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 یمقاله پژوهش
 

 ها و ارقام آلو و گوجه های بیوشیمیایی تحمل به تنش خشکی در پایهارزیابی شاخص

(Prunus spp.) 
 

 2آبادیهاشم داود و 1پیرخضری الدین، محی2*بهزاد کاویانی ،2پورطهماسب حمید
 گروه باغبانی، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ایران 2

 ایران، کشاورزی، تهران آموزش و ترویج تحقیقات سازمان باغبانی، علوم تحقیقات سسهؤم سردسیری، و معتدله هایمیوه پژوهشکده 1

 (28/41/2041 ، تاریخ پذیرش نهایی:45/21/2042 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

معرفی ارقام و . کنندمی شدیدتولید محصولات کشاورزی در سراسر جهان است و تغییرات اقلیمی این تهدید را ت دتهدی ترینمهم خشکی

آزمایشی  ،ها و ارقام تجاری آلو و گوجهبرخی پایهخشکی به منظور بررسی تحمل  بههای متحمل به خشکی یک راهکار اصولی است. پایه

 2044-2042ل شهر، کرج، ایران در سادر مؤسسه تحقیقات باغبانی، کمال تکرار تصادفی با سه صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًه ب

 گوجه بذری پایه همراه به 15GNو  677GF، 1210جولین، ماریانا  سنت تترا، پنتا، ،29C میروبالان رویشی هایپایه اول شاملانجام شد. فاکتور 

 اعمال با)خشکی  تنش و فاکتور سوم سبز گوجه و( زوچلو)اروپایی  آلو و( 16NO و سیمکا)ژاپنی  آلو ارقام شاهد، و فاکتور دوم عنوان به

اکسیدان ی آنتیهاآنزیممورد بررسی شامل فعالیت  های بیوشیمیاییشاخص .آبیاری( بود قطع بدون)شاهد  و روز( 20 مدت به آبیاری قطع

های اکسیدان کل، نشت یونی و محتوای نسبی آب از شاخصپروتئین محلول، آنتی ، محتوای پرولین،فنول اکسیدازپلیکاتالاز، پراکسیداز و 

 شاهدنسبت به  15GNدر زوچلو روی پایه  در شرایط تنش خشکی اکسیدانآنتیی هاآنزیمفعالیت که نشان داد  . نتایجفیزیولوژیکی بود

و  677GFو پایه  16NOرقم زوچلو، توجه به نتایج،  بامشاهده شد.  677GFو پایه  16NOبیشترین میزان پرولین در رقم افزایش داشته است. 

15GN شوند.معرفی میمتحمل به خشکی های ارقام و پایهعنوان فات مورد بررسی بهاز نظر ص 

 

 اکسیدانی، آلو، پایه، پرولینی آنتیهاآنزیمکلیدی:  کلمات

 

 مقدمه

 هایمیوه از گروه ترینمتنوع عنوانبه( Prunus spp.) آلوها

 خصوصبه)جهان  در معتدله مناطق میوه ترینمهم دار،هسته

 نظر از آلوها (.Potter et al., 2007) هستند ایران کشور و( روپاا

قرار دارند )شعبانی  اهمیت دوم درجه در هلو از پس اقتصادی

 سایر از گوجه و آلو پراکندگی (. دامنه8931 و همکاران،

 .(Kumar and Kishan, 2021) است تروسیع دارخزان هایمیوه

 و گونه ۰۴ تا 83 دارای شناسیهگیا بندیطبقه سیستم به بسته

 تجاری ژاپنی و اروپایی آلوهای گونه دو که رقم، ۰۴۴۴ از بیش

هستند  استفاده قابل پایه عنوانبه یا و محلی ارزش مابقی و

(Blazek, 2007). سال  در گوجه و آلو جهانی تولید میزان

 هکتار میلیون ۰5/0 سطح در تن میلیون 5/80 میلادی، 0۴08

هزار  83 زیرکشت و سطح هزار تن 975 تولید با انایر بود.

. (FAO-STAT, 2022) دارد قرار جهان پنجم رده در هکتار
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 2041 سال ،75، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  810

 

 

-Martinezترین محصول نواحی معتدله است )آلو مهم گونه

Garcia et al., 2020 در این نواحی، تنش خشکی قابل .)

 بینی است.پیش

 ترین آسیب در سراسرآسیب خشکی و غرقابی، فراوان

چرخه زندگی درختان هستند که مقاومت و پراکنش گیاهان را 

 ,.Bhusal et al., 2020; Lee et alاند )تحت تأثیر قرار داده

 تولید بر آن تأثیرات و خشکی تنش از ناشی خسارات(. 2022

 باغی و کشاورزی بخش در گیاهان دهیمحصول و غذا

 بجل خود به را کشاورزی علوم محققین توجه و چشمگیر

 خشکیتنش  به مقاوم گیاهی یهاژنوتیپ شناسایی .است نموده

تنش  تحت گیاه عملکرد یهامکانیسم دقیق شناسایی زنی و

(. میزان صدمات ناشی 893۰رضوی، ( استضروری  خشکی

از تنش خشکی در گیاه به فرآیندهای بیولوژیکی، مولکولی و 

 و پذیری گیاه به خشکی بستگی دارد )جوادیتوانایی سازش

لازم برای بقـاء درختـان میـوه در  یهامکانیزم .(8935 جعفری،

اغلب . و اجتناب است شرایط تنش خشکی شامل تحمـل

اکسید کربن ها و کاهش نسبت دیگیاهان از طریق بستن روزنه

دهند. به اکسیژن، به تنش خشکی در مرحله آغازین پاسخ می

کند را محدود می مدت، فتوسنتز، رشد گیاه و تولیدتنش طولانی

 Zhangدهد )توده )بایوماس( را تغییر میو الگوی تجمع زیست

et al., 2010توده یک شاخص کلیدی است که روی (. زیست

رشد گیاه و تجمع و توزیع ماده خشک در شرایط تنش خشکی 

 خشکی تنش(. Wu et al., 2010گذارد )آبی تأثیر میو کم

 ترکیبات. شودمی هاسلول ندرو در تغییرات بیوشیمیایی باعث

 درون در سرعت به ویژه هایپروتئین و برخی کنندهسازگار

 هایماکرومولکول ساختار ترکیبات این. شوندجمع می سلول

 پایین را سلول داخل پتانسیل مواد این و حفظ کرده را مهم

 به سلولی داخل نمک غلظت و شده تسهیل آب تا جذب آورده

. تنش خشکی (Petridis et al., 2012) ددبرگر خود حالت اولیه

تواند باعث تغییر در ساختار ژنتیکی گیاهان مدت میطولانی

 به تنش و سازگار متحمل (. پایهBhusal et al., 2020شود )

 پرولین .کندمی عمل بهتر غذاییعناصر  جذب لحاظ از خشکی

 اسمزی فشار حفظ و ایجاد در که بوده آمینهاسید پایدارترین

 شرایط پرولین در دلیل تجمع دارد. سزاییبه نقش گیاه درون

 اثر کاهش در آمینهاسید این سنتز افزایش خشکی تنش

 برای سنتز آن مصرف کاهش نیز و گلوتامات اکسیداسیون

 ,.Larher et al) است گیاه رشد توقف خاطر به هاپروتئین

بر  اکسیداتیو تنش از ناشی آسیب کاهش برای (. گیاهان2009

و  آنزیمی اکسیدانآنتی دفاعی هایمکانیسم انواع به هاسلول

 همانند خشکی (. تنش,.Liu et al 2011اند )غیرآنزیمی مجهز

فعال  هایگونه تشکیل افزایش طریق از غیرزنده هایتنش سایر

 منجر تجمع که این اکسیداتیو ثانویه تنش ایجاد به اکسیژن منجر

 دستگاه و غشاء تخریب غشایی، لیپیدهای پراکسیداسیون به

 ,.Noctor et al) شودتجزیه کلروفیل می در نهایت و فتوسنتزی

های در آزمایشی نشان داده شد که برخی فعالیت (.2014

 تنش طیمورفولوژیکی و فیزیولوژیکی همچنین وضعیت آبی 

 تغییر یافتند Prunus mongolicaهای رستدر دانه خشکی

(Guo et al., 2015) . نتایج مشابه روی چند پایه و گونه

 Prunus و  Prunus sargentiiروی، همچنین Prunusوحشی 

yedoensis ( نیز گزارش شده استMartinez-Garcia et al., 

2020; Bhusal et al., 2020; Lee et al., 2022.) بررسی 

 و های حساسژنوتیپ در اکسیدانیآنتی هایپاسخ ایمقایسه

دهنده ظرفیت نشان متعدد، مطالعات رد خشکی به متحمل

دو  در میان است. بوده متحمل هایژنوتیپ بالاتر اکسیدانیآنتی

 پایه حساس خشکی، برابر در حساس و مقاوم سیب پایه

 اکسید دیسموتازو سوپر فعالیت پراکسیداز و بود پذیرترآسیب

 یافت افزایش تنش به پاسخ مقاوم در رقم در میزان بیشتری به

(Wang et al., 2012)های تکوینی تحمل به . شناسایی مکانیزم

نژادی خشکی در درختان میوه، نقش مؤثری در تحقیقات به

(. در مطالعه روی 8۰۴8نجاری، دارند )اکبری و حاج

های دفاعی مورفولوژیکی، رشدی و بیوشیمیایی تحمل مکانیزم

رقم و نژادگان سیب، مشخص شد که این  39به خشکی 

ها در این ارقام و نژادگان متفاوت است )اکبری و زممکانی

(. برخی مطالعات دیگر نیز تغییرات در 8۰۴8نجاری، حاج

های مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و شاخص

گرفته در شرایط  های خانواده رزاسه قرارژنتیکی را در گونه
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 819 ...یکیولوژیزیف یهایژگیعملکرد، و یبر اجزا میسیلیس یپاشاثر محلولپور و همکاران                                                 طهماسب

