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 يطدر شرا ياس ياهبهاره و زمستانه گ يبرگها يحفاظت نور يسازوكارها يبرخ يسةمقا
  يتنش خشك

  يبيقادر حب
  شناسي يستگروه زنور،  يامدانشگاه پتهران، يران، ا

  15/8/97 :تاريخ پذيرش  30/8/96: تاريخ دريافت

  چكيده

  ياس ياهبهاره و زمستانه گ يبرگها يزيولوژيكيف ياتروزه بر خصوص 25 ياعمال تنش آب يرپژوهش، تأث ينا در
)Jasminum fruticans L. (و  يفتوسنتز هاييزهرنگمربوط به  يدر فصل بهار، سنجش پارامترها. گرفت مورد مطالعه قرار

فنل كل،  يد،، كاروتنوئb يلكلروف يرمقاد. زمستانه و بهاره مشخص كرد يبرگها ينرا ب يآشكار يتفاوتها ي،فنل يسممتابول
بهاره  يزمستانه نسبت به برگها يدر برگها ياليازآمون ينآلان يلفن يمآنز يتفعال ينو همچن) RWC(آب  ينسب يو محتو يدفلاونوئ

. را بالا بردند يستمهادر فتوس ورين يانرژ يرفتوشيمياييزمستانه جهت فروكش غ يبرگها يينشان دادند و توانا دار يمعن يشافزا
 يدآلدئ يشامل مالون د يداناكس يتهايمتابول يشباعث افزا يخشك. نكرد يجادفوق ا يدر پارامترها داري يمعن ييرتغ يخشك اگرچه

)MDA (يدروژنه يدو پراكس )H2O2 (يدازپراكس يمآنز يتفعال ينو همچن )POD (كردعمل يشينهپارامتر ب. بهاره شد يدر برگها 
بهاره در  يدر برگها) PIabs( يستمفتوس ييپارامتر شاخص كارآ يمتأثر نشد ول يخشك يطاز شرا )II )Fv/Fm يستمفتوس يكوانتوم

 يها برگزمستانه متفاوت از  يدر برگها) OJIP( يلفلورسانس كلروف يمنحن ييراتتغ ينهمچن. يافتكاهش  يپاسخ به خشك
مناسب عمل  يبهاره در پاسخ به خشك يزمستانه نسبت به برگها يبرگها يدستگاه فتوسنتز هك رسد يمبه نظر  ينبنابرا. بهاره بود
) ينور يها جاذب عنوان به(و فنلها  يدهابا نقش كاروتنوئ يزمستانه در پاسخ به خشك يدر برگها PIabsعدم كاهش  يلكرد و دل

  .مرتبط بود يستمهادر حفاظت فتوس

 يالياز،آمون ينآلان يلفن يستم،فتوس ييشاخص كارآ، Jasminum fruticans يل،فلورسانس كلروف: كليدي يها واژه
  يتنش آب

  gader.habibi@gmail.com :الكترونيكي ، پست 04137828055: تلفن ،مسئول نويسنده

  مقدمه
از كره  يتوجه قابلهاي به دنبال تغييرات اقليمي در بخش

هاي محيطي است كه ترين تنشزمين، خشكي يكي از مهم
 دهد يمتوليد ماده خشك و عملكرد گياهان را كاهش 

گي تنش خشكي باعث كاهش شاخص گشوده). 20و 19(
 هرچند. شودها، سرعت تعرق و فتوسنتز خالص ميروزنه

و افزايش وزن، طول و تعداد ) هابرگ(كاهش سطح تعرق 
افزايش سازگاري با شرايط  يهااز روش انشعابات ريشه

و موجب ) 27و 5(شوند خشكي در گياهان محسوب مي
شوند، ولي با كاهش دسترسي به دي كاهش اتلاف آب مي

اكسيدكربن اتمسفر، توليد ماده خشك در گياهان تحت 
همچنين، تنش خشكي توليد ). 7(كند تنش خشكي افت مي

افزايش . كندالقاء مي را) ROS(گر اكسيژن هاي واكنشگونه
هاي فعال اكسيژن، باعث تحريك تجزيه پروتئينتوليد گونه

 .گرددها و ليپيدها شده و منجر به تخريب غشاها مي
 ستميس صاحب يك، اين اثرات مضرمقابله با  يبرا اهانيگ

 نيآزاد را از ب يهاكاليهستند كه راد بالا ييبا كارا يدفاع
 يشامل راهكارها يدفاع ستميس نيا. كنديم يخنث ايبرده 
 يدفاع ستميس نيا يهاميآنز. است يميآنزريو غ يميآنز
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، )CAT(، كاتالاز )SOD( موتاز سيددياكسپرشامل سو
 دروآسكورباتي، ده)APX( دازيآسكوربات پراكس

. است) GR(رودوكتاز  ونيو گلوتات) DHAR(رودوكتاز 
، )ASA( دياس كيشامل آسكورب يميآنزريغ ستميس

ها ديو كاروتنوئ) E نيتاميو(آلفاتوكوفرول  ون،يگلوتات
  ).14(باشد يم

 كه است يندهاييافر ازجمله كه گفته شد فتوسنتز طور همان
با . )4( گيرد يم قرار تأثير تنش خشكي تحت شدت به

