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 چکیده

  نژادگانسه    ،بیوشـیمیایی  و  فیزیولوژیک  بر برخی از صفات رویشی،   خشکی  تـنش   تاثیر سـطوح مختلـف  بررسـی   بـه منظـور

 در   فاکتوریل  تکرار به صورت  چهار  و  تیمار  نه  آزمایشی با  تنش،  این  به  آنها  دانهال  تحمـل  حـد  مقایسه  زردآلوی بومی ایران و

  %90شاهد )  تیمار  شامل  خشکی  تنش  سطح  سه  در این پژوهش،   .شد  اجرا  .  گلخانه  شرایط  تصادفی در  کاملاً  یهپا  طرح  قالب

ابرکوه،  شامل  زردآلو    نژادگانظرفیت زراعی( روی سه    %40ظرفیت زراعی( و تنش شدید )  %60ظرفیت زراعی(، تنش متوسط )

 شـاخصهـای رویشی،   به  مربوط  شد. نتایج  انجام  خشکی  د از اعمال تنش روز بع  30ها  گیری رابر و سبزوار اعمال شدند. اندازه

خشکی واقع شدند. تنش خشکی روی    تنش  مختلف  سطوح  تحت تأثیر  هاشاخص  این  که  داد  نشان  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیک

، فلورسانس کلروفیل و ارتفاع  های زردآلو سبب کاهش سطح برگ، محتوای نسبی آب برگ، کلروفیل، کارتنوئیدنژادگان  دانهال

با  .  شدظرفیت زراعی(    %90درصد پرولین، گلایسین بتائین، قندهای محلول و نشت یونی نسبت به تیمار شاهد )گیاه و افزایش  

ترین محتوی آب نسبی برگ، کلروفیل کل،  ترین مقدار نشت یونی، بیشترین کاهش ارتفاع و سطح برگ، کمثبت کم توجه به

PI    وFv/Fm   ،مورد    نژادگان سه    در بین  نابراینبدیگر تحت تاثیر تنش خشکی قرار گرفت.    نژادگانتر از دو  سبزوار کم   نژادگان

 .  داشتندتری ابرکوه تحمل کم نژادگانرابر حد واسط و   نژادگانتر، سبزوار نسبت به خشکی متحمل نژادگان، بررسی

 . ، قندهای محلول، کلروفیلبذر، پرولین، ظرفیت زراعی: ی کلیدی هاواژه

 مقدمه 
در سرتاسر دنیا گسترش کشت آن    ، های خاص و نیز اهمیت تجاریکه به خاطر ویژگیاست  مهم    درختان میوه  از  یکی  1زردآلو 

رود. میوه زردآلو به صورت تازه خوری، کننده و صادرکننده این محصول به شمار می  دارد. ایران یکی از کشورهای مهم تولید

تولید زردآلو در ایران   میزان.  (Ganji Moghaddam, 2011)  نبه صادارتی دارد ت، مربا، برگه زردآلو و... مصرف داخلی و جکمپو

پس از ترکیه و  % بوده که رتبه سوم را  ۸٫92سهم ایران از کل تولید جهانی    .تن بوده است  342،479برابر با    201۸در سال  

از یک سو و توجه به  نگاه اندکی به ویژگیبا  (.  FAO, 2018)  برای کشورمان رقم زده استازبکستان   ایران  های آب و هوایی 

زردآلو در چند دههصنعت میوه تولید قابل توجه  و  به ویژه کشت  این واقعیت  کاری  از سوی دیگر،  اخیر در کشور،  آشکار  ی 

توجه به کشت و کار این محصول و بالا    ،باشد. بنابراینهای مهم تولید این میوه در دنیا میشود که فلات ایران، یکی از قطبمی

   .(Najafzadeh et al., 2012کاری اهمیت دارد )بردن میزان سطح زیر کشت و تولید آن از نظر میوه

 

1- Prunus armeniaca 
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مهم     خشکی  حساس تنش  مراحل  در  که  است  عاملی  صورت  ترین  آبیاری  که  خشکی  مناطق  در  حتی  گیاهان  رشد  تر 

از    %40های انجام شده در حدود  سازد. مطابق برآورددستیابی به عملکرد بالا را دشوار می   ،محدودیت در رشد  دبا ایجا  ،گیردمی

دارند قرار  نیمه خشک  مناطق  زمین در  میوه  .  (Secenji & Lendvaia, 2005)  اراضی کره  از درختان  بسیاری  زردآلو همانند 

نه  آب  مراحل اولیه رشد میوه، آب از اهمیت زیادی برخودار است.    دررشد میوه هست.    مراحلحساس به کمبود آب در تمام  

ند آبکش )به عنوان مثال کلسیم( در بافت میوه  وآ  در  تنها برای اندازه میوه بلکه برای ذخیره برخی از مواد مغذی بی حرکت

  .آید دست میه  رشد میوه، ب  از محتوای کلسیم میوه در زمان برداشت، در چهار هفته اول مرحله  %۸5حائز اهمیت است. حدود  

درختان  در  کمبود آب(. Montanaro et al., 2010پس در مراحل اولیه رشد میوه باید خاک اطراف ریشه دارای آب کافی باشد )

 (. Perez-Pastor et al., 2009)گذارد بر رشد تنه درخت میزردآلو تاثیر منفی 

  طریق   از  امر  این  و  ضروری است  گیاه  یکنواخت  و  پیوسته  رشد  برای  آب  سیلپتانجلوگیری از کاهش    ،آب  کمبود  زمان  در       

  مانند   ییقندها  و   اسیدهای آلی  گلیسینبتائین،  مانند پرولین،  سازگار  محلول  مواد  تجمع  از  ناشی  اسمزی  تنظیم  کارهای  و  ساز

  قابل   مواد  تجمع  طریق  از  اسمزی  تنظیم  ییتوانا  (.Strauss et al., 2006)  باشد می  پذیر نامکا  سیتوپلاسم  مانیتول در  و   ساکارز

 et Ranney)   4و آلبالو  3(، گیلاسWang and Stutte, 1992)  2(، سیب et al.,Rieger 2003)  1هلومثل   زیادی  گونههای  برای  حل