 

 

اند )آتشکار و همکاران، تنش خشکی گزارش کرده

 Bassett et al., 2013; Wang et al., 2018; Galindo et؛8937

al., 2018یهاآنزیم خشکی، فعالیت تنش شرایط (. در 

-ها و ارقام مختلف متفاوت است، بهدر گونه اکسیدانآنتی

 ارقام از بیشتر ترمقاوم طوریکه معمولاً این فعالیت در ارقام

ر به نظ .(Ebtedaie and Shekafandeh, 2017) است دیگر

رسد که فراوانی و شدت خشکی به واسطه تغییر اقلیم می

(، در نتیجه، تحمل به Bhusal et al., 2020یابد )افزایش می

های درختی قبل از کشت به منظور بقای بیشینه خشکی گونه

 در مزرعه باید ارزیابی شود. بنابراین، هدف از پژوهش حاضر،

یه آلو و گوجه رقم تجاری پا چند خشکی تنش به تحمل مقایسه

 پروتئین، تجمع پرولین، الگوی روی از آنها ترینمتحمل و تعیین

 و کاتالاز اکسیدانیآنتی یهاآنزیم فعالیت و کل اکسیدانآنتی

 .بود اکسیداز فنلپراکسیداز و پلی

 

 هاو روش مواد

 ساله در حال رشد در ایستگاه چهارروی درختان  پژوهش این

 تحقیقاتی علوم کرج مؤسسه-شهرکمال باغبانی تحقیقاتی

این درختان از . شد انجام 8۰۴۴-8۰۴8 در سال کشور باغبانی

پیوندها  3۰سال  ی کشت بافتی تکثیرشده تهیه شدند،هاپایه

به زمین  3۰اسفند  بین آنها انجام گرفتند و رشد داده شدند. و

 متر بودند. آزمایشسانتی 1۴تا  7۴ اصلی منتقل شد که حدوداً 

 سهدر قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با  فاکتوریل رتبه صو

 تترا، پنتا، ،03C)میروبالان  رویشی هایخشکی، پایه تنش فاکتور

 بذری پایه همراه ( به85GNو  ۰77GFماریانا، 0۰0۰جولین، سنت

سیمکا و )آلو ژاپنی  ارقام شاهد و فاکتور سوم عنوان به گوجه

16NO)،  تنش سبز انجام شد.هگوج و( زوچلو)اروپایی آلو 

شاهد بدون  روز و 8۰خشکی )با اعمال قطع آبیاری به مدت 

  .بود قطع آبیاری

صفات  سنجش منظور بهبیوشیمیایی:  هایشاخص

 و آوریجمع گیاه یافتهتوسعه کاملاً  و تازه هایبرگ بیوشیمیایی،

 -1۴ استفاده، در فریزر زمان تا و منجمد مایع ازت در بلافاصله

با  برگ آزاد پرولین غلظت .شدند نگهداری گرادسانتی درجه

 حسببر و (Bates et al., 1973) هیدرینناین استفاده از 

  .گردید محاسبه برگ تر گرم وزن در میکرومول

برادفورد  روش از برگ کل پروتئین غلظت سنجش برای

Bradford, 1976)پروتئین،  غلظت تعیین برای شد. ( استفاده

عصاره  از میکرولیتر 5۴ و برادفورد محلول از رلیتمیلی یک

نانومتر  535 موجطول در جذب و کرده اضافه آن به گیاهی

 آلبومین سرم از استفاده با پروتئین استاندارد منحنی .خوانده شد

 طبق کاتالاز آنزیم فعالیت .شد استفاده و تهیه (BSA) گاوی

 ( و831۰) Aebiشده توسط ارائه اسپکتروفتومتری روش

 موجطول در (2O2H) اکسیژنه آب شدن ناپدید میزان براساس

 توسط پراکسیداز آنزیم فعالیت .شد گیریاندازه نانومتر 0۰۴

 دستگاه از استفاده با (0۴۴۰) نهمکارا و Ponce روش

 درآلمان،  Merck، تولید شرکت Cary 100مدل  اسپکتروفتومتر

 آنزیم لیتفعا سنجش .شد ارزیابی نانومتر ۰7۴ موجطول

بر  و (8339) همکاران و Pizzocaroروش  با اکسیداز فنلپلی

  در تغییرات جذب شد. انجام اکسیداسیون کاتکول اساس

 گردید. دقیقه یاداشت 9 مدت به نانومتر ۰0۴ موجطول

 زیر فرمول اساسبر اکسیداز فنلپلی آنزیم فعالیت گیریاندازه

  گرفت. صورت

 ΔA × 1000/0.001 × 25اکسیداز =  فنلپلی آنزیم فعالیت

عبارت  آنزیمی فعالیت واحد یک این فرمول، توجه به با

 در ۴۴۴8/۴مقدار  به اکسیداز فنلپلی تغیرات از: میزان است

 ها توسطنمونه جذب .آنزیمی عصاره از لیترمیلی یک در دقیقه

 محلول مقابل در nm 587موج در طول اسپکتروفتومتر دستگاه

اکسیدانی با فرمول آنتیشد و ظرفیت  خواندهمتانول( ) بلانک

 .(893۴گیری شد )شجاع و همکاران، زیر اندازه
DPPH% = (Acont – Asamp)/Acont × 100 

 Asampو  DPPHیزان جذب م DPPH Acontکه در آن؛ 

 است.نمونه  میزان جذب

 ، Minitab 17افزارنرم توسط آماری هایو تحلیل تجزیه

 احتمال سطح در دانکن آزمون از ها با استفادهانگینمی مقایسه

 .شد انجام Excelافزار نرم با نمودارها و رسم درصد پنج
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 2041 سال ،75، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  81۰

 

 

 خشکی تنش شرایط در گوجه و آلو ارقام و هاپایه بیوشیمیایی صفات واریانس تجزیه -2جدول 

درجه  منابع تغییرات

 آزادی
 پراکسیداز کاتالاز

 فنلپلی

 اکسیداز

پروتئین 

 حلولم

اکسیدان آنتی

 کل
 پرولین

محتوی نسبی 

 آب برگ
 نشت یونی

 **08۰7/93 0۰/038** 5۰/۰** 37/38** 51/۰** 935383۰** ۴۴۴۰9/۴** ۴0۴/۴** 9 رقم

 *ns80/857 095/80 11/8** 97/3** 0۰/8** 887۴8۰۰** ۴۴۴۰8/۴** ۴۴1/۴** 7 پایه

 ns91/1 ۴/۴۰ns 95/۰1** 75/93** 81/0** 9۰77877** ۴۴۴81/۴** ۴9۰/۴** 8 تنش

 **ns59/880 ۰۴7/83 9۰۰9/۴** 03/88** 01/8** 875۰535* ۴۴۴80/۴** ۴۴9۴/۴** 9 متقابل رقم و تنش

 *ns5۰/۰0 03۰/57  355۰/۴** ۴0/0** 30/8** ۰5۴151۰** ۴۴۴۴83/۴** ۴۴۴3/۴** 7 متقابل پایه و تنش

 **001/۰3 ۴9/0۰0** ۴۴33/۴** 8۴/8۴** 55/۴** 1۰۰1۴90** ۴۴۴0۰/۴** ۴۴91/۴** 08 متقابل پایه و رقم

 883/۴۰ns 33/8۰۰* 1037/۴** ۴0/1** 3۰/۴** 0371979** ۴۴۴۴7/۴** ۴۴۴3/۴** 08 متقابل پایه و رقم و تنش

۰7/88۴ ۰0/15 ۴۴87/۴ ۴5/۴ ۴۴۴3/۴ ۰۴9 ۴۴۴۴۴0/۴ ۴۴۴0۴/۴ 801 خطا  

8/۰ 5/9 0/5 0/۰ 8/۰ 8/0 5/۰ 0/8۰ - ضریب تغییرات  
 داردرصد و نبود اختلاف معنی 2درصد،  7دار در سطح احتمال به ترتیب وجود تفاوت معنی nsو  **، *

 

