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 چكيده
 هاي محلول در بـرگ درختـان اقاقيـا         و آفات بر غلظت پرولين و كربوهيدرات      ) شهريورتا  فروردين   (هاي مختلف سال     اثر ماه 

).Robinia pseudoacacia L(ر و عرع ـ(Ailanthus altissima Mill. Swingle)     گيـري شـد   انـدازه در ايـن تحقيـق .
مـساحت منطقـه مـورد    . ايستگاه تحقيقات دانشكده كشاورزي مغـان انتخـاب گرديـد   هاي اقاقيا و عرعر در  عرصه جنگلي با گونه   

پراكنش تصادفي سيستماتيك انتخـاب   و در هر منطقه چهار قطعه نمونه با   در نظر گرفته شد    هكتار   3بررسي در هر منطقه جنگلي      
هـاي بـرگ درختـان بـه          نمونه. گذاري شد   انتخاب و نشانه   زده  آفتدر هر يك از قطعات، پنج درخت سالم و پنج درخت            . گرديد

هاي محلول بـا روش       برداشت شدند و غلظت پرولين و كربوهيدرات       تجزيه و تحليل  جهت  )  بار در كل آزمايش    6(فواصل ماهانه   
ها در درختان سـالم   جفتي جهت مقايسه داده ها، از آزمون تي غير با توجه به نرمال بودن داده. ومتري تعيين و مقايسه شد   اسپكتروفت

 اسـتفاده   Duncan بين درختان اقاقيـا و عرعـر در هـر مـاه، از آزمـون                 ها با يكديگر    ماهاثر   براي مقايسه     و  استفاده شد  زده  آفتو  
هـاي محلـول در      ميـزان پـرولين و كربوهيـدرات      ) از تيـر تـا شـهريور      (هاي خشك    اد كه در ماه   نتايج اين پژوهش نشان د    . گرديد
 نـسبت بـه     زده  آفـت درختـان     در  اين مواد  همچنين ميزان . يابد داري مي  افزايش معني هاي سال     نسبت به بقيه ماه   هاي درختان    برگ

از آنجا كه افزايش ميزان پرولين . متر از درختان سالم بود    ك زده  آفتها در درختان     درختان سالم بيشتر بود و وزن تر و خشك برگ         
عنوان عاملي جهت مقاومت بالاي گياه جهـت زيـست در شـرايط سـخت بيـان                  تواند به  هاي محلول در گياهان مي     و كربوهيدرات 

 .هاي مقاوم پي برد توان به شناسايي گونه  ميوسيله  به اينگردد
  

 .لول، پرولين، اقاقيا، عرعرمحهاي   كربوهيدرات:هاي كليدي واژه
 

 مقدمه
هـاي   سـازوكار هـاي محيطـي بـا        گياهان در برابر تنش   

يكـي از   . دهنـد  دفاعي شانس خود را براي بقا افزايش مـي        
هـايي كـه سـبب تحمـل بـالاي گياهـان در برابـر                مكانيزم

 ها و  اي محيطي مثل بيماري   ه  تنش  ساير  شوري و  ،خشكي
هـا در    كربوهيـدرات  شود، تجمع پرولين و    حمله آفات مي  

 ).Siddiqe et al., 2000(هــاي مختلــف آنهاســت  انــدام
ــل وع ــي ام ــش محيط ــينق ــي ي در تغمهم ــر ويژگ ــاي  ي ه
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 كننــد فيزيولــوژيكي و بيوشــيميايي گياهــان بــازي مــي    
)Yancy et al., 1982 .(  پـرولين در  ،در بـسياري از گياهـان 

 .شـود   انباشـته مـي    يهاي زيـستي و غيرزيـست      پاسخ به تنش  
ثير مهمـي گذاشـته،     أيند فتوسنتز در گياهان ت ـ    ا بر فر  خشكي

ها را كاهش داده و تشكيل مـواد اوليـه           انتقال سريع الكترون  
 غلظـت    بـر  همچنـين خـشكي   . دهـد  فتوسنتز را تغييـر مـي     

 گيـاه بـا     ي  مواجهـه . باشد ثر مي ؤهاي گياهان م   كربوهيدرات
مها در سلول و    وز شود كه تعداد پلي    زا باعث مي   شرايط تنش 