1991 al.,)    5بادامو  (2004 et al.,Matos )   د است.  شده  روی  گزارش  که  پژوهشی    ، شد  انجام  6نیایرا  یدوگر  هایلنهادار 

ها تحت تنش  دانهال  زمانی که  لینوپرتجمع  و    فیلوکلر  تخریب  یشافزا  گ،برآب    نسبی  ایمحتو  کاهش  نشت یونی،  یشافزا

و کلروفیل    b، کلروفیل  a(. تنش خشکی در بادام باعث کاهش کلروفیل  Parvin et al., 2014)   د ااتفاق افت  ، خشکی قرار گرفتند

 بالایی از قندهای محلول   ترین تجمع پرولین و تجمع نسبتاً  پتانسیل آب بودند بیش   ینترهایی که دارای پایین  و برگشد  کل  

که عمدتاً به خاطر ریزش   شد کل  دار سطح برگ  تنش آبی روی زردآلو باعث کاهش معنی  .(Zokai et al., 2013)داشتند    را

ها،  اعث افزایش میزان قندهای محلول در برگبتنش خشکی در درختان زردآلو    (.Torrecillas et al., 2000)  بودهای بالغ  برگ

 (. Tamura, 2012) ها شدها و ریشهشاخه 

 گرفته  تحقیقات انجام.  گیردقرار میاستفاده  مورد  ولید زردآلو  های بذری زردآلو به طور گسترده در سرتاسر نواحی تپایه       

گونهپایه  روی و  زردآلو  نزدیک   های  می  های  حالنشان  تا  گذشته  از  که  از  ، دهند  )ترجیحاً  نهال   استفاده  زردآلو  بذری  های 

پایه زردآلو  بهلخ(  ت  زردآلوهای پایه.  (Radnia, 1996)  اند رایج بوده  عنوان  از  زردآلو برای پرورش درخت زردآلو   بذری  استفاده 

 . هستند  تریمحصول بیش  و  ترطولانی  عمر  دارای  شوندمی  پیوند  بذری  هایپایه  روی  بر  که  ارقامی   معمولاً  مزایای زیادی دارد.

  هایخاک  در   رشد  و   موفقیتهمچنین    کند. تری تولید میبرای مثال پایه زردآلو در مقایسه با پایه میروبالان گل و میوه بیش 

مقاومت به درجه حرارت بالا    مناسب،   زهکشی   با  توأم  های سالمخاک  در  تربیش  آهک  مقدار  تحمل  سنگلاخی،  و  خشک  ضعیف،

 خوردن  جوش  عمیق،  ریشه دوانی  ، (نقل  و  حمل)  ضربه  به  هامیوه  مقاومت  و   هامیوه  کیفیت  بهبوددر تابستان در شرایط خشک،  

 زردآلوی   ارقام  . باردهیهای بذری استو ... از مزایای دیگر استفاده از پایه  پنودیساک  آفت  به  مقاومت  پیوندگاه،  بخش  رضایت

 (. ;Rahnemoon, 2019  Ganji Moghaddam, 2011شود )شروع می  بعد  به  پنجم  سال  از  معمولاً  بذری  هایپایه  روی  پیوندی

رورش زردآلو در سطح تجاری رواج داشته و  آب در ایران به ویژه در نقاطی که کشت و پ کمبود شدید    و  های اخیرخشکسالی

این مناطق میم اصلی ساکنین  با مشکلات و مخاطرات شدیدی روبرو کرده    باشدنبع درآمد  را  این محصول  پرورش  کشت و 

از آب های موجود  وری هر چه بیشبه منظور بهره  است. بنابراین تولید  تر  از کاهش  لازم    ،این محصول ارزشمندو جلوگیری 

  متحملهای  استفاده از ارقام و پایه  ، ها یکی از این راه.  شودتدابیر مختلفی برای استفاده بهینه از آب اندیشیده و اجرا    است که

است.   ایرانبه خشکی  در  زردآلو  مناطق کشت  پایه  ،در  روی  پیوند  با  درخت  این  میازدیاد  محلی صورت  بذری  و    گیردهای 

 

1-  Prunus persica        2-  Malus pumila           3-  Prunus avium           4-  Prunus cerasus          5-  Prunus amygdalus     

6- Juglans regia 
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یکی از    با توجه به اینکهکنند.  منظور استفاده می ه این  های برتر ب  نژادگان نوان  تلخ به ع   های هسته  نژادگاناز    زردآلو  انباغدار

لذا امکان یافتن و انتخاب یک یا چند    ،(Ganji Moghaddam, 2011)  ایران ذکر شده است  ،در جهان  مراکز اصلی تنوع زردآلو

این    ،ن به باغداران وجود دارد. با توجه به موارد ذکر شدهآهای موجود و معرفی    نژادگانتر به خشکی در بین  متحمل  نژادگان

  در سه منطقه زردآلوی محلی ایران که    هسته تلخ  نژادگان  سهبه خشکی    تحملی میزان  بررسی و مقایسهبه منظور    پژوهش

 اجرا شد.  ،قرار می گیرنداستفاده مورد  توسط کشاورزان به عنوان پایه کشور مختلف

 هامواد و روش
.  انجام شد 1394سال    درزردآلوی محلی ایران    نژادگانسه    به خشکی  ی میزان تحملمقایسه آزمایش با هدف بررسی و  ن  ای

  نژادگان  و  یزد  ابرکوه  محلی  نژادگان  ،کرمان  رابر  محلی  نژادگان)  زردآلو  تلخ  هسته  نژادگان  سه  بذرهای   ابتدا  ها، دانهال  تهیه  برای

برخی صفات    .شد  انتخابکه مورد استفاده باغداران این مناطق بود    بالغ  درخت  یکر کدام از  ه  (رضوی  خراسان  سبزوار  محلی

 ورده شده است. آ 1در جدول  نژادگانظاهری بذر این سه 

 

