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  چکیده
انار رقم نادري در شرایط تـنش خشـکی،   هاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی واکنشبر آمینول فورته کود آمینواسیددار  پاشی محلولبه منظور بررسی 

سال  درکاشان -کیلومتري جاده قدیم قم  40 در  در مزرعه آب شیرین واقعهاي کامل تصادفی آزمایشی به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوك
لیتر در میلی 4و  3، 2، 0(و تیمار کود آمینواسیددار آمینول فورته در چهار سطح ) درصد نیازآبی 50و  75، 100(تیمار آبیاري در سه سطح . اجرا شد 1390

در پایان . انجام شد) تشکیل میوه، مرحله رشد سریع و دو هفته قبل از برداشتها، بعد از قبل از باز شدن گل(پاشی در چهار مرحله محلول. انجام شد) لیتر
با افزایش سطح نتایج نشان داد . گیري شد اي اندازه ولین، دماي کانوپی و هدایت روزنهشاخص کلروفیل، قندهاي محلول، قندهاي نامحلول، پرآزمایش 

قنـدهاي   کـه  در حـالی داري افزایش یافتند  اي به طور معنیین و هدایت روزنهندهاي محلول، پرولمیزان ق لیتر در لیترمیلی 4به  0آمینول فورته از  کود
قنـدهاي  لـی  و داد افزایشرا  شاخص کلروفیل، دماي کانوپی و پرولین، میزان قندهاي محلول تنش خشکی. کلروفیل کاهش یافتشاخص نامحلول و 

آمینول فورته توانست به مقدار قابل کود آمینواسیددار پاشی توان بیان کرد محلولایج بدست آمده میبر اساس نت. دادکاهش  رااي نامحلول، هدایت روزنه
  .توجهی آثار مخرب تنش خشکی را کاهش دهد

  
 اي هدایت روزنهپرولین، دماي کانوپی، شاخص کلروفیل، قندهاي محلول، : هاي کلیدي واژه

 
  1مقدمه

متعلـق بـه خـانواده     Punica granatum L. انار با نـام علمـی  
Punicaceae گرمسـیري و   هاي خشـک و نیمـه   که در اقلیم باشد یم

   .)16( باشد اي داراي رشد و باردهی خوبی می مدیترانه
امروزه استفاده وسیع از کودهاي معدنی سبب افزایش نگرانـی در  

کـردن کمپوسـت و    مورد سلامت انسان گردیده است، لذا با جایگزین
توان تا حدودي این نگرانـی را کـاهش    ه رشد میکنند عوامل تحریک

مخاطرات زیست محیطی و نگرانی زیاد در خصوص پایداري  ).19( داد
موجب افـزایش تمایـل بـه اسـتفاده از      هاي موجود کشاورزيسیستم

براي تنظیم رشـد و بیوسـنتز   ) شامل اسیدهاي آمینه(ترکیبات طبیعی 
کیبـات نیتروژنـی آلـی،    اسیدهاي آمینه به عنـوان تر . گیاه شده است

اهمیت اسیدهاي آمینه ). 3(هاي ساختمانی سنتز پروتئین هستند بلوك
ژنـی بـدون   به خاطر مصرف گسترده آنها بـراي بیوسـنتز مـواد نیترو   

                                                        
به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد، کارشناس ارشـد و دانشـیار علـوم    -3و  2،  1

  باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زنجان
  )Email: s.h_hassanzade@yahoo.com:       نویسنده مسئول -(*

هـا، پایـه پـورینی و    هـا، کـوآنزیم  ها، ویتامین پروتئین از قبیل رنگیزه
دهاي آمینه مطالعات ثابت کرده است که اسی). 9(باشد پیریمیدینی می

هاي فیزیولوژیکی توانند به طور مستقیم و یا غیر مستقیم در فعالیتمی
بسیاري از مطالعـات گـزارش کردنـد کـه     . رشد و نمو گیاه نفوذ کنند

