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 چکیده  

-تکنيا   افتنیا  بناابراین  است، گياهان توسعۀ و رشد کنندۀمحدود محيطی هایتنش ترینمهم از یکی خشکی تنش

تکنيا   اساتفاده از   هاد   باا  تحقيا   ایان  .باود  خواهاد  ارزش با خشکی به گياهان مقاومت سنجش برای نوین های

 هاای دادادادان  ای ارزیاابی ساریع تانش خشاکی در نهاال     عنوان پارامتری قابال اطميناان بار   فلورسانس کلروفيل به

(Celtis caucasica L.)  در قالا  طارک کاامتص تصاادفی باا یا  فااکتور )تيماار         . بدین منظور، آزمایشی گرفتانجام

 فلورساانس کلروفيال    هاای شاد. سا س پاارامتر    طراحای روزه( و با پنج تکرار  1و  2، 5، 3، 9آبياری(، در پنج سطح )

(Fv/Fm، Fm و F0و محتوای پرولين برگ در نهال ،)نتاایج نشاان داد کاه تانش     گيری شاد.  اندازه داددادانۀ السهای یک

( آبيااری  قطاع  از بعاد  روز ناه ) روزهنه تيمار در کاهش کهطوریبه ،شد( Fmکاهش فلورسانس حداکثر ) سب خشکی، 

 فتوسيستم فتوشيميایی بازده حداکثر نتایج، این مشابه. داشت هاتيمار سایر با درصد پنج سطح در داریمعنی اختت 

II ((Fv/Fm کاه فلورساانس   درحاالی  ،شاد  دارمعنای  بعد به روز پنج تيمار از کاهش این که بود کاهشی روند دارای نيز

ثير خشکی قرار نگرفت. همچنين با افزایش شدت خشکی، تجمع پرولين در برگ أدار تحت ت طور معنیبه( F0حداقل )

گياری فلورساانس   انادازه  روزه افازایش یافات.  در تيمار نه 15/27روزه به ی )ميکرومول/گرم وزن تر( در تيمار  2/9از 

هاای اکولوژیا    های محيطی با توجه به ویژگیهای گياهی مقاوم به تنششناسایی گونهراهی مطمئن جهت  کلروفيل

 باشد.میایجاد فضای سبز و جنگلکاری جهت هر منطقه 

 .  کلروفيل ،، فلورسانسداددادان ،خشکی تنش ،پرولينلیدی: های کواژه

 

 attarod@ut.ac.ir :ایميل   17237773144 :ماسشماره ت    نویسنده مسئول   
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 هدف و مقدمه

 ۀکنندترین عوامل تعيينهای محيطی از مهمتنش

و روناد  شامار مای  باه الگوی پراکنش گياهان در جهان 

بخشی از ایان پاراکنش    ۀکنندتعيينتنش خشکی نيز 

 ،(. بر اساس مطالعات9322وچکی، است )سرمدنيا و ک

زای زنااده و ديرزنااده، اماال مختلااش تاانشعو از بااين

درصاد کااهش عملکارد     45تنهایی مساب   خشکی به

کاه ایاران باا متوسار بارنادگی       است. از آنجاگياهان 

-تر جازو منااط  خشا  و نيماه    مميلی 741ساليانه 

رگوناه  (، ه9388)عليازاده،   شاود خش  محسوب می

ارزش خواهد بود. بشار  تحقي  در مورد تنش خشکی با

اناوا  گياهاان، بعضای از    روی تحقيقات زیااد   انجامبا 

دنباال اناوا    شاناخته و باه  را آنهاا   برخشکی  تأثيرات

همچنااين یااافتن  و کارهای تحماال در گياهااانسااازو

هایی برای سنجش تنش بوده تا بتواند با شناخت روش

آنها و چگونگی اثرشان، گامی در جهت حفظ عملکارد  

قا  ایان امار،    گياهان در شرایر تنش بردارد. برای تح

ر  دقات  ا نيازمند صیهای زیادی وجود دارد که روش

مخربای بار    تاأثيرات و یا اند و زمان زیاد در آزمایشگاه

هاای ناوری در مقایساه    روشگياه دارند. در این ميان، 

های شيميایی و فيزیوشايميایی بارای ارزیاابی    با روش

شاایان  های زناده، مزایاای   ژیکی بافتوضعيت فيزیولو

 ناادو ديرمخرب دارنااد، زیاارا بساايار سااریع  تااوجهی 

(Berberan_Santos et al., 2008)   در حاال حاضار .