   .محلی زردآلو نژادگانسه صفات ظاهری  برخی  -1جدول   

Table 1. Some appearance traits of three local apricot genotypes. 
 ادگانژن

Genotype 
 وزن بذر

Seed weight 

(gr) 

 عرض بذر  

Seed width 

(mm) 

 قطر بذر 

Seed diameter 
(mm) 

 نسبت مغز به پوسته

Seed/Endocarp 
Ratio 

 طول بذر 

Seed length 

(mm) 

 رابر 

Rabor 

0.46 15.66 9.98 0.48 30.96 

 ابرکوه

Abarkouh 

0.49 16.34 12.28 0.46 25.56 

 سبزوار 
Sazvar 

0.59 16.58 13.90 0.64 19.81 

 

  4± 1  دمای  در  شش هفته  مدت  به  سرمایی،  نیاز  شدن  برطرف  منظور  به  سپس  و   خیسانده  آب   در  روز  سه  مدت   به  بذرها      

 در  متریسانتی  2-4  عمق  در  بذرها  سرمایی،  چینه  دوره  طی  از  پس  .تندگرف  قرار  مرطوب  سرمای  معرض  در  لسیوسس  درجه

  به   پژوهش  این.  ندشد  کشت)سه کیلو خاک، یک کیلو ماسه بادی و نیم کیلو سنگریزه(    کیلوگرمی  پنج  یپلاستیک  هایگلدان

تکرار )هر تکرار شامل   چهار  و  تیمار  نه  با  تصادفی  کاملاً  پایه  طرح  قالب  در(  خشکی  تنشو  رقم  با دو فاکتور)  فاکتوریل  صورت

زردآلو در مجموع هرسه گلدان و هر گلدان ش نهال   از   پس   تنش   تیمارهای.  شد  اجراگیاه(    عدد  24تکرار شامل    امل هشت 

 % 90)  شاهد   شامل  خشکی  تنش   تیمار  سه سطح.  شد  انجام  وزنی   روش  به  و  مترسانتی   15-20حدود  طول  به  گیاهان  رسیدن

  ها شاخص  گیریاندازه.  شدند  اعمال(  زراعی  ظرفیت  %40)  شدید   تنش  و(  زراعی  ظرفیت  %60)  متوسط  تنش  ،(زراعی  ظرفیت

با استفاده از خط کش و سطح برگ با استفاده از دستگاه سنجش سطح برگ  ها  دانهالارتفاع    روز بعد از اعمال تنش بود.  30

( اساس سانتی  CI-202مدل  بر  آمریکا(  از  فلورسانس  گیریاندازه  برای  دست آمد.ه  متر مربع بساخت کشور    دستگاه   کلروفیل 

انگلستان استفاده    (Hansatech LTD Pocket PEA, UK)فلوریمتر     هر  از  که  بود  صورت  این  به  کار  روش  . شدساخت کشور 

  جهت   مخصوص هایگیره  در   و   انتخاب  گیاه   های مرکزیقسمت  از  بالغ   برگ   چهار   تا  دو   سالم   های برگ  تعداد   به   بسته  گلدان

شاخص    و   mF/vFکلروفیل    س فلورسان  شاخصمیزان    مدت،   از این   پس   و   گرفت   قرار  دقیقه  30  مدت   به  تاریکی   شرایط  ایجاد

 یری گبا نمونه  های برگ ، کلروفیل کل و کارتنوئید b، کلروفیل  aکلروفیل    رنگیزه های  پس از آن میزان.  شد   ثبت  PIعملکرد  
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 ,Lichtenthaler)  یری شد گاندازه   اسپکتروفتومتریاستفاده از روش    از آن ها و  با استون  یریگعصاره،  بالغ   ی هااز برگ  ی تصادف

به این منظور   . شد  گیریاندازه  کومر  روش با استفاده از یونی نشت میزانلی،  ی سلوغشا به آسیب میزان سنجش برای  .(1987

-درون لوله  ،توزین  ،از سطح برگ(  یهای احتمالونی)برای شستشوی    ی برگپس از شستشو  ،اهیتازه گ  یگرم از بافت برگ1/0

  یکیالکتر  تیهدا  زانیساعت م  24بعد از    .دی گرد  ها اضافهب مقطر به آنآ  تریل  ی لیم  15و    ه دار قرار داد  چیدرپ   شی های آزما

و بعد از   قرار داده  زریساعت در فر  24به مدت  را  ها  سپس نمونه  شد.  اندازه گیری و ثبتمتر   ECبا استفاده از  EC)1 (  نمونه ها

از رسیدن به دمای آزمایشگاه دو قرار    شگاهیآزما  یآن در دمای معمول   هاآن EC)2 (ی  کیالکتر  تی هدا  زانیمباره  گرفتند. پس 

  (.Kumar,  2011) شد محاسبه 1فرمول از  با استفاده   یونیدرصد نشت  . در نهایتدی گردو ثبت  رییاندازه گ

 = نشت یونی100 × (EC1 / EC2)(                                                                                            1فرمول       

میزان   ، هابعد از تهیه نمونهشد.    ( استفادهPaquin & Lechasser, 1979اسر )و لک پاکوئین  از روش    رولینپ گیری  اندازهبرای       

موج   طول  در  اسپکتروفتومتر  با  اندازهنانو  515جذب  استانداردمتر  شد.  ال  هایگیری  از  استفاده  با  نیز  در -پرولین  پرولین 

آن میلی  500و    250،  125،  5/62،  25/31،  صفرهای  غلظت و جذب  تهیه  لیتر  در  اندازهگرم  گیری اندازه  برای  .گیری شدها 

  نیم سپس  .  ساعت خشک شدند  72درجه سلسیوس به مدت    65تا    55های گیاهی در دمای  میزان گلایسین بتائین، ابتدا نمونه

  25ساعت در دمای  4۸و به مدت  شده لیتر آب مقطر به آن اضافه میلی 20 ،در ارلن ریخته و  توزینرا  خشک شده  گرم از برگ 