افزايش شدت خشكي، ظرفيت زنجيره انتقال الكتروني 
. يابدتكميل شده و احتمال تنش اكسيداتيو افزايش مي

تواند با آسيب رساندن به مركز توليد اكسيژن و خشكي مي
منجر به  يتدرنها IIتجزيه اجزاء پلي پپتيدي فتوسيستم 

اين تغيير با تحريك ). 35و 21(شود  PSIIغيرفعال شدن 
باعث ممانعت نوري و بروز آسيب اكسيداتيو  ROSتوليد 

گياهان براي ). 3(شود ها ميدر اجزاي داخلي سلول
، سازوكارهايي IIلوگيري از آسيب رسيدن به فتوسيستم ج

كنند تحت عنوان سازوكارهاي حفاظت نوري را اتخاذ مي
حركت برگ و كلروپلاست، توان به آنها مي ازجملهكه 

جذب پرتو فرابنفش،  منظور بهانباشت فنل در اپيدرم برگ 
سازي سيستم دفاع آنتي اكسيدانت آنزيمي و فعال

، ...)مثل انباشت كاروتنوئيد، گلوتاتيون و غيره (غيرآنزيمي 
افزايش عملكرد مكانيسم خاموش شدگي غيرفتوشيميايي 

و تنفس نوري فلورسانس كلروفيل در طي انتقال الكترون 
  ).30(اشاره كرد 

 براساس مختلف يها گونه در سازگاري و خشكي به پاسخ
 گياهان، برخي در و گيردمي انجام سازوكارهاي مختلفي

 به متفاوتي يها پاسخهاي مختلف يك گياه حتي برگ
ها در ارتباط دهند كه با مورفولوژي آن برگمي خشكي
هاي دهد كه پاسخ گونهها نشان ميبررسي). 14(است 

كمتر مورد مطالعه  ،به خشكينسبت مختلف گياه ياس 
از طرف ديگر پس از گذران فصل ). 10(است  قرارگرفته

هايي دارد كه دچار خزان نشده و زمستان، گياه ياس برگ

هاي با شروع فصل بهار و گرم شدن هوا، برگ. سبز هستند
كنند كه هاي زمستانه رشد ميبهاره جديد در كنار برگ

. هاي زمستانه داراي سطح وسيعي هستندنسبت به برگ
بود كه با توجه به مورفولوژي مهمترين فرضيه تحقيق اين 

رفت هاي زمستانه و بهاره، انتظار ميو قطر غيريكسان برگ
هاي اكسيدانت و آنتي محتوي متابوليت ازنظرها اين برگ

هاي فتوسنتزي نيز اكسيدانت، متابوليسم فنلي، و رنگيزه
بخاطر تفاوت در ظرفيت  يجهدرنتمتفاوت باشند و 

برگ به تنش خشكي نيز فتوسنتزي، پاسخ اين دو نوع 
بودن فرضيه  قبول قابلدر نتيجه جهت تعيين . متفاوت باشد

هاي مختلف گياه ياس در فوق، اين تحقيق بر روي برگ
  .انجام شد 1395فصل بهار در سال 

  مواد و روشها
هاي جوان با طول پايه :تيمارها اعمال و گياهان كشت

كه از گياه مادر منشعب شده بودند،  متر يسانت 22تقريبي 
 اطراف شهرستان مياندوآب در ايمزرعهجداسازي و در 

در قالب طرح  1394 سال بهار در) استان آذربايجان غربي(
اين منطقه در طول . شدند كشتتكرار  4تصادفي با  كاملاً

 36دقيقه شرقي و در عرض  6درجه و  46جغرافيايي 
هاي منتهي به  دقيقه شمالي در وسط جلگه 58درجه و 
. دارد متر از سطح دريا قرار 1314با ارتفاع  اروميهدرياچه 

و رطوبت  متر يليم 275متوسط بارندگي در اين منطقه 
. بافت خاك مزرعه لوم سيلتي بود. درصد بود 4/61نسبي 

برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل 
 .آورده شده است 1آزمايش در جدول 

و ظاهر شدن  گذران فصل تابستان، پاييز و زمستان، از پس
 مدت هاي زمستانه، گياهان بههاي بهاره در كنار برگبرگ
 40توقف آبياري و رسيدن به(تيمار خشكي  روز تحت 25

قرارگرفتند و سپس بلافاصله گياهان  )درصد ظرفيت مزرعه
ها بر روي ها و متابوليتسنجش رنگيزه. برداشت شدند

هاي تازه برداشت شده و يا نگهداري شده در ازت نمونه
  .مايع انجام شد
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  آزمايش اجراي محل خاك شيميايي و فيزيكي مشخصات -1 جدول
  روي
Zn 

 (mg kg-1) 

  منگنز
Mn  

(mg kg-1) 

  آهن
Fe  

(mg kg-1) 

 هدايت الكتريكي
EC 

 (dS. m-1) 

 اسيديته
pH 

ظرفيت مزرعه
FC 

 (%) 

 بافت خاك
Soil 

texture 

عمق خاك
Depth 
(cm) 

