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 دُیچک

َ   اثشات تٙؾ خـىی ثش ثشخی اص ٚیظٌیی   .Prunus dulcis ،P. eburnea ،Pٞیبی خییٛاٖ پیٙح ٌییٛ٘ٝ ثیبداْ       ٞیبی فزضیِٛیٛطیىی داٟ٘یب

eleagnifolia ،P. haussknechti  ٚP. scoparia   یی؛ ( ثشسػی ؿذ. ػٝ ػغح ٔختّف تٙؾ خـىی  پتب٘ؼزُ اػیٕضی ٔحّیَٛ ایزاΨs ;

ٝ  -Ψs ;1/0ٍٔبپبػىبَ( ٚ تزٕبس ؿبٞذ   -6/1ٚ  -1/1، -6/0 ٞفتیٝ دٚسٜ ثٟجیٛدی اػٕیبَ     4ٞفتیٝ ٚ پیغ اص ،ٖ،    2ٔیذت  ٍٔبپبػىبَ( ثی

ٗ  P. dulcisداسی وبٞؾ یبفت. تحت تیٙؾ ؿیذیذ،   ٌشدیذ. پتب٘ؼزُ ،ة ثشي ٌزبٞبٖ تزٕبس ؿذٜ دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ ثٝ عٛس ٔؼٙی -پیبیز

ٝ سا دس ٔزبٖ ٌٛ٘ٝ تشیٗ پتب٘ؼزُ ،ة ثشي عیٛس  ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ داؿت. لٙذٞبی ٔحَّٛ وُ ٚ پشِٚزٗ ،صاد دس ٚاوٙؾ ثٝ تٙؾ خـىی ثی

 .P. eburnea  ٚPٞب تدٕغ یبفتٙذ. ثزـتشیٗ تدٕغ لٙذٞبی ٔحَّٛ تحت ؿشایظ تٙؾ ؿذیذ دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ دس داسی دس ثشئؼٙی

dulcis ٞبی ِٚزٗ دس ثشئـبٞذٜ ٌشدیذ. ٕٞچٙزٗ، ثزـتشیٗ تدٕغ پشP. dulcis  ٚP. eburnea   اتفبق افتبد. تٙؾ خـىی ثبػث ویبٞؾ

ٚ وّشٚفزُ وُ ٌشدیذ، أب ٔحتٛای وبسٚتٙٛئزذٞبی ویُ تحیت تیرثزش تیٙؾ خـیىی لیشاس        b، وّشٚفزُ aداسی دس ٔحتٛای وّشٚفزُ ٔؼٙی

ٓ  ٞب وبٞؾ وٕتشی دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش ٌٛ٘ٝ P. haussknechti  ٚP. dulcisٍ٘شفت.  -دس ٔحتٛای وّشٚفزُ ثشي ٘ـبٖ داد٘ذ. فؼبِزیت ،٘یضی

ٞیبی  ٞبی داٟ٘بَاوؼزذا٘ی ؿبُٔ ػٛپشاوؼزذ دیؼٕٛتبص، پشاوؼزذاص، وبتبلاص، ،ػىٛسثبت پشاوؼزذاص ٚ ٌّٛتبتزٖٛ سدٚوتبص دس ثشيٞبی ،٘تی

ثشي تحت ؿشایظ تٙؾ خـیىی، ثزـیتشیٗ   تشیٗ پتب٘ؼزُ ،ة ثب پبیزٗ P. dulcisعٛسوّی، داسی افضایؾ یبفت. ثٝعٛس ٔؼٙیتٙؾ دیذٜ ثٝ

ٞیبی ٔیٛسد   ٞبی ثشي ٕٔىٗ اػت دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش ٌٛ٘ٝتدٕغ پشِٚزٗ، تدٕغ ٘ؼجتبً ثبلای لٙذٞبی ٔحَّٛ ٚ وبٞؾ ٘ؼجتبً وٕتش سٍ٘زضٜ

 ثشسػی ٔمبٚٔت ثزـتشی ثٝ تٙؾ خـىی داؿتٝ ثبؿذ.  
 

 ثبداْ، تٙؾ خـىی، ٘ـبٍ٘شٞبی فزضیِٛٛطیىی ّای کلیدی: ٍاشُ
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 هقدهِ

تشیٗ ػٛأُ ٔحذٚدوٙٙذٜ سؿذ ٚ ػّٕىشد خـىی یىی اص ٟٔٓ

-ٔحلٛلات وـبٚسصی دس ػشتبػش خٟبٖ اػت. ثؼزبسی اص ٌٛ٘ٝ

ٞبیی ثشای ٔمبثّٝ ثب وٕجٛد ٞبی ٌزبٞی دائٕی داسای ٔىب٘زؼٓ

تٛا٘ٙذ ثب افضایؾ خزة یب ثٝ حذالُ ،ة ٞؼتٙذ. ٌزبٞبٖ ٔی

بیٙذ. ثشخی اص سػب٘ذٖ تّفبت ،ة اص تٙؾ خـىی اختٙبة ٕ٘

ٞب اص عشیك فشایٙذ تٙظزٓ اػٕضی؛ یؼٙی ا٘جبؿت ٔٛاد ٌٛ٘ٝ

ٚ  1ٌٛ٘ضاِضوٙٙذ  ٔحَّٛ ٔختّف، تٙؾ ،ثی سا تحُٕ ٔی

(. وبٞؾ پتب٘ؼزُ اػٕضی دس ٚاوٙؾ ثٝ تٙؾ 2009ٕٞىبساٖ، 

ای اػت وٝ ثؼزبسی اص ٌزبٞبٖ اص سعٛثتی ٔىب٘زؼٓ ؿٙبختٝ

ذ. دس ثؼزبسی اص یبثٙعشیك ،ٖ ثب ؿشایظ خـىی ػبصٌبسی ٔی

ٌزبٞبٖ، تدٕغ ٔٛاد فؼبَ اػٕضی  ٘ظزش لٙذٞبی ٔحَّٛ ٚ 

پشِٚزٗ( تذاْٚ فشایٙذٞبی ٚاثؼتٝ ثٝ ،ٔبع سا دس ؿشایظ تٙؾ 

ػبصد. تٙظزٓ اػٕضی ثبػث تؼٟزُ خزة ،ة اص ،ثی ٕٔىٗ ٔی

ٞبی خـه ٚ حفؼ ،ٔبع ػِّٛی، تجبدَ ٌبصٞب ٚ سؿذ دس خبن

 (. 2002ٚ ٕٞىبساٖ،  2عپبتبوبؿٛد  ٞبی ثؼزبس خـه ٔیٔحزظ

ٞبی ٔمبْٚ ػٙٛاٖ دسختبٖ یب دسختچٝٞبی ثبداْ ػٕذتبً ثٌٝٛ٘ٝ    

خـه ٞبی خـه ٚ ٘زٕٝثٝ خـىی ؿٙبختٝ ؿذٜ ٚ ثب ٔحزظ

ٞبی ٚحـی ثبداْ داسای تٙٛع ط٘تزىی ا٘ذ. ٌٛ٘ٝػبصٌبسی یبفتٝ

پلاػٓ اسصؿٕٙذی خٟت اػتفبدٜ ثؼزبس ثبلایی ثٛدٜ ٚ ٔٙجغ طسْ

ٚ ٕٞىبساٖ،  3ٌشادصیُسٚ٘ذ  بی اكلاحی ثٝ ؿٕبس ٔیٞدس ثش٘بٔٝ

ٞبی ٚحـی ثبداْ، ثٝ ػٙٛاٖ پبیٝ (. اٌشچٝ ثؼزبسی اص 2001ٌٝ٘ٛ

ٞبی ا٘ذ، أب ثشتشی ٌٛ٘ٝثشای ثبداْ اّٞی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ

ٚحـی ثش ثبداْ اّٞی اص ایٗ ِحبػ ٞٙٛص ثٝ اثجبت ٘شػزذٜ اػت 

ٞب ثش اػبع ثٟتشیٗ پبیٝ(. ٌضیٙؾ 2009ٚ ٕٞىبساٖ،  4ػشخٝ 

ثشسػی خلٛكزبت اوٛفزضیِٛٛطیىی ،ٟ٘ب دس ؿشایظ تٙؾ 

ٞبی خـىی، دس ساػتبی ثٟجٛد ػّٕىشد ٔحلَٛ دس ٔحزظ

خـه حبئض إٞزت فشاٚا٘ی اػت. ثٙبثشایٗ، ٞذف اص تحمزك 

حبضش ٔمبیؼٝ اٍِٛی تغززشات ثشخی اص پبسأتشٞبی فزضیِٛٛطیىی 

ٜ تٙؾ ٚ دٚسٜ ثٟجٛدی ٞبی ٚحـی ٚ اّٞی عی دٚسدس ثبداْ

ٞبی ٔمبْٚ ثٝ خـىی ٔتؼبلت ،ٖ دس ساػتبی ٌضیٙؾ ط٘ٛتزپ

 اػت. 
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 ّاهَاد ٍ رٍش

 هَاد گیاّی ٍ ضرایط آزهایص

ػزٙب ٕٞذاٖ ایٗ ،صٔبیؾ دس دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ ثٛػّی

ػبِٝ ثبداْ ٞبی یها٘دبْ ؿذ. ٔٛاد ٌزبٞی ٔٛسد اػتفبدٜ داٟ٘بَ

ٞبی ٚحـی ایشاٖ ؿبُٔ بس ٌٛ٘ٝ اص ثبداْ( ٚ چP. dulcisٟاّٞی  

P. eleagnifolia ،P. haussknechti ،P. scoparia  ٚP. 

eburnea  ػؼٝ تحمزمبت ؤٔثٛد وٝ ثزٚس ،ٟ٘ب اص ثخؾ ثباجب٘ی

ؿذ. ثزسٞب دس ٌّذاٖ وبؿتٝ  وشج تٟزٝ اكلاح ٚ تٟزٝ ٟ٘بَ ٚ ثزس

ٞب ثٝ ٌّذاٖؿذٜ ٚ دس ٌّخب٘ٝ ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ذ. دس صٔؼتبٖ، 