کاربرد برگی اسیدهاي آمینه موجب افزایش رشد گیاه، عملکرد میوه و 
  .شودمی) 9 و 1(و سیب زمینی ) 4(، سیر )9(ترکیبات آن در خیار 

مانند سرمازدگی، دمـاي بـالا،    هاي محیطیدر شرایط بروز تنش
ها و غیره گیاه قابلیت جذب عناصر  کششوري، خشکی، مصرف آفت

ي دهد و مؤثرترین شـیوه تغذیـه  غذایی را از طریق ریشه از دست می
در آزمایشی تاثیر کاربرد ) 17(محمدزمانی و همکاران . باشدبرگی می

ن و گلایسین بتائین را روي انگور تحت شـرایط  اسیدهاي آمینه پرولی
خشکی مورد بررسی قرار دادند، نتایج نشان داد کاربرد پرولین و  تنش

نسـبی آب بـرگ،    دار محتـواي گلایسین بتائین موجب افزایش معنی
پوشـش  کلروفیل برگ و میزان قندهاي محلول و کاهش دمـاي تـاج  

 ـاي روي درختان طی مطالعه. نسبت به شاهد شد ثیر اسـیدهاي  أانار ت
دهـی تحـت   آمینه و اسید هیومیک روي صفات رشد و گلدهی و میوه

نتـایج نشـان داد ارتفـاع    . آبیاري مورد آزمایش قرار گرفتشرایط کم
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هـاي هـر   هاي هر شاخه، سطح برگ، تعـداد گـل  ها، تعداد برگشاخه
شاخه، درصد تشکیل میوه، درصد نگهـداري میـوه، تعـداد میـوه هـر      

داري با افزایش سطوح تنش نسبت به عملکرد به طور معنیدرخت و 
داري افـزایش  شاهد کاهش یافت و درصد ریزش میوه به طور معنـی 

هـاي  نشان داد ولی کاربرد اسید هیومیک و آمینو اسید تمـام ویژگـی  
  ).11(مورد مطالعه را بهبود بخشید 

ش هاي کاربردي، نقهاي مطالعاتی و پژوهشبر اساس نتایج یافته
شامل مراحل (هاي آلی بیولوژیکی در تنظیم مناسب رشد گیاه فرآورده

زایی، دوره بلوغ، پیري، تشکیل و تکامـل  زنی، ریشهکاشت بذر، جوانه
از سـوي دیگـر ایجـاد مقاومـت بـه      . باشدغیرقابل اغماض می) میوه
نیز از درجه ) آبیاز جمله سرما، گرما، خشکی و کم(هاي محیطی  تنش

هاي آلی بیولوژیکی و اسیدهاي آمینه در ت کاربرد فرآوردهبالاي اهمی
  ).23 و 22(آید گیاهان به حساب می
باشد، از طرفی ترین محصولات تولیدي کشور میانار یکی از مهم

مناطقی که به کشت و کار انار اختصاص دارد تقریبـا منـاطقی نیمـه    
آب  خشک و خشک است و با توجه به طولانی بودن فصل رشد انـار، 

هاي انـار  ترین فاکتورهاي اصلی محدود کننده توسعه باغیکی از مهم
هـاي  با توجه به شرایط جوي ایران و وقوع تـنش . گردد محسوب می

توانـد کمـک مـؤثري جهـت     محیطی استفاده از اسیدهاي آمینه مـی 
با توجه بـه ایـن کـه    . افزایش راندمان و بهبود کیفیت میوه انار نماید

 ،ز کاربرد اسیدهاي آمینه روي انار منتشر نشده استتاکنون گزارشی ا
تواند کمک شایانی در جهت افزایش تولیـد و  بنابراین این تحقیق می

انجام هدف از لذا  .کیفیت میوه انار در فصول تحت تنش خشکی نماید
هـاي  این پژوهش مطالعه اثر کـود آلـی آمینـول فورتـه بـر واکـنش      