0.93 6.21  9.24  1.75  7.5  20.5   50-0 لوم سيلتي 
         

: LMAو شاخص  )RWC(گيري مقدار نسبي آب  اندازه
، وزن )Fw( تر وزنها با استفاده از  مقدار نسبي آب برگ

 و براساس رابطه ) Sw(و وزن اشباع ) Dw(خشك 

RWC=100×(Fw-Dw)/(Sw-Dw) و لارا كه توسط
پس از  .ارائه شده است، بدست آمد) 22(همكارانش 

 LMA ها، شاخصوزن خشك و سطح برگ يريگ اندازه
) g DW/m-2(سطح  واحد در برگ خشك براساس وزن
  .محاسبه شد

 ،ها جهت سنجش مقدار رنگيزه: اي برگهسنجش رنگيزه
تقطير شستشو شده و بر  دو باربا آب  يگياه هاينمونه

 تر وزنگيري از اندازه پس. ندروي كاغذ صافي خشك شد
ها در داخل ورقه آلومينيومي ، نمونه)گرم ميلي 200تقريباً (

. نگهداري شدند تا زمان سنجش و در ازت مايع قرارگرفته
بر روي يخ و  نواستمورد نظر با استفاده از  مادهاستخراج 

و غلظت كلروفيـل . هاون چيني سرد انجام شد با
ساعت  24بعد از  اسپكتروفتومتر، يلهوس بهكاروتنوئيدها 

جذب در . درصد تعييـن شد 100ن واستخـراج در است
گيـري شده و غلظت  نانومتر اندازه 470و 645، 662

  ).23( محاسبه شد زيرهاي  طبق فرمولو كل a،  bكلروفيل
Chl a=11.75 A662 - 2.350 A645 
Chl b=18.61 A645 – 3.960 A662  

Total carotenoids=1000 A470 - 2.270 Chl a – 
81.4 Chl b/227 

: JIP تست و سنجش پارامترهاي فلوئورسانس كلروفيل
جهت تعيين فلوئورسانس كلروفيل، از دستگاه 

 ,.PEA, Hansatech Instruments Ltd( سنجفلوئورسانس

King’s Lynn, Norfolk, PE 32 1JL, England ( استفاده
هاي سازش پارامترهاي فلوئورسانس كلروفيل در برگ. شد

 F0 شامل )دقيقه 20به مدت حداقل ( يافته با تاريكي

گيري ازهدان )فلوئورسانس بيشينه( Fmو ) فلوئورسانس پايه(
بهره گرفته  JIPبراي رسم منحني فلورسانس از تست  .شد
دستگاه توسط  اوليه شده ثبت هاي داده JIP تست. شد

 كند يمتبديل  بيوفيزيكي پارامترهاي را بهسنج فلوئورسانس
 تعيين II فتوسيستم طي را انرژي جريان مراحل كميت و

 OJIP فلورسانس براي توليد منحنيدر اين دستگاه  .كند مي
)O-J-I-P rise(،  نانومتر و  627از نور قرمز با طول موج

براي اطمينان از (ثانيه /مترمربع/ميكرومول 3500شدت 
هاي زير در  شاخص. شودمياستفاده ) Fmرسيدن به پيك 

 قرارگرفتههاي فلورسانس اوليه مورد استفاده  گيري اندازه
، شدت فلورسانس در )Fm(شدت فلورسانس بيشينه : است

، شدت )شود يمدر نظر گرفته  Fo عنوان به(ميكروثانيه  50
نسبت فلورسانس ، )F300µs(ميكروثانيه  300فلورسانس در 

كه  )Jمرحله( ثانيه يليم 2و شدت فلورسانس در ) V( متغير
سپس محاسبات لازم براي بدست آوردن  .است FJ نشانگر

 )PIabs( هافتوسيستم كارآيي شاخص ازجملهها ساير پارامتر
انجام شد  )II )Fv/Fmفتوسيستم  كوانتومي عملكرد بيشينه و
  ).29و  28(

فعاليت فنيل: ليازآمونيا آلانينسنجش فعاليت آنزيم فنيل
مورد ) 36(مطابق روش زوكر ) PAL(لياز آمونيا آلانين
 50ابتدا عصارة آنزيمي در بافر . گيري قرارگرفتاندازه
و حاوي اتيلن  pH=8/7بافر فسفات سديم با  مولارميلي
، مولارميلي 2با غلظت  )EDTA(اسيد آمين تترااستيكدي
-X درصد تريتون  1/0مركاپتواتانول و مولار ميلي 18

 g15000 دقيقه در 15ها به مدت عصاره. استخراج شد100
براي سنجش فعاليت مورد  رو شناورسانتريفوژ شده و 
ميكروليتر از عصاره به يك  100مقدار . استفاده قرار گرفت

بافر سديم مولار يميل 50مل ليتر از محلول واكنشي شاميلي
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فنيل آلانين اضافه - Lمولار ميلي 5و ) pH=8/8(بورات 
 30دقيقه در دماي  60شده و مخلوط حاصل به مدت 

ها در جذب نمونه. انجام واكنش قرارگرفت منظور بهدرجه 
يك . گيري شداسپكتروفتومتر اندازه توسطنانومتر  290