ٖٚ اص ٌّخب٘ٝ ٔٙتمُ ؿذٜ ٚ پغ اص خضاٖ عجزؼی ٚ سفغ ٘زبص ثزش

ػشٔبیی ٌزبٞبٖ، ٔدذداً ثٝ ٌّخب٘ٝ  دسخٝ حشاست سٚصا٘ٝ ٚ ؿجب٘ٝ 

ٌشاد ٚ سعٛثت ٘ؼجی حذٚد دسخٝ ػب٘تی 20ٚ  25تشتزت، ثٝ

 5/7ٞبی دس ٌّذاٖٞب دسكذ( ا٘تمبَ یبفتٙذ. داٟ٘بَ 70-65

( وبؿتٝ 1:1جت ِزتشی ٔحتٛی ٔخّٛط پشلایت ٚ وٛوٛپزت  ٘ؼ

ٔبٜ(، ثب ٔحَّٛ  4ؿذٜ ٚ تب صٔبٖ ؿشٚع تزٕبسٞب  ثشای ٔذت 

-ازایی ٌّٞٛٙذ  ٘لف اّظت( تغزیٝ ؿذ٘ذ. ایٗ تحمزك ثٝ

ٌٛ٘ٝ( دس لبِت  5ػغح تٙؾ ٚ  4كٛست ،صٔبیؾ فبوتٛسیُ  ثب 

عشح وبٔلاً تلبدفی ٚ ػٝ تىشاس اخشا ٌشدیذ. تزٕبسٞب ٔؼبدَ 

 -1/0ػلاٜٚ یه تزٕبس ؿبٞذ  ٍٔبپبػىبَ، ثٝ -6/1ٚ  -1/1، -6/0

ٍٔبپبػىبَ( ثٛد وٝ ثشاػبع پتب٘ؼزُ اػٕضی ٔحَّٛ ازایی 

( ثب افضٚدٖ 1973  5وبفٕٗٚ  ٔزـُتؼززٗ ٚ عجك دػتٛساِؼُٕ 

ثٝ ٔحَّٛ ازایی  6000-اتزّٗ ٌّزىَٛٔمبدیش ٔتفبٚتی اص پّی

ٞب دٚ ٞفتٝ دس ٌّٞٛٙذ  ٘لف اّظت( ایدبد ؿذ٘ذ. داٟ٘بَ

ٌشفتٝ ٚ ػپغ، دس عَٛ دٚسٜ  ٔؼشم تٙؾ خـىی لشاس

ثٟجٛدی  ٔذت چٟبس ٞفتٝ( ثشای تٕبٔی ٌزبٞبٖ اص پتب٘ؼزُ 

 ٍٔبپبػىبَ  تزٕبس ؿبٞذ( اػتفبدٜ ؿذ.  -1/0اػٕضی 

 

 ّاگیریاًدازُ

لٙذٞبی ٔحَّٛ، پشِٚزٗ ،صاد ٚ پتب٘ؼزُ ،ة ثشي دس چٟبس ٘ٛثت 

ؿبُٔ: ٔزب٘ٝ دٚسٜ تٙؾ، پبیبٖ دٚسٜ تٙؾ، ٔزب٘ٝ دٚسٜ ثٟجٛدی ٚ 

ٞبی ٌزشی ٔزضاٖ لٙذٌزشی ؿذ٘ذ. ا٘ذاصٜبیبٖ ،صٔبیؾ ا٘ذاصٜپ

( 1993  6ٔشوغٚ  ثبیؼٝوبس سفتٝ تٛػظ ٔحَّٛ عجك سٚؽ ثٝ

، Varianٞب ثب اػپىتشٚفتٛٔتش كٛست ٌشفت ٚ خزة ٘ٛسی ٕ٘ٛ٘ٝ

-٘ب٘ٛٔتش لشائت ؿذ. ا٘ذاصٜ 625ٔٛج دس عَٛ CARY-100ٔذَ 

ٚ  7ثزتضشی ٌزشی پشِٚزٗ ،صاد ثشي ثٝ سٚؽ اػپىتشٚفتٛٔت

-٘ب٘ٛٔتش ا٘دبْ ؿذ. ا٘ذاصٜ 515ٔٛج ( دس ع1973َٕٛٞىبساٖ  

ٌزشی پتب٘ؼزُ ،ة ثشي دس ػبػبت اِٚزٝ كجح ٚ ثب وٕه یه 

                                                           
5. Michel and Kaufmann 

6. Buysse and Merckx 

7. Bates et al.  
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وٝ دس دا٘ـىذٜ وـبٚسصی  1دػتٍبٜ ٔحفظٝ فـبس  ثٕت فـبس(

 ػزٙب عشاحی ٚ ػبختٝ ؿذ، كٛست ٌشفت. دا٘ـٍبٜ ثٛػّی

ٞبی ؿبُٔ وّشٚفزُٞبی ٔختّف ٌزشی اّظت سٍ٘زضٜا٘ذاصٜ    

a ،b   ُو ٚb+a وبسٚتٙٛئزذ وُ دس پبیبٖ دٚسٜ تٙؾ عجك ٚ )

( كٛست ٌشفت. خزة ٘ٛسی 2007ٚ ٕٞىبساٖ   2ٔٛػیسٚؽ 

٘ب٘ٛٔتش لشائت  470ٚ  645، 663ٞبی ٞب دس عَٛ ٔٛجٕ٘ٛ٘ٝ

ٌشْ دس ٌشْ ٞب ثش حؼت ٔزّیٌشدیذ ٚ اّظت ٞش یه اص سٍ٘زضٜ

 ٚصٖ تش ثشي ٔحبػجٝ ؿذ.

-اوؼزذا٘ی دس پبیبٖ ،صٔبیؾ ا٘ذاصٜٞبی ،٘تیزت ،٘ضیٓفؼبِ    

 100ٞبی ثبفت تبصٜ ثشي  ٌزشی ؿذ. ثشای ایٗ ٔٙظٛس، ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌشْ( دس اصت ٔبیغ وٛثزذٜ ؿذٜ ٚ تب صٔبٖ ٔلشف دس دٔبی ٔزّی

ٞبی ٌشاد ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ذ. فؼبِزت ،٘ضیٓدسخٝ ػب٘تی -80

وبتبلاص  (،1971، 3فشیذٚیچٚ  ثزچبٔپػٛپشاوؼزذ دیؼٕٛتبص  

(، 1973، 5فٟزٕیٚ  ٞشصاي(، پشاوؼزذاص  1984، 4ایجبی 

( ٚ ٌّٛتبتزٖٛ 1981، 6٘بوب٘ٛ ٚ ،ػبدا،ػىٛسثبت پشاوؼزذاص  

( ثب دػتٍبٜ اػپىتشٚفتٛٔتش 1976، 7فٛیش ٚ ٞبِزَٛسدٚوتبص  

Varian َٔذ ،CARY-100 ٝ560ٞبی تشتزت، دس عَٛ ٔٛجث ،

 زشی ؿذ. ٌ٘ب٘ٛٔتش ا٘ذاصٜ 340ٚ  290، 465، 240

-SASافضاس دػت ،ٔذٜ اص ایٗ تحمزك ثٝ وٕه ٘شْ٘تبیح ثٝ    

تدضیٝ ،ٔبسی ؿذٜ ٚ ٔمبیؼٝ ٔزبٍ٘زٗ اثش تزٕبسٞب ثب اػتفبدٜ  9.1

 ا٘دبْ ٌشفت. 8ای دا٘ىٗاص ،صٖٔٛ چٙذدأٙٝ

 

 ًتایج ٍ بحث

 قٌدّای هحلَل

داسی ثش ٔحتٛای لٙذٞبی ط٘ٛتزپ ٚ تٙؾ خـىی اثشات ٔؼٙی

-ٌزشی، تفبٚت ٔؼٙیٙذ. دس ٕٞٝ ٔشاحُ ا٘ذاصٜٔحَّٛ ثشي داؿت

(. دس ازبة تٙؾ P ≤ 05/0ٞب ٚخٛد داؿت  داسی ثزٗ ٌٛ٘ٝ

تشتزت، خـىی، ثزـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ ٔحتٛای لٙذٞبی ٔحَّٛ ثٝ

تٕبٔی  ثٛد. دس P. dulcis  ٚP. scopariaٔشثٛط ثٝ دٚ ٌٛ٘ٝ 

ؿذ  ٞبی ٔحَّٛ ثشيٞب، تٙؾ خـىی ثبػث افضایؾ لٙذٌٛ٘ٝ

ٞبی لٙذ اّظتا٘ذ وٝ  ثبثت وشدٜٔتؼذد  ٞبی ،صٔبیؾ(. 1  ؿىُ

خـىی ثٝ عٛس دس ؿشایظ تٙؾ دسختبٖ ٔزٜٛ ثشي دس  ٔحَّٛ

 دسختبٖ خٛة ،ثزبسی ؿذٜ اػت.ثشي داسی ثبلاتش اص  ٔؼٙی

ٞبی دسختبٖ  لٙذٞبی وُ، لٙذٞبی احزبیی ٚ ػٛسثزتَٛ دس ثشي

                                                           
1. pressure chamber (pressure bomb) 

2. Mousa et al. 

3. Beauchamp and Fridovich  
4. Aebi  
5. Herzog and Fahimi  
6. Nakano and Asada 

7. Foyer and Halliwell  
8. Duncan’s multiple range test  

دی ػزت تحت تٙؾ ،ثی دس ٔمبیؼٝ ثب دسختبٖ ؿبٞذ تب حذ صیب

-دس ثؼزبسی اص ٌٛ٘ٝ. (2007ٚ ٕٞىبساٖ،  9ػزشػّح  تدٕغ یبفت

ٞب عی تٙؾ ٞبی ٌزبٞی، تدٕغ لٙذٞبی ٔحَّٛ دس ثشيٌٛ٘ٝ

ٚ  10ِزٛخـىی استجبط تٍٙبتٍٙی ثب تحُٕ ثٝ خـىی ،ٟ٘ب داسد  

(. دس ا٘جٝ، سلٕی وٝ ٔمذاس لٙذ ثزـتشی ا٘جبؿتٝ 2011ٕٞىبساٖ، 

دس ثشاثش تٙؾ  ٕ٘ٛد، ٘ؼجت ثٝ سلٓ دیٍش اص ٔمبٚٔت ثزـتشی

(. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ 2008، 11وبئٛٚ  اِـزشیخـىی ثشخٛسداس ثٛد  