هـاي حاصـل از      فـرآورده از جملـه    .  كاهش يابـد   ها  روتئينپ
پرولين است كه طـي تـنش حاصـل    ، اسيد   ها  پروتئينتجزيه  

هـاي اسـمزي شـركت نمـوده و يـا            شود و در سازگاري    مي
عنوان موادي جهت بازسـازي تركيبـات        شود و به   ذخيره مي 

 Basra and Basra(گيـرد   ثانويـه مـورد اسـتفاده قـرار مـي     

هـاي مختلـف سـال در بـرگ،           پرولين در ماه   ميزان). 1997
با يكديگر متفاوت است و در شرايط         اين گونه  شاخه و گل  

يكسان محيطي در فـصول خـشك سـال ميـزان پـرولين در             
و در   بيـشتر اسـت  .Santalum album Lهاي درختان  بافت

 ميزان ايـن مـاده بـيش از درختـان           زده  آفتدرختان بيمار و    
 .  Radhakrishnan et al., 1961)(  است سالم

، تغييرات ناشي از تنش خـشكي حـادث         در مقاله حاضر  
و آفـت بـر     ) شـهريور  تـا    فروردين (هاي مختلف سال   ماهاز  

هـاي   ميزان پرولين و كربوهيدرات    ميزان وزن تر و خشك و     
  L (Robinia pseudoacacia)محلول در برگ درختان اقاقيا 

  بررسـي  (Ailanthus altissima Mill. Swingle)و عرعـر  
اي ه ـ   از آنجا كه افزايش ميزان پـرولين و كربوهيـدرات          .شد

افـزايش  املي جهت   وعنوان ع  د به نتوان در گياهان مي   محلول
 ، زيـست در شـرايط سـخت بيـان گـردد           برايمقاومت گياه   

هـاي   به شناسايي گونـه  با استفاده از چنين تحقيقاتي      توان مي
  .ردب زا پي هاي تنش مقاوم جهت كشت در محيط

 ها مواد و روش
  درجـه و     47منطقه مورد مطالعه در طـول جغرافيـايي         

 دقيقه  39 درجه و    39 دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي       49
در دشـت   متر از سـطح دريـا        140شمالي و ارتفاع تقريبي     

واقـع   )ايستگاه تحقيقات دانشكده كـشاورزي مغـان      (مغان  
) 1988-2003( سـاله    15هـاي    با توجه به داده   . شده است 

 ايـن    سـاليانه   بارنـدگي  متوسـط  ،ايستگاه هواشناسي اولتان  
گـراد    درجـه سـانتي    7/14 و متوسط دمـا      mm 275 منطقه
گـراد و     درجـه سـانتي    -5/16حداقل مطلـق دمـا       .باشد مي

اقلـيم   .باشـد   مـي  گراد  درجه سانتي  5/42حداكثر مطلق دما    
باشد  اي گرم مي  مديترانه ،بندي گوسن  منطقه بر اساس طبقه   

 جنگلـي  هكتـار از اراضـي      سـه در اين مطالعـه      ).1شكل  (
در ايـن   .  متر بـود   4×4 فواصل درختان . انتخاب شد منطقه  
 انتخـاب  متـر    40×40عـه نمونـه بـا ابعـاد          قط چهار منطقه
 درخت  پنج درخت سالم و     پنجدر هر قطعه نمونه     . گرديد
 شـته سـياه بـاقلا در     Aphis fabae Scopآفـت  ( زده آفـت 
 تعيين ) در عرعرAdoretus persicus Reitter آفتو  اقاقيا

 در شرايط يكسان نـورگيري و       درختان. گذاري شد  و نشانه 
وزن جهـت تعيـين     . ارتفاع و قطر تقريبي برابر قرار داشتند      

هـاي   و كربوهيـدرات   پـرولين ميـزان   تر و خـشك بـرگ،       
 سـال   ماهشـهريور  نيمه فروردين تا نيمـه    از    در آن،  محلول
هـاي بـرگ از      نمونـه ماه از يكـديگر      به فواصل يك     1385

از قسمت روبه نور و بـالاي تـاج          زده  آفتدرختان سالم و    
بـه  هـاي مخـصوص      بعد از قرار دادن در پاكت     برداشت و   