از عصاره گیاهی. یک میلیگرفتنددرجه سلسیوس روی شیکر قرار    دوسولفوریک  با یک میلی لیتر اسید  به دست آمده    لیتر 

از ترکیب حاصله را در لوله آزمایش ریخته و در حمام آب یخ به  میلی  مینسپس مقدار    شد.(  1:1مخلوط )نسبت  نرمال   لیتر 

گرم یدید پتاسیم(    20گرم ید خالص بعلاوه    7/15در یدید پتاسیم )  ، پس از تهیه مخلوط ید  ساعت قرار داده و نهایتاً   یک مدت  

از یدید پتاسیم و ید را به لوله آزمایش اضافه کرده و آمیلی  2/0مقدار   به را  ها  . در این مرحله نمونه کردیمرا مخلوط    نلیتر 

دقیقه در دمای صفر    15ها به مدت  درجه سلسیوس نگهداری کرده و بعد از آن نمونه   چهارتا    صفرساعت در دمای    16مدت  

ستال  فاز محلول رویی جدا و فقط کری  ، . در هر لوله آزمایش ندسانتریفیوژ شد  هزار دور در دقیقه  10درجه سلسیوس با دور  

های  داشته شد. این مراحل در محیط حمام آب یخ انجام شد تا خطا کاهش پیدا کند. سپس کریستالموجود در کف لوله نگه

ساعت    دو و نیم تا    دو دی کلرواتان حل کرده و پس از عمل همزدن و گذشت    دو و    یکلیتر از محلول  میلی  نهموجود را در  

در   آن  جذب  قرائت    365مقدار  شداسید    .شدنانومتر  استفاده  دستگاه  بلانک  عنوان  به  گلایسین    .سولفوریک  استانداردهای 

میکروگرم در گرم تهیه و    2500و    2000،  1500،  1000،  500های صفر،  بتائین نیز با استفاده از گلایسین بتائین در غلظت

  .(Gupta et al., 2001) شدگیری اندازه

 .شدنانومتر قرائت    625  میزان جذب با اسپکتروفتومتر در طول موجگیری قندهای محلول بعد از تهیه نمونه ها  برای اندازه     

غلظتاستاندارد از گلوکز خالص در    2500و    2250،  2000،  1750،  1500،  1250،  1000،  750،  500،  250،    صفرهای  ها 

گیری گردید. سپس با استفاده از رسم منحنی استاندارد غلظت قندهای محلول بر  ها اندازهآن  گرم در لیتر تهیه و جذب میلی

،   (RWC)گیری میزان آب نسبی برگبرای اندازه  .(Irigoyen et al., 1992)دست آمد  ه  گرم بر گرم وزن تر برگ بحسب میلی

به وسیله    ها متر از پهنک برگسانتی  نیم به قطر    دیسکعدد    10ها انتخاب شد و سپس  برگ از قسمت میانی دانهال  10ابتدا  

ساعت    ششلیتر آب مقطر به مدت  میلی  10های حاوی  داخل شیشه ها  دیسک  ،پس از توزین.  (FW)پانچ گرفته و وزن شدند  

در این    .های برگ به حالت تورژسانس کامل درآینددرجه سلسیوس در تاریکی قرار داده شدند تا سلول  صفر تا چهار  در دمای

و پس از آن   (TW)  ها را وزن کردهآن  سپسها گرفته شود.  ها را بر روی کاغذ صافی قرار داده تا مقداری از رطوبت آن آن  زمان

  RWCاندازه گیری شد.  (  DW)ها  وزن دیسک  ؛. پس از خشک شدندرجه سلسیوس خشک شدند  70ها در آون با دمای  نمونه 

     .(Fahimi et al., 2016) محاسبه شد  2با استفاده از فرمول 

 RWC = [(FW - DW) / (TW - DW)] × 100                                                                      (       2فرمول    
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انجام   Excelافزار   نرم نیز توسط نمودارها و ترسیم  SASبا استفاده از نرم افزار    ،دست آمده از آزمایش هب  یهاتجزیه آماری داده

 شد.  انجام ٪5در سطح  LSDها با استفاده از آزمون گرفت. مقایسه میانگین

   نتایج وبحث
ی آب نسبی  او محتو  سطح برگ  هش درصد ظرفیت زراعی ارتفاع ساقه، با کا  ( 2)جدول    های میانگینبا توجه به نتایج مقایسه

ساقه و   ترین میزان ارتفاعبیش  دار بود. تنش خشکی هم معنی همچنین اختلاف بین ارقام در عکس العمل به  کاهش یافت.  برگ

در    ظرفیت زراعی  %40مربوط به سطح خشکی    ترین میزان این صفات رابر و کم  نژادگاندر  شاهد    تیمارمربوط به    سطح برگ

ابرکوه مشاهده    ژادگاننترین آن در  سبزوار و کم  نژادگانآب نسبی برگ در  ی  اترین محتوبیش.  شدمشاهده    سبزوار  نژادگان

کاهش طول ساقه با  های زردآلو شد.  نژادگان  دانهالهای  و سطح برگ  کاهش رشد ساقه  سبب  خشکی   تنش  کلی   به طور.  شد

به پژوهش  این  در  خشکی  تنش  میافزایش  رشد  کاهش  روزنه دلیل  شدن  بسته  علت  به  احتمالاً  که  کاهش  باشد  اثر  در  ها 

می اتفاق  خاک  آب  روزنه پتانسیل  شدن  بسته  و  اسیمیلاسیون  افتد  کاهش  )  را  2COها  دارد  همراه   (.et al., Shao 2008به 

  که  است  در شرایطی   حیاتی   فعالیتهای   حاصل   رشد  پدیده   چنین علت دیگر کاهش طول ساقه در این پژوهش این است که هم

  در   سلولهای  تورژسانس  فشار  نیـاز به دلیل کاهش   مورد  آب  تامین  عدم  صورت  در  باشد،   داشته  اختیار  در  کافی  باید آب  گیاه

های دیگر کاهش ارتفاع با  (. یکی از علتAhmadi & Baker, 2000میشود )  کـم  گیـاه   رشـد  سلولهـا،   طول  بر  اثر  و  رشد  حال

