب گ در طي  و بي [40] شود يم
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کاااهش آماااس ساالولي و در پااي آن  ،تاانش رشااکي

افااد. متااواي نسابي     ماي کاهش بيوماس ب گ اتداا   

را نشاان   داري معنياحش و فرطوبت در ب گ کاهش 

ا گياهان شاهد(. درصد در مقايسه ب 57)حدود  دهد مي

ي تتات رشاکي   هاا  در نهاال  RWCارزيابي مقاادي   

درصاد   35حاکي از آن است که اين مقادار بيشاا  از   

 دورۀدر ايان   [41] نظ  قيصا  ب اساس  رو ؛ ازايناست

احامال زيااد باه سالول گيااهي آسايب       بهروزک  هجدک

 هاا  نهاال جدي وارد نشدک است و درصورتي کاه ايان   

کندي بازيابي رواهد ک د.  آبياري شوند گياک رود را به

در ساه گا وک    RWCمقادار   ،نظ  ايان متقاق  ب پايۀ 

درصااد  35- 70(، پاا ي  ب گشااتدرصااد ) 100-70

درصاد )ما گ    35( و کماا  از  پ ي  ب گشتکندي  به)

آنااليز آمااري نشاان    سلول گياک( تقسيم شادک اسات.   

رشاکي بعاد   که گياک گلابي در پاسخ به تنش  دهد مي

درصد پاانسيل آباي را در آوناد    70روز حدود  18از 

که ايان مقادار با اي     يطور به ،چوبي رود کاهش داد

و باا اي گياهااان تتاات تاانش  -66/0گياهااان کنااا ل 

مگاپاسااکال ثباات شاادک اساات. بااين  -22/2رشااکي 

متاواي نسبي رطوبات و پاانسايل آباي گيااک ارتبااط      

ر گلابي جنگلاي  که د [43، 42] وجود دارد داري معني

 هاا  چ اکه با کاهش پاانسيل آبي در نهال شد، تأييد نيز

 شااد مشاااهدکرطوباات نيااز ي نساابي اکاااهش متاااو

(R
2
 کاااهش گياااهي يهااا گونااه بيشااا  در(. 0.83=

 است شدک گزارش رشکي زمان مدت در آبي پاانسيل

در مواجهه با رشکي ثباات   ت  مقاوم يها و گونه [44]

 دهناد  ماي و پايداري بيشا ي را در اين فااکاور نشاان   

. ناا خ نشاات الکا ولياات معيااار مناساابي باا اي  [45]

 هااي  تنشسلول گياهي در طي  تخ يب شدتارزيابي 

سالول   تخ ياب  شادت . آزماايش  [22] متيطي است

 يهاا  که نشت الکا وليت در نهال دهد ميگياهي نشان 

کاه   تسا ا داشااه  افازايش  درصاد  45 رشاکي  تتت

 استتنش رشکي ب  سلول گياهي  سوء آثارحاکي از 

باا مقادار     اسااا کاه هم  رسد مي نظ به ولي ؛(2)شکل 

RWC مجدد نياز آب گيااک   نيتأمتخ يب بعد از  اين

باشد. در نهايت روابط رگ سيوني حاکي   يپ  بازگشت

از آن است که بين پاانسيل آبي گياک و متاواي نسابي  

 وجاود  ي يچشامگ همبساگي مثبت و  ،رطوباي ب گ

R) دارد
2
 منداي  همبسااگي  ديگا   ط في از و( 0.83=

متاواي نسبي رطوباي با گ و نشات الکا وليات     بين

Rشد ) دييتأنيز 
2
( که ايان مو او    3 )شکل (0.44=

 [.46] نيز مشاهدک شدک است Poa pratensisگياک  در

   
 ج ب الف
 رطوبت نسبي برگ )الف(، پتانسيل آبي گياه )ب( و نشت الکتروليت )ج( تنش خشکي بر تأثير .2شکل 
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از قبيال   اسامزي  ۀکنناد  تنظايم مواد افزايش تجمع 