  .قم نادري در شرایط تنش خشکی بودفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی انار ر
  

  ها مواد و روش
 40شــیرین کــه در ایـن تحقیــق در مرکـز کشــت و صـنعت آب   

. انجام شد 1390کاشان قرار دارد طی سال -کیلومتري جاده قدیم قم
 180بررسی اثر تیمار کـود حـاوي اسـیدهاي آمینـه تعـداد       منظوربه 

نادري نطنـز انتخـاب   انار رقم  ةو هم انداز) چهار ساله(سن درخت هم
هاي شد که در طول فصل رشد عملیات باغی از جمله هرس و برنامه

ها  کوددهی و سایر عوامل قابل کنترل به صورت یکنواخت در مورد آن

این آزمایش در قالب طرح اسپلیت پـلات بـر پایـه    . اعمال شده است
سطوح آبیاري شامل آبیاري نرمال . هاي کامل تصادفی اجرا شد بلوك

درصد نیـاز آبـی و تـنش     75درصد نیاز آبی، تنش آبیاري با  100ا ب
-درصد نیاز آبی و سطوح تیمار مواد آلی شامل محلـول  50آبیاري با 

در  3در هزار،  2، )شاهد(هاي صفر پاشی با کود آمینواسیددار به غلظت
پاشی در طی دوره آزمایش چهار بار و در محلول. در هزار بود 4هزار و 

ها، بعد از تشکیل میـوه، مرحلـه رشـد    قبل از باز شدن گل هايزمان
  .سریع و دو هفته قبل از برداشت انجام گردید

 هايماه طی انار آبی نیاز ابتدا آبیاري مختلف سطوح اعمال براي
 نیاز مجموع( انار روزانه آبی نیاز امر این براي). 5( شد برآورد مختلف

 بـا  و شد محاسبه استاندارد دولج طبق) ماه روز تعداد/ هر ماه در آبی
توسط ) درصد 85( ايقطره آبیاري راندمان و انداز سایه سطح به توجه
 : گردید اصلاح زیر روابط

 نیـاز =  آبیـاري  دور×  انـداز سایه سطح×  روز در نیازآبی میانگین
  دوره هر در آبیاري خالص

 هـر  در آبیـاري  ناخالص نیاز=  درختان فواصل×  
  دوره

 به توجه با و) ساعت در لیتر 4( هاچکانقطره دبی تعیین از بعد و
 میـزان  مزرعـه  سـطح  در آزمایشی طرح نوع و) 4×3( درختان فواصل

 .شد داده درختان به آن درصد 50 و درصد 75 ،درصد 100
آورده  1ترکیبات کود آلی آمینواسیددار آمینول فورتـه در جـدول   

  .شده است
مدل ( SPADشاخص کلروفیل برگ از دستگاه  گیريبراي اندازه

Konica-Minolta, Japan (سنجش پـرولین گیـاه بـه    . استفاده شد
قندهاي محلـول و  . صورت گرفت) 2( کمک روش بیتس و همکاران

دماي کـانوپی  . انجام شد) 12( طبق روش خوچرتقندهاي نامحلول 
ه از بـا اسـتفاد   14تا  11هاي در شرایط اتمسفري صاف حوالی ساعت

براي ایـن  . تعیین شد) Raytek, Chinaمدل (دماسنج تفنگی لیزري 
ها در سه قسمت مختلف بالا، وسط و پـایین کـانوپی   امر دماي برگ

گیري شد و از میانگین دماي این سـه قسـمت دمـاي کـانوپی     اندازه
همچنیین با اسـتفاده از دماسـنج معمـولی دمـاي محـیط      . تعیین شد

  .محاسبه شد ∆Tسر آن از دماي کانوپی میزان گیري شده و با ک اندازه
  

  ترکیبات کود آلی آمینواسیددار آمینول فورته - 1جدول 
Table 1- Ingredients of organic fertilizer contain of Aminol-Forte 