هـاي تـازه بـه        پس از انتقال نمونه    .آزمايشگاه منتقل شدند  
 برگ از   30(شستشوي آنها، وزن تر هر نمونه        آزمايشگاه و 

. دقيق آزمايـشگاهي تعيـين شـد      توسط ترازوي   ) هر نمونه 
ــه ــا  بعــد نمون ــاي 24ه ــا دم  درجــه 75 ســاعت در آون ب

.  وزن خشك آنها تعيـين شـد  بعدقرار گرفت و گراد   سانتي



236 ...هاي محلول  تغيير غلظت پرولين و كربوهيدرات

هــا بعــد از شستــشو بــا آب معمــولي و  تعــدادي از نمونــه
 الكل و گليسيرين به نـسبت       ،مقطر در مخلوطي از آب     آب

غلظـت   (Irigoyen et al., 1992). مساوي نگهداري شدند
هاي محلول در بافت تازه برگ بـا اسـتفاده از         كربوهيدرات

 شـد   گيـري   انـدازه معرف آنترون و روش اسپكتروفتومتري      
)Fales, 1951., Jindal et al., 1993( .    غلظـت پـرولين بـا

استفاده از معرف نـين هيـدرين و روش اسـپكتروفتومتري           
ا بـا  ه ـ نرمـاليتي داده ). Battes et al., 1973(تعيـين شـد   

 گرديد و   تعيين اسميرنوف   -استفاده از آزمون كولموگروف   
و  پرولين   مقايسه ميزان ها براي    با توجه به نرمال بودن داده     

هـاي گيـاهي      در نمونه ها و وزن تر و خشك        كربوهيدرات
جفتي و بـراي      غير t از آزمون    زده  آفتبين درختان سالم و     

زمـون تجزيـه     از آ  ي مختلـف  ها     در ماه  ها، كلي داده مقايسه  
 دار    واريانس يك طرفه و در صورت مشاهده تفاوت معنـي         

 محاسبه  . شد استفاده Duncanگانه   زمون مقايسات چند  آاز  
.  انجـام شـد    %5ها در سـطح       بودن تفاوت  دار    احتمال معني 

افـزار   جهت تجزيه و تحليل اطلاعات ايـن تحقيـق از نـرم           
ك نـرم   نمودارها به كم ـ و استفاده گرديدSPSS 12آماري 
  .رسم شدند  Excelافزار
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 )1988-2003 هاي سال (منحني آمبروترميك منطقه مورد مطالعه -1شكل 

 
 نتايج

  زده آفتدر درختان سالم و و خشك مقايسه وزن تر 
وزن تـر    ،شـود    مشاهده مـي   2گونه كه در شكل      همان

در  ش يافـت و    كـاه   تحت تاثير آفت   برگ در هر دو گونه    
 در .دادداري را نــشان   اخــتلاف معنــي%5 احتمــال ســطح

 گـرم و در اقاقيـا       2/63 وزن تر بـرگ      ،درختان سالم عرعر  
 در حـالي كـه وزن تـر بـرگ در درختـان              ،بـود   گرم 1/41

 گـرم   7/27اقاقيـا    گـرم و در درختـان        40 عرعـر    زده  آفت
 .گيري شد اندازه
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  زده آفتبين درختان سالم و هاي اقاقيا و عرعر در   برگترتغييرات ميانگين وزن  -2شكل 

 )باشد مي  هر گونه%5در سطح احتمال دار  حروف متفاوت بالاي نمودارها نشان دهنده اختلاف معني(
 

شود   مشاهده مي  نيز 3گونه كه در شكل      همانهمچنين  
 بـه   نـسبت زده آفـت هاي گياهان    برگخشك   وزن   ميانگين

ايـن  . دهـد  داري را نـشان مـي      گياهان سالم كـاهش معنـي     
 در درختـان سـالم      .دار بـود     معنـي  05/0اختلاف در سطح    

  گـرم  2/14 گرم و در اقاقيـا       7/19عرعر وزن خشك برگ     
 زده  آفـت  بـرگ در درختـان       خشك در حالي كه وزن      ،بود

گيـري    گرم انـدازه 6/7 گرم و در درختان اقاقيا   5/12عرعر  
 . شد
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 .زده آفتي اقاقيا و عرعر در درختان سالم و ها  تغييرات ميانگين وزن خشك برگ -3شكل 