در  تاأثي  زياادي   ،متلاول  هاي ک بوهيدراتپ ولين و 

اگ چاه افازايش    [.47] کاهش پاانسيل آباي گيااک دارد  

پا ولين   مقادار درصد(  6دار )حدود  جزئي و غي معني

پ ولين در تعديل  تأثي  ،گياهان تتت اسا س ثبت شد

سااي    تأثي و شايد  نيستپاانسيل اسمزي گياک پوشيدک 

کنندک بيشاا  باودک اسات. در ايان      هاي تنظيم موليتاس

گيااهي   هاي رنگيزک مقدار تنش رشکي ب  تأثي تتقيق 

( و نااايج آن نشاان داد کاه    4نيز ارزيابي شد )شاکل  

کاهشااي و  تااأثي کمبااود آب در طااول هجاادک روز  

نداشت. کل وفيل  bو  aب  غلظت کل وفيل  داري معني

a نسبت به کل وفيل b بيشا ي باه اساا س    حساسيت

کاه در ايان تتقياق نياز      يطور به ،[48] رشکي دارد

درصاد کااهش    5حادود   aکل وفيل  شود ميمشاهدک 

. نيسات  دار معناي ولاي از لتااآ آمااري     ،داشاه است

آن در طاي   ۀتجزيا حد  کل وفيل و عادم تخ ياب و   

مقاومت ياک گوناه باه ايان      دهندۀ نشانتنش رشکي 

وحشاي   پلاسام  ژرمکه در  [49] اسا س متيطي است

ي کارتنوئياد پاس از   اگلابي نيز مشااهدک شاد. متااو   

 15داشات )  داري معناي تتميل تنش رشکي افازايش  

اکساايداناي  آنااايدرصاد( کااه اياان مو ااو  باه تااوان   

ي اکسايژن  ها آن در جارو ک دن گونه تأثي کارتنوئيد و 

اذعان داشات  توان  مي رو ازاين [50] فعال م تبط است

جنگلي ب اي مقابله باا   گلابي سازوکارهايکه يکي از 

تنش اکسايداتيو و جلاوگي ي از کلا وفيلاز، افازايش     

 .استي کارتنوئيد امتاو

  
 الکتروليتبين محتواي نسبي رطوبتي برگ با پتانسيل آبي گياه و ميزان نشت  ةرابط .3شکل 

   
جبالف

 محتوي کلروفيل )الف(، پرولين )ب( و کارتنوئيد )ج( در برگتنش خشکي بر  تأثير .4شکل 
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 گيري نتيجه
اين تتقيق نشان داد کاه اعماال تانش فقادان      هاي يافاه

وحشاي   پلاسام  ژرمروزک ب   هجدک دورۀآبياري در يک 

با    چشامگي ي ( اثا  منداي   P. biosserianaگلابي )

 زيا ا  ،گياهي و پ ولين نداشااه اسات   هاي رنگيزکمقدار 

بين گياهان شاهد و تتت اساا س از   داري معنيتداوت 

 گلاباي گوناۀ   رساد  ماي  نظ  بهاين لتاآ مشاهدک نشد. 

کاهش پاانسيل آبي و متااواي نسابي    ۀواسط به جنگلي

و از دهد  ميرود را کاهش  يها روزنهرطوبت، فعاليت 

تع   راود را باه    ،زايي ب گو کاهش  ريزي ب گط يق 

. ماوارد يادشادک باه انمامام افازايش      رساند ميحداقل 

مقاومات باه رشاکي ايان      ساازوکار عنوان  هکارتنوئيد ب

شاود کاه    ماي پيشنهاد ذک  است. در نهايت  ايانش گونه

ديگ  اعمال تنش  يها روش، تتقيقات مشابه در ع صه

تکياه با  آناليزهااي    الباه و  مخالر يها زمانرشکي با 

 ي د.گق ار متققان مولکولي مورد توجه ساي  

 



108 
 1395،بهار1،شمارۀ69،مجلۀمنابعطبيعيایران،دورۀهايچوبجنگلوفرآورده  

References 

[1]. IPCC. (2007). Climate Change 2007: synthesis report. In Contribution of Working Groups I, II 

and III to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Eds. 