 اسید آمینه
Amino acid 

 مقدار
Value (%) 

 اسید آمینه
Amino acid 

 مقدار
Value (%) 

 اسید آمینه
Amino acid 

 مقدار
Value (%) 

 اسید آمینه
Amino acid 

 مقدار
Value (%) 

Glysine 1.8 Arginine 8.4 Phenylalanine 5.1 Tyrosine 1.5 
Valine 5.1 Glutamic acid 0.9 Serine 4.2 Glutamine 0.9 
Proline 8.4 Lysine 5.1 Therionine 3.9 Cysteine 0.3 
Alanine 13.2 Lucine 16.5 Histidine 3 Other 0.3 

Aspartic acid 4.5 Isolucine 4.5 Glycocoll 9.6 Total N 1.1 
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. از دستگاه پرومتر استفاده شـد اي هدایت روزنهگیري براي اندازه

بعد از روشن کردن دستگاه با استفاده از صفحه کالیبراسیون دستگاه را 
ط و هـاي بـالا، وس ـ  ها در قسمتاي برگکالیبره کرده، هدایت روزنه

گیري شد و بر حسب مول بر متر بر ثانیه گزارش پایین کانوپی اندازه
  .شد

تجزیـه و   SPSS17آماري  افزار هاي حاصله با استفاده از نرمداده
ها به کمک آزمـون دانکـن در سـطح    تحلیل شدند و مقایسه میانگین
  .احتمال یک درصد انجام گرفت

 
  نتایج و بحث

انـار  و بیوشیمیایی ات فیزیولوژي نتایج تجزیه واریانس ساده صف

آبیـاري در   بین تیمار نشان داد که براي صفات مورد مطالعه اختلاف
درصد بـراي شـاخص کلروفیـل، پـرولین و هـدایت       1سطح احتمال 

درصد براي میـزان قنـدهاي محلـول،     5اي و در سطح احتمال روزنه
کـود در  دار بوده است و تیمار قندهاي نامحلول و دماي کانوپی معنی

درصد، براي  5درصد براي پرولین و در سطح احتمال  1سطح احتمال 
دار بوده و اثر متقابل بـراي قنـدهاي محلـول،    قندهاي محلول معنی

  ).2جدول (بوده است  دارپرولین و دماي کانوپی معنی
  
  
  

  
 ی و بیوشیمیایی انار رقم نادري تحت شرایط تنش خشکیهاي فیزیولوژیکپاشی کود آمینول فورته بر واکنشاثر محلولتجزیه واریانس  - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance the effects of aminol-forte fertilizer spraying on physiological and biochemical responses of 
pomegranate cv. Naderi under drought stress conditions. 

 منبع تغییرات
S.O.V  

  Mean Squares مربعاتمیانگین 

درجه 
 آزدي
df  

 کلروفیلشاخص
Chlorophyll 

index 

 قندهاي
 محلول

Soluble 
sugars  

 نامحلولقندهاي
Insoluble 

sugars  
 پرولین

Proline  
  دماي کانوپی

Canopy 
degree  

  ايهدایت روزنه
Stomatal 

conductance 

  Block  2  106.3ns  101.36ns  20.3ns  2.09*  82.26*  0.252ns بلوك

  **Irrigation  2  155.01*  2.56*  28.72*  2.78**  4.81*  2071.36 آبیاري

  خطاي اصلی
Error  4  44.43  8.1  41.53  3.3  9.29  41.81  

  Fertilizer  3  18.58ns  7.18*  2.7ns  1.75**  1.5ns  141.79ns کود

  آبیاري×کود
Irrigation×Fertilizer  6  34.21ns  13.93*  4.88ns  1.56**  4.18*  105.99ns  

  خطاي فرعی
Error  90  20.65  11.84  10.21  0.409  1.98  114.05  

  -  -  -  -  -  -  108  کل
CV  -  8.34  21.92  29.26  34.22  23.34  4.12  

  دارغیر معنی: nsدرصد                            5دار در سطح معنی*: درصد                         1دار در سطح معنی**: 
**: significant in 1% of probability level      *: significant in 5% of probability level        ns: no significant  

 
 هاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی انار رقم نادريبر واکنشدر شرایط بدون تنش پاشی کود آمینول فورته اثر محلول - 3 جدول

Table 3- The effect of aminol-forte fertilizer spraying on physiological and biochemical responses of pomegranate cv. Naderi 
under without stress conditions. 