ٞبی اػٕضی دس وٝ لٙذٞبی ٔحَّٛ ثٝ ػٙٛاٖ تٙظزٓ وٙٙذٜ

وٙٙذ، افضایؾ اّظت ،ٟ٘ب ٘مؾ ٞبی ٌزبٞی ػُٕ ٔیػَّٛ

ٞب ٚ افضایؾ ؿزت ٟٕٔی دس وبٞؾ پتب٘ؼزُ اػٕضی ػَّٛ

فب وشدٜ ٚ خزة ٞبی ٌزبٞی ٚ خبن ایپتب٘ؼزُ ،ة ثزٗ ػَّٛ

ثخـذ. دس ٔٙبثغ ػّٕی، دلائُ ٞب سا ثٟجٛد ٔی،ة تٛػظ سیـٝ

-وٓ ؿشایظ دس ٞبی ٔحَّٛٔختّفی ثشای افضایؾ ٔحتٛای لٙذ

دٞٙذ وٝ تدٕغ لٙذٞبی ٞب ٘ـبٖ ٔیروش ؿذٜ اػت. ٌضاسؽ ،ثی

ٕٔىٗ اػت ثٝ دِزُ تدضیٝ  ٔحَّٛ دس ؿشایظ تٙؾ خـىی

تش ثبؿذ لٙذٞبی ػبدٜ ٞبی ٔشوت ٘ظزش ٘ـبػتٝ ثٝوشثٛٞزذسات

ٚ ٕٞىبساٖ  پبتبوبع(. ٕٞچٙزٗ، 2008ٚ ٕٞىبساٖ،  12ِی 

 ٔحتٛای لٙذٞبی ٔحَّٛ وٙٙذ وٝ افضایؾ( پزـٟٙبد ٔی2002 

ثشي تحت ؿشایظ تٙؾ خـىی ٕٔىٗ اػت ٘بؿی اص تِٛزذ 

ٞب ثشي اص ثٝ ثزشٖٚ ا٘تمبَ ،ٖ ثزـتش ػٛوشٚص، ثٝ ػلاٜٚ وبٞؾ

 ثبؿذ.

ٌزشی ازش اص ٔشحّٝ اَٚ، ثب افضایؾ دس ٕٞٝ ٔشاحُ ا٘ذاصٜ    

ؿذت تٙؾ، ٔزضاٖ لٙذٞبی ٔحَّٛ ثشي اثتذا افضایؾ ٚ ػپغ 

ٞبی ٔحَّٛ ثٝ ػٙٛاٖ (. تدٕغ لٙذ1ٔدذداً وبٞؾ یبفت  ؿىُ 

یه پبػخ فزضیِٛٛطیىی دس ثشاثش تٙؾ خـىی ثب افضایؾ ؿذت 

ٞب اتفبق افتبد ٍٔبپبػىبَ دس ٕٞٝ ٌٛ٘ٝ -1/1تٙؾ تب ػغح 

ٍٔبپبػىبَ  -1/1ٖ لٙذ ٔحَّٛ ٔشثٛط ثٝ تزٕبس  ثزـتشیٗ ٔزضا

ثبؿذ(، أب ثب افضایؾ ثزـتش ؿذت تٙؾ، دٚثبسٜ ثٝ عٛس ٔی

داسی وبٞؾ یبفت. ایٗ أش احتٕبلاً ثٝ دِزُ اختلاَ دس ٔؼٙی

ٞبی دخزُ دس ٔتبثِٛزؼٓ فتٛػٙتض ٚ یب وبٞؾ فؼبِزت ،٘ضیٓ

 ٞب تحت تٙؾ ؿذیذ خـىی ثبؿذ.وشثٛٞزذسات

                                                           
9. Sircelj et al. 

10. Liu et al. 

11. Elsheery and Cao 

12. Lee et al. 
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تشتزت یه ٚ دٚ ٞفتٝ پغ اص ؿشٚع ثٝ  I  ٚIIٌزشی. ٔشاحُ : ترثزش تزٕبسٞبی خـىی ثش ٔزضاٖ لٙذٞبی ٔحَّٛ ثشي پٙح ٌٛ٘ٝ ثبداْ دس چٟبس ٔشحّٝ ا٘ذاص1ٜؿىُ 

 خغبی اػتب٘ذاسد ػٝ تىشاس ٞؼتٙذ ±ٞبی ػٕٛدی ثزبٍ٘ش دٚ ٚ چٟبس ٞفتٝ پغ اص ؿشٚع دٚسٜ ثٟجٛدی ٞؼتٙذ. ؿبخق III  ٚIVتزٕبسٞبی خـىی ٚ ٔشاحُ 
Fig. 1: Effects of drought treatments on leaf soluble sugars content of five almond species at four measurement times. 

Times I and II are one and two weeks after the beginning of drought treatments and times III and IV are two and four 

weeks after the recovery period, respectively. Vertical bars indicate ± standard error (SE) of three replications 

 
 ٍٔبپبػىبَ( -1/0ٍٔبپبػىبَ( دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ   -1/1ٞبی پٙح ٌٛ٘ٝ ثبداْ تحت تٙؾ خـىی  : افضایؾ لٙذٞبی ٔحَّٛ ثشي1ذَٚ خ

Table 1: increase in total soluble sugars in leaves of five almond species under drought stress (Ψs= -1.1 MPa) as 

compared to the control (Ψs= -0.1 MPa) 
average 

 (ٌٛ٘ٝ) IV  III  II  I species  (ٔزبٍ٘زٗ)

% mg/g  % mg/g  % mg/g  % mg/g  % mg/g  

59.2 12.69  60.3 12.95  80.5 16.48  52.6 12.62  43.4 8.70 P. dulcis 

71.7 10.22  104.0 14.33  119.5 15.27  14.3 3.23  49.0 8.06 P. eburnea 
36.0 6.33  43.5 7.69  22.6 4.66  20.8 4.33  57.3 8.63 P. scoparia 
52.0 10.77  43.3 8.82  71.2 13.77  50.8 11.64  42.6 8.85 P. haussknechti 
46.6 9.18  54.8 10.48  50.7 9.20  46.3 10.27  34.6 6.77 P. eleagnifolia 

I  ٚII:  ٝپغ اص ؿشٚع تزٕبسٞبی خـىییه ٚ دٚ ٞفت  

III  ٚIV :دٚ ٚ چٟبس ٞفتٝ پغ اص ؿشٚع دٚسٜ ثٟجٛدی 
I and II: one and two weeks after the beginning of drought treatments 

III and IV: two and four weeks after recovery period 

 
 

Time I 
 مرحله اول

 

Time II 
 مرحله دوم

Time III 
 مرحله سوم

 

Time IV 
 مرحله چهارم
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ٔمبیؼٝ اختلاف ٔحتٛای لٙذٞبی ٔحَّٛ ثشي ثزٗ تزٕبس ؿبٞذ 

پبػىبَ  وٝ ثزـتشیٗ ٍٔب -1/1ٞب ٚ تزٕبس ٞش یه اص ٌٛ٘ٝ

ٔزبٍ٘زٗ لٙذٞبی ٔحَّٛ ثشي سا داسا اػت( دس ٔشاحُ چٟبسٌب٘ٝ 

ٞبی ٔحَّٛ دس ( ٘ـبٖ داد وٝ تدٕغ لٙذ1ٌزشی  خذَٚ ا٘ذاصٜ

P. eburnea دسكذ ٔزبٍ٘زٗ چٟبس  7/71ٞب  اص ػبیش ٌٛ٘ٝ ثزـتش

ٞبی ٔحَّٛ دس ٔشحّٝ( اػت. اص ػٛی دیٍش، وٕتشیٗ تدٕغ لٙذ

P. scoparia  36 سػذ دسكذ( ٔـبٞذٜ ؿذ. ِزا ثٝ ٘ظش ٔی

ٞبی ٔحَّٛ ٚ فشایٙذ تٙظزٓ اػٕضی اص عشیك افضایؾ ٔزضاٖ لٙذ

ٞبی ٞبی ثشي یىی اص ٔىب٘زؼٓوبٞؾ پتب٘ؼزُ اػٕضی ػَّٛ

وٝ ایٗ حبِیثبؿذ، دسٔی P. eburneaٟٔٓ تحُٕ خـىی دس 

افتذ. وٕتش اتفبق ٔی P. scopariaپذیذٜ فزضیِٛٛطیىی دس 

حبوی  P. eburneaٞبی ـتش لٙذٞبی ٔحَّٛ دس ثشيا٘جبؿت ثز

اص ،ٖ اػت وٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ ثٝ ٍٞٙبْ ٔٛاخٟٝ ثب خـىی، ثزـتش اص 

ٞبی ثبداْ ثشای حفؼ تٛسطػب٘غ ٚ ،ٔبع ػِّٛی خٛد، ػبیش ٌٛ٘ٝ

 وٙذ. اص ٔىب٘زؼٓ تٙظزٓ اػٕضی اػتفبدٜ ٔی

 

 پرٍلیي آزاد

زش داسی تحت ترثٔحتٛای پشِٚزٗ ،صاد ثشي ثٝ عٛس ٔؼٙی

(. اختلاف ،ٔبسی P ≤ 05/0ٚ تزٕبس خـىی لشاس ٌشفت   ط٘ٛتزپ

ٞبی ٔٛسد ثشسػی ٔـبٞذٜ ؿذ. دس ٕٞٝ داسی ثزٗ ٌٛ٘ٝٔؼٙی

ٌزشی، ثزـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ ٔمبدیش پشِٚزٗ ،صاد ٔشاحُ ا٘ذاصٜ