تاارین روش نااوری باارای ارزیااابی وضااعيت     مهاام

 فيزیولااوژیکی گياهااان، فلورسااانس متااری اساات   

(Percival and Henderson, 2003 .) 

در اکوفيزیولاوژی   کلروفيل فلورسانس روش کاربرد

 افازایش  شادت باه  اخير هۀد دو طی در جنگلداری و

 هاای ویژگای  دليال  باه  موضاو   که ایان  است، یافته

 ستمت کاهش تواندمی کلروفيل است که فلورسانس

زوال،  هاای نشاانه  آشاکار شادن   از قبال  را گيااه  ۀاولي

(. Percival and Sheriffs, 2002شناسااایی کنااد )

هام در   ،ساریع  روش یا   عناوان به تواندمی بنابراین

 و برای شناسایی ایاهی و هم مزرعهمطالعات آزمایشگ

کاار رود   باه  محيطای  هایتنش به گياه تحمل تعيين

(Percival and Henderson, 2003 .) 

معيااری قابال اعتمااد     ،بررسی وضاعيت فتوسانتز  

 یهاای محيطا  برای ارزیابی مقاومت گياهان باه تانش  

( و فتوسيساتم  Maxwell and Johnson, 2000است )

II  رین بخاش باه تانش اسات.     تا فتوسنتزی، حسااس

فلورسااانس کلروفياال اطتعاااتی را در مااورد وضااعيت 

دهاااد در اختياااار ماااا قااارار مااای   IIفتوسيساااتم 

(Fracheboud, 2006 ،جریان الکترون در فتوسيستم .)

گياری  کلی فتوسنتز است و اندازهمقدار شاخصی برای 

عمل فتوسانتز را   ۀلورسانس کلروفيل تخمينی از نحوف

(. Maxwell and Johnson, 2000) ندکمیپذیر امکان

توسار کابال ناوری     تابش فعاال فتوسانتزی  با اعمال 

شده به تاریکی، اولاين  گاه فلورمتر به برگ سازگاردست

( QAهااای )مولکااول IIالکتاارون فتوسيسااتم  ۀپذیرنااد

و تمام مراکز واکنش فتوسيساتم   شودمیاکسيد  کامتص

II اقلحاد  دارای در ایان وضاعيت، سيساتم   اناد.   باز 

 این شدن احيا افزایش با تدریجهباست. F0 فلورسانس 

 تاا  روناد  یاباد. ایان  فلورسانس افزایش می ها،مولکول

 درد. کنا مای  پيادا  آن ادامه یهامولکول کامل احيای

حالت احيای کامال   در فتوسيستم مرکز حالتی چنين

و شدت فلورسانس  اندو تمام مراکز واکنش بسته است

 (.Percival and Sheriffs, 2002)اسات   Fm حاداکثر 

 هر بااازدحااداکث ۀدهناادنشاااننيااز  Fv/Fmمقاادار 

اساات. از ایاان پااارامتر   IIفتوشاايميایی فتوسيسااتم  

ی بار سيساتم   ارزیابی اثار تانش خشاک    برایکليدی، 

فرماول   بازیادی شده است و  ۀفتوسنتزی گياه استفاد

Fv/Fm= (Fm−F0)/Fm  طاوری کاه   به شود،میمحاسبه

هاای گيااهی در   ارامتر بارای اکثار گوناه   مقدار ایان پا  

اسااات  83/1شااارایر معماااول محيطااای حااادود   

(Bjorkman and Demmig, 1987 Maxwell and 

Johnson, 2000; Fracheboud, 2006; مقااادیر .)