  تیمار کود
Fertilizer 
treatment 

)mll-1(  

 کلروفیلشاخص
Chlorophyll 

index 
(SPAD) 

 محلولقندهاي
Soluble 
sugars 

)mgg-1( 

 قندهاي نامحلول
Insoluble 

sugars 
)mgg-1( 

 پرولین
Proline 

)moll-1 μ( 

 کانوپی دماي
Canopy 
degree  

)˚c( 

 ايروزنههدایت
Stomatal 

conductance 
)mmolm-2s-1( 

Control  62.03a  13.91a  8.5a  1.31b  -8.46a  22.63a 

2  61.59a  12.79b  7.85a  1.67b  -8.41a  23.7a 

3  60.23a  13.56a  8.31a  1.82a  -8.25a  28.8a 

4  61.91a  12.99b  7.9a  1.87a  -8.81a  26.64a 

 .داري ندارند آزمون دانکن اختلاف معنی% 5باشند، در سطح احتمال  هاي مشابه می هایی که داراي حرف در هر ستون میانگین
Means in each column with similar letters are not significantly different at 5% level of probability using Duncan’s multiple range 
test. 
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 هاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی انار رقم نادريبر واکنشدر شرایط تیمار آبیاري پاشی کود آمینول فورته اثر محلول - 4جدول 
Table 4- The effect of aminol-forte fertilizer spraying on physiological and biochemical responses of pomegranate cv. Naderi 

under irrigation treatment conditions. 
 بیاريآ تیمار

Irrigation 
treatment  

)Required 
water%(  

 کلروفیلشاخص
Chlorophyll 

index 
 (SPAD) 

 محلولقندهاي
Soluble 
sugars 

 )mgg-1( 

 قندهاي نامحلول
Insoluble 

sugars 
 )mgg-1( 

 پرولین
Proline 

 )moll-1μ( 

 انوپیک دماي
Canopy 
degree  

)˚c( 

 ايروزنههدایت
Stomatal 

conductance 
)mmolm-2s-1( 

100  59.1b  13.01b  9.5a  1.49b  -9.62b  32.76a 

75  63.07a  13.5a  8.11ab  1.52b  -8.76a  28.57a 

50  62.15a  13.42a  7.26b  1.99a  -8.07b  14.99b 

 .داري ندارند آزمون دانکن اختلاف معنی% 5باشند، در سطح احتمال  هاي مشابه می هایی که داراي حرف در هر ستون میانگین
Means in each column with similar letters are not significantly different at 5% level of probability using Duncan’s multiple range 
test. 

  
  نار رقم نادريو بیوشیمیایی اتیمار آبیاري بر صفات فیزیولوژي سطوح ل فورته و اثرات متقابل سطوح تیمار کود آمینو  - 5 جدول

Table 5- Interaction of aminol-forte and irrigation treatment on physiological and biochemical traits of pomegranate cv. 
Naderi. 