 .P. haussknechti  ٚPٌزبٞبٖ ؿبٞذ ثٝ تشتزت، ٔشثٛط ثٝ 

dulcis پشِٚزٗ ثشي  ثٛد. تٙؾ خـىی ثبػث افضایؾ ٔحتٛای

ٞب ؿذ. تدٕغ پشِٚزٗ ،صاد تحت ؿشایظ خـىی لجلاً ٕٞٝ ٌٛ٘ٝ

ٚ  2اسصا٘ی؛ 2004، 1خِٛىبٚ  ؿبسٔبدس ثبداْ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت  

ػٙٛاٖ یه ٔبدٜ (. ثب ایٗ حبَ، ٞٙٛص ٘مؾ ،ٖ ث2010ٕٝٞىبساٖ، 

ثشاٍ٘زض اػت. تدٕغ پشِٚزٗ وٙٙذٜ اػٕضی ثحثٔحَّٛ تٙظزٓ

،ثی ٔتبثِٛزىی دس ؿشایظ وٓ ٕٔىٗ اػت ٘تزدٝ یه اختلاَ

٘ـبٖ  2(. ٕٞبٖ عٛس وٝ ؿىُ 2002ٚ ٕٞىبساٖ،  3لاسٞشثبؿذ  

 -1/1ٞب ثب افضایؾ ؿذت تٙؾ تب دٞذ، تمشیجبً دس تٕبٔی ٌٛ٘ٝٔی

ٞب افضایؾ یبفتٝ ٚ پغ اص ،ٖ ٍٔبپبػىبَ، ٔحتٛای پشِٚزٗ ثشي

ثب افضایؾ ثزـتش ؿذت تٙؾ، ٔدذداً وبٞؾ یبفتٝ اػت. ثٝ 

بد، ایٗ تغززشات ثزـتش دس استجبط ثب فشایٙذ تٙظزٓ احتٕبَ صی

 اػٕضی ٞؼتٙذ تب یه اختلاَ ٔتبثِٛزىی. 

٘تبیح تحمزك حبضش حبوی اص افضایؾ اّظت پشِٚزٗ ،صاد     

ثبؿذ. ٞبی ثبداْ ٔیثشي تحت ترثزش تٙؾ خـىی دس ٕٞٝ ٌٛ٘ٝ

                                                           
1. Sharma and Joolka 

2. Arzani et al. 

3. Larher et al. 

ٍٔبپبػىبَ دس  -1/1ٔمبیؼٝ ٔمبدیش پشِٚزٗ ،صاد ؿبٞذ ثب تزٕبس 

دٞذ وٝ ( ٘ـبٖ ٔی2ٌزشی  خذَٚ چٟبسٌب٘ٝ ا٘ذاصٜٔشاحُ 

-ثزـتشیٗ تدٕغ پشِٚزٗ ،صاد تحت ترثزش تٙؾ خـىی دس ثشي

 P. eburnea  1/48دسكذ( ٚ  P. dulcis  8/82ٞبی دٚ ٌٛ٘ٝ 

وٝ وٕتشیٗ تدٕغ پشِٚزٗ دسكذ( اتفبق افتبدٜ اػت، دسحبِی

-دسكذ( اػت. ِزا ثٝ ٘ظش ٔی P. haussknechti  2/6ٔشثٛط ثٝ 

سػذ تٙظزٓ اػٕضی اص عشیك تدٕغ ٔٛاد ،ِی ٔحَّٛ، ثٝ ٚیظٜ 

ٞب تحت تٙؾ پشِٚزٗ دس ثشي ٚ وبٞؾ پتب٘ؼزُ اػٕضی ػَّٛ

ٚ  P. dulcisٞبی ػٕذٜ تحُٕ تٙؾ خـىی دس ،ثی اص ٔىب٘زؼٓ

P. eburnea ثبؿذ.ٔی 

 

 پتاًسیل آب برگ

ثش پتب٘ؼزُ ،ة ثشي  داسیٔؼٙی ٚ تزٕبس خـىی اثش ط٘ٛتزپ

ٞب، ثب افضایؾ ؿذت تٙؾ، (. دس ٕٞٝ Pٌٝ٘ٛ ≤ 05/0داؿتٙذ  

(. ایٗ أش ٕٔىٗ اػت 3پتب٘ؼزُ ،ة ثشي وبٞؾ یبفت  ؿىُ 

ٞب ثبؿذ. دس ٘تزدٝ تدٕغ لٙذٞبی ٔحَّٛ ٚ پشِٚزٗ ،صاد دس ثشي

ٞبی ( دس تؼذادی اص 2011ٌٝ٘ٛٚ ٕٞىبساٖ   ِزٛتریزذ ایٗ ادػب، 

پتب٘ؼزُ داسی سا ثزٗ ٌزبٞی چٛثی ساثغٝ خغی ٚ ٔٙفی ٔؼٙی

،ة ثشي ٚ ٔحتٛای پشِٚزٗ ٚ لٙذٞبی ٔحَّٛ دس ؿشایظ تٙؾ 

ٌزشی، خـىی پزذا ٕ٘ٛد٘ذ. ٕٞچٙزٗ، دس ٕٞٝ ٔشاحُ ا٘ذاصٜ

ٞبی ٔختّف ٚخٛد داسی ثزٗ ٌزبٞبٖ ؿبٞذ ٌٛ٘ٝاختلاف ٔؼٙی

داؿت. دس ازبة تٙؾ خـىی، وٕتشیٗ ٔمذاس پتب٘ؼزُ ،ة 

 P. haussknechtiٌزشی ٔشثٛط ثٝ ثشي دس اِٚزٗ ٔشحّٝ ا٘ذاصٜ

 .Pثبس(، ٚ دس ٔشاحُ دْٚ، ػْٛ ٚ چٟبسْ ٔشثٛط ثٝ  -33/18 

dulcis  ،ثبس( ثٛد.  -33/20ٚ  -67/20، -33/20 ثٝ تشتزت

داسای ثزـتشیٗ ٔمذاس پتب٘ؼزُ ،ة  P. eburneaٌزبٞبٖ ؿبٞذ 

ثبس دس  -67/15ٚ  -67/15، -0/15، -0/15ثشي  ثٝ تشتزت، 

٘ذ. عی دٚسٜ خـىی، ٔشاحُ اَٚ، دْٚ، ػْٛ ٚ چٟبسْ( ثٛد

داسی ثزٗ ؿبٞذ ٚ ػبیش تزٕبسٞبی تٙؾ خـىی اختلاف ٔؼٙی

داسی ٚخٛد داؿتٝ ٚ پتب٘ؼزُ ،ة ٌزبٞبٖ ؿبٞذ ثب اختلاف ٔؼٙی

ثزـتش اص ٌزبٞبٖ تحت تٙؾ ثٛد. وٕتشیٗ ٔمذاس پتب٘ؼزُ ،ة 

ثشي دس ایٗ دٚسٜ، ٔشثٛط ثٝ ثبلاتشیٗ ػغح تٙؾ  ثٝ تشتزت، 

شاحُ اَٚ ٚ دْٚ( ثٛد. اٌشچٝ ایٗ ثبس دس ٔ -60/25ٚ  -13/25

ٍٔبپبػىبَ ٘ذاؿت، أب  -1/1داسی ثب تزٕبس تزٕبس اختلاف ٔؼٙی

عی دٚسٜ ثٟجٛدی،  داس ثٛد.اختلاف ،ٖ ثب ػبیش تزٕبسٞب ٔؼٙی

ٞبی ثبداْ ٔدذداً افضایؾ یبفت؛ ثٝ پتب٘ؼزُ ،ة ثشي داٟ٘بَ

داسی ثزٗ ؿبٞذ ٚ ػبیش تزٕبسٞبی تٙؾ عٛسی وٝ تفبٚت ٔؼٙی

 ی ٔـبٞذٜ ٘ـذ.خـى
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ثٝ تشتزت یه ٚ دٚ ٞفتٝ پغ اص ؿشٚع  I  ٚIIٌزشی. ٔشاحُ ٜ: ترثزش تزٕبسٞبی خـىی ثش ٔزضاٖ پشِٚزٗ ،صاد ثشي پٙح ٌٛ٘ٝ ثبداْ دس چٟبس ٔشحّٝ ا٘ذاص2ؿىُ 

 خغبی اػتب٘ذاسد  ػٝ تىشاس ٞؼتٙذ ±ٞبی ػٕٛدی ثزبٍ٘ش دٚ ٚ چٟبس ٞفتٝ پغ اص ؿشٚع دٚسٜ ثٟجٛدی ٞؼتٙذ. ؿبخق III  ٚIVتزٕبسٞبی خـىی ٚ ٔشاحُ 
Fig. 2: Effects of drought treatments on free proline content of five almond species at different measurement times. 