واحد فعاليت آنزيم براساس غلظت پروتئين آنزيمي لازم 
  .  براي توليد يك نانومول سيناميك اسيد محاسبه شد

از آنجايي كه بيشترين تركيبات فنلي : سنجش فنل كل
، از روش معرف فنلي باشد يمها فنلگياهان از نوع پلي

. براي سنجش فنل كل استفاده شد) 24(كالتو سيوفولين
برگ جداسازي شده و پس  ترگرم بافت  5براي اين منظور 

آب مقطر به  ليتر يليم 100از پودر شدن توسط هاون در 
دقيقه جوشانده شد و با استفاده از كاغذ واتمن  30مدت 

ميكروليتر معرف  250غلظت . صاف گرديد 42شماره 
ميكروليتر محلول آبي  500ميكروليتر عصاره و  25با فولين 

هاي شاهد فاقد نمونه. درصد مخلوط شد 20كربنات سديم 
ها در دماي آزمايشگاه پس از قرار دادن نمونه. عصاره بودند

نانومتر  765دقيقه جذب آنها در طول موج  30به مدت 
شد و غلظت فنل كل براساس منحني استاندارد  يريگ اندازه

 4براي هر عصاره اين سنجش . اسيد گاليك به دست آمد
بار تكرار شد و ميانگين فنل كل موجود در عصاره تيمارها 

  . گرم اسيد گاليك در گرم بافت بيان شدبه صورت ميلي

 5براي سنجش غلظت فلاونوئيدها، : سنجش فلاونوئيدها
در متانول حاوي آلومينيوم كلرايد دو گرم بافت تر برگ 

ه درصد استخراج شده و پس از سانتريفوژ، روشناور برداشت
از . نانومتر قرائت شد 415و جذب آن در طول موج  شده

در  گرم يليم 16صفر تا (هاي مختلف كوئرستين غلظت
عنوان استاندارد استفاده گرديد و غلظت فلاونوئيدها به) ليتر

 كوئرستين بر يك گرم وزن تر برگ گرم يليم براساس واحد
  ). 27(  محاسبه شد

فعاليت : اكسيدان يآنتهاي سنجش فعاليت ساير آنزيم
با استفاده از روشهاي توصيف شده  اكسيدان يآنتهاي آنزيم

فعاليت آنزيم سوپراكسيد . سنجش شدند) 16(پيشين ما 

 جياناپوليتيس و رايس مطابق روش) SOD(ديس موتاز 
به تركيب  NBTبراساس درصد ممانعت از احياء  و )13(

ارغواني رنگ دي فورمازان بوسيلة راديكال سوپراكسيد 
)O2

حاصل از فتوليز ريبوفلاوين، توسط آنزيم موجود ) -•
فعاليت آنزيم . گيري قرارگرفتدر عصاره مورد اندازه

و ) 27(و همكارانش سايمون مطابق روش ) CAT(كاتالاز 
 240در ) H2O2(جذب پراكسيد هيدروژن براساس كاهش 

فعاليت آنزيم . گيري قرارگرفتمورد اندازهنانومتر 
پراكسيداز از طريق تست گاياكول و تبديل آن به 

ها در ازت مايع پودر شده نمونه. تتراگاياكول به انجام رسيد
ميلي 10و عصارة آنزيمي در بافر فسفات پتاسيم با غلظت 

دقيقه در  10شده و به مدت استخراج  pH=7و مولار 
g10000 سنجش فعاليت آنزيم در بافر . سانتريفوژ گرديد

مولار ميلي 5حاوي مولار ميلي 10فسفات پتاسيم با غلظت 
واكنش . از گاياكول به انجام رسيدمولار ميلي 4و  H2O2از 

گراد آغاز شده درجة سانتي 25با افزودن عصارة آنزيمي در 
 470ها به مدت سه دقيقه در طول موج و جذب نمونه

 يتدرنها. گيري شدتوسط اسپكتروفتومتر اندازهنانومتر 
خاموشي تتراگاياكول ريب ضفعاليت آنزيم براساس 

 گرم يليمميكرومولار تتراگاياگول بر  واحد برحسب
  ). 15(محاسبه شد  پروتئين در دقيقه

) MDA(آلدئيد  سنجش مالون دي: هاگيري متابوليتاندازه
معياري براي بررسي ميزان پراكسيداسيون ليپيدها  عنوان به

. صورت گرفت) 6( بوميناتان و دورانبراساس روش 
درصد تري كلرواستيك اسيد  1/0عصارة برگ در محلول 

)TCA ( 10000 استخراج شده و به مدت پنج دقيقه در 
از روشناور با محلول  4به  1نسبت . سانتريفوژ گرديد دور
درصد  5/0درصد از تري كلرواستيك اسيد حاوي  20

مخلوط شده و به  باهمتيوباربيتوريك اسيد در لولة آزمايش 
درجة  95دقيقه در حمام آب گرم با دماي  30مدت 

سرعت در يخ سرد ها بهسپس لوله. قرارگرفت گراد يسانت
. دور سانتريفوژ شدند 10000دقيقه در  15شده و به مدت 