  باشد   بیش تر  خشکی  تنش  شدت  چه  افزایش تنش خشکی در پژوهش حاضر، احتمالاً برهم خوردن تعادل هورمونی است هر

  اندام   در  آبسیزیک  اسید  افـزایش  بـه  مربـوط  مـیتوانـد  کـاهش  ایـن  که  ،میکند  پیدا  یتربیش  کـاهش   هـوایی  اندام  رشد

  روی   شده  انجام  های پژوهشارتفاع ساقه این آزمایش با نتایج    حاصل از اندازه گیری  نتایج   (. Xing et al., 2004)باشد    هوایی

 ,.Vahdati et alو    Lotfi et al., 2009)  گردو،  (Probsting & Middleton, 1980)گلابی    وهلو    ،(Pastor et al., 2014)زردآلو  

تنش خشکی علاوه بر ریزش برگ باعث شد که سطح برگ کلی    همخوانی داشت.  (Korkutal et al., 2011)  انگور  و  ( 2009

  برگ   سطح   کاهش   رود، زیراشمار می  ه ب  مهم   سازگاری   یک  برگ   از نظر تئوری کاهش سطح .  (1)شکل    کاهش یابد   ها دانهال

کاهش سطح برگ با    (.Bacelar et al., 2006میکنند )  انتخاب  آب  محدودیت   با   مواجه  در  انگیاه  کـه  اسـت  راهبـردی  اولین

دلیل است که فرآیندهای تقسیم سلولی و افزایش اندازه سلول تحت تاثیر  افزایش تنش خشکی در این پژوهش، احتمالاً به این  

میت برگ  اندازه  کاهش  باعث  نتیجه  در  و  یافته  کاهش  خشکی  این    (.Hirayama et al., 2006)  شودنش  برگ  سطح  نتایج 

 Fahimi et)  پسته  ( وParvin et al., 2014گردو )(،  Murkute et al., 2006هلو )  روی  شده  انجام  پژوهش هایآزمایش با نتایج  

al., 2016بی برگ در اثر تنش خشکی در این پژوهش احتمالاً  ناشی از کاهش رشد  سکاهش محتوای آب ن  وانی داشت.خ( هم

انتقال آب توسط ریشه میریشه، بسته شدن روزنه   وقتـی که گیاهـان در .  (Reddy et al., 2004)  باشد   ها و کاهش جذب و 

باشند،    خود  بـستن روزنه  بـه  ادر ـق  کـه  بنـابراین گیاهـانی  بسته میشوند،  ها آن  برگ  روزنههای  میگیرند،   قرار  کمآبی  معرض

  در  آب  نسبی  محتوای  بودن  بالا (.  Kafi et al., 2010)  کننـد  حفـظ  بـالاتری   مقـادیر  در  را  خـود  بـرگ   آب  محتـوی  میتواننـد 

 محتوای   حفظ  زیرا  .(Grieve & Grattan, 1983)  ارتباط باشد   در  گیاه  و سیستم ریشهای  با رفتار روزنه  میتواند  آبی شرایط کم

نتایج محتوی آب نسبی    (.Hirayama et al., 2006)  دارد  آب  جذب  جهت  عمیق  ریشه  داشتن  به   نیاز  گیاه  یک  درونی  رطوبتی

گزارش با  آزمایش  این  )  روی  بر  مطالعاتی  برگ  زیتون  Rostami Shahraji et al., 2010و  Fahimi et al., 2016پسته  و   )

(Petridis et al., 2012) .مطابقت داشت 

  

 

 



 شمش الدینی فر و همکاران 

26۸ 

و    -2  ولجد کارتنوئید  کل،  کلروفیل  ساقه،  ارتفاع  یونی،  نشت  آب،  نسبی  محتوای  بر  تنش خشکی    نژادگانسه    Fv/Fmاثر 

 زردآلو. 

Table 2. Effect of drought stress on relative water content, electrolyte leakage, plant height, total chlorophyll, 

carotenoids and Fv/Fm three apricot genotypes. 

 ها میانگین   

Averages 

 تیمار  

Treatments 
Fv/Fm  کارتنوئید 

Carotenoid 
 

(mg/g. fw) 

 کلروفیل کل 
Chlorophyll 

Total 
(mg/g. fw) 

 ارتفاع ساقه 
Plant height 

(cm ) 

 نشت یونی  
Electrolyte 

leakage (%) 

محتوای آب نسبی   

 برگ 

Leaf relative 

water content 

(%) 

 تنش خشکی
Drought stress 

 نژادگان
Genotype 

0.73±0.

06a 

4±0.33a 12.98±1.06a a2.67±30.95 c1.91±23.41 80±6.6a*  شاهد 
Control 

0.67±0.

05b 
3.5±0.28b 10.08±0.84b b2.41±29.12 b2.78±35.53 66.79±5.16b FC%60 

0.59±0.

039c 
3.05±0.66c 8.5±0.66c c2.16±26.34 a3.64±45.49 57.32±4.7c FC%40 

0.65±0.

04b 
4.01±0.34a 10.28±0.86b a3.25±39.54 b2.31±34.29 67.92±5.61b  رابر 

Rabor 

 ابرکوه 

0.64±0.

03c 
3.51±0.28b 10.04±0.65c b2.08±25.5 a3.07±41.46 63.17±5.16c Abarkouh 

 سبزوار 

0.69±0.

58a 
2.99±0.25c 11.23±0.97a c1.75±21.37 c2.27±28.68 73.64±6.6a Sabzvar 

 داری ندارند. تفاوت معنی٪ 5سطح  LSD باشند براساس آزمون مشابه می حروف دارای که هایی  در هر ستون میانگین 

Values are means ± SE of three replicates. In each column different letters show significant differences at P ≤ 

0.05 (LSD). 