شود که گياه با کمتر از این عملکرد زمانی مشاهده می

 ۀپدیااد ۀدهناادمواجااه شااده باشااد کااه نشااان تاانش
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 ،ت. هاد  اصالی ایان تحقيا     اسا  9بازدارندگی نوری

متاری بارای ارزیاابی    ارزیابی کاربرد روش فلورساانس 

 هاااای دادااادادانساااریع تااانش خشاااکی در نهاااال

(Celtis caucasica L.)  .هاای گوناه  ازدادادادان  بود 

 بازرگ  شاهرهای  در اماروزه  کاه  اسات  ایاران  باومی 

 اطارا   در سابز  کمربند و سبز فضای ایجاد منظور به

 .ودشمی استفاده شهرها

 

 هاروش و مواد

 رشد شرایط و گیاهی مواد

 تحقيقااات مرکااز در 9319 سااال در تحقياا  ایاان

 کار   شاهر  مرکز کيلومتری هفت حدود در واقع البرز،

 عرض شرقی، دقيقه 54 و درجه 51جغرافيایی طول با

 ارتفااا  و شاامالی دقيقااۀ 48 و درجااه 35 جغرافيااایی

 الۀکسا ی هاای نهاال  روی بار ، دریا سطح ازمتر  9311

 .  گرفت انجام داددادان

 چاالوس  جاادۀ  هفات  کيلومتر از داددادان هایبذر

 رودخانااۀ از متااری 711 فاصاالۀ در نوجااان ساامتبااه

. شاد  آوریجماع متار   9451 حدود ارتفا  در چالوس،

 در هااابااذر تحقياا ، ایاان شاارو  از قباال سااال یاا

 و خاا   حاوی متر،سانتی 95×41 ابعاد به هایی گلدان

 9311 ساال  فروردین در 7:9 هاینسبت با زراعی کود

 خا  بافت در موجود شن و سيلت رس،. شدند کاشته

 در هاا نهاال . باود  درصاد  79 و 39 ،48 ترتيا  باه  نيز

 کساان ی و طبيعای  شرایر در و گلخانه محير از خار 

 .گرفت انجام روزانه صورتبه آنها آبياری ویافتند  رشد

 رشاد  کاامتص  اینکاه  از بعدها نهال 9319 خرداد در 

 محال  به افت،ی توسعه آنها دوانیریشه سيستم و کردند

 تقریبااص  شارایر  آزمایش محل در. شدند منتقل آزمایش

 هانهال تمام برای خورشيد نور دریافت لحاظ از کسانیی

-باه  آزماایش  محال  در ماه دو مدتبه هانهال. شد مهيا

 و ماندناد  بااقی  جدیاد  شارایر  باا  شدن سازگار منظور

 وشادند   انتخااب  گوناه  هار  از کساان ی نهال 35 س س

-باه  هانهال. گرفتند قرار شاهد و تنش تيمار ثيرتأ تحت

 
1
 Photoinhibition 

 در. شادند  مرت  تاییهفت گروه پنج در تصادفی صورت

 گرفتاه  نظار  در ایحاشيه اثر عنوانبه نهال دو گروه هر

 و انتخااب  شااهد  عناوان باه  هانهال این از عدد پنج شد.