R.K. Pachauri and A. Reisinger. IPCC, Geneva, Switzerland, 104 pp. 

[2]. Cocozza, C., Cherubini, P., Regier, N., Saurer, M., Frey, B., and Tognetti, R. (2010). Early effects 

of water deficit on two parental clones of Populus nigra grown under different environmental 

conditions. Functional Plant Biology, 37:244–254. 

[3]. Ryan, M. G. (2011). Tree responses to drought. Tree Physiology, 31: 237–239. 

[4]. Sheffield, J., and Wood, E. F. (2008). Projected changes in drought occurrence under future global 

warming from multi-model, multi-scenario, IPCC AR4 simulations. Climate Dynamics, 31: 79–

105. 

[5]. Guo, J., Yang, Y., Wang, G., Yang, L., and Sun, X. (2010). Ecophysiological responses of Abies 

fabri seedlings to drought stress and nitrogen supply. Physiologia Plantarum, 139: 335–347. 

[6]. Blum, A., and Sulivan, C.Y. (1986). The comparative drought resistance of landraces of sorghum 

and millet from dry and humid regions. Annals of Botany, 57:835-846. 

[7]. Khodabandeh, N. (2001). Cereals, University of Tehran Press, Tehran, 537 pp. 

[8]. Gupta, U. S. (1975). Physiological Aspects of Dry land Farming, Translated by Sarmadnia, Gh. H. 

and Kucheki, A. Jahad University of Mashhad Press, Mashhad, 424 pp. 

[9]. Alizadeh, A., (2008). Principles of Applied Hydrology, University of Emam Reza Press, Mashhad, 

941 pp. 

[10]. Aghaee Sarbarzeh, M., Rostaee, M., Mohammadi, R., Haghparast, R., and Rajabi, R. (2009). 

Determination of Drought Tolerant Genotypes in Bread Wheat. Electronic Journal of Crop 

Production, 2(1): 1-23. 

[11]. Ganjali, A., Bagheri, A., and Porsa, H. (2010). Evaluation of chickpea (Cicer arietinum L.) 

germplasm for drought resistance. Iranian Journal of Field Crops Research, 7(1):183-194 

[12]. Ashraf, M., and Karimi, F. (1991). Screening for some cultivar/line of black gram for resistance 

to water stress. Journal of Tropical Agriculture, 68:57-62. 

[13]. Vavilov, V. (1994). Origin and geography of cultivated plants. D. Love (translator). Cambridge 

university press. Cambridge. England, 135 pp. 

[14]. Tang, H., Luo, Y., and Liu, C. (2008). Plant regeneration from in vitro leaves of four commercial 

Pyrus species. Plant Soil Environmental, 54 (4): 140–148. 

[15]. Wang, M., Limin, D., and Lanzhu, J. (2002). Effect of soil moisture status on some 

ecophysiological indexes of dominant tree species in the pine broadleaf forest of Changbai 

Mountain. Chinese Journal of Ecology, 21(1): 1-5. 

[16]. Yang, M., Pei, B., and Zhidi, Z. (2002). Index analysis on comprehensive judgment of drought 

resistance ability of white poplar hybrid colons. Scientia Silvae Sinicae, 38(6): 36-42. 

[17]. Javadi, T., Arzani, K., and Ebrahim Zadeh, H. (2005). Evaluation of soluble carbohydrates and 

proline in nine Asian pear cultivars (Pyrus seratonia) undr drought stress. Iranian Journal of 

Biology, 17(4):12-24 

[18]. Javadi, T., and Bahramnjad, B. (2011). Relative Water Content and Gas Exchange of Wild Pear 

Genotypes under Stress Conditions. Journal of Horticultural Science, 24(2): 223-233. 