 

های  باشد. حرف می  (SE±)خطای استاندارد    دهنده . شاخص بالای هر ستون نشان زردآلو  نژادگان اثر خشکی بر سطح برگ سه    -1  شکل  

 .(P≤0.05)است    LSDدار در آزمون  مشابه نشانه نبود اختلاف معنی 
Fig. 1. The effect of drought stress on leaf area of three apricot genotypes. The vertical bars indicate standard 

error (±SE). Similar letters indicate non significant difference in LSD test (P≤0.05). 
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فلورسانس  تنوئید،  وکار،  کل  کلروفیلبا کاهش درصد ظرفیت زراعی، مقدار    (2)جدول    های میانگینبا توجه به نتایج مقایسه

  و  سبزوار نژادگاندر تیمار شاهد مربوط به   PIکل، فلورسانس کلروفیل و  کلروفیلترین میزان  بیش  یافت. کاهش  PIو  کلروفیل

میزان  کم به سطح خشکی  این صفات  ترین  زراعی  %40مربوط  همچنین (2)شکل    شدمشاهده    ابرکوه  نژادگاندر    ظرفیت   . 

ترین میزان کارتنوئید کل مربوط به سطح خشکی  و کم  رابر  ننژادگادر    تیمار شاهدتنوئید کل مربوط به  وترین میزان کاربیش

  به  کاهش کلروفیل کل با افزایش تنش خشکی در پژوهش حاضر، میتواند.  شد سبزوار مشاهده    نژادگانظرفیت زراعی در    40%

باشد.   آن مانو تخریـب ساخت کلروفیـل   سـاخت بـرای لازم عوامـل کاهش  نتیجه در و  برگ آب نسبی محتوای بودن دلیـل کم 

کاتابولیسم میتواند   افزایش  کمآبی   شرایط  در   کلروفیل  همچنین  که   اختلال  اثر  در  ها برگ  زودرس  پیری  دلیل  به  مییابد 

کاهش در محتوای کلروفیل برگ ممکن است به علت از بین  (. Kafi & Damghani, 2001) آبی باشدهورمونی ناشی از تنش کم

ها  . از جمله این آنزیم(Murkute et al., 2006)  های فتوسنتزی نقش دارند تز رنگدانه ر بیوسنهای خاصی باشد که د رفتن آنزیم

آنزیم گلوتامات لیگاز است که نقش مهمی در سنتز کلروفیل دارد و کاهش سنتز کلروفیل تحت شرایط تنش خشکی به دلیل  

  نتایج مقدار کلروفیل این آزمایش با نتایج مطالعات .  (Dalal & Tripath, 2012)باشد  ممانعت از فعالیت آنزیم گلوتامات لیگاز می

 همخوانی داشت.  (Yadollahi et al., 2011و   Karimi, et al., 2012بادام )  و  (Vahdati & Leslie, 2013گردو )  روی  شده  انجام

کار  علت حاضر    هاتنوئیدوکاهش  پژوهش  گونه احتمالاً  در  تولید  موجب  خشکی  تنش  که  است  در  اهاین  فعال  اکسیژن  ی 

 زیتون   رویبه دست آمده  که با نتایج    (Kiani et al., 2088)   دهدها و کاروتنوئیدها را کاهش  تیلاکوئیدها شده و تراکم کلروفیل

(Boughalleb & Hajlaoui, 2011)  انار داشت.    (Shaban et al., 2011)   و  دستگاه  تنشمطابقت  به  آسیب  با  محیطی  های 

 (. Weis & Krause, 1991)  دهندرا کاهش می  mF/vFرا تحت تاثیر خود قرار داده و نسبت    IIری  نظام نوفتوسنتزی، کارایی  

جذبانعکاس  PIپارامتر   کارایی  استفاده  دهنده  در    و  الکتروننور  انتقال  ) می  ی فتوسنتز  دستگاه  رنجیره   ,.Sofo et alباشد 

ب  (.2004 تنش خشکی،  فلورسانس تحت شرایط  رفکاهش کلروفیل  از هدر  برای جلوگیری  گیاه  است که   ،ت آبدین صورت 

اکسید کربن تحت شرایط تنش خشکی کاهش  های برگ خود را بسته تا از تبخیر و تعرق آب جلوگیری کند. جذب دیروزنه 

ین،  در چرخه کالو  NADPHو    ATPیافته و به دلیل متوقف شدن زنجیره انتقال الکترون در فرایند فتوسنتز و کاهش مصرف  

افزایش میغلظ اکسیژن  زیاد میت  افتاده و تنفس نوری  اتفاق  رابیسکو  اکسیداسیون  نتیجه  این    شود.یابد در  همچنین تحت 

سبب خسارت به  که این رادیکال های آزاد  شوند  های آزاد تولید میشده و رادیکال  منتقلشرایط الکترون به مولکول اکسیژن  

   mF/vF کاهش میزان  .(Medrano & Flexas, 2002  )  شودمی    و استکز واکنش فتوسیستم دکه در ارتباط با مر  D1پروتئین  

 Petridis et)  زیتون(،  Hussain & Reigosa, 2011)  کاهو(،  Razavi et al., 2008)  توت فرنگیتحت شرایط تنش خشکی روی  

al., 2012( و پسته )Fahimi et al., 2016.گزارش شده است )  
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های مشابه  باشد. حرف می (SE±)خطای استاندارد    دهندهزردآلو. شاخص بالای هر ستون نشان   نژادگان سه   PI بر مقدار  خشکی   اثر  -2شکل  

 .(P≤0.05)است    LSDدار در آزمون  نشانه نبود اختلاف معنی 

Fig. 2. The effect of drought stress on PI of three apricot genotypes. The vertical bars indicate standard error 

(±SE). Similar letters indicate non significant difference in LSD test (P≤0.05). 