 تحات  هاا نهاال  ساایر . ندشاد  ریآبياا  ميان در روز  ی

 باا  ترتيا  باه  و شده داده قرار آبياری مختلش هایتيمار

 .شدند آبياری روزهنه و هفت پنج، سه، مشخص فواصل

  کلروفیل فلورسانس گیریاندازه

 سااااانس فلور مقاااادارگيااااری اناااادازه باااارای

 متاااااار کلروفياااااال از دسااااااتگاه فلورسااااااانس

(PAM-2500/Walz, Germanyاستفاد )  .بارای  ه شاد

 مخصوص پس از اطميناان از  ۀاین منظور تعدادی گير

رشاد   هاای کاامتص  هاا، روی بارگ  آن ۀبسته بودن دریچ

-تا برگ شدندیافته و سالم سوم یا چهارم از بالا نص  

هااای و واکاانش گيرناادهااا در شاارایر تاااریکی قاارار 

 31روشنایی فتوسنتز متوقاش گاردد. بعاد از گذشات     

هاا متصال شاده و    گياره  تگاه بهدقيقه، فيبر نوری دس

دساتگاه، ناور    کاردن . باا اساتارت   شاد آنها باز  ۀدریچ

شده از طری  فيبر نوری به بارگ تابياده شاد و    مدوله

 Fv/Fmو  F0 ،Fmهاااای فلورساااانس شاااامل پاااارامتر

زماانی ده   ۀهاا در بااز  گياری . تمام انادازه شد يدهسنج

 هاای گوناه در  ، زیراگرفتبعدازظهر انجام  94صبح تا 

 ،زماانی  ۀدر این محدود (C3گياهان )جنگلی  درختی

 ثابات شادن دارد   باه  تمایال  کلروفيال  فلورساانس 

(Noland and Mohammed, 1997.) 

 پرولین گیریاندازه

دست آمده از طریا   هیيد صحت نتایج بأمنظور تبه

 مقاادارگيااری فلورسااانس کلروفياال در عرصااه، اناادازه

ج برای رای یعنوان شاخصدر برگ بهشده جمعپرولين 

ارزیااابی تاانش در گياهااان در محااير آزمایشااگاه     

 تجمع پرولين تنش، شرایر درکه ، چراشد گيری اندازه

  دهاادماای رخ دیگاار هااایپااروتئين از تاارسااریع

(Leinhose and Bergman,1995). 

گياری پارولين باا اساتفاده از روش بااتس و      اندازه

تاه،  فیارشاد  های کامتصبرداری از برگهمکاران با نمونه
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گرفات. سا س    انجاام  هاای نکاروزه  سالم و بدون لکاه 

مقدار کافی در کووت دساتگاه  شده بهپرولين استخرا 

جذب پرولين در طاول   مقداراس کتروفتومتر ریخته و 

منظاور کمای کاردن    . باه شدنانومتر قرائت  571مو  

آزمااایش، منحناای هااای تغيياارات پاارولين در نمونااه

يياار رناا  در  تغ ۀاسااتاندارد جااذب براساااس دامناا  

. هایی با مقاادیر پارولين مشاخص، تعياين شاد      نمونه

کار گرفتاه  بهعنوان بتن  دستگاه تولوئن خالص نيز به

 هااا نساابت بااه آن ساانجيده شااد  انداردو اساات شااد

(Bates et al., 1973.) 

 آماری وتحلیلتجزیه هایروش

هاا از  مياانگين و رسام نماودار    منظاور مقایساه  به

 اساتفاده شاد.   Excel 2007 و SPSS 17های افزار نرم

هااا بااا اسااتفاده از آزمااون    ابتاادا نرمااال بااودن داده 

Kolmogorov-Smirnov    ارزیااابی شااد و ساا س بااا

هاا سانجيده   همگنی واریانس levenاستفاده از آزمون 

و  Duncanهااای کماا  آزمااونبااه پااس از آن .شااد

Games Howel شاده  گيریهای اندازهميانگين پارامتر

 هااا بااا اسااتفاده از تحلياال دادهوتجزیااهمقایسااه شااد. 

SPSS 17.0  گرفتانجام. 

 

 نتایج
 های فلورسانس کلروفیلپارامتر

 کلروفيل فلورسانس هایداده واریانس تجزیۀ نتایج

 تيماار )  فااکتور   یا  باا  تصاادفی  کامتص طرک قال  در

 پانج  در( روز 1 و 2 ،5 ،3 ،9) ساطح  پانج  در( آبياری

 در F0 مقادار . اسات  شاده  آورده یا   جدول در تکرار

 ،دهاد نمای  نشاان  را داریمعنای  اختت  تيمارها بين

 دارای Fv/Fm و Fm در مختلاش  تيمارهاای  که درحالی

 .است درصد 9 سطح در داریمعنی اختت 

  Fm)، فلورسانس حداکثر )F0)شامل فلورسانس حداقل )واریانس پارامترهای فلورسانس کلروفيل  ۀتجزی -9جدول 

 در بين سطوک مختلش آبياری داددادان ۀگوندر  Fv/Fm)ييرات فلورسانس به فلورسانس حداکثر)نسبت تغ و
 