Times I and II are one and two weeks after the beginning of drought treatments and times III and IV are two and four 

weeks after the recovery period, respectively. Vertical bars indicate ± standard error (SE) of three replications 

 
 ٍٔبپبػىبَ( -1/0ٍٔبپبػىبَ( دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ   -1/1ٞبی پٙح ٌٛ٘ٝ ثبداْ تحت تٙؾ خـىی  : افضایؾ ٔحتٛای پشِٚزٗ ،صاد ثشي2خذَٚ 

Table 2: increase in free proline content in leaves of five almond species under drought stress (Ψs= -1.1 MPa) as 

compared to the control (Ψs= -0.1 MPa) 
average (ٗٔزبٍ٘ز)  IV  III  II  I species (ٌٝ٘ٛ) 

% µmol/g  % µmol/g  % µmol/g  % µmol/g  % µmol/g  

82.8 1.82  105.8 1.82  92.6 2.14  83.5 2.28  49.3 1.05 P. dulcis 

48.1 1.18  54.8 1.15  0.0 0.00  70.1 2.13  67.8 1.45 P. eburnea 
24.2 0.84  16.9 0.53  25.4 0.82  45.5 1.72  9.0 0.28 P. scoparia 

6.2 0.16  -13.9 -0.60  -11.3 -0.51  17.3 0.73  32.6 1.03 P. haussknechti 

30.1 0.81  34.4 0.85  32.3 0.84  35.6 1.04  18.0 0.49 P. eleagnifolia 

I  ٚII:  ٝپغ اص ؿشٚع تزٕبسٞبی خـىییه ٚ دٚ ٞفت  

III  ٚIV :دٚ ٚ چٟبس ٞفتٝ پغ اص ؿشٚع دٚسٜ ثٟجٛدی 

I and II: one and two weeks after the beginning of drought treatments 

III and IV: two and four weeks after recovery period 
 

 

Time I 

 مرحله اول

Time II 

 مرحله دوم

Time III 

 له سوممرح

Time IV 

 مرحله چهارم
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-پتب٘ؼزُ ،ة ثشي ؿبخلی اص ٔزضاٖ ،ة دس دػتشع ٌزبٜ ٔی

،ة خبن دس ٘بحزٝ سیـٝ  ثبؿذ؛ صیشا استجبط ٘ضدیىی ثب پتب٘ؼزُ

یبثذ. دس ٚالغ، داؿتٝ ٚ ثب وبٞؾ پتب٘ؼزُ ،ة خبن وبٞؾ ٔی

پتب٘ؼزُ ،ة ثشي ٕ٘بیبٍ٘ش ٔزضاٖ سعٛثت داخّی ثشي ثٛدٜ ٚ 

عجك ٌضاسؿبت، ٔؼزبس ٔٙبػجی ثشای ٔغبِؼٝ ٚضؼزت سعٛثتی 

(. ٌزبٞبٖ ٍٞٙبٔی وٝ 2007ٚ ٕٞىبساٖ،  ػزشػّحثبؿذ  ثشي ٔی

ٞبی خٛد ٌزش٘ذ، پتب٘ؼزُ ،ة ا٘ذاْیتحت تٙؾ سعٛثتی لشاس ٔ

دٞٙذ  ػٕذتبً اص عشیك پبیزٗ ،ٚسدٖ پتب٘ؼزُ سا وبٞؾ ٔی

، 1ٌٛاناػٕضی( تب ثتٛا٘ٙذ ثٝ خزة ،ة اص خبن ادأٝ دٞٙذ  

ٞبیی وٝ لبدس ( ط٘ٛتزپ2005ٚ ٕٞىبساٖ   2یزٗ(. ثٝ ػمزذٜ 1998

تشی سا ٞبی وٕجٛد ،ة پتب٘ؼزُ ،ة پبیزٗثبؿٙذ عی دٚسٜ

ٚ  اٚصتٛسنبیٙذ، ٔمبٚٔت ثٝ خـىی ثبلاتشی داس٘ذ. تحُٕ ٕ٘

ٞبی ٔختّف ثّٛط دس ( ٌضاسؽ داد٘ذ 2004ٌٝ٘ٛ  3ػبوبِی

ٞبی ٔمبٚٔت ثٝ تٛا٘ٙذ ٔىب٘زؼٓؿشایظ تٙؾ سعٛثتی ٔی

-خـىی ٔختّفی اتخبر وٙٙذ وٝ یىی اص ٟٕٔتشیٗ ایٗ ٔىب٘زؼٓ

-ٞب ٔیٞبی ٌزبٜ ثخلٛف ثشيٞب وبٞؾ پتب٘ؼزُ ،ة دس ا٘ذاْ

ٞبی عجك ٘تبیح ثٝ دػت ،ٔذٜ اص تحمزك حبضش، ثزٗ ٌٛ٘ٝ ثبؿذ.

ٔٛسد ٔغبِؼٝ، اص ِحبػ ٔزضاٖ پتب٘ؼزُ ،ة ثشي تفبٚت فبحـی 

ٞبی ٔختّف ثبداْ ٘ؼجت ثٝ دٞذ ٌٛ٘ٝٚخٛد داؿت وٝ ٘ـبٖ ٔی

تٙؾ ،ثی ٚاوٙؾ ٔتفبٚتی داس٘ذ. ٘تبیح ایٗ تحمزك حبوی اص ،ٖ 

ؾ ؿذیذ دس ؿشایظ تٙؾ ،ثی، ثب وبٞ P. dulcisاػت وٝ 

ٞبی ثبداْ ٞبی خٛد ٘ؼجت ثٝ ػبیش ٌٛ٘ٝپتب٘ؼزُ ،ة ثشي

ٔمبٚٔت ثٝ خـىی ثزـتش ٚ ٘زبص ،ثی وٕتشی داسد. پتب٘ؼزُ ،ة 

ثشي ثجت ؿذٜ ثشای ایٗ ٌٛ٘ٝ تحت ثبلاتشیٗ ػغح تٙؾ 

ٚ  -33/28خـىی، دس ٔزب٘ٝ ٚ پبیبٖ دٚسٜ تٙؾ، ثٝ تشتزت 

ب ثبلاتشیٗ ث P. eburneaثبؿذ. اص ػٛی دیٍش، ثبس ٔی -67/29

ثبس دس ٔزب٘ٝ ٚ  -67/22ٚ  -33/22پتب٘ؼزُ ،ة ثشي  ثٝ تشتزت، 

تش پبیبٖ دٚسٜ تٙؾ(، ٘زبص ،ثی ثبلایی داؿتٝ ٚ ثٝ خـىی حؼبع

 ثبؿذ. ٔی

دٞذ، ٘زض ٘ـبٖ ٔی 3دس تحمزك حبضش، ٕٞبٖ عٛس وٝ ؿىُ     

ٞب، تغززشات پتب٘ؼزُ ،ة ثشي سٚ٘ذ ٘ضِٚی داؿتٝ ٚ دس ٕٞٝ ٌٛ٘ٝ

ثزٗ ؿذت تٙؾ ٚ پتب٘ؼزُ ،ة ثشي ٌزبٞبٖ دیذٜ  ساثغٝ ػىغ

ؿٛد؛ ثٝ عٛسی وٝ ثب افضایؾ ؿذت تٙؾ خـىی، پتب٘ؼزُ ٔی

،ة ثشي ثٝ عٛس ٔشتت وبٞؾ یبفتٝ اػت. ٔمبیؼٝ ٔمبدیش 

 -6/1ٞب ثب تزٕبس پتب٘ؼزُ ،ة ثشي تزٕبس ؿبٞذ ٞش یه اص ٌٛ٘ٝ

ٍٔبپبػىبَ ،ٖ ٌٛ٘ٝ  وٝ وٕتشیٗ پتب٘ؼزُ ،ة ثشي سا داسا 

دٞذ ( ٘ـبٖ ٔی3ٌزشی  خذَٚ دس ٔشاحُ چٟبسٌب٘ٝ ا٘ذاصٜاػت( 

                                                           
1. Guak 

2. Yin et al. 

3. Ozturk and Sakcali 

ؿذت تغززشات پتب٘ؼزُ ،ة ثشي تحت ترثزش تٙؾ خـىی 

ٞبی ٔختّف ثٝ تشتزت صیش اتزّٗ ٌلایىَٛ دس ٌٛ٘ٝ٘بؿی اص پّی

 .P. dulcis  33/6- ،)P. eleagnifolia  50/4- ،)Pثٛدٜ اػت: 

haussknechti  92/3- ،)P. eburnea  75/3- ٚ )P. scoparia 

(. ثٝ ػجبست دیٍش، وٕتشیٗ تغززشات پتب٘ؼزُ ،ة ثشي -75/2 

ثٛدٜ ٚ ایٗ  P. scopariaتحت ترثزش تٙؾ خـىی ٔشثٛط ثٝ 

ٞبی خٛد سا تمشیجبً دس ٕٞبٖ ػغح ٌزبٞبٖ پتب٘ؼزُ ،ة ثشي

ثزـتشیٗ وبٞؾ پتب٘ؼزُ ،ة ثشي سا  P. dulcisٍ٘بٜ داؿتٙذ. 

 ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ داؿت. دس ثزٗ ٌٛ٘ٝ

 

 ّاهحتَای رًگیسُ

ٚ وُ تفبٚت  a ،bٞبی ٔختّف ثبداْ اص ٘ظش اّظت وّشٚفزُ ٌٛ٘ٝ

داسی ثب یىذیٍش داؿتٙذ. دس ازبة تٙؾ خـىی، ثزـتشیٗ ٔؼٙی

ٔـبٞذٜ ؿذ.  P. scopariaٚ وُ دس  a ،bٔمذاس وّشٚفزُ 

ٚ وُ  aوٕتشیٗ ٔمذاس وّشٚفزُ  P. eleagnifoliaٌزبٞبٖ ؿبٞذ 

 bثبداْ داؿتٙذ. ٕٞچٙزٗ ٔمذاس وّشٚفزُ ٞبی سا دس ٔزبٖ ٌٛ٘ٝ

ثٛد. تٙؾ خـىی  P. dulcisدس ثزٗ ٌزبٞبٖ ؿبٞذ ٔشثٛط ثٝ 

ٚ وُ دس  a ،bداسی دس ٔحتٛای وّشٚفزُ ثبػث وبٞؾ ٔؼٙی

-٘ـبٖ ٔی 4عٛس وٝ ؿىُ (. ٕٞبPٖ ≤ 05/0ٞب ؿذ  ٕٞٝ ٌٛ٘ٝ

ؿذیذتش اص ػبیش  P. scopariaدس  a  ٚbدٞذ، تغززشات وّشٚفزُ 

داسی ثزٗ ٌزبٞبٖ ؿبٞذ ٚ ثبؿذ ٚ تفبٚت ،ٔبسی ٔؼٙیب ٔیٌٞٛ٘ٝ

-تزٕبس ؿذٜ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٚخٛد داسد. وبٞؾ ٔحتٛای وّشٚفزُ ٔی