 بحث و نتایج

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده و متقابل تیمارها 

اکسیداز و اثر فنل جز پلیهای بیوشیمیایی بهبر همه شاخص

یک درصد  متقابل رقم در تنش )در سطح پنج درصد( در سطح

 (.8دار بود )جدول معنی

 پرولین روی تیمارها اثر میانگین مقایسه: برگ آزاد پرولین

خشکی و تفاوت ارقام و  تنش با همسو که نشان داد برگ آزاد

بین هر سه  نحوی که به یافت، افزایش نیز این ماده میزان ها،پایه

 . میزان(0)جدول  شد داری مشاهدهمعنی هایفاکتور، تفاوت

 کمیکرومول در ی 8۴/8و آبیاری  88/0پرولین در شرایط تنش 

گرم وزن تر برگ بود. بین ارقام بیشترین میزان پرولین در 

 3۴/8سبز با و گوجه 16NOشرایط تنش به ترتیب در ارقام 

میکرومول در یک گرم وزن تر و کمترین میزان در رقم زوچلو 

ها شد. بین پایهمیکرومول در یک گرم وزن تر مشاهده  99/8با 

بیشترین مقدار پرولین در شرایط تنش به ترتیب مربوط به پایه 

GN  677وGF  گرم وزن تر  کمیکرومول در ی 8/ 10و  8۰/0با

برگ بود. از طرف دیگر، کمترین میزان پرولین در پایه ماریانا با 

دهد میکرومول مول در یک گرم وزن تر بود که نشان می 07/8

متحمل به شرایط خشکی هستند و حتی  677GFو  GNدو پایه 

از پایه گوجه بذری که پایه معمول در کشور است نیز 

. پایه گوجه بذری یک پایه نسبتاً متحمل به هستندتر متحمل

گانه، بیشترین و کمترین میزان کنش سهخشکی است. در برهم

و  GFو شاهد،  16NO 97/۰و  677GFپرولین در تیمار تنش 

دست آمد میکرومول در گرم وزن تر برگ به ۴87/۴ سیمکا

 (. 0)جدول 

 نوع و میزان میوه، درختان بسیاری از در خشکی با تنش

سطح  افزایش با مثال، عنوان به کند.می ثانویه تغییر هایمتابولیت

 یابدمی افزایش هادر برگ شده سنتز پرولین میزان خشکی، تنش

 نهایت تعدیل در و بنکر تثبیت فرایند اصلاح عمل باعث این که

 انرژی منبع عنوانبه شود. پرولینمی روبیسکو آنزیم فعالیت

 تجمع .کندایفا می نقش گیاه بهبودی و بازیافت در تنفسی

 به وابسته شامل مسیر بیولوژیکی مسیر دو با گیاهان در پرولین

 مسیر ظاهراً، شود.به اورنیتین انجام می وابسته مسیر و گلوتامات

است.  غالب مسیر تنش خشکی شرایط در گلوتامات به وابسته

 هایآنزیم کدکننده ژن برداریافزایش نسخه سبب خشکی تنش

 پرولین دلتا و سنتاز پرولین کربوکسیلاتmRNA مسیر 

پرولین  بیوسنتز افزایش نهایت در کربوکسیلات ردوکتاز و

 تنش تحت زیتون ارقام در پرولین شود. افزایش میزانمی

 Arji) است شده گزارش آبیاری متعاقب آن کاهشو  خشکی

and Arzani., 2003.) مورد  در حاضر بررسی نتایج همچنین

بادام  ها وارقامگونه در شدهمشاهده نتایج با توافق در پرولین

 Zokaee et al., 2014; Sorkheh et al., 2012; Karimi) است
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 گوجه ها و تنش و ارقام بر صفات بیوشیمیایی آلو وو پایه مقایسه میانگین اثرات متقابل دوگانه تنش -1جدول 

 فاکتور
 پراکسیداز کاتالاز پروتئین پرولین

 تنش شاهد تنش شاهد تنش شاهد تنش شاهد

ن( پایه )میانگی  8/5۴h 8/10f ۴/78g ۴/۰8i ۴/۴5i ۴/۴7f ۴/۴۴1bc ۴/۴۴7b-d 

GF 8/8۰j 0/۰b ۴/33d 8/8۰c ۴/۴۰gh ۴/۴13d ۴/۴87a ۴/۴83a 

GN 8/۰8g 0/۰a ۴/78fg ۴/7۰f ۴/۴۰hi ۴/۴17de ۴/۴۴1b ۴/۴۴۰c-e 

 8/5۴h 8/10f ۴/78g ۴/۰8i ۴/۴5i ۴/۴7f ۴/۴۴1bc ۴/۴۴7b-d تترا

 ۴/۰۴n 0/88d ۴/13e ۴/3۴e ۴/۴5hi ۴/۴۰fg ۴/۴۴9g-i ۴/۴۴9gh پنتا

جولینسنت  8/۴8k 8/1۴f ۴/17e ۴/7۰fg ۴/۴5hi ۴/۴13d ۴/۴۴۰def ۴/۴۴7b-d 

C29 ۴/39l 0/01c ۴/۴1k 8/۰0a ۴/۴13d ۴/8۰b ۴/۴۴9gh ۴/۴۴۰f-h 

 ۴/77m 8/77f ۴/۰9i ۴/00j ۴/۴17de ۴/80c ۴/۴۴9gh ۴/۴۴0hi ماریانا

بذری شاهد  8/05i 8/3۰e ۴/50h 8/9۰a ۴/۴18e ۴/88fg ۴/۴۴8i ۴/۴۴۰e-g 

( رقم )میانگین  8/93e 0/03b ۴/59e 8/۴8c ۴/۴1۴d ۴/880a ۴/۴۴5e ۴/۴۴5de 

 ۴/10h 8/1۰c 8/80b 8/00a ۴/۴3۰c ۴/8۴5b ۴/۴8۴b ۴/۴۴78cd زوچلو

 ۴/39g 8/71d ۴/59e ۴/99g ۴/۴90f ۴/۴71d ۴/۴۴0f ۴/۴۴9f سیمکا

سبزگوجه  8/93e 0/03b ۴/59e 8/۴8c ۴/۴1۴d ۴/880a ۴/۴۴5e ۴/۴۴5de 

NO16 8/03f 0/50a ۴/۰9f ۴/3۴d ۴/۴7۰e ۴/۴31c ۴/۴۴7c ۴/۴88a 

 .هم ندارند داری باای دانکن تفاوت معنیآزمون چند دامنه %7سطح احتمال  در ،هستندیی که دارای حروف یکسان هاستون میانگین هر در
 

  -1ادامه جدول 

 فاکتور
فنل اکسیدازپلی اکسیدان کلآنتی   نشت یونی محتوی نسبی آب برگ 
 تنش شاهد تنش شاهد تنش شاهد تنش شاهد

ن( پایه )میانگی  800۴g 819۰/۴c 10/3e 18/1gh 5۰/19a 55/05a ۰1/8۰a ۰1/83a 

GF 8813۰h 81۰۰/7c 19/۰c 19/۴5de 59/۰7a 50/11a ۰5/98ab ۰9/8۰ab 

GN 0811/1g 8018/۰g 19/1ab 10/98f 55/83a 59/890a ۰0/73ab 9۰/۴0ab 

800۴g 819۰/۴c 10/3e 18/1gh ۰1/5۰ تترا  5۰/90a 98/97b 9۰/03ab 

 c 8۰77/5e 19/95cd 10/95f 55/80a 55/8۰a 9۰/35ab 97/۰1ab/8103 پنتا

جولینسنت  81۰7c 89۴1ab 19/۰۴bc 10/9۴f 51/71a 5۰/9۰a 91/5ab 9۰/7۰ab 

C29 ۰۰8/۴5j 0۰73/8a 19/۴0d 10/۴3fg 58/9a 55/۰a ۰8/10ab 90/55ab 

 8۰8۴/7f 8785/۰d 10/۴1fg 18/۰8h 57/79a ۰0/98a 95/۰5ab 91ab ماریانا

بذری شاهد  7۴0/5i 8037/5g 19/3a 1۰/۴0a 50/8۰a 50/08a 9۰/38ab ۰۰/57a 

( رقم )میانگین  8۴83/۰h 8010/7f 1۰/1a 19/9b 59/۰ a 50/9a ۰۴/۰8a 9۰/3ab 

87۰7/8b 8508/5d 18/1d 73/3e 5۴/۰7cd ۴3/۰7 زوچلو d ۰5/۰3a ۰0/۰0ab 

 8050/3g 8۰57/3c 19/۰b 19/8c 51/8۰abc ۰۴/87ab ۰۰/۰1a 97/۰5ab سیمکا

سبزگوجه  8۴83/۰h 8010/7f 1۰/1a 19/9b 57/73abc ۰8/09a 91/93ab 91/31ab 

NO16 8۰3۰/7e 0853a 19/9b 19/۰b 50/7۰bcd 50/50bcd 09/13c 99/۰۰b 

 .هم ندارند داری باای دانکن تفاوت معنیآزمون چند دامنه %7سطح احتمال  در ،هستندهایی که دارای حروف یکسان ستون میانگین هر در
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et al., 2013; Yadollahi et al., 2011پرولین  (. بالاترین مقادیر

بدون تنش  3۰/۴تیمار خشکی در انار غلظت آن از  به مربوط

مول در گرم بافت تازه در شرایط تنش رسید )راد میلی ۰0/8به 

(، بیشترین 8931(. زاهدی و همکاران )893۰و همکاران، 

زن تر( را در گلابی گرم بر گرم ومیلی ۴3/۴میزان پرولین )

درصد ظرفیت زراعی گزارش کرد. نتایج  05وحشی در تنش 

 تنش کنش(، نیز در برهم8931پژوهش مرادی و همکاران )

 انباشت از حاکی پرولین میزان بر بادام ها وارقامپایه خشکی،

 بود. ماده در ارقام مقاوم این بیشتر

رقام و ا تنش، متقابل اثرات 0جدول : های محلولپروتئین

دار نشان داد. معنی های محلولغلظت پروتئین ها را برپایه

گرم بر گرم میلی ۰9/۴دارای بیشترین و سیمکا  87/8زوچلو 

ها، وزن تر کمترین میزان پروتئین را دارا بودند. در بین پایه

ماریانا و  و 677GF ۴۰/8بیشترین و کمترین میزان پروتئین )

گانه، کنش سهتر( بود. در برهمگرم بر گرم وزن میلی 99/۴

 GF81/0  سبز وبیشترین و کمترین میزان پروتئین )تنش، گوجه

گرم بر گرم وزن تر( بود. میلی ۴0۴/۴و تنش، سیمکا و ماریانا 

 مهمی از علامت کل پروتئین موجود، هایگزارش اساسبر

 و( Doganlar et al., 2010) است گیاهان بیوشیمیایی وضعیت

 در فیزیولوژیکی سازگاری موجب ها،پروتئین جمعت افزایش

(. Yang and Miao, 2010شود )می خشکی تنش شرایط

تولید  شکل به نهایتاً  و ژن بیان در تغییر سبب محیطی هایتنش

وجود  تنش القا از قبل که شودمی مشخص هاییپروتئین

نموده  کمک تنش شرایط در گیاه رشد به هاپروتئین این نداشتند.