   کلروفيل فلورسانس پارامترهای مربعات ميانگين

Fv/Fm Fm F0   

 تغييرات منابع آزادی درجۀ   

1/228** 72/773** 1/797 ns
 تيمار 4 

 خطا 21 1/732 9/914 1/192

 عدم اختت  معنی دار nsدرصد،  5معنی دار در سطح اطمينان *درصد،  9مينان معنی دار در سطح اط**

 

 فلورساانس  پارامترهاای  مياانگين  مقایسه 9 شکل

. دهاد مای  نشاان  آبياری مختلش سطوک در را کلروفيل

 مياان  در F0 مقادار  شاود، می مشاهده که طوریهمان

 .نيسات  دارمعنای  اخاتت   دارای مختلاش  هایتيمار

 آبيااری  مختلاش  ساطوک  باين  در Fm يارات تغي ميزان

 در کااهش  ایان  که طوریبه ،است کاهشی روند دارای

 باا  درصاد  5 ساطح  در دارمعنای  اختت  روزهنه تيمار

  تغييارات  نتاایج،  ایان  مشابه. داد نشان هاتيمار سایر

Fv/Fm از کااهش  ایان  که است کاهشی روند دارای نيز 

 دار است.روزه معنیتيمار پنج

 پرولین

 مقادار  شاود، می مشاهده 7شکل  در که طورهمان

 از گارفتن  فاصاله  باا  دادادادان  گوناۀ  در پرولين توليد

 طاوری افته، باه ی افزایش تيمار اعمال از بعد روز اولين

 اخاتت   دارای روزههفات  تيماار  تاا  افازایش  ایان  که

 ولی بود، اول روز به نسبت درصد 5 سطح در دارمعنی

  .دار نبودمعنی روزهنه و هفت هایتيمار بين اختت 
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  آبياری مختلش سطوک بين داددادان گونۀ در کلروفيل فلورسانس پارامترهای تغييرات ميانگين مقایسه -9 شکل

 (است دانکن آزمون با درصد 5 احتمال سطح در هاميانگين بودن دارمعنی دهندۀنشان متفاوت حرو )

 

 

 
 آبياری مختلش سطوک بين در داددادان گونۀ در برگ پرولين توایمح ميانگين مقایسه -7 شکل

 (است دانکن آزمون با درصد 5 احتمال سطح در هاميانگين بودن دارمعنی دهندۀنشان متفاوت حرو )
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   بحث

 کلروفیل فلورسانس پارامترهای

محيطاای هااای شاااخص تاانش خشااکی یکاای از 

 فتوسااانتز گياهاااان اسااات. بيشاااتر   ۀمحدودکنناااد

دهد که تحت شرایر تنش خشکی، لعات نشان میمطا

 هاااای کااااهش فتوسااانتز باااا اخاااتتل در واکااانش

 ;Graan and Boyer, 1990بيوشيميایی همراه است )

Havaux and Lannoye, 1983 .)    وقتای شادت ناور

باه حاداکثر مقادار     F0فلورسانس از مقدار  ،کافی باشد

 ۀدهناد کند. ایان افازایش نشاان   یش پيدا میخود افزا

همزمان با کاهش ، عملکرد فلورسانسافزایش تدریجی 

هاای فتوشايميایی اسات. دليال ایان      سرعت واکانش 

احيااا شااده اساات و مراکااز  QAکاااهش آن اساات کااه 

مراکاز   ۀکليا  هنگاام بساته باودن   واکنش بسته است. 

دهناد و  هاای فتوشايميایی رخ نمای   ، واکانش واکنش

 رسد.میFm فلورسانس کلروفيل به حداکثر خود یعنی 

فتوشايميایی از انارژی برانگيختاه     ۀتوان استفاد F0در 

 حداکثر است.