 تیمار آبیاري 
)Required 

water%(  

 تیمار کود
Fertilizer 
treatment 

)mll-1(  

 کلروفیل شاخص
Chlorophyll 

index 
 (SPAD) 

-قندهاي
 محلول

Soluble 
sugars 

)mgg-1( 

قندهاي 
 نامحلول

Insoluble 
sugars 

)mgg-1( 

 پرولین
Proline 

)moll-1μ( 

 دماي
 کانوپی

Canopy 
degree  

)˚c( 

 ايروزنههدایت
Stomatal 

conductance 
)mmolm-2s-1( 

100 
Control  59.79b  12.84ab  8.97ab  1.05c  -8.9b  25.8b  

2  58.71b  11.64b  8.04b  1.11c  -8.24b  35.17a  

3  56.48b  12.24b  9.99a  1.39bc  -9.11a  38.23a  

4 61.42a  12.3b  9.19ab  2.01ab  -9.38a  38.87a  

75 
Control  64.02a  13.95a  8.84ab  1.3b  -8.72a  29.18b  

2  65.44a  13.59a  8.69ab  1.39bc  -8.98a  23.03bc  

3  60.94a  12.6b  7.43bc  1.78b  -8.33b  32.7ab  

4 61.86a  12.87b  7.49bc  1.75b  -9.01a  29.38b  

50 
Control  62.28a  14.94a  7.68b  1.57b  -7.74a  16.13c  

2  60.62a  13.14ab  6.82c  1.87b  -8.02b  9.7c  

3  63.25a  12.83ab  7.53bc  2.28a  -7.31b  15.46c  

 4 62.44a  12.79ab  7.01c  2.51a  -8.04b  18.68c  

 .داري ندارند آزمون دانکن اختلاف معنی% 5باشند، در سطح احتمال  هاي مشابه می هایی که داراي حرف در هر ستون میانگین
Means in each column with similar letters are not significantly different at 5% level of probability using Duncan’s multiple range 
test. 

  
ها توسط آزمون دانکن نشان داد با افزایش نتایج مقایسه میانگین

اي به طـور  سطح کود، میزان قندهاي محلول، پرولین و هدایت روزنه
داري افزایش یافتند و میزان قندهاي نامحلول و کلروفیل کاهش معنی

و با کاهش سطوح آبیـاري  ) 3جدول (اند دار نشدهچند معنی یافت هر
قنـدهاي محلـول و    ،یزان شاخص کلروفیل، اختلاف دماي کـانوپی م

هـدایت   قنـدهاي نـامحلول و   ،داري افـزایش پرولین بـه طـور معنـی   
بیشترین شاخص ). 4جدول (داري کاهش یافتند اي به طور معنی روزنه

به ترتیب ) اسپد 48/56(و کمترین شاخص آن ) اسپد 44/65(کلروفیل 
در هزار، آبیـاري کامـل بـا     2سطح کود  درصد با 75در تیمار آبیاري 

 94/14(در هـزار، بیشــترین مقـدار قنــدهاي محلــول    3سـطح کــود  
بـه  ) گرم بر گرممیلی 64/11(و کمترین مقدار آن )  گرم بر گرم میلی

درصد با کود صفر و آبیاري کامل و سطح  50 ترتیب در تیمار آبیاري
گرم بـر  میلی 99/9(در هزار، بیشترین مقدار قندهاي نامحلول  2 کود
به ترتیب در تیمار ) گرم بر گرممیلی 82/6(و کمترین مقدار آن ) گرم

در  2درصد و کـود   50و آبیاري  در هزار 3آبیاري کامل و سطح کود 
و کمتـرین آن  ) میکرومول بر لیتر 51/2(هزار، بیشترین مقدار پرولین 

درصد با  50 در تیمارهاي آبیاريبه ترتیب ) میکرومول بر لیتر 05/1(
و آبیاري کامل با سطح کود صفر، بیشـترین اخـتلاف    در هزار 4کود 

 -38/9(و کمترین مقدار آن ) گراددرجه سانتی -31/7( دماي کانوپی
 در هزار 3درصد و کود  50به ترتیب در تیمار آبیاري ) گراددرجه سانتی

-زنهو بیشترین مقدار هدایت رو در هزار 4و آبیاري کامل و سطح کود 
 7/9(و کمترین مقدار آن ) مول بر متر مربع بر ثانیهمیلی 23/38(اي 
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درصد با  50به ترتیب در تیمار آبیاري ) مول بر متر مربع بر ثانیهمیلی
مشـاهده شـد    در هـزار  3 و آبیاري کامل و سطح کود در هزار 2کود 