هاي استاندارد در هاي برگ محلولزمان با عصارههم
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تترا اتوكسي  -1،1،3،3نانومول از  100محدودة صفر تا 
نانومتر توسط  532ها در پروپان تهيه شده و جذب نمونه

 يتنها در. گيري قرارگرفتاسپكتروفتومتر مورد اندازه
نانومول بر گرم  برحسبها نمونه مالون دي آلدئيدغلظت 

) H2O2(غلظت پراكسيد هيدروژن . وزن تر محاسبه شد
حاجي بلند و حبيبي براساس روش توصيف شده توسط 

 يتر محلولها محلول استخراج برگ. سنجش شد) 15(
عصاره. بود) درصد وزني به حجمي 1/0(كلرواستيك اسيد 

ژ شده و دور سانتريفو 12000 دقيقه در 15ها به مدت 
ميكروليتر از عصاره  500. روشناور مورد استفاده قرارگرفت

ميلي مولار  10از محلول واكنشي شامل  ليتر يليمبه يك 
و يك مولار يديد پتاسيم ) pH=7(بافر فسفات پتاسيم 

دقيقه در تاريكي  60اضافه شده و مخلوط حاصل به مدت 
 390 ها درجذب نمونه. انجام واكنش قرارگرفت منظور به

مقادير . گيري شدنانومتر توسط اسپكتروفتومتر اندازه
 50در محدودة صفر تا  H2O2براساس منحني استاندارد 

  .نانومول محاسبه شد

عصارة پروتئيني در بافر فسفات : گيري پروتئين كلاندازه
استخراج شده و  pH=8/6و مولار ميلي 50سديم با غلظت 

از روشناور . سانتريفوژ شد g15000دقيقه در  20به مدت 
) 8( حاصل براي سنجش پروتئين كل به روش برادفورد

   .استفاده به عمل آمد

 كاملاًها به صورت طرح آزمايش: بررسي آماري نتايج
 4هر تيمار داراي . درآمدو به اجرا  يزير طرحتصادفي 

و  ها داده) SD(ميانگين و انحراف معيار . تكرار مستقل بود
به  Excel 2007 افزار نرمهمچنين رسم نمودارها بوسيلة 

 افزار نرمها نيز از بندي ميانگينبراي گروه. انجام رسيد
Sigma stat 3.5  با آزمونTukey در سطح احتمال  

05/0≤ P  شداستفاده.   

  نتايج
  هاي زمستانههاي فتوسنتزي در برگمقايسه محتوي رنگيزه

هاي زمستانه نسبت به داد كه برگو بهاره گياه ياس نشان 
و  bهاي بهاره داراي مقادير بيشتري كلروفيل برگ

 رداري بثير معنيأتيمار خشكي ت. باشندكاروتنوئيد مي
). 1شكل ( و كاروتنوئيد نداشت bو  aمحتوي كلروفيل 

هاي گياه ياس برگ) RWC(مقايسه محتوي نسبي آب 
هاي بهاره نسبت به در برگ RWCنشان داد كه مقدار 

با اعمال  هرچند. زمستانه در شرايط پرآبي بيشتر است
نشان  داري يمعنهاي زمستانه تغيير در برگ RWCخشكي 

اي بهاره هنداد ولي اين پارامتر در شرايط خشكي در برگ
بررسي تغييرات ). 2جدول ( دار نشان دادكاهش معني

نشان  )وزن خشك برگ در واحد سطح( LMAشاخص 
هاي زمستانه داراي هاي بهاره نسبت به برگداد كه برگ

LMA اعمال خشكي تغييري در . كمتري هستندLMA 
هاي بهاره و زمستانه نسبت به شرايط شاهد ايجاد برگ
  .نكرد

هاي زمستانه و بهاره گياه مقايسه متابوليسم فنلي در برگ
هاي زمستانه مقادير كلي برگ طور بهياس نشان داد كه 

هاي بهاره بالايي فنل كل و فلاونوئيد در مقايسه با برگ
هاي دارند، افزايش مقدار فنل كل و فلاونوئيد در برگ

زمستانه با افزايش فعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز 
)PAL (داري يمعناعمال خشكي تغيير  هرچند. همراه بود 

 PALدر مقادير فنل كل و فلاونوئيد همچنين فعاليت آنزيم 
  ).2شكل (ايجاد نكرد 

. شد گرفته بهره JIP تست از فلورسانس منحني رسم براي
 دستگاه توسط اوليه شده ثبت هاي داده JIP تست

 تبديل بيوفيزيكي پارامترهاي به را فلوئورسانس سنج
 II فتوسيستم طي را انرژي جريان مراحل كميت و كندمي

 OJIP فلورسانس منحني بررسي تغييرات .كند مي تعيين
محور عمودي شدت فلورسانس و محور افقي : 3شكل (

شاهد  شرايط در گياه ياس در) زمان بر اساس ميكروثانيه
هاي نشان داد كه بطور كلي شدت فلورسانس در برگ

در  Jشدت فلورسانس در فاز . زمستانه بيشتر است
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هاي بهاره افزايش نشان داد هاي زمستانه نسبت به برگبرگ
  ).3 شكل(