 )باشد  هر گونه مي %5در سطح احتمال دار  حروف متفاوت بالاي نمودارها نشان دهنده اختلاف معني(
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 ـ       مقايسه ميزان كربوهيدرات   ثير أهـاي محلـول تحـت ت
 سال و آفاتهاي مختلف  ماه

شـود    مـشاهده مـي    5و   4 هـاي   گونه كـه در شـكل      همان
هاي مختلف   هاي محلول در ماه    كربوهيدراتغلظت  ميانگين  

 اخــتلاف 05/0 و ســالم در ســطح زده آفــتو بــين درختــان 
هـاي    كربوهيـدرات   غلظـت  ميـانگين  .دادداري را نشان     معني

 و در   يافـت افـزايش   مـاه    با نزديك شدن به شـهريور     محلول  
 .بود بيش از درختان سالم زده آفتختان در
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 .)باشد دار آماري در درون هر گونه مي نمودارها نشان دهنده اختلاف معني
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حروف  (زده آفتهاي اقاقيا و عرعر در درختان سالم و  هاي محلول برگ تغييرات ميانگين غلظت كربوهيدرات -5شكل 

 .)باشد  هر گونه مي%5 در سطح احتمال دار دهنده اختلاف معني متفاوت بالاي نمودارها نشان
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 ،شـود   مـشاهده مـي    7 و   6 هاي  گونه كه در شكل    همان
هاي مختلف و بين درختـان        در ماه  پرولينغلظت   ميانگين
داري را   اخــتلاف معنــي05/0زده و ســالم در ســطح  آفــت

 ميـانگين غلظـت پـرولين بـا نزديـك شـدن بـه               .نشان داد 
 بـيش از    زده  آفـت يابد و در درختان      ماه افزايش مي   شهريور

 .درختان سالم است
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 هاي مختلف هاي اقاقيا و عرعر در ماه نگين غلظت پرولين برگ تغييرات ميا- 6شكل 
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 زده هاي اقاقيا و عرعر در درختان سالم و آفت  تغييرات ميانگين غلظت پرولين برگ-7شكل 

 
درختان عرعر نسبت بـه درختـان اقاقيـا         ها و پرولين در      غلظت كربوهيدرات  ،شود  مشاهده مي  1گونه كه در جدول      همان

 .دار است معني % 5هاي سال در سطح  تر است و اين اختلاف در كليه ماه بيش
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  درختان عرعر و اقاقيا تازههاي محلول و پرولين در برگ  مقايسه غلظت كربوهيدرات-1جدول 
 )mg /g.FW(هاي محلول غلظت كربوهيدرات

 هاي درختان برگ هاي سال اهم
  عرعر سالم

 هاي درختان برگ
 اقاقيا سالم 

 هاي درختان  برگ
  عرعرزده آفت

 هاي درختان برگ
 اقاقيا زده آفت 

 9/2a 5/0±0/2b 5/0±1/4a 3/0±8/2b±2/0 فروردين

 7/3a 4/0±1/2b 6/0±9/4a 6/0±4/3b±3/0 ارديبهشت

 2/4a 6/0±4/2b 7/0±9/5a 5/0±4/4b±2/0 ردادخ

 7/4a 4/0±9/2b 6/0±9/7a 3/0±2/5b±5/0 تير

 1/5a 3/0±2/3b 7/0±8/8a 5/0±9/5b±6/0 مرداد

 9/4a 2/0±0/3b 4/0±6/7a 4/0±5/5b±4/0 شهريور

 )mg /g.FW(غلظت پرولين 
 هاي درختان برگ هاي سال ماه

  سالم عرعر
 هاي درختان برگ

 اقيا سالم اق
 هاي درختان برگ

  عرعرزده آفت 
 هاي درختان برگ

  اقاقيازده آفت 
 3/0a 02/0±1/0b 02/0±6/0a 02/0±3/0b±01/0 فروردين

 4/0a 01/0±2/0b 01/0±7/0a 03/0±4/0b±02/0 ارديبهشت

 6/0a 02/0±4/0b 03/0±8/0a 01/0±5/0b±01/0 خرداد

 7/0a 01/0±5/0b 01/0±9/0a 02/0±6/0b±01/0 تير

 8/0a 02/0±6/0b 01/0±0/1a 01/0±8/0b±02/0 مرداد

 7/0a 03/0±5/0b 02/0±9/0a 01/0±7/0b±03/0 شهريور

 
 بحث 

باشـند و بـسياري       پسند مي  عرعر و اقاقيا از درختان نور     
د و در   ن ـكن  از شرايط سخت محيطي را به خوبي تحمل مي        