تٛا٘ذ ثٝ دِزُ ٕٔب٘ؼت اص ػٙتض وّشٚفزُ ٚ تحشیه تخشیت ،ٖ ثٝ 

ٚػزّٝ خـىی ثبؿذ. ٔـخق ؿذٜ اػت وٝ تٙؾ خـىی ثبػث 

ٛػٙتضی ٞبی فتٞب ٚ وبٞؾ ٔزضاٖ سٍ٘زضٜكذٔٝ ثٝ وّشٚپلاػت

 (. 2010ٚ ٕٞىبساٖ،  4خبِزذؿٛد  ٔی

                                                           
4. Khalid et al. 
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ثٝ تشتزت یه ٚ دٚ ٞفتٝ پغ اص ؿشٚع تزٕبسٞبی  I  ٚIIٌزشی. ٔشاحُ ّٝ ا٘ذاصٜ: ترثزش تزٕبسٞبی خـىی ثش پتب٘ؼزُ ،ة ثشي پٙح ٌٛ٘ٝ ثبداْ دس چٟبس ٔشح3ؿىُ 

 خغبی اػتب٘ذاسد  ػٝ تىشاس ٞؼتٙذ ±ٞبی ػٕٛدی ثزبٍ٘ش دٚ ٚ چٟبس ٞفتٝ پغ اص ؿشٚع دٚسٜ ثٟجٛدی ٞؼتٙذ. ؿبخق III  ٚIVخـىی ٚ ٔشاحُ 
Fig. 3: Effects of drought treatments on leaf water potential (LWP) of five almond species at different measurement 

times. Times I and II are one and two weeks after the beginning of drought treatments and times III and IV are two and 

four weeks after the recovery period, respectively. Vertical bars indicate ± standard error (SE) of three replications 

 

ٍٔبپبػىبَ( دس چٟبس ٔشحّٝ  -1/0ٍٔبپبػىبَ( دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ   -6/1: تغززشات پتب٘ؼزُ ،ة ثشي  ثبس( پٙح ٌٛ٘ٝ ثبداْ تحت تٙؾ ؿذیذ خـىی  3خذَٚ 

 ٌزشیا٘ذاصٜ
Table 3: Variations of leaf water potential (bar) in five almond species under severe drought stress (Ψs= -1.6 MPa) in 

comparison with the control (Ψs= -0.1 MPa) at four measurement times 

species (ٌٝ٘ٛ) I II III IV average (ٗٔزبٍ٘ز) 

-11.33 -9.33 -2.67 -2.00 -6.33 

P. eburnea -7.33 -7.67 0.00 0.00 -3.75 

P. scoparia -7.33 -6.67 1.67 1.33 -2.75 

P. haussknechti -9.33 -8.00 0.67 1.00 -3.92 

P. eleagnifolia -7.67 -9.33 -1.00 0.00 -4.50 

I  ٚII:  ٝپغ اص ؿشٚع تزٕبسٞبی خـىی، یه ٚ دٚ ٞفت  

III  ٚIV :دٚ ٚ چٟبس ٞفتٝ پغ اص ؿشٚع دٚسٜ ثٟجٛدی 

I and II: one and two weeks after the beginning of drought treatments 

III and IV: two and four weeks after recovery period 

 

 

 

Time I 

 مرحله اول

Time II 

 مرحله دوم

Time III 

 مرحله سوم
Time IV 

 مرحله چهارم
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 ٍٔبپبػىبَ(   -1/0ٍٔبپبػىبَ( دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ   -6/1ٞبی پٙح ٌٛ٘ٝ ثبداْ تحت تٙؾ ؿذیذ خـىی  ٞب دس ثشي: تغززشات ٔحتٛای سٍ٘زض4ٜخذَٚ 

Table 4: Variations of pigments content in leaves of five almond species under severe drought stress (Ψs= -1.6 MPa) as 

compared to the control (Ψs= -0.1 MPa) 

total carotenoids 

  (وبسٚتٙٛئزذ وُ)
total chlorophyll 

  (وّشٚفزُ وُ)
chlorophyll b 

(b ُوّشٚفز)  
chlorophyll a 

(a ُوّشٚفز) species (ٌٝ٘ٛ) 

% mg/g FW  % mg/g FW  % mg/g FW  % mg/g FW  

-3.5 -0.014  -5.9 -0.2  -10.1 -0.1  -3.6 -0.1 P. dulcis 

-29.2 -0.131  -27.0 -1.2  -33.9 -0.6  -12.7 -0.4 P. eburnea 

152.2 0.035  -34.5 -1.8  -46.2 -1.1  -20.1 -0.6 P. scoparia 

0.3 0.001  -3.4 -0.1  -9.7 -0.1  -1.9 -0.1 P. haussknechti 

-0.7 -0.003  -18.4 -0.5  -12.7 -0.1  -19.5 -0.4 P. eleagnifolia 
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 خغبی اػتب٘ذاسد  ػٝ تىشاس ٞؼتٙذ ±ٞبی ػٕٛدی ثزبٍ٘ش ٞبی ثشي پٙح ٌٛ٘ٝ ثبداْ، دس پبیبٖ دٚسٜ تٙؾ. ؿبخق: ترثزش تزٕبسٞبی خـىی ثش ٔزضاٖ سٍ٘زض4ٜؿىُ 
Fig. 4: Effects of drought treatments on pigments content of five almond species, at the end of drought period. Vertical 

bars indicate ± standard error (SE) of three replications 

 

 

وّشٚفزُ یىی اص تشوزجبت اكّی وّشٚپلاػت اػت وٝ دس     

-ی ٘ؼجی وّشٚفزُ ثشيثبؿذ. ٔحتٛافشایٙذ فتٛػٙتض دخزُ ٔی

ٞبی ٌزبٜ دس استجبط ثب ٔزضاٖ فتٛػٙتض ،ٖ ثٛدٜ ٚ احتٕبلاً حفؼ 

ٞب( ٔحتٛای ثبلای وّشٚفزُ  یؼٙی، كفت ػجض ثبلی ٔب٘ذٖ ثشي

Chlorophyll a 
 (a)کلرٍفیل 

 

Chlorophyll b 
 (b)کلرٍفیل 

 
 

total Chlorophyll 
 لرٍفیل کل()ک

 
 

Carotenoids 
 ارٍتٌَئیدّا()ک
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ٔٛخت حفؼ ػّٕىشد تحت ؿشایظ تٙؾ خـىی ٌشدد. دس 

ٞبی ٌزبٜ ثٝ وبس،یی ؿشایظ وٕجٛد ،ة، ػجض ثبلی ٔب٘ذٖ ثشي

ثزـتش ٔلشف ،ة ٚ ػّٕىشد ثزـتش ٔحلٛلات وـبٚسصی ٔٙدش 

(. ٘تبیح تحمزك حبضش 2010ٚ ٕٞىبساٖ،  1خبٍ٘پشٚٔبؿٛد  ٔی

ٞبی ٔختّف ثبداْ اص ایٗ ٘ظش تفبٚت دٞذ وٝ ٌٛ٘ٝ٘ـبٖ ٔی

چـٍٕزشی ثب یىذیٍش داؿتٝ ٚ ٕٔىٗ اػت دسخبت ٔتفبٚتی اص 

ثشٚص دٞٙذ. ٔمبدیش ػذدی  ٔمبٚٔت ثٝ تٙؾ خـىی سا اص خٛد

ٞبی ٔختّف ٞبی ٌٛ٘ٝٞب دس ثشيتغززشات اّظت ا٘ٛاع سٍ٘زضٜ

اتزّٗ ٌلایىَٛ دس ثبداْ تحت ترثزش تٙؾ خـىی ٘بؿی اص پّی

،ٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٘تبیح ایٗ خذَٚ وٝ اص ٔمبیؼٝ ثزٗ  4خذَٚ 

ٍٔبپبػىبَ( ثٝ دػت  -6/1ؿبٞذ ٚ ثبلاتشیٗ ػغح تٙؾ  تزٕبس 

 .Pٞبی دٞٙذ وٝ ٔحتٛای وّشٚفزُ ثشئیا٘ذ، ٘ـبٖ ،ٔذٜ

scoparia  ثٝ ؿذت تحت ترثزش تٙؾ خـىی وبٞؾ یبفتٝ اػت

تٛا٘ذ دِزّی ثش حؼبػزت ثبلای ایٗ ٌٛ٘ٝ ثٝ تٙؾ ٚ ایٗ أش ٔی

 a  1/20خـىی ثبؿذ. ثزـتشیٗ ٔزضاٖ وبٞؾ اّظت وّشٚفزُ 

 5/34دسكذ( ٚ وّشٚفزُ وُ   b  2/46دسكذ(، وّشٚفزُ 

ٚ  P. eburneaؿٛد ٚ دٚ ٌٛ٘ٝ دیذٜ ٔی P. scopariaدسكذ( دس 

P. eleagnifolia  دسكذ وبٞؾ دس  4/18ٚ  0/27 ثٝ تشتزت، ثب

ٔحتٛای وّشٚفزُ وُ( دس سدٜ دْٚ حؼبػزت لشاس داس٘ذ. 

وٕتشیٗ وبٞؾ ٔحتٛای وّشٚفزُ ثشي تحت ترثزش تٙؾ 

 ثٝ تشتزت،  P. haussknechti  ٚP. dulcisخـىی ٔشثٛط ثٝ 

ثبؿذ. ثٝ ٘ظش سكذ وبٞؾ دس وّشٚفزُ وُ( ٔید 9/5ٚ  4/3

ٞب اص ٔمبٚٔت ثزـتشی سػذ ایٗ دٚ ٌٛ٘ٝ ٘ؼجت ثٝ ػبیش ٌٛ٘ٝٔی

 دس ثشاثش ؿشایظ وٕجٛد ،ة ثشخٛسداس ثبؿٙذ. 