  ).5جدول (
شکی کند مقدار کلروفیل با افزایش تنش خنتایج تحقیق بیان می

تنش ملایم سبب افزایش و . ابتدا افزایش و سپس کاهش یافته است
غلظـت کلروفیـل در واحـد سـطح بـرگ      تنش شدید باعـث کـاهش   

رسد افزایش مقدار کلروفیل در اثر تنش ملایم در به نظر می. گردد می
وقوع تـنش میـزان سـطح    . باشدش وزن مخصوص برگ مییاثر افزا

بنابراین . کاهش اندازه سلول است دهد که ناشی ازبرگ را کاهش می
تـر در واحـد   هاي بزرگدر طی بروز تنش ملایم به دلیل وجود سلول

بـا کـاربرد   ). 15(یابـد  وزن برگ، میزان کلروفیل آن نیز افزایش مـی 
اسیدهاي آمینه تغییر محسوسی در میزان کلروفیـل بـرگ در شـرایط    

ثابت کرده بود در صورتی که مطالعات قبلی  ،نرمال و تنش دیده نشد
هـاي  که اسیدهاي آمینه به طور مستقیم و یا غیرمسـتقیم در فعالیـت  

فیزیولوژیکی گیاه اثر گذاشته و به افزایش کلروفیـل در گیـاه کمـک    
  .)6(کند می

اخـتلاف دمـاي کـانوپی بـه طـور       با افزایش سطح تنش میـزان 
داري افزایش یافته است این افزایش ناشی از کاهش تعـرق بـه    معنی

جـا کـه تعـرق فرآینـدي     از آن .باشـد ها مـی اسطه بسته شدن روزنهو
 ـ  زایش اخـتلاف دمـاي   گرماگیر است پس کاهش تعرق به صـورت اف

دما باعث ). 8(باشد کند که همراه با تنش حرارتی می کانوپی بروز می
کند  هاي گیاه را دچار اختلال میلیتها شده و فعاغیرفعال شدن آنزیم
، باعث کاهش RWC دآمینه که با افزایش میزاندر نتیجه تیمار اسی

تواند از اثرات مضر دماي بالا در گیاه اختلاف دماي کانوپی شده، می
ها تابع وضعیت آبی چون میزان باز و بسته شدن روزنه. جلوگیري کند

توان انتظار داشـت هـر تغییـري در    هاي محافظ روزنه است میسلول
  ).21(ها گردد و بسته شدن روزنه ثیر بر بازأمیزان آب گیاه موجب ت

هـا در تـنش خشـکی    فتوسـنتز در بـرگ   میـزان به علت کاهش 
. شـود ب تقویـت متابولیسـم مـی   قندهاي محلول شکسته شده و موج

هایی که هم داراي مکـانیزم اجتنـاب از خشـکی هسـتند و هـم       گونه
حیط جدید را با فعال کردن تنظیم اسمزي دارند متوانایی سازگاري با 

رات شـرایط محیطـی   پذیري در پاسخ به تغییدلیل افزایش انعطافبه 
داشـتن  به علاوه تنظیم اسمزي بـا ثابـت نگـه   . باشند داراي امتیاز می

ها بـه  فعالیت متابولیکی در شرایط زیر نرمال به ویژه زمانی که ریشه
ب خاك عمیق دسترسی ندارند موجب افزایش مقاومت گیاه به تنش آ

شـویم خشـکی اثـرات    هاي آزمایش متوجه مـی ادهاز د). 26(شود می
هاي این نتایج یافته. ها داردزیادي روي غلظت قندهاي محلول برگ