 ,Barteles and Salamini) شوندمی غشا پایداری سبب و

به تنش  تحمل بهبود موجب پروتئین سنتز واقع، در (.2001

(، حاکی از 893۰گزارش فتحی و همکاران ) .شودمی خشکی

. است کل پروتئین مقدار بر تنش بادام و دار تنوع ارقاماثر معنی

 مقدار نیشتریب و شاهد ماریت گرم درلییم 1/۰ مقدار نیکمتر

 تنش س دریفران و سهند رقم در گرممیلی 03/83 و 95/83 آن

 از دیگر یکی افزایش این رودمی احتمال که شد سنجش دیشد

 سازگاری به باشد که خشکی تنش به تحمل مهم سازوکارهای

 کند. کمک شرایط این آن تحت

( 0مقایسه میانگین )جدول : اکسیدانی کلظرفیت آنتی

اکسیدانی کل نشان داد که وشیمایی ظرفیت آنتیبرای شاخص بی

به لحاظ آماری تفاوتی بین تیمار تنش خشکی و شرایط بدون 

که بیشترین و کمترین میزان ظرفیت طوریتنش وجود دارد، به

بود که با شاهد  %۰5/10کل در شرایط تنش اکسیدانی آنتی

دار داشت. در بین ارقام، بیشترین و تفاوت معنی 9۰/19%

اکسیدانی کل به ترتیب مربوط به کمترین میزان ظرفیت آنتی

بود. در مقایسه اثر ساده  %13/1۴و زوچلو  %۰/1۰سبز گوجه

اکسیدانی کل، ها، بیشترین و کمترین میزان ظرفیت آنتیپایه

(. در 0بودند )جدول  %1۰/18و ماریانا  %33/19شاهد بذری 

ترین میزان ظرفیت گانه، بیشترین و کممقایسه اثر متقابل سه

و تنش، زوچلو  GF ،۰۰/15کل )شاهد، سیمکا، اکسیدانی آنتی

 به تحمل که داد نشان (. نتایج9( بودند )جدول %۰9/7۰و تترا 

 سیستم بودن فعالیتبالا با ارتباط در تنها خشکی تنش

 سایر با موضوع ارتباط این توأم با نبوده بلکه اکسیدانیآنتی

 سایر عوامل و مورفولوژیکی صفات جمله از عوامل

 که است نشان داده تحقیقات .دارد هاپایه و فیزیولوژیکی ارقام

دلیل حضور  به که اکسیداتیو تنش به تحمل بین قوی ارتباط یک

 غلظت در و افزایش شودمی ایجاد محیطی هایتنش برخی

 دارد وجود کنندهفتوسنتز گیاهان در اکسیدانآنتی هایآنزیم

(Sairam and Srivastava, 2002)هایپاسخ ایمقایسه . بررسی 

 در خشکی به متحمل و های حساسژنوتیپ در اکسیدانیآنتی

 بالاتر اکسیدانیآنتی دهنده ظرفیتنشان متعدد، مطالعات

 و مقاوم سیب دو پایه در میان است. بوده متحمل هایژنوتیپ

در  و بود پذیرترآسیب پایه حساس خشکی، برابر در حساس

 پراکسید میزان در بیشتری خشکی افزایش تنش شرایط در نتیجه

 داد و نشان مقاوم رقم به آلدئید نسبتمالون دی و هیدروژن

 مقاوم رقم در بیشتری میزان به اکسیدانیی آنتیهاآنزیمفعالیت 

 .(Wang et al., 2012) یافت افزایش تنش به پاسخ در

اثرات ساده، متقابل و های نتایج مقایسه میانگین :کاتالاز

ها و تنش در سطح پنج درصد به لحاظ کنش ارقام، پایهبرهم

 (. بیشترین0داری نشان داد )جدول آماری اختلاف معنی

دست آمد.به 29Cکاتالاز در رقم زوچلو و در پایه  آنزیم فعالیت
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 گوجه و آلو وهیم صفات یبرخ بر یخشک تنش و ارقام ها،هیپا گانهسه متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -3 جدول

 فاکتور
 پراکسیداز کاتالاز پروتئین پرولین

 تنش شاهد تنش شاهد تنش شاهد تنش شاهد

 GF 8/۰09qr 8/70۴m-o 8/9۰9fg 8/909f-h ۴/۴59q-t ۴/۴51o-r ۴/۴۰1۴a ۴/۴90b× زوچلو 

 GN 8/01۴st 0/509ef ۴/۰0۴rs 0/87۴a ۴/۴۰۴n-q ۴/۴۰۴n-r ۴/۴۴7f-h ۴/۴۴7f-i× زوچلو

تترا× زوچلو   8/80۴uv 8/738k-m 8/۰۴۰۰7f ۴/۴3۰ ۴/۴۰۰m-p ۴/۴3۰e-h ۴/۴87c ۴/۴۴7f-i 

پنتا× زوچلو  ۴/ 180  0/9۴8hi 8/3۰0c 0/۴۰۰bc ۴/۴1۴h- ۴/۴78j-o ۴/۴۴9i-n ۴/۴۴9i-m 

جولینسنت×زوچلو  ۴/98 ۴/7۰۰ 8/899jk 8/809jk ۴/۴7۴۰k-o ۴/۴۰۰l-o ۴/۴۴9i-n ۴/۴۴9j-m 

 29C ۴/5۰9 0/589ef ۴/۴0۰99 8/53۰e ۴/8۰۰bc ۴/8۰۰bc ۴/۴۴9n ۴/۴۴8l-n× زوچلو

ماریانا×زوچلو  ۴/ 9۰1  8/189k-m 8/05۴۴۴hi ۴/0۰9 ۴/850b ۴/83۰a ۴/۴۴9i-n ۴/۴۴0k-n 

بذری×زوچلو  8/83۴s-u 8/908rs 8/0۰9g-i 8/0۴999 ij ۴/8۰3b ۴/85۰b ۴/۴۴۴۰n ۴/۴۴۴0 

/GF ۴× سیمکا 587  ۴/ 80۰  8/۴۰۰k-m ۴/0۰599 ۴/۴01wx ۴/۴۰۰l-p ۴/۴۴۰g-k ۴/۴۴0j-m 

 GN 8/۰3۴q 0/73۴d ۴/03۰ ۴/085 ۴/۴5۰p-t ۴/۴7۰i-m ۴/۴۴8l-n ۴/۴۴۰g-j× سیمکا

تترا× سیمکا   ۴/ 908  ۴/0۰۰۰7 ۴/۰11qr ۴/۰۴0۰7r-t ۴/۴08x ۴/۴98wx ۴/۴۴8l-n ۴/۴۴0k-n 

پنتا× سیمکا   ۴/118x 0/0۴9i ۴/30۴۴۴no ۴/59s-u ۴/۴۴1 ۴/۴۰8t-w ۴/۴۴۴9n ۴/۴۴9i-l 

سنت × سیمکا  ۴/309wx 0/537e ۴/50۴s-v ۴/۰17u-w ۴/۴0۴x ۴/899cd ۴/۴۴0j-n ۴/۴۴0j-m 

 29C ۴/۰1 8/19۰k-m ۴/88 ۴/580t-w ۴/۴۰7r-v ۴/899cd ۴/۴۴9i-n ۴/۴۴۰h-l× سیمکا

ماریانا×سیمکا  8/71۴l-o 0/۰8۴e ۴/07 ۴/۴0۴ ۴/۴۰۰s-v ۴/۴3۰e-g ۴/۴۴9i-n ۴/۴۴8l-n 

بذری× سیمکا  8/۰۰9qr 8/7۰8l-o ۴/۰0۴v-x ۴/۴۰0 ۴/۴90u-x ۴/۴50q-t ۴/۴۴8mn ۴/۴۴۰g-k 

 GF 0/83۰i 9/۰۴۴b ۴/585۴۴s-v 0/81۴۰7a ۴/8۴5e ۴/890cd ۴/۴۴7e-h ۴/۴۴7f-j× گوجه

 GN 0/۰3۴e-g 0/9-۰e 8/۴88l-n ۴/97۴x ۴/۴۰1k-o ۴/80۰d ۴/۴85cd ۴/۴۴۰g-k× گوجه

تترا× گوجه  8/5۰۴pq 8/۰۰9op ۴/590s-u ۴/۰17 qr ۴/۴18h-k ۴/۴3۴e-h ۴/۴۴0k-n ۴/۴۴5g-l 

پنتا× گوجه   8/85۴t-v 0/۴09j ۴/۰۴8r-t ۴/۴9۰ ۴/۴۰۰m-p ۴/۴7۰i-m ۴/۴۴5g-n ۴/۴۴۰h-n 

جولینسنت×گوجه  8/8۰9t-v 8/339j 8/۴77kl ۴/5۰۴s-u ۴/۴70j-m ۴/۴79j-m ۴/۴۴0j-n ۴/۴۴3e-g 

 29C 8/0۰۰st 0/۰۴9f-h ۴/8۴7 8/1۴0d ۴/۴18h-l ۴/8۰۴b-d ۴/۴۴۰g-m ۴/۴۴5g-m× گوجه 

ماریانا× گوجه  ۴/89۰ 8/709m-o ۴/0۴8 ۴/۰80wx ۴/8۴8ef ۴/898cd ۴/۴۴0k-n ۴/۴۴0n 

بذری× گوجه  8/81۰s-u 0/9۰۴۴۴gh ۴/08۰ 0/۴۰0b ۴/۴70j-o ۴/890cd ۴/۴۴0k-n ۴/۴۴۰g-k 

NO16 × GF 8/۴0۰vw ۰/97a 8/۴۰۰k-m ۴/10۴op ۴/۴30e-h ۴/8۴0e ۴/۴۴۰g-k ۴/۴9۰3b 

NO16 × GN 8/819s-u 0/189d ۴/3۰۰mn ۴/03۰ ۴/۴78j-o ۴/۴1۰9f-i ۴/۴88d-f ۴/۴۴1e-h 

16NO  ×9/80۴ تتراc 9/509b ۴/090 ۴/019 ۴/۴70j-o ۴/۴19g-j ۴/۴80de ۴/۴85cd 

16NO  ×8/399 ۴/9۰9 پنتاjk ۴/801 ۴/33۴l-n ۴/۴7۰j-n ۴/۴1۰f-i ۴/۴۴9i-m ۴/۴۴9i-n 

16NO×8/۰۰۴ جولینسنتn-p 8/13۴j-l ۴/71۰pq ۴/73۰۴۴p ۴/۴70j-o ۴/۴1۴h-k ۴/۴85cd ۴/۴8۰0cd 