109 
(.Pyrus boisseriana Buhse)ارزیابيمقاومتبهخشکيدرگلابيجنگلي

[19]. Siemens, J. A., and Zwiazek, J. J. (2003). Effects of water deficit stress and recovery on the root 

water relations of trembling aspen (Populus tremuloides) seedlings. Plant Science, 165:113-120. 

[20]. Ritchie, G. A., and Hinckley, T. M (1975). The pressure chamber as an instrument for ecological 

research. Advanvance in Ecological Research, 9: 165-254. 

[21]. Martínez, JP., Silva, H., Ledent, J.F., and Pinto, M. (2007). Effect of drought stress on the 

osmotic adjustment, cell wall elasticity and cell volume of six cultivars of common beans 

(Phaseolus vulgaris L.). European Journal of Agronomy, 26: 30-38. 

[22]. Campos, P. S., Quartin, V., Ramalho, J. C., and Nunes, M. A. (2009). Electrolyte leakage and 

lipid degradation account for cold sensitivity in leaves of Coffea sp. Plants. Journal of Plant 

Physiology, 160: 283–292. 

[23]. Arnon, D. I. (1949). Copper enzymes in isolated chloroplasts: Polyphenoloxidase in Beta 

vulgaris. Plant Physiology, 24: 1-15. 

[24]. Bates, L., Waldren, R. P., and Teare, I. D. (1973). Rapid determination of free proline for water-

stress studies. Plant and Soil, 39: 205-207. 

[25]. Chaves, M. M., Maroco, J. P., and Pereira, J. S. (2003). Understanding plant responses to 

drought—from genes to the whole plant. Functional Plant Biology, 30: 239–264. 

[26]. Ingram, J., and Bartels, D. (2003). The molecular basis of dehydration tolerance in plants. 

Annual Review of Plant Physiology and Plant Molecular Biology, 47: 377–403. 

[27]. Hamanishi, E.T., Raj, S., Wilkins, O., Thomas, B.R., Mansfield, S. D., and Plant, A. L. (2010) 

Intraspecific variation in the Populus balsamifera drought transcriptome. Plant Cell and En-

viroment, 33: 1742–1755. 

[28]. Wilkinson, S., and Davies, W. J. (2002). ABA-based chemical signalling: the co-ordination of 

responses to stress in plants. Plant. Cell and Environment, 25:195-210. 

[29]. Jones, H. G. (1992). Plants and Microclimate: A Quantitative Approach to Environmental Plant 

Physiology, 2nd ed. Cambridge University Press, Cambridge, 428 pp. 

[30]. Ranjbarfardooei, A., Samson, R., Van Damme P., and Lemeur, R. (2000). Effects of osmotic 

drought stress induced by polyethylene glycol on pigment content and photosynthetic gas exchange 

of Pistacia khinjuk and P. mutica. Photocynthetica, 38: 443-447. 

[31]. Angelopoulos, K., Dichio, B. and Xiloyannis, C. (1996). Inhibition of photosynthesis in olive 

trees (olea europaea l.) during water stress and rewatering. Journal of Experimental Botany, 47: 

1093-1100. 

[32]. Diaz-Lopez, L., Gimeno, V., Simon, I., Martinez, V., Rodriguez-Ortega, W. M., and Garcia- 

Sanchez, F. (2012). Jatropha curcas Seedlings Show a Water Conservation Strategy under Drought 

Conditions Based on Decreasing Leaf Growth and Stomatal Conductance. Agricultural Water 

Management, 105: 48–56. 

[33]. Sapeta, H., Costa, J. M., Lourenco, T.¸Maroco, J., van der Linde, P., and Oliveira, M. M. (2013). 

Drought Stress Response in Jatropha curcas: Growth and physiology. Environmental and 

Experimental Botany, 85:76-84. 

[34]. Chaves, M. M., and Oliveira, M. M. (2004). Mechanisms underlying plant resilience to water 

deficits: prospects for water-saving agriculture. Journal of Experimental Botany, 55: 2365–2384. 