كاريهـا   برابر خشكي محيط تحمل بالايي دارد و در جنگـل         
تحقيقــات بــسياري روي . انــد ه مــورد توجــه بــودههميــش
 از افزايش ميـزان   تياهاي زراعي و انواع درختان حك      گونه

پرولين و كربوهيدراتهاي محلول در شرايط سخت محيطي        
در تحقيق حاضـر مـشخص   . Errabii et al., 2006) (دارد

 وزن تـر و  از نظـر  زده آفـت  بين درختان سالم و   گرديد كه 
در درختـان  . وجـود دارد ي دار   عنـي  م  اختلاف  برگ خشك
زده ميزان وزن تر و خشك گياه كمتر از درختان سالم            آفت

توانـد اثـر بـسيار مشخـصي         مي هاي محيطي  تنش .باشد مي
ها و   و گسترش شاخه  روي رشد و توسعه گياه داشته باشد        

خير انـدازد يـا كـاهش    أها را تا فصل مساعد سال به ت     برگ
  ).Ramos and Gordon, 1999(دهد 

 مـشخص گرديـد كـه       ، ايـن بررسـي    با توجه به نتـايج    
هاي تابستان نسبت    در ماه هاي محلول    كربوهيدراتغلظت  

نتايج اين  .كند داري پيدا مي  ها افزايش معني   به بهار در برگ   
در گيـاه  ) 2006( و همكـاران   Xuتحقيق با نتـايج تحقيـق  

Lonicera japonica و Sirceli ــاران ــا ) 2005( و همك ب
 )2001( و همكاران    Mayakالعه بر در دو رقم سيب و        مط

 ينـد  ا بيان نمودنـد كـه خـشكي بـر فر          آنها .همخواني دارد 
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 انتقــال ســريع  وفتوســنتز در گياهــان تــأثير مهمــي داشــته
دهد و تشكيل مواد اوليـه فتوسـنتز    ها را كاهش مي  الكترون

هاي گيـاه     از جمله، بر ميزان كربوهيدرات     (دهد  را تغيير مي  
هـاي    هاي مركب به كربوهيدرات     كربوهيدرات. )ؤثر است م

ساده تجزيه شده و بنابراين در اثر خشكي محيط بر ميـزان            
 Xu et al., 2006, Sirceli (شود  قندهاي محلول اضافه مي

et al., 2005,  Mayak et al., 2001.(   تنظـيم اسـمزي در 
هـاي آبـي در    از تـنش مقابلـه بـا     عمـده  سازوكارگياهان 

طور كلـي بـه كـاهش        هاي خشك و شور است و به        طمحي
در اثر تجمع مواد محلـول      ) تر شدن   منفي(پتانسيل اسمزي   
گـردد و    هاي خشكي و شوري اطـلاق مـي         در شرايط تنش  

شدت انجام آن به سرعت و ميزان توسعه تنش، نوع و سن 
 بـستگي دارد  اي  اندام و تنـوع ژنتيكـي درون و بـين گونـه       

)Bajji, 2000a and 2000b.(  از يا   قندهاي محلـول دسـته 
هـاي    تجمـع كربوهيـدرات   . هاي اسمزي هستند    كننده تنظيم

هاي محيطي در ارتباط بـا تنظـيم          محلول در پاسخ به تنش    
نتـايج ايـن     .باشد  اسمزي و يا حفاظت غشاهاي سلولي مي      

هـاي تابـستان    تحقيق نشان داد كه غلظـت پـرولين در مـاه       
. كنـد   داري پيدا مـي     يش معني ها افزا   نسبت به بهار در برگ    

 و همكـاران    Souzaنتايج اين تحقيق بـا نتـايج تحقيقـات          
. همخــواني دارد) 1993( و همكــاران Martinو ) 2004(