NO16 × C29 8/0۰۰st 0/93۴f-h ۴/8۴7 8/778d ۴/۴1۴h-l ۴/8۰۴b-d ۴/۴۴۰g-k ۴/۴۴۰g-m 

16NO  ×۴/3۰9 ۴/589 ماریاناwx ۴/۴0۰ ۴/091 ۴/۴۰8m-p ۴/۴79j-n ۴/۴۴9i-n ۴/۴۴9i-n 

16NO ×8/81۰ بذریs-u 0/90۰hi ۴/08۰ 0/۴57b ۴/۴70j-m ۴/80۰d ۴/۴۴0k-n ۴/۴۴۰g-l 
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  -3 جدولادامه 

 فاکتور
فنل اکسیدازپلی  نشت یونی محتوی نسبی آب برگ 

 تنش شاهد تنش شاهد تنش شاهد

 GF 83۴7jk 815۴/99kl ۰۴/۴۰abcd ۰9/3۰cd 58/۰۰ab 99/77ab× زوچلو 

 GN 579۰/۰b 819۴kl 97/58d ۰7/38abcd ۰7/۰9ab 5۴/9ab× زوچلو

تترا× زوچلو   898۴qr 8۴7۴s ۰1/۰5abcd ۰9/17cd ۰۴/87ab 91/91ab 

پنتا× زوچلو  851۰/۰7m 007۴h ۰5/9۰bcd ۰۰/۰8cd 93/9۰ab 91/۰0ab 

جولینسنت ×زوچلو  80۰8/۰7r 8095/۴۴r 5۰/۰7abcd 58/3abcd 50/5۰ab ۰۰/95ab 

 29C 095 095۴h ۰7/15abcd ۰۰/15abcd ۰۰/۰7ab 97/79ab× زوچلو

ماریانا ×لوزوچ  ۰9۴ 85۰/۰7 53/1۰abcd 58/87abcd ۰5/17ab ۰5/77ab 

بذری ×زوچلو  858۴mn 8۰8۴op 58/۰5abcd ۰۰/۰۰abcd ۰8/1ab ۰1/۰7ab 

 GF ۰۰۴ 78۴x 53/59abcd 5۰/0abcd ۰5/۰3ab ۰3/7۰ab× سیمکا

 GN 737w 855۴m 7۰/9۰ab ۰۴/۰0abcd ۰0/1۰ab 09/5b× سیمکا

تترا× سیمکا   938۴e 085۴i ۰۰/۰7abcd ۰8/۰abcd 91/5۰ab 97/0۰ab 

پنتا× سیمکا   53۰/۰7 877۰/۰7l 5۰/5۰abcd ۰۰/7۰abcd ۰7/80ab ۰۰/8ab 

سنت × سیمکا  19۴vw 78۴x ۰7/۰3abcd ۰۰/3۰abcd ۰1/۴۰ab 97/1۰ab 

 29C 55۴ 58۴۴c ۰1/39abcd ۰8/3۰abcd 5۰/۴0ab 05/07ab× سیمکا

ماریانا ×سیمکا  53۴ 95۰/۰7 ۰3/۴0abcd ۰۰/19abcd ۰۰/58ab 93/99ab 

بذری× سیمکا  088۴i 38۴uv ۰۴/۰8cd ۰8/۰۰abcd 9۰/13ab ۰۰/87ab 

 GF 71۴wx 35۰/۰7tu 91/31cd 57/8۰abcd 53/17a ۰7/7۰ab× گوجه

 GN ۰7۴ 73۰/۰7w 50/0۰abcd 5۰/7abcd 53/1۰a 9۰/۰0ab× گوجه

تترا× گوجه  55۴ 985۴g 58/۰۰abcd ۰0/19abcd 08/79b ۰۴/55ab 

پنتا× گوجه   75۴wx 19۴vw ۰7/۴5abcd 53/03abcd 90/۰1b 97/0۰ab 

جولینسنت×گوجه  975۴f 895۴pq ۰9/93abcd ۰0/0۰abcd 99/۰ab 97/۴7ab 

 29C 75۴wx 8095r 51/05abcd ۰۰/7abcd ۰۰/07ab 95/۰7ab× گوجه 

ماریانا× گوجه  55۴ 585 ۰5/0abcd 7۴/0abc 9۴/73ab 95/18ab 

بذری× گوجه  955 8۰9۴n-p ۰5/5۰abcd 5۰/1abcd 0۰/98ab ۰8/87ab 

NO16 × GF 8۰98/۰n-p 917۴e 5۰/۰abcd 5۰/0۰abcd 0۰/00ab ۰8/03ab 

NO16 × GN 8558/۰m 35۴tu 5۰/۰۰abcd ۰7/03abcd 0۴/10b 05/۰5ab 

16NO  ×38۴ تتراuv 37۰/۴tu 58/35abcd ۰3/۴8abcd 05/۴۰ab 01/31ab 

16NO  ×8۴7۴ پنتاs 8۴99/9st 58/59abcd 50/08abcd 0۴/۰۰b 9۴/75ab 

16NO× 871۴ جولینسنتl 83۰۴j ۰3/95abcd ۰۰/03abcd 83/73b 05/73ab 

NO16 × C29 75۴wx 5199/99a 5۴/8۰abcd ۰7/8۰abcd 00/58b 98/5۰ab 

16NO  ×۰88۴ ماریاناd 8098/۰7r 5۰/15abcd 71/۴۰a 08/۰8b 98/۴3ab 

16NO ×8۰۰۴ 955 بذریno 5۴/37abcd ۰5/30bcd 9۰/۰9ab 50/۰7ab 
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 813 ...یکیولوژیزیف یهایژگیعملکرد، و یبر اجزا میسیلیس یپاشاثر محلولپور و همکاران                                                 طهماسب

 

 

سبز در تنش و رقم نشان داد که رقم گوجه متقابل اثرات بررسی

شرایط تنش از مقادیر بالایی برخوردار بود که البته زوچلو هم 

در شرایط تنش از آنزیم کاتالاز بالایی برخوردار بود. فعالیت 

ود. ب 29C مربوط به تنش و پایه، متقابل آنزیم کاتالاز در اثرات

گانه، بیشترین )تنش، زوچلو، کنش سهفعالیت آنزیم در برهم

واحد  ۴۴1/۴و کمترین، شاهد و سمیکا و پنتا  83۰/۴ماریانا 

 سیستم بر علاوه (. گیاهان9لیتر( بود )جدول آنزیمی در میلی

هستند  نیز آنزیمی اکسیدانیدفاعی آنتی سیستم دارای غیرآنزیمی

 نمایند. خنثی یا و برده بین از را زادهای آرادیکال توانندمی که

 که است کسیدانآنتی آنزیم شامل چندین دفاعی سیستم این

 در موجود اکسیدانآنتی یهاآنزیم ترینمهم کاتالاز یکی از

 . فعالیت بیشتر(Xu et al., 2009است ) گیاهان هایسلول

از  و کاهدمی اکسیداتیو تنش مقدار اکسیدان ازآنتی یهاآنزیم

 بقای سلول ضامن که گیاهی سلول در سازوسوخت فرآیندهای

 (.Jiang and Hung, 2001) کندمی محافظت ،هستند گیاه و

 Sivritepe) نتایج حاصل در پایه گیلاس با آمده به دست نتایج

et al., 2008،) زیتون (Sofo et al., 2005; Rapoport et al., 

2012; Amin et al., 2014; Elhami et al., 2015 پور ؛احمدی

 مطابقت (Chai et al., 2005) و موز (8931و همکاران، 

 .داشت

ها، اثرات متقابل و اثر تنش، ارقام، پایه :پراکسیداز

ها، ارقام و تنش خشکی بر محتوی کنش سه فاکتور پایهبرهم

دار پراکسیداز به لحاظ آماری در سطح پنج درصد تفاوت معنی

 85GNو پایه  16NOیت آنزیم در رقم داشت. بیشترین فعال

 یهاآنزیم بیشتر (. فعالیت9و  0دست آمد )جداول به

 غشاهای از محافظت تواند بهمی یاقوتی، رقم در اکسیدانآنتی

 ناشی اکسیداتیو هایبرابر آسیب در فتوسنتزی دستگاه و سلولی

 .کند کمک رقم، این تحمل بیشتر در نتیجه و خشکی تنش از

 خشکی به مقاوم ارقام در اکسیدانآنتیی هاآنزیم یشترب فعالیت

از  محیطی هایتنش از دیگری انواع حساس، در ارقام به نسبت

 ,Wang et al) است شده نیز گزارش شوری و سرما جمله

2006) . 