اي در شكل منحني عمال خشكي باعث تغييرات عمدها
هاي زمستانه و هم در برگهم در برگ OJIP فلورسانس

 فلورسانس در منحني بررسي تغييرات. هاي بهاره شد
 IPخشكي نشان داد كه شدت فلورسانس در فاز  شرايط

كاهش چشمگيري يافته است و منحني فلورسانس نسبت 
 بررسي .حي پيدا كرده استبه حالت شاهد شكل مسط

 بيشينه و) PIabs( هافتوسيستم كارآيي شاخص پارامترهاي
هاي برگ در) II )Fv/Fmفتوسيستم  كوانتومي عملكرد

 مقدار بيشينه هرچندداد كه  هاي بهاره نشانزمستانه و برگ
هاي زمستانه گياه در برگ IIفتوسيستم  كوانتومي عملكرد

هاي بهاره نشان در مقايسه با برگ داري يمعنياس تفاوت 
هاي بهاره در مقايسه با برگبرگ كارآيي نداد ولي شاخص

با اعمال تيمار  ).4شكل (هاي زمستانه بسيار بالا بود 
هاي بهاره هاي برگفتوسيستم كارآيي خشكي شاخص

فتوسيستم كارآيي نشان داد ولي شاخص دار يمعن كاهش
  .نيافتهاي زمستانه تغيير هاي برگ

هاي آنتي اكسيدانت بين برگفعاليت آنزيم ازنظرتفاوتي 
با  هرچند). 5شكل (هاي زمستانه و بهاره مشاهده نشد 

هاي سوپراكسيد ديس موتاز و اعمال خشكي فعاليت آنزيم
كاتالاز تغيير نيافت ولي كمبود آب فعاليت آنزيم پراكسيداز 

و  MDAمقدار . هاي زمستانه و بهاره افزايش دادرا در برگ
H2O2 هاي بهاره هاي زمستانه بسيار بيشتر از برگدر برگ

 H2O2 و MDAالبته با اعمال خشكي مقدار ). 6شكل (بود 
شاهد افزايش نشان داد و  باحالتهاي بهاره در مقايسه برگ

شاخص پراكسيداسيون ليپيدها  MDAاز آنجايي كه مقدار 
اكسيداتيو در  باشد افزايش اين متابوليت نشانگر تنشمي

  .هاي بهاره بودشرايط خشكي در برگ
  گيري يجهنت و بحث

با محتوي  IIفعاليت كمپلكس فتوليز آب در فتوسيستم 
هر دراين تحقيق، ). 18(ها همبستگي دارد نسبي آب برگ

ها در  فتوسيستمدو پارامتر محتوي نسبي آب و كارآيي 
 دار يمعنهاي زمستانه پس از اعمال خشكي كاهش برگ

هاي زمستانه با حفظ رسد برگبه نظر مي. نشان ندادند
محتوي آب خود در شرايط خشكي توانستند از افت 

در حاليكه . ها ممانعت كنند فتوسيستمشاخص كارآيي 
محتوي نسبي آب و در  دار يمعنخشكي باعث كاهش 

  . هاي بهاره گرديدها در برگ فتوسيستمنتيجه كاهش كارآيي 

  
برگ در فتوسنتزي هايرنگيزه مقدار بر خشكي اعمال تأثير -1 شكل
 اعداد بين تفاوت. بهار فصل طول در ياس گياه زمستانه و بهاره هاي
يم دار يمعن اندشده داده نشان متفاوت حروف با كه هاستون به مربوط

  ).≥ 05/0P( باشد
  

هاي زمستانه و بررسي تغييرات منحني فلورسانس در برگ
هاي در برگ Jبهاره نشان داد كه شدت فلورسانس در فاز 

افزايش شدت فلورسانس در . زمستانه افزايش يافته است
و ) QAH2(احياء   Aبا كاهش ذخاير كوئينون Jفاز 

  ).16(باشد مرتبط مي) PQH2(پلاستوكوئينون احياء 
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 و بهاره هايدر برگ) وزن خشك برگ در واحد سطح( LMAشاخص  ييراتو تغ) RWC( آب نسبي محتوي بر خشكي اعمال تأثير -2 جدول
  ).≥ 05/0P( باشديم دار يمعن اندشده داده نشان متفاوت حروف با كه پارامتر هر به مربوط اعداد بين تفاوت. بهار فصل طول در ياس گياه زمستانه

 RWC (%) LMA (g DW/m-2) تيمار

 شاهد
3±75 برگ زمستانه b 151±10 a 

3±84 برگ بهاره a 120±14 b 

 خشكي
 b 159±11 a 2±73 برگ زمستانه

4±76 برگ بهاره b 125±9 b 

    

  
 آنزيم فعاليت و فلاوونوئيد فنل، مقدار بر خشكي اعمال تأثير -2 شكل
 ياس گياه زمستانه و بهاره هايبرگ در) PAL( آمونيالياز آلانين فنيل
 حروف با كه هاستون به مربوط اعداد بين تفاوت. بهار فصل طول در

  ).≥ 05/0P( باشديم دار يمعن اندشده داده نشان متفاوت
دهد كه نشان مي احتمالاً PQH2و  QAH2كاهش ذخاير 