بيان نمودنـد كـه تـنش خـشكي در حقيقـت كـاهش              آنها  
 در چنـين شـرايطي گيـاه بـه          ،باشـد   پتانسيل آب خاك مي   

زي از منظور ادامه جذب آب، از طريق تجمع تركيبات اسم   
جمله قندهاي محلول و پرولين، پتانسيل اسـمزي خـود را           

گيرد   دهد و به عبارتي تنظيم اسمزي صورت مي         كاهش مي 
)Martin, 1993 ; Souza et al., 2004 .(Souza و 

توانـد در   بيان نمودند كه دماي محيط مي   ) 2004(همكاران  
 Eucalyptus grandisافزايش و كاهش ميـزان پـرولين در   

اشد و گياه در مواجهـه بـا شـرايط سـخت محيطـي              مؤثر ب 
هاي    ميزان پرولين را در اندام     ،مانند دماي حداقل و حداكثر    

نشان ) 1987( و همكاران   Newton.دهد خود افزايش مي
 در Pinus taedaدادند كه غلظت پرولين در كالوس گيـاه  

. يابـد    برابـر افـزايش مـي      40هنگام تنش شديد خشكي تا      
Shvalevaــز) 2005 (كــاران و هم ــا بررســي ني  واكــنش ب

نشان دادند كـه  ، Eucalyptus globulesمتابوليكي دو كلن 
هاي رطوبتي، قندهاي محلول      با افزايش دما و افزايش تنش     

داري افـزايش     ها به طور معني     ها و ريشه    و پرولين در برگ   
  .يابد مي

زده  در درختـان آفـت    نـشان داد    بررسـي حاضـر     نتايج  
هاي محلول بيشتر از درختـان    و كربوهيدرات ميزان پرولين   

به نتـايج مـشابهي      )2000( و همكاران    Siddiqe .بودسالم  
 بيان كردنـد گياهـان در       آنها .با تحقيق حاضر دست يافتند    

هاي دفاعي شانس خـود       هاي محيطي با مكانيسم     برابر تنش 
هايي كه سبب    يكي از مكانيزم  . دهند  را براي بقا افزايش مي    

 هـاي محيطـي مثـل      تـنش برابـر   ي گياهـان در     تحمل بـالا  
شود، تجمع پـرولين     ها و حمله آفات مي      بيماري ها، آلاينده

ــدرات ــدام  و كربوهي ــا در ان ــت    ه ــف آنهاس ــاي مختل  ه

)Siddiqe et al., 2000.(   در ايـن خـصوص  Siddiqe   و
 داشـتند كـه در بـسياري از گياهـان           نبيا )2000(همكاران  

ــا  ــه ت ــخ ب ــرولين آزاد در پاس ــنشپ ــستي و  ثير ت ــاي زي ه
 و همكـاران    Radhakrishnan. شـود  غيرزيستي انباشته مي  

ــار و     ) 1961( ــان بيم ــه درخت ــد ك ــان كردن ــتبي  زده آف
Santalum album L   هاي  ميزان پرولين بيشتري در بافت

سازند چرا كه پرولين     انباشته مي ) برگ، شاخه و گل   (خود  
 .برد قدرت مقاومت و سازش گياه را بالا مي

هـاي محلـول و      مقايسه غلظـت كربوهيـدرات    بنابراين  
پرولين بين اقاقيا و عرعر نشان داد كه عرعر در مواجهه بـا             
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دمـاي بـالا ، خـشكي تابـستان و          (شرايط سخت محيطـي     
 قادر است ميزان بيشتري از مواد مذكور را در        ) حمله آفات 

ماننــد (قنــدهاي الكلــي . هــاي خــود ذخيــره نمايــد بــرگ
 عمـدتاً (و قنـدهاي سـاده      ) تول و پينيتول  گليسرول، اينوزي 

 ،ماننــد ترهــالوز(و قنــدهاي مركــب ) فروكتــوز و گلــوكز
هاي سازشي توليد    عنوان تنظيم كننده   به) فروكتانو  رافينوز  

 محتواي قندهاي ).Bohnert and Jensen, 1996(شوند  مي
محلول و پرولين ممكـن اسـت روشـي مفيـد در انتخـاب              