ها، اثرات متقابل و اثر تنش، ارقام، پایه: اکسیداز فنلپلی

تنش خشکی بر محتوی  ها، ارقام وکنش سه فاکتور پایهبرهم

اکسیداز به لحاظ آماری در سطح پنج درصد تفاوت  فنلپلی

دست آمده، افزایش قابل توجهی در آماری داشت. طبق نتایج به

ها در مقایسه در برگ ارقام و پایه اکسیداز فنلپلی آنزیمفعالیت 

 16NO(. بهترین رقم، 9با گیاهان شاهد مشاهده شد )جدول 

داری با بقیه ارقام داشت. اظ آماری اختلاف معنیکه به لح است

، فعالیت خوبی از این آنزیم مشاهده شد. در اثر 677GFدر پایه 

مناسب تشخیص داده شدند.  GFو  16NOمتقابل پایه و رقم، 

شرایط  GFگانه در شرایط تنش، زوچلو و کنش سهدر برهم

رسد در ت به بقیه تیمارها داشتند. به نظر میبمناسبی را نس

توانند مقاومت ها و ارقام مقاوم میهمپوشانی اثر خشکی، پایه

اکسیدانی افزایش دهند و از ی آنتیهاآنزیمرا از طریق افزایش 

 اکسیداز فنلسلولی جلوگیری نمایند. پلیی پراکسیداسیون غشا

 فنیل مسیر در آمونیالیاز فنیل آلانین آنزیم همانند پراکسیداز و

 تولید در گیاهی( ثانویه هایتولید متابولیت مسیر) پروپانوئید

که شرایط  هستند درگیر دفاعی ساختار با ترکیبات فنلی انواع

 های مذکور داشت. درتنش، پایه و رقم اثر در افزایش آنریم

 فعالیت خشکی بر تنش مختلف مشابه، اثر سطوح تحقیق یک

قرار گرفت.  بررسی مورد انار رقم دو در اکسیدانآنتی یهاآنزیم

 افزایش ها در شرایط تنشنتایج نشان داد که فعالیت این آنزیم

 انار رقم دو بین داریمعنی تفاوت تنش شدید، شرایط یافت. در

 شد مشاهده اکسیدانآنتی یهاآنزیم نظر فعالیت از مطالعه مورد

(Ebtedaie and Shekafandeh, 2017.) فعالیت کهدر صورتی 

 حذف هایمکانیسم فعالیت افزایش سیداز بااک فنلبالای پلی

کاتالاز  ی پراکسیداز وهاآنزیم فعالیت هیدروژن مانند پراکسید

 با مقابله برای مهمی مکانیسم به عنوان تواندمی باشد، همراه

 خشکی تنش شرایط در آب کمبود حاصل از اکسیداتیو تنش

 (. Chakraborty and Pradhan, 2011کند ) عمل

ها نشان داد که یانگینممقایسه : ی آب برگمحتوی نسب

 85/53ب برگ )آ ینسب یمحتوا یشترینب ،و گوجه یمکاارقام س

محتوی  یانامار یهپا ،هایهپا ینب مقایسه در را داشتند. (58/53 و

 (. در بررسی اثر0داشت )جدول  00/۰۴نسبی آب برگ برابر با 
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آب گانه مشخص شد که بیشترین محتوی نسبی متقابل سه

درصد بود. در  71با  /ماریانا16NOمربوط به تیمار تنش، 

محتوی نسبی آب برگ بالا بود.  نیز GN/گوجه/ماریانا و سیمکا

خاک را  ها توانایی جذب آب بیشتری ازپایه احتمالاً این ارقام و

به افزایش  سلولی آنها منجرهای درونیا اسمولیت اند وداشته

 محتوی کاهشآنها شده است.  در محتوی نسبی آب برگ بیشتر

 العملیعکس خشکی، تحت تنش برگ آب پتانسیل یا نسبی

 هایگونه جمله برخی از گیاهان بسیاری از در که است طبیعی

 ارقام، (Sorkheh et al., 2012; Zokaee et al., 2014) بادام

 و (Yadollahi et al., 2011; Karimi et al., 2013بادام )

 .است شده گزارش (Isaakidis et al., 2004) بادام هایپایه

سیب نشان داد که کاهش محتوی  شده درهای انجامبررسی

 Vahdati and) نیستارقام مختلف یکسان  نسبی آب برگ در

Leslie, 2013با نتایج این پژوهش تطابق دارد. در مطالعه  ( که

 Ghaderi andفرنگی )تنش خشکی بر ارقام توت

Sivsemardeh, 2013 تنش باعث کاهش محتوی نسبی آب ،)

های با ژنوتیپ ای، تعرق و فتوسنتز شد.برگ، هدایت روزنه

 تر هستندمحتوای نسبی آب بیشتر، برای مناطق خشک مناسب

(Kafi et al., 2009). 

مربوط به  (۴5/۰۰درصد نشت یونی )بیشترین : نشت یونی

گوجه رقم زوچلو بود که به لحاظ آماری تفاوتی با سیمکا و 

کمترین میزان درصد نشت یونی  16NO. رقم سبز نداشت

کمترین میزان در اثر متقابل تنش و رقم،  ( را دارا بود.۰7/01)

بود.  و شاهد 16NO ( مربوط به رقم13/09درصد نشت یونی )

( 57/۰۰پایه شاهد بذری در تنش، بالاترین درصد نشت یونی )

ها مشخص شد پایه را ثبت کرد. در بررسی اثر متقابل ارقام و

رقم  دارای نشت یونی بالاتر و GFسبز و پایه که رقم گوجه

16NO هایو پایهGN  جولین دارای نشت یونی و سنت

دار تری نسبت به بقیه بودند، اگرچه اختلاف آنها معنیپایین

 شاهد، زوچلو/ گانه، شاهد، زوچلو/پنتا وکنش سهنبود. در برهم

 رصد نشت یونی را دارا بودندترین دجولین( پایینسنت

ارقام مذکور توانایی پایداری غشای  ها و. پایه(9و  0)جداول 

ها تنش از غشای سلولی در برابر توانندمی سلولی را دارند و

ها نشت الکترولیت(. 8931محافظت کنند )زاهدی و همکاران، 

در ارتباط با حفظ و یکپارچگی غشای سلولی تحت تنش 

های دیگر های پژوهش حاضر و برخی یافتهته. یافاستخشکی 

های نشان دادند که حفظ و یکپارچگی غشاهای سلولی در برگ

 ,.Karimi et alگیاهان متحمل به تنش خشکی، بیشتر است )

غشای سلول به واسطه  ،(. در شرایط تنش خشکی2015

 گرپراکسیداسیون لیپیدها در نتیجه تجمع انواع اکسیژن واکنش

. از (Sorkheh et al., 2012) شودت ساختاری میدچار صدما

میزان پایداری غشای سلولی هم به عنوان شاخصی برای 

ها و ارقام مختلف بادام ارزیابی تحمل به تنش خشکی در گونه

 ,.Rouhi et al., 2007; Yadollahi et al) استفاده شده است

2011.) 

 

 گیرینتیجه

چهار رقم و هشت  در بررسی مورد بیوشیمیایی هایشاخص

 تنش به پاسخ در متفاوتی الگوهای سبز،پایه آلو و گوجه

و پایه  16NOپرولین در رقم  طوریکهبه نشان دادند، خشکی

677GF .هایاسید از ییک رولینپ از میزان بالایی برخوردار بود 

 حفظ و ایجاد در که است یاسمز تنظیمه پدید در فعال آمینه

 به پرولین تجمع. دارد یسزایهب نقش گیاه درونی اسمز فشار

 ری دطبیع طوربه که کندیم عمل سازگار یمحلوله منزل

 از سلول، یاسمز فشار تنظیم بر علاوه و شودیم واقع یتوزولس

ی ساختارها حفظ ببس و کندیم حمایت هاماکرومولکول

 فعالیت همچنین افزایش. شودیم یاسمز تنش یط ،یسلول

 و GN15 هایزوچلو و پایه رقم ناکسیدای آنتیهاآنزیم

 تنش شرایط داد که در نشان غشایی هایآسیب از جلوگیری

 هایآسیب مقابل در بهتری سیستم حفاظتی از خشکی

است و قابلیت معرفی این  آن برخوردار از ناشی اکسیداتیو

ها و ارقام برای شرایط تنش خشکی که مورد ابتلا در ایران پایه

را خواهد داشت. بنابراین، ترکیب  استو سایر کشورها 

677GF/16NO /و زوچلوGN  گردد. معرفی می 
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دانیم از تمامی زحمات کارشناسان مؤسسه در پایان لازم می

تحقیقات باغبانی کشور که در انجام این پژوهش با ما نهایت 

 همکاری را داشتند، تشکر نمائیم.

 

 

 منابع

های هیبرید انتخابی سیب برای گری برخی پایه(. غربال8937) میدو عبدالهی، ح هدی،، طاهری، ممدح، ارشادی، ااریوشآتشکار، د

 .8۴0۰-8۴89 ،(۰) ۰3 ،علوم باغبانی ایرانتحمل به تنش خشکی براساس صفات مرتبط با فتوسنتز. 

https://doi.org/10.22059/ijhs.2018.239276.1299 
 در بیوشیمیایی و فیزیولوژیک مورفولوژیک، (. تغییرات8931عبدوسی، وحید ) و ی، علی،عباد عیسی، پور، صمیرا، ارجی،احمدی

 .01۰-075 (،0) 5، ایران باغبانی علوم. خشکی تنش شرایط در (.Olea europaea Lزیتون ) رقم سه جوان گیاهان
https://doi.org/10.22059/ijhs.2017.242485.1326 

(. سازوکارهای دفاعی مورفولوژیک، رشدی و بیوشیمیایی تحمل به خشکی در ارقام 8۰۴8) سننجاری، حو حاج امد،اکبری، ح

 https://doi.org/10.22059/ijhs.2022.319911.1903  .۰۰۰-۰03 ،(9) 59 ،علوم باغبانی ایرانانتخابی تجاری سیب. 

پژوهش  های آلبالوی رقم میکرز.(. اثر تنش خشکی بر صفات رشدی و فیزیولوژیکی نهال8935و جعفری، مرجان )جوادی، تیمور، 
 https://rip.urmia.ac.ir/article_20264.html#ar_info_pnl_cite . 79-5۰، 0 ،کاریدر میوه

 Punicaد، عملکرد و کیفیت میوه انار )(. اثر تنش خشکی بر رش893۰راد، محمدهادی، اصغری، محمدرضا، و عصاره، محمدحسن )

granatum L. .3۴-75(، 98) 0، زراعی نهال و بذرمجله به( رقم رباب نیریز در شرایط اقلیمی خشک .
https://doi.org/10.22092/sppj.2017.110567 

های تحقیقاتی کشاورزی و های مدیریت و حفاظت باغات در مقابل خشکسالی. مجموعه مقالات یافتهشیوه .(893۰رضوی، فرزانه )

  منابع طبیعی.