هاي در برگ دست يينپاهاي جريان انتقال الكترون در ناقل
با اعمال خشكي، ). 33و  29(زمستانه بلوكه شده است 

هاي زمستانه و بهاره شكل مسطحي منحني فلورسانس برگ
كاهش  IPرا نشان دادند و شدت فلورسانس در فاز 

 IPكاهش شدت فلورسانس در فاز . شديدي را نشان داد
و وان هيدن هاي تحت تأثير خشكي در اين تحقيق با يافته

كه با كاهش  IPكاهش فاز . در تطابق بود) 33(همكاران 
باشد نشان ط ميدر ارتبا) Fm(شدت فلورسانس بيشينه 

 IIها در ساختار فتوسيستم شدن پروتئين يرفعالغي دهنده
هاي گياه ياس در پاسخ به كه در همه برگ) 18(باشد مي

 .خشكي مشاهده شد

هاي مهم جهت تعيين  يكي از شاخص Fv/Fmشاخص 
، خشكي و )26(ها  پاتوژن ازجملهها  مقاومت به انواع تنش

هاي  برگ Fv/Fmسنجش . باشد مي) 34(و دما ) 12(سرما 
گياه ياس نشان داد كه اين پارامتر در پاسخ به خشكي 

هاي بهاره در برگ PIabs شاخص هرچند. تغييري نشان نداد
اين يافته با . نشان داد دار يمعندر پاسخ به خشكي كاهش 

كه نشان دادند ) Zivcak )9 و Bresticنتايج تحقيق 
به تنش خشكي  Fv/Fmدر مقايسه با پارامتر  PIabsپارامتر
يك  PIabsپارامتر . باشدتر است، در انطباق ميحساس

پارامتر كمپلكس است كه با ظرفيت فتوسنتزي و ميزان 
). 33(ها همبستگي دارد تثبيت دي اكسيدكربن در برگ

برگهاي بهاره نسبت به در برگ PIabsمقدار بالاي پارامتر 
ظرفيت فتوسنتزي و هاي زمستانه نشان داد كه شايد 

هاي بهاره بيشتر سرعت تثبيت دي اكسيدكربن در برگ
  .است

از سازوكارهاي مهم حفاظت نوري در گياهان، فعال شدن 
و انباشت ) ROS )32هاي  سيستم جاروب كننده مولكول

فلاوونوئيدها و  ازجملهها  هاي نوري در اپيدرم برگ جاذب
در اين پژوهش، فعاليت آنزيم  ).31(باشد  ها ميآنتوسيانين

PALهاي زمستانه ، مقادير فنل كل و فلاوونوئيد در برگ
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شايد دليل بالا . هاي بهاره افزايش نشان دادنسبت به برگ
هاي زمستانه اين است كه اين بودن مقادير فنل در برگ

مهار نوري يري از ها در طي فصل سرد براي جلوگبرگ
اند و اين توانايي ها را افزايش دادهها، مقادير فنل فتوسيستم

به همين . اندو سازگاري را تا بهار سال بعد حفظ كرده

بالا بودن محتوي تركيبات فنلي ، علت در شرايط خشكي
از  نوري حفاظت سازوكارهاي عنوان بههاي زمستانه برگ

. كردجلوگيري  )PIabs(ها  فتوسيستمشاخص كارآيي افت 
هاي بهاره هاي برگ فتوسيستمدر حاليكه شاخص كارآيي 

   .نشان داد داري يمعندر شرايط خشكي كاهش 
  

  
 و بهاره هايبرگ در) است ميكروثانيه براساس زمان افقي محور و فلورسانس شدت عموديمحور ( OJIP فلورسانس منحني تغييرات -3 شكل
 و نانومتر 627 موج طول با قرمز نور از ،OJIP فلورسانس يمنحن يدتول يبرا. گرفتند قرار خشكي شرايط در روز 25 مدت به كه ياس گياه زمستانه

  .شداستفاده ) Fm يكبه پ يدناز رس يناناطم يبرا( ثانيه/مترمربع/ ميكرومول 3500 شدت
  

هاي  فتوسيستمشاخص كارآيي عامل ديگري كه از افت 
بالا بودن  هاي زمستانه در خشكي ممانعت كرد،برگ

هاي زمستانه برگدر  bو كلروفيل  كاروتنوئيدهامحتوي 
چرخه  يساز فعالافزايش كاروتنوئيدها با . بود

زئاگزانتين و فروكش غيرفتوشيميايي باعث /ويولاگزانتين
و 11(شوند از تنش در گياهان ميهاي ناشي تخفيف آسيب

كه ) 14(اين تحقيق با نتايج حبيبي و آجري  هاي يافته). 14
ها با محتوي  فتوسيستمنشان دادند شاخص كارآيي 

در گياه ماروبيوم ولگار  bو كلروفيل  كاروتنوئيدها
  .همبستگي دارد، در توافق است

 توليد افزايش باعث فمختل يها تنش گياهان در
 ازجمله )ROS)Reactive oxygen species  يها مولكول

H2O2 پراكسيداسيون به منجر ها مولكول و اين شده 
 رشد بر منفي اثرات ظهور باعث و شوند يم غشاء ليپيدهاي