 

با کاهش درصد ظرفیت زراعی، مقدار پرولین، گلایسین بتائین و قندهای محلول برگ    های میانگینبا توجه به نتایج مقایسه

ظرفیت زراعی و  ٪  40سطح خشکی    دررولین، گلایسین بتائین و قندهای محلول برگ  یزان پ ترین مزردآلو افزایش یافت. بیش 

زردآلو متفاوت بود و    نژادگانسه  در    ترکیبات بیوشیمیاییمقدار این    . شدشاهده  متیمار شاهد    درترین میزان این صفات  کم

  (5)شکل    و قندهای محلول  ( 4)شکل    ن بتائین گلایسی  ترین مقدارو بیش(  3)شکل  سبزوار    نژادگانترین مقدار پرولین در  بیش

  بهشود، این افزایش منجر  می  آغاز  برگ  آب  پتانسیل  کاهش   با  پرولین  . افزایش(5و  4،  3)شکل    شد مشاهده  ابرکوه    نژادگان  در

افزایش   تنش  به  تحمل   اسمزی  تنظیم  روش  با  ترتیب  این  به.  شودمی  گیاهان  در  ءغشا  خسارت  کاهش  و  تورم  حفظ   کمآبی 

  در   بالا   مقادیر  در  طبیعى  صورت  به  و   دارد  وجود  عالى  گیاهان   در  زیادى   مقدار  به  پرولین(.  Rahdari & Hoseini, 2012یابد )می

  ریز   ساختارهاى  پایدارسازى  در  پرولین  ،اسمولیت  عنوان  به  آن   نقش  بر  علاوه   . میکند  پیدا   تجمع  محیطى   هاى  تنش   به  پاسخ

  پرولین  تجمع  تش خشکى  به  دارد. در پاسخ  نقش   تنش  در شرایط  آزاد  رادیکالهاى  تخریب  و   ها پروتین  و  ها ء غشا  مانند   سلولى

اسید    ،پرولین  بیوسنتز  پیشساز  ،گیاهان  در  . میشود  سیتوپلاسم  در  اسمزى  تنظیم   سبب  طبیعى  صورت  به   ،سیتوزول  در

پیرولین    است.  گلوتامیک آنزیم  پیرولین    سنتتاز  کربوکسیلات-5-دو  بیوسنتز ردوک  ربوکسیلاتک-5-و  در  مهمی  نقش  تاز 

دارند با  .  (Unyayar et al., 2004)  پرولین  پژوهش  این  خشکی  نتایج  تنش  افزایش  با  پرولین  افزایش  بر  مبنی  نتایج  دیگر 

حفاظت از های آزاد،  گلایسین بتائین از طریق دفع رادیکال(.  ;Johari-Pireivatlou, 2010  Maralian et al., 2010)   راستا بودهم

ها و بعنوان یک اسمولیت سازگار غیر سمی نقش مهمی در مقاومت  فتوسنتز، حفظ یکپارچگی غشاء، حفاظت از بزرگ مولکول 

افزایش هورمون   .(Giri, 2011)  های محیطی دارد گیاهان به تنش علت دیگر افزایش گلایسین بتائین در این پژوهش احتمالاً 

  این   اثر  مکانیسم  هر چند  است.   دخیل  نیز  گلایسین بتائین  سنتز  در  پرولین  زسنت  بر  علاوه   کآبسیزی . اسید  ستاآبسیزیک  اسید  

  سطوح   افزایش  با   که  آید میبر  چنین  مختلف  تحقیقات  از  اما  ،نیست  مشخص  هم   چندان  بتائین  گلیسین  تولید  روى  هورمون

اسید    با   که  خشکى  تنش  تحت   گلابى  هایبرگ  رد  ماده   این  نمونه  براى  . مىیابد  افزایش  نیز  ماده  این  سنتز  آبسیزیکاسید  

برد  این  در  را  خشکى  به  مقاومت   امر  این  و   یافت  افزایش  ،ند بود  شده  تیمار  آبسیزیک بالا  نتایج    .(Gao et al., 2004)   گیاه 
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طابقت م  ( et al.,Zarrabi 2009)  1( و گلابی  et al.,Fahimi 2016های پسته )پژوهش حاضر با نتایج تنش خشکی روی دانهال

 و  غیر فتوسنتزی مسیرهای  از ترکیبات  این سنتز یا   رشد توقف علت   به توانمی را تنش  زمان  در  محلول قندهای  فزایش ا. شتدا

و    Ghorbanli & Niakan. 2005کرد )  بیان  میشود،  نیز  محلول  قندهای   افزایش   باعث   که  نامحلول  قندهای  تجزیه  چنین  هم 

Tamura 2012نظر   به  همچنین  . دارد  اساسی  نقشی  اینورتاز  تظاهر آنزیم   و  فعالیت  افزایش  در  سیزیکآباسید    است  (. ثابت شده  

 ن ژ  از  تعدادى  بردارینسخه  که  ترتیب  این  به  ،میشود  کنترل  گلوکز  وسیله  به  مستقیم  طور  به  آبسیزیکاسید    بیوسنتز  میرسد

  مانند   گیاهى  هاى  هورمون  و  دهاقن  غلظت  بین  عواق  در  یابد ومی  افزایش  گلوکز  وسیله  به  آبسیزیکاسید    سنتز  در  دخیل  هاى

  در تنش   قندها  وآبسیزیک    اسید  بالاى  غلظت  دارد.  وجود  اسمزی  تنظیم  و  نمو  و  رشد  زمینه  در  متقابلى  اثر  ،آبسیزیک  اسید

  مقادیر کم   در   هامیگردد. اسمولیت   رشد  افزایش   سبب  آنها  پایین   غلظت  کهحالی  در  ،میشود  رشد   کاهش   سبب  خشکى  شدید 

  اما   ،مىکنند  محافظت  هامولکول  ماکرو  از  اکسیژنى  فعال  گونههاى  تخریب  راه  از  یا  ها  پروتئین  فضایى  ساختار  کردن  پایدار  راه  از

شود    تنش  غیاب  در  معیوب  رشدهای   ایجاد   سبب   مىتواند  مدل  تراریخته  گیاهان  در  محلول  مواد  این   غیرعادی  و   بالا   غلظت

(Fakhim Zarei &  Zare Nahandi, 2012  ما نتایج   .)( و همکاران  مرندی  جلیلی  نتایج  و  Jalili Marandi et al., 2011با   )