ٞبی ٌزبٞی ٞؼتٙذ وبسٚتٙٛئزذٞب دٚٔزٗ ٌشٜٚ ٟٔٓ سٍ٘زضٜ    

ثش ٘مـی وٝ دس فتٛػٙتض داس٘ذ، ثٝ ػٙٛاٖ ٔحبفظزٗ وٝ ػلاٜٚ

(. 2007ٚ ٕٞىبساٖ،  ػزشػّحوٙٙذ  ٘زض ػُٕ ٔیوّشٚفزُ 

اوؼزذا٘ی ٞؼتٙذ وبسٚتٙٛئزذٞب اص تشوزجبت دفبػی ثب ٘مؾ ،٘تی

سا  2ٞبی ٚاوٙـٍش اوؼزظٖوٝ دس ؿشایظ تٙؾ، اثشات ٔضش ٌٛ٘ٝ

تٛا٘ٙذ ػبص٘ذ. ثٝ ٕٞزٗ دِزُ، وبسٚتٙٛئزذٞب ٔیخٙثی ٔی

ٚ  ػزشػّح٘ـبٍ٘شٞبی خٛثی ثشای تٙؾ خـىی ثبؿٙذ  

(. ثش اػبع ٔٙبثغ ػّٕی ٔٛخٛد، ثؼتٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ 2007اٖ، ٕٞىبس

ٌزبٞی، ٘ٛع سٍ٘زضٜ وبسٚتٙٛئزذی، ؿذت ٚ ٔذت تٙؾ خـىی ٚ 

ػٛأُ دیٍش ٕٔىٗ اػت اّظت ایٗ ٔٛاد افضایؾ یب وبٞؾ 

( 2005ٚ ٕٞىبساٖ   3ؿٛاِٛایبفتٝ ٚ یب ثذٖٚ تغززش ثبلی ثٕب٘ذ. 

اّظت ، 4ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ دس دسختبٖ دٚ وّٖٛ اٚوبِزپتٛع

                                                           
1. Jangpromma et al. 

2. reactive oxygen species (ROS) 

3. Shvaleva et al. 

4. Eucalyptus globulus  

وبسٚتٙٛئزذٞبی ثشي دس ٚاوٙؾ ثٝ تٙؾ ؿذیذ خـىی افضایؾ 

دٞذ وبسٚتٙٛئزذٞب ٕٔىٗ اػت دس ٔحبفظت یبفت وٝ ٘ـبٖ ٔی

ٞب دس ثشاثش تٙؾ خـىی ٘مؾ داؿتٝ ثبؿٙذ. ٘تبیح ایٗ ثشي

،صٔبیؾ ٘ـبٖ داد وٝ صئبصا٘تزٗ ٚ ٌّٛتبتزٖٛ ثٟتشیٗ ٘ـبٍ٘شٞبی 

اّظت تٙؾ خـىی دس ػزت ٞؼتٙذ. دس تحمزك حبضش، 

 ≤ 05/0وبسٚتٙٛئزذٞبی ثشي تحت ترثزش ط٘ٛتزپ لشاس ٌشفت  

P ٖوٕتشیٗ ٚ ثزـتشیٗ ٔحتٛای وبسٚتٙٛئزذ وُ دس ثزٗ ٌزبٞب .)

ٌشْ دس ٌشْ ٔزّی P. scoparia  023/0ؿبٞذ ثٝ تشتزت دس 

ٌشْ دس ٌشْ ٚصٖ تش( ٔزّی P. eburnea  448/0ٚصٖ تش( ٚ 

وبسٚتٙٛئزذ وُ ،ٖ وٝ اّظت  P. scopariaٔـبٞذٜ ؿذ. ازش اص 

-ٞبی دیٍش ثٛد، ػبیش ٌٛ٘ٝداسی وٕتش اص ٌٛ٘ٝثب اختلاف ٔؼٙی

ٞبی ثبداْ  حتی تحت ؿشایظ تٙؾ ؿذیذ خـىی( اص ایٗ 

-داسی ثب یىذیٍش ٘ذاؿتٙذ. ایٗ أش ٘ـبٖ ٔیِحبػ تفبٚت ٔؼٙی

ٞبی ٔختّف ثبداْ اص ٘ظش ٔمبٚٔت ثٝ دٞذ وٝ تفبٚت ٌٛ٘ٝ

ٞبی اختٙبة اص خـىی ٘زؼٓخـىی، ثزـتش دس استجبط ثب ٔىب

ثبؿذ تب تحُٕ وٕجٛد ،ة. اص ػٛی دیٍش، اٌشچٝ تٙؾ ٔی

اتزّٗ ٌلایىَٛ تب حذٚدی ثبػث وبٞؾ خـىی ٘بؿی اص پّی

داسی ثزٗ اّظت وبسٚتٙٛئزذ وُ ٌشدیذ، أب تفبٚت ،ٔبسی ٔؼٙی

تزٕبسٞبی ٔختّف ٔـبٞذٜ ٘ـذ. ٔمبیؼٝ تغززشات اّظت 

ف ثبداْ تحت ؿشایظ تٙؾ ٞبی ٔختّوبسٚتٙٛئزذ وُ دس ٌٛ٘ٝ

دٞذ وٝ اّظت ( ٘ـبٖ ٔی4ؿذیذ خـىی ٚ ثذٖٚ تٙؾ  خذَٚ 

 .P. eleagnifolia، Pٞبی ػٝ ٌٛ٘ٝ وبسٚتٙٛئزذ وُ دس ثشي

dulcis  ٚP. eburnea  ٝتحت تٙؾ ؿذیذ خـىی ٘ؼجت ث

 .P. eleagnifolia  ٚPؿبٞذ وبٞؾ یبفتٝ اػت. ایٗ وبٞؾ دس 

dulcis ،دسكذ(، ِٚی دس  5/3ٚ  7/0، ثؼزبس خضئی  ثٝ تشتزتP. 

eburnea  ثبؿذ. اص ػٛی دیٍش، دس دسكذ( ٔی 2/29، ٘ؼجتبً صیبد

، تٙؾ خـىی ثبػث P. haussknechti ٚP. scopariaدٚ ٌٛ٘ٝ 

دسكذ(  2/152ٚ  3/0افضایؾ اّظت وبسٚتٙٛئزذٞب  ثٝ تشتزت، 

سػذ افضایؾ اّظت وبسٚتٙٛئزذٞبی ثشي ؿذٜ اػت. ثٝ ٘ظش ٔی

، ٘ٛػی ٔىب٘زؼٓ ٔمبٚٔتی دس ثشاثش تٙؾ P. scopariaثٝ ٚیظٜ دس 

 ؿٛد. ٞب ٔـبٞذٜ ٕ٘یخـىی اػت وٝ دس ػبیش ٌٛ٘ٝ
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( ٚ APX(، ،ػىٛسثبت پشاوؼزذاص  CAT(، وبتبلاص  POD(، پشاوؼزذاص  SODٞبی ػٛپشاوؼزذ دیؼٕٛتبص  : ترثزش تزٕبسٞبی خـىی ثش فؼبِزت ،٘ضی5ٓؿىُ 

 ىشاس ٞؼتٙذخغبی اػتب٘ذاسد  ػٝ ت ±ٞبی ػٕٛدی ثزبٍ٘ش ( ثشي پٙح ٌٛ٘ٝ ثبداْ. ؿبخقGRٌّٛتبتزٖٛ سدٚوتبص  
Fig. 5: Effects of drought treatments on leaf superoxide dismutase (SOD), peroxidase (POD), catalase (CAT), ascorbate 

peroxidase (APX) and glutathione reductase (GR) activities in five almond species. Vertical bars indicate ± standard 

error (SE) of three replications 
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 -1/0ٍٔبپبػىبَ( دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ   -6/1ٞبی پٙح ٌٛ٘ٝ ثبداْ تحت تٙؾ ؿذیذ خـىی  اوؼزذا٘ی دس ثشيٞبی ،٘تی: تغززشات فؼبِزت ،٘ضی5ٓخذَٚ 

 ٍٔبپبػىبَ(
Table 5: Variations of antioxidant enzymes activities in leaves of five almond species under severe drought stress (Ψs= 

-1.6 MPa) as compared to the control (Ψs= -0.1 MPa) 

(ٌّٛتبتزٖٛ سدٚوتبص   
GR 

 
(،ػىٛسثبت پشاوؼزذاص   

APX 
 (وبتبلاص  

CAT 
 

(پشاوؼزذاص   
POD 

 
(ػٛپشاوؼزذ دیؼٕٛتبص   

SOD 
species (ٌٝ٘ٛ) 

% units/mg  % units/mg  % units/mg  % units/mg  % units/mg  

89.0 0.81  431.3 0.69  64.6 2.79  27.2 3.95  191.1 34.53 P. dulcis 

117.6 0.60  415.9 0.71  31.8 1.70  30.2 3.57  55.6 77.43 P. eburnea 
45.1 0.32  104.7 0.45  22.6 0.93  16.3 2.18  22.6 11.24 P. scoparia 

-64.2 -0.86  233.5 0.46  15.5 0.68  5.6 0.87  94.9 18.20 P. haussknechti 

56.5 0.52  206.5 0.64  41.5 1.56  50.6 6.87  51.3 29.67 P. eleagnifolia 

SODػٛپشاوؼزذ دیؼٕٛتبص : ،PODپشاوؼزذاص :، CATوبتبلاص :، APX : پشاوؼزذاص، ،ػىٛسثبتGRٌّٛتبتزٖٛ سدٚوتبص : 

SOD: superoxide dismutase, POD: peroxidase, CAT: catalase, APX: ascorbate peroxidase, GR: glutathione reductase 

 

 