که در گونه دادادادان،  داد  نتایج این تحقي  نشان 

بين ساطوک مختلاش آبيااری     F0)) در فلورسانس اوليه

داری مشااهده نشاد.   های مختلش، اختت  معنای تيمار

 ;Flagella et al. (1994) تحقيقات ها با نتایجاین یافته

Lu et al. (2002)   .ۀبناابراین در گونا  همخاوانی دارد 

ر فلورساانس  داددادان، تنش خشاکی اثار شادیدی با    

مرباو    F0 ۀاوليه نداشته است. ازآنجا که قسمت عمد

 IIهاای فتوسيساتم   به فلورساانس کلروفيال پذیرناده   

 تشعشعی از F0(، همچنين Trissl et al., 1993است )

اسات   IIيساتم  هاای گيرناده در آناتن فتوس   کلروفيال 

(Mallick and Mohn, 2003بااه ،)رسااد نظاار ماای

یی اهاای مختلاش کاار   های گيرناده در تيماار  کلروفيل

 .(Wilson et al., 1993) دارندیکسانی  نسبت به

باا افازایش    Fm))، فلورسانس حاداکثر  F0برخت  

شدت خشکی کااهش داشاته اسات. ایان کااهش در      

دار در ن روز بعد از آبيااری دارای اخاتت  معنای   نهمي

درصد نسبت به شاهد بود. کاهش فلورساانس   9سطح 

 ۀدهناادحااداکثر، در شاارایر تاانش خشااکی، نشااان  

هااای و نيااز کاااهش واکاانش QAاکسيداساايون کمتاار 

در ایان   (Wilson et al., 1993). تفتوشايميایی اسا  

ز ( نيا Fv/Fm) IIفتوشيميایی فتوسيساتم   دهتحقي  باز

باا افازایش ساطوک تانش     همانند فلورسانس حداکثر، 

 این کاهش تاا روز هفاتم  خشکی روند کاهشی داشت. 

شادت نسابت باه    بسيار اناد  باود و در روز نهام باه    

 ۀدهناد نشاان   Fv/Fmمقدار های قبل کاهش یافت.روز

اسااات  IIظرفيااات انتقاااال الکتااارون فتوسيساااتم  

(Paknejad et al., 2007  کاه بااا عملکارد کوانتااو ) م

 دارد زیااااادیفتوساااانتز خااااالص همبسااااتگی   

.(Anonymous, 1993) بنابراین کاهش نسبتFv/Fm  

لای  و همچناين دلي  اسات کاهش حفاظت نوری  ۀنشان

یی فتوسانتز اثار   ااست بر اینکه تنش خشکی بار کاار  

  داری گذاشته است.معنی

Ali-Dib et al. (1994)    بيان داشتند کاه کااهش

، IIتوسيسااتم وساايله فیی مصاار  فوتااون بااه اکااار

ی را تحاات شاارایر تاانش مشااخص بازدارناادگی نااور

یی اکاه کااهش کاار    کردنداعتم  این محققان کند. می

دليال افاازایش  هعمادتا باا  IIفتوسيسااتم فتوشايميایی  

هاای کلروفيال   شدید انارژی برانگيختگای در گيرناده   

است. شاي  کاهشای شااخص خاوبی بارای ارزیاابی       

 هایتنش جاورتم در که گياهانیبازدارندگی نوری در 

 تشعشاع  ميازان  با همراه گرما و خشکی نظير محيطی

 BolharNordenkampf et) اسات  گيرند،می قرار زیاد

al., 1991).  
 روی  Yin et al. (2006)حقياااا  نتااااایج ت

Populus przewalski   تيماار آبيااری    دوثير تحات تاأ

 دار، کااهش معنای  (ظرفيت زراعای درصد  911و  75)

Fm وFv/Fm  ان داد که باا نتاایج تحقيا  حاضار     را نش

 .  مطابقت دارد

 پرولین

 ارقاام  گزینش برای ارزیابی هایشاخص از دیگر یکی

 مختلش هایاندام در پرولين تجمع خشکی، شرایر تحت

(. Leinhose and Bergman, 1995) اساات گياااهی
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 حاد  با پرولين انباشتگی که دهندمی نشان هابررسی