پاشی براسینواستروئید بر برخی صفات (. مطالعه اثر محلول8931مرتضی، حسینی، مرجان السادات، و کریمی، مهدیه )زاهدی، سید

، یاهیفرآیند و کارکرد گ( طی تنش خشکی. Pyrus biossieriana Buhse) مورفولوژیک، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گلابی وحشی

1 (03 ،)88۰-80۴ . http://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1398.8.29.21.3 

اکسیدانی و کیفیت پس از برداشت میوه (. تغییرات ظرفیت آنتی893۴الدین )نژاد، محمود، و مرتضوی، سید نجمشجاع، آزاده، قاسم

 .855-8۰7(، 0) 05، بانینشریه علوم باغهای تامسون ناول و خونی در طی انبارداری. پرتقال

https://doi.org/10.22067/jhorts4.v1390i0.9984 

های پایه رویشی برای میوه یک 29C ای میروبالانشیشه(. افزایش انبوه درون8931مقدم، ابراهیم )شعبانی، زهرا، عابدی، بهرام، و گنجی

  /JHORTS4.V0Ihttps://doi.org/877.0.3346910.22067-8۰7، های تولید گیاهینشریه پژوهشدار. هسته

های نانژادگ آبیاریتحمل به تنش کم (.893۰ت، جعفر )و نیکبخ، جعفر، حاجیلوعلی، ایمانی، محمد اسماعیل، امیری، حسین، فتحی، 

 .8۰5-853(، 0) 81، جله علوم و فنون باغبانی ایرانم. های فیزیولوژیک و دمای برگویژگی اساس برخیرب  GN15بادام روی پایه
URL: http://journal-irshs.ir/article-1-255-fa.html 

 پیوندیغیر و پیوند شده هایپایه فیزیولوژیکی هایپاسخ از برخی (. ارزیابی8931ارشاد، احمد ) و، محمود، عشرینیاث مرادی، حسین،

 https://doi.org/10.22059/ijhs.2018.246776.1356 .909-988 (،0) 5۴ ،ایران باغبانی علومخشکی.  تنش به بادام

Aebi, H. (1984). Catalase in vitro. Methods in Enzymology, 105, 121-126. DOI: 10.1016/s0076-6879(84)05016-3 

Amin, Z., Moalemi, N., & Saadati, S. (2014). Effect of water deficit on proline content and activity of antioxidant 

enzymes among three olive (Olea europaea L.) cultivars. Journal of Plant Researches, 27 (2), 156-167. 

https://doi.org/10.22059/ijhs.2017.242485.1326 

Arji, I. & Arzani, K. (2003). Effect of drought stress on physiological, morphological and biochemical characteristics of 

some olive cultivars. Acta Horticulturae, 834, 42-55. https://doi.org/10.22059/ijhs.2017.242485.1326 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

15
 ]

 

                            11 / 15

https://doi.org/10.22059/ijhs.2017.242485.1326
https://doi.org/10.22059/ijhs.2017.242485.1326
https://doi.org/10.22067/jhorts4.v1390i0.9984
https://doi.org/10.22067/jhorts4.v0i0.33469
http://journal-irshs.ir/article-1-255-fa.html
https://doi.org/10.22059/ijhs.2018.246776.1356
https://doi.org/10.1016/s0076-6879\(84\)05016-3
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1879-fa.html


 2041 سال ،75، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  830

 

 

Blazek, J. (2007). A survey of the genetic resources used in plum breeding. Acta Horticulturae, 734, 31-45. 

https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2007.734.2 

Barteles, A. & Salamini, A. (2001). Drought resistance, water-use efficiency, and yield potential are they compatible, 

dissonant, or mutually exclusive? Crop and Pasture Science, 56 (11), 1159-1168. 10.1071/AR05069 

Bassett, C., Vahdati, K., & Leslie, C. (2013). Water use and drought response in cultivated and wild apples. In: Abiotic 

Stress. Pp. 249-275. Intech Open. DOI: 10.5772/55537 

Bates, L. S., Waldren, R. P., & Teare, I. D. (1973). Rapid determination of free proline for water-stress studies. Plant 

and Soil, 39, 205-207. 

Bhusal, N., Lee, M., Han, A. R., Han, A., & Kim, H. S. (2020). Response to drought stress in Prunus sargentii and 

Larix kaempferi seedlings using morphological and physiological parameters. Forest Ecology and Management, 465 

(1), 118099. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2020.118099 

Bradford, M. M. (1976). A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities of protein  

utilizing the principle of protein-dye binding. Annals of Biochemistry, 7 (72), 248-254. 

https://doi.org/10.1006/abio.1976.9999 

Chai, T. T., Fadzillah, N. M., Kusnan, M., & Mahmood, M. (2005). Water stress-induced oxidative damage and 

antioxidant responses in micropropagated banana plantlets. Biologia Plantarum, 49, 153-156. DOI: 

10.1007/s00000-005-3156-9 

Chakraborty, U. & Pradhan, D. (2011). High temperature-induced oxidative stress in Lens culinaris, role of antioxidants 

and amelioration of stress by chemical pre-treatments. Journal of Plant Interactions, 6 (1), 43-52. 

https://doi.org/10.1080/17429145.2010.513484 

Doganlar, Z. B., Demir, K., Basak, H., & Gul, I. H. (2010). Effects of salt stress on pigment and total soluble protein 

contents of three different tomato cultivars. African Journal of Agricultural Research, 5(15), 2056-2065. https://doi. 

org/10.5897/AJAR10.258 

Ebtedaie, M. & Shekafandeh, A. (2017). Antioxidant and carbohydrate changes of two pomegranate cultivars under 

deficit irrigation stress. Spanish Journal of Agricultural Research, 14, 1-9. http://dx.doi.org/10.5424/sjar/2016144-

9317 

Isaakidis, A. T., Sotiropoulos, A., & Shekafandeh, A. )2004(. Response to severe water stress of the almond (Prunus 

amygdalus) 'Ferragnès' grafted on eight rootstocks. New Zealand Journal of Crop and Horticultural Science, 32, 

355-362. http://dx.doi.org/10.1080/01140671.2004.9514316 

Elhami, B., Zaare-Nahandi, F., & Jahanbakhsh-Godehkahriz, S. (2015). Effect of sodium nitroprusside (SNP) on 

physiological and biological responses of olive (Olea europaea cv. Conservolia) under water stress. International 

Journal of Biosciences, 6 (4), 148-156. DOI: 10.1016/j.plaphy.2021.11.013 

FAO. (2022). Statistics. database. Avalible online at: http://apps.fao.org. 

Galindo, A., Collado-Gonzlez, J., & Gri, N. I. (2018). Deficit irrigation and emerging fruit crops as a strategy to save 

water in Mediterranean semiarid agrosystems. Agricultural Water Management, 202, 311-324. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.agwat.2017.08.015 

Guo, Y., Yu, H., Kong, D., Yan, F., Liu, D., & Zhang Y. (2015). Effects of gradual soil drought stress on the growth, 

biomass partitioning, and chlorophyll fluorescence of Prunus mongolica seedlings. Turkish Journal of Biology, 39, 

532-539. https://doi.org/10.3906/biy-1412-20 

Ghaderi, N. & Sivsemardeh, A. (2013). Effect of water stress on some physiological characteristicsin three strawberry 

cultivars. Iranian Jornal of Horticultural Sciences, 44 (2), 129-136 (in Farsi). 

https://doi.org/10.22059/ijhs.2013.35046 

Jiang, Y. & Hung, B. (2001). Drought and heat stress injury to two cool-season turfgrasses in relation to antioxidant 

metabolism and lipid peroxidation. Crop Science, 6, 436-442. http://dx.doi.org/10.2135/cropsci2001.412436x 

Kumar, R. & Kishan (2021). A review on european plum (Prunus domestica) for its pharmacological activities and 

phytochemicals. Research Research Journal of Pharmacy and Technology, 14, 36-44.  

Karimi, S., Yadollahi, A., Arzani, K., & Imani, A. (2013). Leaf pigments help almond explants tolerating osmotic 

stress. International Journal of Food, Agriculture and Veterinary, 7, 167-170. 

https://zenodo.org/badge/DOI/10.5281/zenodo.1326810.svg 

Karimi, S., Yadollahi, A., Arzani, K., Imani, A., & Aghaalikhani, M. (2015). Gas-exchange response of almond 

genotypes to water stress. Photosynthetica, 53, 29-34. DOI: 10.1007/s11099-015-0070-0 

Kafi, M., Borzoee, A., Salehi, M., Kamandi, A., Masoumi, A., & Nabati, J. (2009). Physiology of environmental stress 

in plants. Academic Center for Education, Culture and Research (in Farsi). DOI: 10.4236/jcc.2015.310003 

Lee, K. C., Kweon, H., Sung, J. W., Kim, Y. S., Song, Y. G., Cha, S., & Koo, N. (2022). Physiological response 

analysis for the diagnosis of drought and waterlogging damage in Prunus yedoensis. Forest Science and 

Technology, 18 (1), 14-25. https://doi.org/10.1080/21580103.2022.2035829 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

15
 ]

 

                            12 / 15

http://dx.doi.org/10.1071/AR05069
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2020.118099
https://doi.org/10.1080/17429145.2010.513484
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1879-fa.html


 839 ...یکیولوژیزیف یهایژگیعملکرد، و یبر اجزا میسیلیس یپاشاثر محلولپور و همکاران                                                 طهماسب

 

 

Liu, C., Liu, Y., Guo, K., Zheng, Y., Yu, L., & Yang, R. (2011). Effect of drought on pigments, osmotic adjustment and 

antioxidant enzymes in six woody plant species in karst habitats of southwestern China. Environmental and 

Experimental Botany, 71, 174-183. DOI: 10.1080/21580103.2022.2035829 

Larher, A., Tauqeer, Q., & Abdul, K. (2009). Drought stress in plants: An overview on implication tolerance 

mechanisms and agronomic mitigation strategies. Plant Science Today, 6, 385-389 DOI:10.14719/pst.2019.6.4.578 