ها طـی تـنش خشـکی    کند که تجمع قندها در برگمیأیید قبلی را ت
 هـاي بسـیاري از درختـان میـوه    گیرد و نشاسته در بـرگ صورت می
ته و ساکاروز تا حـد  در اثر تنش آبی سنتز نشاس. )26( یابدکاهش می

شود، اما فعالیت اینورتاز و تجمـع   یابد یا متوقف می زیادي کاهش می

هاي ذخیره مصـرف   یابد به طوریکه کربوهیدرات هگزوزها افزایش می
 شوند شوند و در نهایت در تنفس وسنتز اسیدهاي آمینه استفاده می می

)13.(  
و قنـدهاي محلـول    پاشی اسـیدهاي آمینـه موجـب شـد    محلول

نیز به نتایج مشـابه  محققان  .کاهش یابدداري نامحلول به طور معنی
دست یافتنـد و گـزارش کردنـد کـاربرد اسـیدهاي آمینـه پـرولین و        

هاي کل و قندهاي محلول را کاهش آلانین محتواي کربوهیدرات فنیل
که محتواي قنـد کـل   نشان داد  محققاناما نتایج آزمایش  ).10( داد

به تدریج بـا افـزایش غلظـت اسـیدهاي آمینـه در       ها ها و ریشهشاخه
  .)18( گیاهان تیمار شده در مقایسه با شاهد افزایش یافته است

ل مهـم در تعیـین میـزان فتوسـنتز     اي یکی از عوامهدایت روزنه
اي بـا افـزایش تـنش    نتایج نشان داد میزان هـدایت روزنـه  . باشد می

یادي نشان داده به مطالعات ز. داري کاهش یافتخشکی به طور معنی
هـا افـزایش یافتـه و    زیک اسید در بـرگ ایدنبال کمبود آب تولید آبس

اي بـرگ  تیجه کاهش هدایت روزنهها و در نموجب بسته شدن روزنه
دهد هر چند کاربرد نتایج تیمار اسیدهاي آمینه نشان می). 25(شود  می

اسـت  اي در شرایط نرمال شـده  مواد آلی باعث افزایش هدایت روزنه
  .باشددار نمیثیرات در شرایط تنش معنیأولی این ت

ها را به دنبال داشت که افزایش میزان پرولین برگ ،افزایش تنش
عملکـرد  ). 24 و 20( باشـد موافق نتایج تحقیقات دیگر محققین مـی 

پیشنهادي تجمع پرولین براي تنظیم اسـمزي، حفـظ غشـا، پایـداري     
باشـد  کربن، نیتـروژن و انـرژي مـی    زنی دانه و ذخیرهپروتئین، جوانه

تر هاي گرم و خشکمحققین دیگري نیز نشان دادند طی سال). 14(
کاربرد اسیدهاي آمینـه  ). 7(یابد در گیاه انار تجمع پرولین افزایش می

داري موجب افزایش میزان پـرولین در شـرایط تـنش و    به طور معنی
ها  م ساختار پروتئینلین موجب استحکابا توجه به آنکه پرو. نرمال شد

سـیتوزولی و تعـادل    pHشده و تجمع آن راهـی بـراي بـافر کـردن     
کاربرد اسیدهاي آمینـه بـا افـزایش     ،باشداکسایش کاهش سلول می

میزان سطوح پرولین موجب افزایش به مقاومت گیاه در شرایط تـنش  
  .خشکی شده است

  
 گیري کلی نتیجه

اثرات منفـی بـر   ی توان نتیجه گرفت تنش خشکبه طور کلی می
توان با کاربرد کودهاي آلی حاوي اسیدهاي ولی می درختان میوه دارد

آمینه که خواص ضد تنشی دارند تا حدود زیـادي خسـارات ناشـی از    
در . خشکی را کاهش داد و کیفیت و کمیت محصول را بهبود بخشید

این پژوهش بهترین نتیجه در شرایط بدون تنش و در شرایط تنش به 
  .لیتر در لیتر مشاهده شدمیلی 3و  4ب  در کود آلی سطح ترتی
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