 .باشدمفيد  و شوري هاي مقاوم به خشكي گونه
توان دريافت كه اقاقيا     با توجه به نتايج بدست آمده مي      

 تـنش خـشكي در      عنوان يك واكـنش در برابـر       و عرعر به  
ــاه ــال و   م ــرم س ــاي گ ــر ه ــاتدر براب ــه آف ــزان ،حمل  مي

هـاي خـود     هاي محلول و پرولين را در بـرگ        كربوهيدرات
 از طـرف ديگـر از ميـزان وزن تـر و             ودهنـد    افزايش مـي  
اي ه ـ  افـزايش كربوهيـدرات   . شود ها كاسته مي   خشك برگ 

دهنده تجمـع مـواد سـازگار كننـده          نشان محلول و پرولين  
نگهـداري  تـوان    اسمزي و افـزايش      تنظيماست كه جهت    

هاي محيطي مثـل حملـه       با تنش در مقابله   ها،   آب در برگ  
 سـبب بقـاي بيـشتر و        ،هـاي محيطـي    آفات يا بروز آلاينده   

هاي محلـول و      غلظت كربوهيدرات  .رددگ مقاومت گياه مي  
پرولين در عرعر در مقايسه با اقاقيا بيشتر بود و احتمالا در            

 عرعر تحمـل بـالاتري نـسبت بـه          ،يكساني  شرايط محيط 
 .دهد شرايط سخت از خود نشان مي

 
 سپاسگزاري
ايـستگاه تحقيقـات      مسئولان هاي صميمانه   از همكاري 

ايي كـار قـدرداني     دانشكده كشاورزي مغان در مراحل اجر     
 .گردد مي
 

  مورد استفاده منابع
− Bajji, M., Lutts, S., Kinet, J. M., 2000a. Physiological 

changes after exposure to and recovery from 
polyethylene glycol-induced water deficit in callus 
cultures issued from durum wheat (Triticum durum 
Desf.) cultivars differing in drought resistance. J. 
Plant. Physiol. 156: 75-83. 

− Bajji, M., Lutts, S., Kinet, J. M., 2000b. Water deficit 
effects on solute contribution to osmotic adjustment 
as a function of leaf ageing in three durum wheat 
(Triticum durum Desf.) cultivars performing 
differently in arid conditions. Plant Science, 160: 
669-681.  

− Basra, A. S. and Basra, R. K., 1997. Mechanism of 
Environmental Stress Resistance in Plants. Harward 
Academic Publishers, 407p. 

− Battes, L. S., Waldren, R. P., and Teare, I. D., 1973. 
Rapid determination of free proline for water stress 
studies. Plant and Soil, 29: 205-207. 

− Bohnert, H. J., and Jensen, R. G., 1996. Strategies for 
engineering water stress tolerance in plants, Trends 
in Biotechnilogy. Elsevier Science, 14: 89-97. 

− Errabii, T., Gandonou, C.B., Essalmani, H., Abrini, J., 
Idaomar, M. and N. Skali-Senhaji. 2006. Growth, 
Proline and ion accumulation in sugarcane callus 
cultures under drought-induced osmotic stress and 
its subsequent relief. African Journal of 
Biotechnology, 5: 1488-1493. 

− Fales, F.W., 1951. The assimilation and degradation 
of carbohydrates by yeast cell. Journal of Biological 
chemistry,  193: 113-124. 

− Irigoyen, J. J., Emerich, D. W., and Sanchez-Diaz, 
M., 1992. Water stress induced changes in 
concentrations of proline and total soluble sugars in 
nodulated alfalfa (Medicago sativa) plants. 
Physiologia Plantarum, 84: 55-60 

− Jindal, V., Atwal, A., Sekhon, B. S., and Singh, R. 
1993. Effect of vesicular-arbuscular mycorrhizae on 
metabolism of plant under NaCl salinity. Plant 
physiology and Biochemistry, 31: 475-481. 

− Martin, M. F., Micell, J. A., Morgan, M., Scalet, A., 
and Zebi, G., 1993. Synthesis of osmoticaly active 
substances in winter wheat leaves as related to 
drought resistance of different genotypes. Journal of 
Agronomy and Crop Science, 171: 176-184. 