  دارد مسااتقيم ارتبااا  گياااه خشااکی بااه تحماال

(Van Rensburg et al., 1993). زمينااه ایاان در 

 اثار  پارولين  اینکاه  بار  مبنی دارد وجود هاییگزارش

 کربن بر تثبيت را آبی تنش و کلرورسدیم نم  منفی

آنازیم   فعاليات  کااهش  تواناد و مای  کناد مای  اصاتک 

 کنااد  تعاادیل شاارایطی چنااين در را روبيسااکو

(Fendina et al., 1993) وه نشاان داده شاده   عات . باه

  ۀوساايلتنظاايم اساامزی سيتوپتساام بااه  اساات کااه

 بتااائين مقاادار افاازایش
  گيااردانجااام  پاارولين و1

(Rhodes and Hanson, 1993)شرایر در عبارتی، ه. ب 

تجماع   دیگر هایآمينه اسيد از ترسریع پرولين تنش،

نتاایج   .((Leinhose and Bergman, 1995 یاباد مای 

ای این تحقيا  نشاان داد کاه باا     هتحليل دادهوتجزیه

 داداادادان افاازایشپاارولين در  مقاادارافاازایش تاانش، 

(Elsheery and Cao, 2008). یافت
گزارش کردند که   

مادت  که به کولتيوار انبه های دوپرولين در نهال مقدار

روز در معرض تنش خشکی بودند، افزایش یافات.   95

 ثير تاانش أتاا 9382و همکاااران در سااال  باهرنياا  

هاای متابوليسامی گيااه    ناد یاخشکی را بار برخای فر  

Parthenium argentatum Gray  .آنان بررسی کردند

بدین منظور گياه را تحت سه تيمار تنش کم، متوسر 

ثير تانش  أبيانگر بيشترین تا  شدید قرار دادند. نتایج و

طاوری کاه   هبا  باود، بر درصد قند و پرولين این گيااه  

به تيمار تانش خشاکی    مقدار پرولين مربو  بيشترین

 شدید بود.

انتخاااب دقياا  پااارامتر فلورسااانس مناساا  باارای  

محساوب   عااملی مهام  تنش در شرایر مختلش  ۀمطالع

دسات آماده را   ههاای با  کاه صاحت داده  شاود، چرا می

ایان تحقيا  و مارور    براسااس نتاایج   کناد.  تضمين می

II (Fv/Fm )باااازده فتوشاايميایی فتوسيساااتم   ،منااابع 

مطمئن بارای بررسای وضاعيت گيااه      یعنوان شاخص به

کاه متحظاه شاد، نتاایج      طاور شود. همانپيشنهاد می
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 نوعی اسيد آمينه 

دادادادان در   یهاا گيری فلورسانس کلروفيل نهالاندازه

سااطوک مختلااش آبياااری در عرصااه، در راسااتای نتااایج 

ر محير آزمایشاگاه باود،   گيری پرولين دحاصل از اندازه
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Abstract 

Drought stress is one of the most important environmental factors limiting plant growth and 

development so finding the new techniques to evaluate the drought tolerance in plants, would 

be valuable. The purpose of this study was the application of chlorophyll fluorescence 

technique as a reliable method for rapid assessment of drought stress in hackberry seedlings 

(Celtis caucasica L.). An experiment was designed as completely randomized block with one 

factor (irrigation), at five levels (1, 3, 5, 7 and 9 days) with five replicates. Chlorophyll 

fluorescence parameters (Fv/Fm, Fm & F0), and the proline content of leaves in one-year-old 

seedlings of Celtis caucasica were measured. The results indicated that maximum 

fluorescence (Fm) had a significant reduction in the 9 days treatment. Also maximum 

photochemical efficiency of photosystem II (Fv/Fm) showed a significant downward trend 

since the 5 days treatment, while the minimum fluorescence (F0) was not significantly 

affected by drought. Increasing the intensity of drought was resulted in proline accumulation 

in leaves from 1.7 (µmol/gfw) in the 1 day treatment to 72.95 in the 9 days treatment. In 

afforestations and urban green spaces, measurement of chlorophyll fluorescence is a reliable 

method for identification of well-adapted species to environmental stress. 

Keywords: Celtis caucasica, Chlorophyll fluorescence, Drought stress, Proline. 
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