[35]. Boyer, J. S. (1970). Leaf enlargement and metabolic rates in corn, soybean, and sunflower at 

various leaf water potentials. Plant Physiology, 46: 233–235. 



110 
 1395،بهار1،شمارۀ69،مجلۀمنابعطبيعيایران،دورۀهايچوبجنگلوفرآورده  

[36]. Hsiao, T. C., and Xu, L. K. (2000). Sensitivity of growth of roots versus leaves to water stress: 

biophysical analysis and relation to water transport. Journal of Experimental Botany, 51:1595–

1616. 

[37]. Arndt, S. K., Clifford, S. C. and Wanek, W. (2001). Physiological and morphotogical adaptations 

of the fruit tree Ziziphus rotundifolia in response to progressive drought stress. Tree Physiology, 

21(11): 705-715. 

[38]. Diallo, A. T., Samb, P. I., and Roy-Macauley, H. (2001). Water status and stomatal behaviour of 

cowpea, vigna unguiculata (l.) walp, plants inoculated with two glomus species at low soil 

moisture levels. European Journal of Soil Biology, 37:187-196. 

[39]. Poulos, H. M., Goodale, U. M., and Berlyn, G. P. (2007). Drought response of two mexican oak 

species, Quercus laceyi and Q. sideroxyla (Fagaceae), in relation to elevational position. American 

Journal of Botany. 94: 809–818. 

[40]. Fu, J., Fry, J., and Haung, B. (2004). Minimum water requirements for four turf grasses in the 

transition zone. Hortscience, 39:1740-1749. 

[41]. Kaiser, W. M. (1987) Effect of water deficit on photosynthetic capacity. Physiologia Plantarum, 

71:142-144. 

[42]. Ober, E. S., Bloa, M. L., Clark, C. J. A., Royal, A., Jaggard, K.W., and Pidgeon, J. D. (2005) 

Evaluation of physiological traits as indirect selection criteria for drought tolerance in sugar beet. 

Elsevier Science, 10: 231- 249. 

[43]. Oneill, P. M., Shanahan, J. F., and Schepers, J. S. (2006). Use of Chlorophyll Fluorescence 

Assessments to Differentiate Corn Hybrid Response to Variable Water Conditions, Crop Science. 

Plant Physiology, 24:1-15. 

[44]. Gindaba, J., Rozanov, A., and Negash, L. (2004) Response of seedlings of two eucalyptus and 

three deciduous tree species from ethiopia to severe water stress. Forest Ecology and Management, 

201: 119- 129. 

[45]. Hall, A.E. (2005). Crop responses to environment. Translated by M. Kafi., Kamkar, B. and 

Mahdavi Damghani, A. Ferdowsi University Press, Mashhad, 327 pp. 

[46]. Wang, Z., Huang, B., Bonos, S. T., and Meyer, W. (2004). Abscisic acid accumulation in relation 

to drought tolerance in Kentucky bluegrass. Hortiscience, 39 (5): 1133-1137 

[47]. Martin, B., Tauer, C. G., and Lin, R. K. (1999) Carbon isotope discrimination as a tool to 

improve water-use efficiency in tomato. Crop Science, 39: 1775–1783. 

[48]. Oncel, I., Keles, Y., and Ustun, A. S. (2000) Interactive effects of temperature and heavy metal 

stress on the growth and some biochemical compounds in wheat seedlings. Environmental 

Pollution, 107: 315–320. 

[49]. Tarahomi, G., Lahoti, M., and Abasi, F. (2010). Effect of drought stress on variations of soluble 

sugar chlorophyll and pottasium in Salvia leriifolia benth. The Quarterly Journal of Biological 

Sciences Spring, 3(2):1-7. 

[50]. Hashempour, F., Rostami Shahraji, T., Assareh, M.H., and Shariat, A. (2011). Impact of drought 

stress on some physiological traits in five eucalypt species. Iranian Journal of Forest and Poplar 

Research, 19(2): 222-233 