− Mayak, S., Meri, S., Ben Sade, H., Nell, T. A., and 
Clark, D.G., 2001. The effect of transient water 
stress on sugar metabolism and development of cut 
flowers. Acta Horticulture, 543: 191-194.  

− Newton, R. J., Seu, S., and Puryear, J. D., 1987. Free 
proline in water stressed Pine callus. Tappi Journal, 
70:141-144.  

− Radhakrishnan, A. N., Gopalkrishnan, K. S., Girit, K. 
V., 1961. Distribution and seasonal variation of 



243 2، شمارة 17اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  ك ودو فصلنامة تحقيقات ژنتي

allohydroxy-L-proline in Santalum album L. Journal 
of Biochem. 80: 378-384. 

− Ramos, M. L. G., and Gordon, A. J., 1999. Effect of 
water stress on nodule physiology and biochemistry 
of a drought tolerant cultivar of common 
bean(Phaseolus vulgaris L.).Annuals of botany, 
83:57-63.  

− Shvaleva, A. L., Costa, E., Silva, E., Breia, J.,  Jouve, 
J. F., Hausman, M. H., Almeida, J. P., Maroco, M. 
L., Rodrigues, J. S., and Pereira, C., 2005. Metabolic 
response to water deficit in two Eucalyptus globules 
clones with contrasting drought sensivity. Tree 
Physiology, 26: 239-248. 

− Siddiqe, M. R. B., Hamid, A., and Islam, M. S., 2000. 
Drought stress effects on water relations of wheat. 
Bot. Bul. Acad. Sin., 41: 35-39. 

− Sirceli, H., Tausz, M., Grill, D., and Batic, F., 2005. 
Biochemical responses in leaves of two apple tree 

cultivars subjected to progressing drought. Journal 
of Plant Physiology, 162: 1308-1318. 

− Souza, G. M., Cardoso, J. M., and Goncalves, A. N., 
2004. Prolin content and prolin patterns in 
Eucalyptus grandis shoot submitted to high and low 
temperature shocks. Brazilian Archives of Biology 
and Technology, 47:355-362. 

− Xu, Y. C., Zhang, J. B., Jiang, Q. A., Zhou, L.Y., and 
Miao, H. B., 2006. Effect of water stress on the 
growth of Lonicera japonica and quality of 
honeysuckle. Zhong Yao Cai., 29: 420-423. 

− Yancy, P. H., Clark, M. E., Hand, S. C., Bowlus, R. 
D., and Somero, G. N., 1982. Living with water 
stress: evolution of osmolyte systems, Science 217: 
1214–1223. 



Iranian Journal of Rangelands and Forests Plant Breeding and Genetic Research Vol. 17, No. 2, 2009 244

Alteration of proline and soluble carbohydrate contents as pest responses in  
Robinia pseudoacacia L and Ailanthus altissima Mill. During succesive months 

 
H. Maralian1 and A. Aghabarati*2 

 
1 - M.Sc.,  Moghan College of agriculture, University of Mohaghegh- Ardabili, Ardabil, I.R.Iran. 
2* – Corresponding author, M.Sc., Department of Natural Resources, Tarbiat Modares University, Noor, I.R.Iran 
        E-Mail: aghabaraty@yahoo.com 
 

Received: 18.01.2009                          Accepted:16.08.2009 
 

Abstract: 
The aim of the present study was to determine the effects of different months and pests on 

proline and sugar contents of leaves of Robinia pseudoacacia L and Ailanthus altissima Mill. 
Swingle. The study was carried out at research station of Moghan College of Agriculture. Four 
samples were selected randomly from each of three hectare sites. Each sample was collected in 
five replications in different months from healthy trees and pest affected trees. Fresh and dry 
weight, the level of proline and soluble carbohydrates were determined using 
spectrophotometric methods. For comparison of data means between healthy and pest trees 
independent sample t-test and for comparison of means between data in different months 
Duncan method was used. The results showed that in dry month, (July-Sep) proline and soluble 
carbohydrates increased. Fresh and dry weight of leaves increased in healthy trees but proline 
and soluble carbohydrates increased in pest trees. Proline and soluble carbohydrate are involved 
in tolerance mechanisms against stress and this was the main strategy of plants to avoid 
detrimental effects of stress. 
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