 ءاز آن جايي كه غشا .)2و 1( گردند يم گياه ساختار و
اولين بخش از سلول است كه تحت تأثير تنش قرار 
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گيرد، در اين تحقيق براي تعيين آسيب غشاها در شرايط مي
شاخص پراكسيداسيون  عنوان بهرا  MDAخشكي، مقدار 

اعمال خشكي باعث افزايش مقدار . ليپيدها سنجش كرديم
MDA  وH2O2 هاي بهاره شد و افزايش شاخص برگ

پراكسيداسيون ليپيدها در شرايط خشكي نشان داد كه 
تحقيق باعث تنش اكسيداتيو در خشكي اعمال شده در اين 

شاخص در مقايسه،  ).17(هاي بهاره شده است برگ
 داري يمعنهاي زمستانه تغيير پراكسيداسيون ليپيدها در برگ
اين نتايج مشخص كرد كه . در شرايط خشكي نشان نداد

هاي بهاره مقاومت بهتري هاي زمستانه نسبت به برگبرگ
  .دهندنسبت به خشكي بروز مي

  

  
فتوسيستم كارآيي شاخص پارامترهايبر  ياعمال خشك يرتأث -4 شكل

برگ در) Fv/Fm( II فتوسيستم كوانتومي عملكرد بيشينه و) PIabs( ها
 اعداد بين تفاوت. بهار فصل طول در ياس گياه زمستانه و بهاره هاي
يم دار يمعن اندشده داده نشان متفاوت حروف با كه هاستون به مربوط

  ).≥ 05/0P( باشد
  

هاي زمستانه و بهاره هاي فيزيولوژيكي برگمقايسه ويژگي
محتوي  ازنظرهاي زمستانه و بهاره مشخص كرد كه برگ

هاي كلروفيل، فنل، فلاوونوئيد و انباشت متابوليت
  .تفاوت محسوسي باهم دارند) H2O2و  MDA(اكسيدانت 

  
 ديس اكسيد سوپر هايآنزيم فعاليت بر خشكي اعمال تأثير -5 شكل
 هايبرگ در) CAT( كاتالاز و) POD( پراكسيداز، )SOD( موتاز
 مربوط اعداد بين تفاوت. بهار فصل طول در ياس گياه زمستانه و بهاره
 باشديم دار يمعن اندشده داده نشان متفاوت حروف با كه هاستون به

)05/0 P ≤.(  

  
 و) H2O2( پراكسيدهيدروژن مقدار بر خشكي اعمال تأثير -6 شكل
 در ياس گياه زمستانه و بهاره هايبرگ در) MDA( آلدئيد دي مالون
  حروف با كه هاستون به مربوط اعداد بين تفاوت. بهار فصل طول
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  ).≥ 05/0P( باشديم دار يمعن اندشده داده نشان متفاوت 
 

هاي بهاره مقاومت هاي زمستانه در مقايسه با برگبرگ
هاي بهاره، برگ برخلافبيشتري به خشكي نشان دادند و 
ها در برگ فتوسيستميي آمحتوي نسبي آب و شاخص كار

حفظ . كاهش نشان ندادنددر پاسخ به خشكي هاي زمستانه 
هاي ها در برگ فتوسيستميي آو كار ظرفيت فتوسنتزي

، bكلروفيلزمستانه در شرايط خشكي با مقادير بالاي 
ها همبستگي در اين برگ كاروتنوئيد، فنل كل و فلاوونوئيد
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Comparison of some photoprotection mechanisms of winter and 
spring leaves of Jasminum fruticans under drought conditions 
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Abstract 

In this study, the effects of drought on some physiological characteristics of winter and 
spring leaves of jasmin (Jasminum fruticans L.) were examined in plants grown in pots 
and treated with or without water stress for 25 days. Our results showed significant 
difference in pigment content and phenolic metabolism between winter and spring 
leaves of jasmine during spring season. In this study, winter leaves showed the higher 
Chlb, carotanoids, total phenol, flavonoids as well as phenylalanine ammonia lyase 
(PAL) activity, and relative water content (RWC) as compared to spring leaves, 
indicating winter leaves are sufficient in their capacity for non-photochemical energy 
dissipation via these mechanisms. However, water stress did not significantly affect 
these parameters. Drought significantly increased the amount of malondoialdehyde 
(MDA) and hydrogen peroxide (H2O2) following significant enhancement of peroxidase 
(POD) activity. However, in winter and spring leaves treated with water stress, decrease 
in the maximal quantum efficiency of PSII (Fv/Fm) was not statistically significant. In 
contrary, spring leaves exhibited a significant decrease in the performance index (PIabs) 
parameter under drought conditions. Notably, the kinetics of the OJIP chlorophyll 
fluorescence curve exhibited a quicker difference between winter and spring leaves of 
jasmine under well watered conditions. Thus, photosynthetic apparatus of winter leaves 
maintained a higher PIabs during spring season, and showed more tolerance to water 
stress by dissipating excess light energy by carotenoids; and by screening of 
photoradiation by phenolic compounds. 

Key words: chlorophyll fluorescence, Jasminum fruticans, performance index, 
phenylalanine ammonia lyase, water stress 