Martinez-Garcia, P. J., Hartung, J., de los Cobos, F. P., Martinez-Garcia, P., Jalili, S., Sanchez-Roldan, J. M., Rubio, 

M., Dicenta, F., & Martinez-Gomez, P. (2020). Temporal response to drought stress in several Prunus rootstocks 

and wild species. Agronomy, 10 (9), 1383. https://doi.org/10.3390/agronomy10091383 

Noctor, G., Mhamdi, A., & Foyer, C. H. (2014). The roles of reactive oxygen metabolism in drought: Not so cut and 

dried. Plant Physiology, 164, 1636-1648. DOI: 10.1104/pp.113.233478 

Pizzocaro, F., Torreggiani, D., & Gilardi, G. (1993). Inhibition of apple polyphenoloxidase (PPO) by ascorbic  

acid, citric acid and sodium chloride. Journal of Food Processing and Preservation, 17 (1), 23-30. 

https://doi.org/10.1111/j.1745-4549.1993.tb00223.x 

Ponce, A., Del Valle, C., & Roura, S. (2004). Natural essential oils as reducing agents of peroxidase activity in leafy 

vegetables. LWT-Food Science and Technology, 37 (2), 199-204. http://dx.doi.org/10.1016/j.lwt.2003.07.005 

Potter, D., Ericson, T., Evans, C., & Compelc, S. (2007). Phylogeny and classification of Rosaceae. Plant Systematics 

and Evollution, 266, 2-12. DOI:10.1007/s00606-007-0539-9 

Petridis, A., Therios, L., Samouris, G., Koundouras, S., & Giannakoula, A. (2012). Effect of water deficit on leaf 

phenolic composition gas exchange oxidative damage and antioxidantactivity of four Greek olive (Olea europaea 

L.) cultivars. Plant Physiologh and Biochemistry, 60, 1-11. DOI: 10.1016/j.plaphy.2012.07.014 

Rapoport, H. F., Hammami, S. B. M., Martins, P., Perez-Priegoa, O., & Orgaza, F. (2012). Influence of water deficits at 

different times during olive tree inflorescence and flower development. Environmental and Experimental Botany, 6, 

227-233. DOI: 10.1016/j.envexpbot.2011.11.021 

Rouhi, I. V., Samson, R., Lemeur, R., & Van Damme, P. (2007). Photosynthetic gas exchange characteristics in three 

different almond species during drought stress and subsequent recovery. Environmental and Experimental Botany, 

59, 117-129 DOI: 10.1016/j.envexpbot.2005.10.001 

Sairam, R. K. & Srivastava, G. C. (2002). Changes in antioxidant activity in sub-cellular fractions of tolerant and 

susceptible wheat genotypes in response to long term salt stress. Plant Science, 162, 897-904. 

http://dx.doi.org/10.1016/S0168-9452(02)00037-7 

Sofo, A., Dichio, B., Xiloyannis, C., & Masia, A. (2005). Antioxidant defences in olive trees during drought stress  

changes in activity of some antioxidant enzymes. Functional Plant Biology, 32, 45-53. DOI: 10.1071/FP04003 

Sivritepe, N., Erturk, U., Yerlikaya, C., Turkan, I., Bor, M., & Ozdemir, F. (2008). Response of the cherry rootstock to 

water stress induced in vitro. Biologia Plantarum, 52, 573-576. DOI: 10.1007/s10535-008-0114-4 

Sorkheh, K., Shiran, B., Khodambshi, M., Rouhi, V., & Ercisli, S. (2012). In vitro assay of native Iranian almond 

species (Prunus spp.) for drought tolerance. Plant Cell, Tissue and Organ Culture, 105 (3), 395-404.  

DOI: 10.1007/s11240-010-9879-1 

Vahdati, K. & Leslie, C. (2013). Abiotic Stress-Plant Responses and Applications in Agriculture. Intech Open 

Publication. DOI: 10.5772/45842 

Wang, H., Zhao, S., & Mao, K. (2018). Mapping QTLs for water-use efficiency reveals the potential candidate genes 

involved in regulating the trait in apple under drought stress. BMC Plant Biology, 18, 136. DOI: 10.1186/s12870-

018-1308-3 

Wang, S., Liang, D., Li, C., Hao, Y., Ma, F., & Shu, H. (2012). Influence of drought stress on the cellular ultrastructure 

and antioxidant system in leaves of drought-tolerant and drought-sensitive apple rootstocks. Plant Physiology and 

Biochemistry, 51, 81-89. DOI: 10.1016/j.plaphy.2011.10.014 

Wang, Y. X., Sun, G. R., Wang, J. B., Cao, W. Z., Liang, J. S., Yu, Z. Z., & Lu, Z. H. (2006). Relationships among 

MDA content, plasma membrane permeability and the chlorophyll fluorescence parameters of Puccinellia tenuiflora 

seedlings under NaCl stress. Acta Ecologica Sinica, 26 (1), 122-129. 10.1017/S0958344006000814 

Wang, Z., Li, G., Sun, H.; Ma, L., Guo, Y., Zhao, Z., Gao, H., & Mei, L. (2018). Effects of drought stress on 

photosynthesis and photosynthetic electron transport chain in young apple tree leaves. Biology Open, 7-12. DOI: 

10.1242/bio.035279 

Wu, G. L., Duan, R. Y., Wang, Z. G., Zhang, Z. X., & Wu, L. F. (2010). Effects of drought stress and rehydration on 

chlorophyll fluorescence characteristics in Fragaria × ananassa Duch. Acta Ecologica Sinica, 30, 3941-3946. 

http://dx.doi.org/10.15666/aeer/1701_10711082 

Xu, Z. Z., Zhou, G. S., & Mei, L. (2009). Effects of water stress and high nocturnal temperature on photosynthesis  

and nitrogenlevel of a perennial grass Leymus chinensis. Plant and Soil, 269, 131-139. DOI: 10.1007/s00425-006-

0281-5 

Yang, F. & Miao, L. F. (2010). Adaptive responses to progressive drought stress in two poplar species originating from 

different altitudes. Silva Fennica, 44, 23-37. https://doi.org/10.14214/sf.160 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

15
 ]

 

                            13 / 15

https://doi.org/10.1111/j.1745-4549.1993.tb00223.x
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1879-fa.html


 2041 سال ،75، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  83۰

 

 

Yadollahi, A., Arzani, K., & Ebadi, A. (2011). An evaluation of morphological markers linked todrought resistance in 

cultivated almond seedlings (Prunus dulcis Mill.). Iranian Journal of Horticultural Science, 40 (1), 1-12. 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.2008482.1388.40.1.1.8 

Yong, Z., Hao-Ru, T., & Ya, L. (2008). Variation in antioxidant enzyme activities of two strawberry cultivars with 

short-term low temperature stress. World Journal of Agricultural Sciences, 4, 458-462. 

Zhang, J., Yao, Y., John, G. S., & David, C. F. (2010). Influence of soil drought stress on photosynthesis, carbohydrates 

and the nitrogen and phosphorus absorb in different section of leaves and stem of Fuji/M.9 EML, a young apple 

seedling. African Journal of Biotechnology, 9, 5320-532. 

Zokaee, K. M. R., Esna Ashari, M., Ershadi, A., & Imani, A. (2014). Physiological responses of five almond  

species to PEG-induced drought stress. Plant Production Technology, 5 (2), 73-88. 

https://doi.org/10.22059/ijhs.2018.246776.1356 

   

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

15
 ]

 

                            14 / 15

https://dorl.net/dor/20.1001.1.2008482.1388.40.1.1.8
https://doi.org/10.22059/ijhs.2018.246776.1356
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1879-fa.html


 835 ...یکیولوژیزیف یهایژگیعملکرد، و یبر اجزا میسیلیس یپاشاثر محلولپور و همکاران                                                 طهماسب

 

 

 

 

Evaluation of biochemical parameters of tolerance to drought stress in 

rootstocks and cultivars of plum and prune (Prunus spp.) 

 

 
Hamid Tahmasebpoor1, Behzad kaviani1*, Moheddin Pirkhezri2, Davood Hashemabadi1 

 

1 Department of Horticultural Science, Rasht Branch, Islamic Azad University, Rasht, Iran 
2 Temperate Fruits Research Center, Horticultural Science Research Institute, Agricultural Research 

Education and Extension Organization, Tehran, Iran 
(Received: 2023/02/26, Accepted: 2023/05/08) 

 

 
Abstract 
 

Drought is one of the most threats in agricultural production worldwide, and climate change exacerbates this threat. 

Introducing drought tolerant cultivars and stocks is a fundamental solution. In order to evaluate the tolerance to drought 

of some economical rootstocks and varieties of Prunus spp., a factorial experiment was conducted in a completely 

randomized block design with three replications at the Horticultural Research Institute, Kamalshahr, Karaj, Iran, in 

2021–2022. The first factor included vegetative rootstocks of Myrobalan C29, Penta, Tetra, St. Julien, Mariana 2624, 

GF677 and GN15, along with seed rootstocks of plum as a control; the second factor was varieties of Japanese plum 

(Simka and NO16), European plum (Zuchelo) and Greengag Prunus and the third factor was drought stress (with 

interruption of irrigation for 14 days) and control (without interruption of irrigation). Evaluated biochemical traits 

included the activity of the antioxidant enzymes catalase, peroxidase and polyphenol oxidase, proline content, soluble 

protein, total antioxidant, ionic leakage and relative water content. The results showed that the activity of antioxidant 

enzymes under drought stress conditions in Zuchelo on GN15 rootstock, were increased compared to the control. The 

highest proline content was observed in the NO16 variety and GF677 rootstock. According to the results, in terms of the 

studied traits, Zuchelo, NO16, GF677, and GN15 were introduced as drought tolerant varieties and rootstocks. 
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