 ( مطابقت دارد.Talaei et al., 2011طلایی و همکاران )

نشت  میزان  ترین  بیشو    نشت یونی افزایش یافتمیزان  میانگین با کاهش درصد ظرفیت زراعی،    با توجه به نتایج مقایسه

ترین میزان نشت های مورد آزمایش بیش  نژادگانبین  بود. همچنین در    ظرفیت زراعی٪  40یونی برگ مربوط به سطح خشکی  

کم   نژادگاندر  یونی   و  میزان  ابرکوه  مشاهده    نژادگاندر    آنترین  که    شده  گزارش.  (2)جدول  شد  سبزوار   از   یکی است 

 نتیجـه  ایـن پدیـده   .اسـت  بـین سـلولی  فضای   به  سلول  از  یونها   رهاسازی  و  غشا   به  خسارت  خشکی   تنش  جدی  آسیبهای

میشود    سـلول  بـه  خسارت  و   غشا   نفوذپذیری  لیپید،  پراکسیداسیون  به  منجر  که  است  اکسیژن  آزاد  رادیکالهای  تجمـع

(Sairam et al., 2002  .)  حفظ که  است  شده  غشاپایداری  مشخص  سلامت  سلولیو  از    ی  یکی  خشکی  تنش  شرایط  تحت 

به تنش خشکی میاصلی اجزاء تحمل گیاهان  پژوهشترین  بر روی  باشد. در  با کاهش    شدانجام شد مشخص  سته  پ ی که  که 

با نتایج گزارش شده  نتایج آزمایش حاضر    (.Fahimi et al., 2016شود )تری به غشای سلولی وارد می  تر آب آسیب بیش بیش

 و  Krause &  Weis 1991)  ( و جوBajji et al., 2002(، گندم )Parvin et al., 2014)   گردو  ،( Karimi et al., 2012بادام )  روی

Kocheva et al., 2004) .مطابقت داشت 

 

1- Pyrus communis 
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سه  اثر خشکی    -3شکل   برگ  پرولین  مقدار  نشانزردآلو  نژادگانبر  ستون  هر  بالای  شاخص  استاندارد    دهنده.  باشد.  می  (SE±)خطای 

 .(P≤0.05)است    LSDدار در آزمون  های مشابه نشانه نبود اختلاف معنیحرف 
Fig. 3. The effect of drought stress on leaf proline content of three apricot genotypes. The vertical bars indicate 

standard error (±SE). Similar letters indicate non significant difference in LSD test (P≤0.05). 

 
سه    -4شکل   برگ  بتائین  گلایسین  مقدار  بر  نشان زردآلو  نژادگان اثر خشکی  ستون  هر  بالای  شاخص  استاندارد    دهنده .    (SE±)خطای 

 . (P≤0.05)است    LSDدار در آزمون  های مشابه نشانه نبود اختلاف معنیباشد. حرف می
Fig. 4. The effect of drought stress on leaf Glycine Betaine content of three apricot genotypes. The vertical bars 

indicate standard error (±SE). Similar letters indicate non significant difference in LSD test (P≤0.05). 
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باشد.  می   (SE±)خطای استاندارد    دهندهان ی هر ستون نش . شاخص بالازردآلو  نژادگانخشکی بر مقدار قندهای محلول سه    اثر  -5شکل  

 .(P≤0.05)است    LSDدار در آزمون  های مشابه نشانه نبود اختلاف معنیحرف 
Fig. 5. The effect of drought stress on leaf soluble sugars content of three apricot genotypes. The vertical bars 

indicate standard error (±SE). Similar letters indicate non significant difference in LSD test (P≤0.05). 
 

 نتیجه گیری 
ایجاد   خشکی نسبت به شرایط تنش  ی مورد بررسیزردآلو   نژادگانپاسخ سه  به طور کلی نتایج پژوهش حاضر نشان داد که  

این  شده به  بود  به دو    نژادگانصورت که  متفاوت  نسبت  بیش  نژادگانابرکوه  )رابر، سبزوار(  تاثیردیگر  تنش خشکی   تر تحت 

که    ،قرارگرفت کم  نژادگانچرا  خشکی  تنش  شرایط  تحت  نسبیابرکوه  آب  محتوی  کل وکلر  برگ،   ترین  و    mF/vF و  فیل 

این در حالی است  بیش را نشان داد.  یونی  به دو    نژادگانکه  ترین درصد نشت  تنش خشکی    نژادگانسبزوار نسبت  به  دیگر 

 تنش خشکی قرار گرفت.تاثیر تر تحت داد و کمرا نشان  تحمل بالاتری
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This research was conducted to study the effects of different levels of drought stress on some 

morphological and physiological parameters of three Iranian genotypes of apricots and comparison the 

tolerance of the seedlings to drought stress. Therefore, an experiment has been carried out as factorial 

based on completely randomized design in a controlled greenhouse with 9 treatments and 4 

replications. In this study, 3 levels of drought stress including control (90% of field capacity), 

moderate drought stress (60% field capacity) and severe drought stress (40% field capacity) were 

applied on three apricot genotypes,Abarkouh, Rabor, Sabzvar and measurement was performed at 30 

days after stress. The results of morphological, physiological and biochemical assays showed that 

these parameters have been affected by the drought stresses levels. Drought stress on seedling of 

apricot genotypes, reduced plant height, leaf relative water content, leaf area, chlorophyll, carotenoids, 

chlorophyll fluorescence and increased electrolyte leakage, proline, glycine betaine and soluble sugars 

compared to the control (90% FC). Due to the lowest decrease in height and leaf area, the lowest 

amount of electrolyte leakage, the highest relative water content of leaves, total chlorophyll, PI and 

Fv/Fm, Sabzvar genotype was less affected by drought stress than the other two genotypes. Therefore, 

it can be said that Sabzvar genotype is mor tolerant, Rabor genotype is moderate and Abarkouh 

genotype have less tolerance to drought stress.  

Keywords: Chlorophyll, Field capacity, Proline, Seed, Soluble Sugars. 

 

 
 

 

 