 اکسیداًیّای آًتیفعالیت آًسین

ٞبی ٚاوٙـٍش تٙؾ خـىی ثٝ دِزُ تِٛزذ ٔمبدیش صیبدی اص ٌٛ٘ٝ

ٚ ٔزتٛوٙذسی ٔؼٕٛلاً ثٝ تٙؾ  اوؼزظٖ دس وّشٚپلاػت

-ىبَؿٛد. ٌزبٞبٖ ثشای اص ثزٗ ثشدٖ سادیاوؼزذاتزٛ ٔٙدش ٔی

ٞبی ،صاد اضبفی ٚ وبٞؾ ،ػزت ٘بؿی اص تٙؾ اوؼزذاتزٛ ثش 

اوؼزذا٘ی  ،٘ضیٕی ٚ ٞبی دفبػی ،٘تیٞب ثٝ ا٘ٛاع ٔىب٘زؼٓػَّٛ

(. تٛا٘بیی 2011ٚ ٕٞىبساٖ،  ِزٛا٘ذ  ازش،٘ضیٕی( ٔدٟض ؿذٜ

ٞبی ٚاوٙـٍش اوؼزظٖ ٚ وبٞؾ ٌزبٞبٖ دس اص ثزٗ ثشدٖ ٌٛ٘ٝ

ٟ٘ب دس ثشاثش تٙؾ خـىی اثشات ٔضش ،ٟ٘ب ٕٔىٗ اػت ثب تحُٕ ،

استجبط داؿتٝ ثبؿذ. دس ٔٙبثغ ػّٕی، ٚخٛد ساثغٝ تٍٙبتًٙ ثزٗ 

اوؼزذا٘ی ٚ ٔمبٚٔت ثبلا ثٝ تٙؾ ٞبی ،٘تیفؼبِزت ثبلای ،٘ضیٓ

خـىی دس ثؼزبسی اص ٌزبٞبٖ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. ثٝ ػٙٛاٖ 

ٔثبَ، دس یه وّٖٛ ٔتحُٕ ثٝ خـىی ٌزبٜ لٟٜٛ تحت ؿشایظ 

(، وبتبلاص SODپشاوؼزذ دیؼٕٛتبص  تٙؾ خـىی، فؼبِزت ػٛ

 CAT  ػىٛسثبت پشاوؼزذاص، ٚ )APX ّٖٛدس ٔمبیؼٝ ثب یه و )

حؼبع ثٝ خـىی افضایؾ ثزـتشی ٘ـبٖ داد ٚ ثٝ وبٞؾ 

ٞب ٔٙدش ٌشدیذ ػغٛح پشاوؼزذاػزٖٛ ِزپزذ ٚ ٘ـت اِىتشِٚزت

(. ٕٞچٙزٗ، یه ٌٛ٘ٝ ٔمبْٚ ثٝ خـىی 2002ٚ ٕٞىبساٖ،  1ِزٕب 

ثب ٌٛ٘ٝ حؼبع ثٝ خـىی ،ٖ فؼبِزت ثبلاتش  ِٛثزب دس ٔمبیؼٝ

SOD ،CAT ،APX   پشاوؼزذاص ٚPODٗتش ( ٚ ٘زض ػغٛح پبیز

 (. 2005ٚ ٕٞىبساٖ،  2تٛسوبٖپشاوؼزذاػزٖٛ ِزپزذ سا ٘ـبٖ داد  

داسی ثش دس تحمزك حبضش، ط٘ٛتزپ ٚ تٙؾ خـىی اثش ٔؼٙی    

اوؼزذا٘ی ثشي ؿبُٔ ػٛپشاوؼزذ ٞبی ،٘تیفؼبِزت ،٘ضیٓ

(، CAT(، وبتبلاص  POD(، پشاوؼزذاص  SODؼٕٛتبص  دی

                                                           
1. Lima et al. 

2. Turkan et al. 

( داؿت GR( ٚ ٌّٛتبتزٖٛ سدٚوتبص  APX،ػىٛسثبت پشاوؼزذاص  

 05/0 ≥ Pداسی ثزٗ (. دس ازبة تٙؾ خـىی، تفبٚت ٔؼٙی

ٚخٛد داؿت ٚ ثزـتشیٗ ٚ  SODٞبی ثبداْ اص ٘ظش فؼبِزت ٌٛ٘ٝ

 P. eburneaوٕتشیٗ فؼبِزت ایٗ ،٘ضیٓ ثٝ تشتزت ٔشثٛط ثٝ 
-ٚاحذ دس ٔزّی P. dulcis  1/18ٌشْ( ٚ ٚاحذ دس ٔزّی 4/139 

تفبٚت  POD ،CAT  ٚAPXٞبی ٌشْ( ثٛد. اص ٘ظش فؼبِزت ،٘ضیٓ

داسی ثزٗ ٌزبٞبٖ ؿبٞذ ٔـبٞذٜ ٘ـذ، أب تفبٚت ،ٟ٘ب اص ٔؼٙی

داس ثٛد. ثزـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ ٔؼٙی GRِحبػ فؼبِزت ،٘ضیٓ 

 .Pتشتزت ٔشثٛط ثٝ دس ٌزبٞبٖ ؿبٞذ ثٝ  GRٔزضاٖ فؼبِزت 

haussknechti  34/1 ٌشْ( ٚ ٚاحذ دس ٔزّیP. eburnea 
-ٞب، فؼبِزت ،٘ضیٌٓشْ( ثٛد. دس ٕٞٝ ٌٛ٘ٝٚاحذ دس ٔزّی 51/0 

ٞبی ٔزوٛس تحت ترثزش تزٕبسٞبی تٙؾ خـىی افضایؾ یبفت 

ٚ  P. eleagnifoliaتٟٙب دس  POD(. افضایؾ فؼبِزت 5 ؿىُ 

داس ثٛد. تفبٚت ثزٗ ٔؼٙی P. dulcisتٟٙب دس  CATفؼبِزت 

 .Pدس ػٝ ٌٛ٘ٝ  SODٌزبٞبٖ ؿبٞذ ٚ تزٕبس ؿذٜ اص ٘ظش فؼبِزت 

dulcis ،P. eburnea  ٚP. eleagnifolia داس، أب دس ٔؼٙیP. 

scoparia  ٚP. haussknechti داس ثٛد. افضایؾ فؼبِزت ازشٔؼٙی

APX  تحت ترثزش تزٕبسٞبی تٙؾ خـىی دسP. scoparia 

ٞب، تٟٙب تفبٚت ثزٗ ؿبٞذ ٚ ٌزبٞبٖ د. دس ػبیش ٌٛ٘ٝداس ٘جٛٔؼٙی

ٍٔبپبػىبَ(  -6/1ٚ  -1/1تزٕبس ؿذٜ ثب ػغٛح ثبلای تٙؾ  

داس ثٛد. ٕٞچٙزٗ، تفبٚت ثزٗ ٌزبٞبٖ ؿبٞذ ٚ تزٕبس ؿذٜ ٔؼٙی

داس، أب دس ػبیش ازشٔؼٙی P. scopariaدس  GRاص ٘ظش فؼبِزت 

ٞبی ا دس ثشيس GRداس ثٛد. تٙؾ خـىی فؼبِزت ٞب ٔؼٙیٌٛ٘ٝ

P. haussknechti ٝداسی وبٞؾ داد. ٕٔب٘ؼت اص عٛس ٔؼٙیث

تٛػظ تزٕبسٞبی تٙؾ خـىی ٕٔىٗ اػت ٘تزدٝ  GRفؼبِزت 
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ٕٔب٘ؼت اص ثزبٖ طٖ یب ٘بؿی اص تدضیٝ، ازشعجزؼی یب ازشفؼبَ 

 (.2007ٚ ٕٞىبساٖ،  1وبٚاِىب٘تیٞب ثبؿذ  ؿذٖ ایٗ پشٚتئزٗ

ٞبی اوؼزذا٘ی ثشي ٌٛ٘ٝ٘تیٞبی ،ٔمبیؼٝ ٔزضاٖ فؼبِزت ،٘ضیٓ

ثبداْ ٔٛسد ثشسػی دس ازبة تٙؾ خـىی ٚ تحت ثبلاتشیٗ ػغح 

ثزـتشیٗ افضایؾ  P. dulcis( ٘ـبٖ داد وٝ 5تٙؾ  خذَٚ 

 APXدسكذ( ٚ  CAT  6/64دسكذ(،  SOD  1/191فؼبِزت 

دسكذ( سا دس ٚاوٙؾ ثٝ تزٕبس تٙؾ خـىی داؿت.  3/431 

 GR  6/117یؾ فؼبِزت ثزـتشیٗ افضا P. eburneaٕٞچٙزٗ، 

ٞبی دسكذ( سا داؿتٝ ٚ افضایؾ لبثُ تٛخٟی دس فؼبِزت ،٘ضیٓ

APX  9/415  ٚ )دسكذPOD  2/30  دسكذ( سا ٘ـبٖ داد. اص

ٞبی وٕتشیٗ افضایؾ دس فؼبِزت ،٘ضیٓ P. scopariaػٛی دیٍش، 

SOD  6/22  ٚ )دسكذAPX  7/104  .دسكذ( سا داسا ثٛد

 POD  6/5ٞبی زت ،٘ضیٕٓٞچٙزٗ، وٕتشیٗ افضایؾ فؼبِ

دسكذی  2/64دسكذ( ٚ ٘زض وبٞؾ  CAT  5/15دسكذ( ٚ 

 P. haussknechtiدس ٚاوٙؾ ثٝ تٙؾ خـىی دس  GRفؼبِزت 

 ٔـبٞذٜ ؿذ.

 

 گیری ًْاییبحث ٍ ًتیجِ

داس اتزّٗ ٌلایىَٛ ثبػث افضایؾ ٔؼٙیتٙؾ خـىی ٘بؿی اص پّی

ٞبی ٘ضیٓٔزضاٖ لٙذٞبی ٔحَّٛ ٚ پشِٚزٗ ،صاد ثشي ٚ فؼبِزت ،

داس پتب٘ؼزُ ،ة ثشي ٚ ٔحتٛای اوؼزذا٘ی ٚ وبٞؾ ٔؼٙی،٘تی

ٞبی ٔختّف اص ٘ظش ٞبی ٔختّف ٌشدیذ. ٕٞچٙزٗ، ٌٛ٘ٝسٍ٘زضٜ

داسی ثب یىذیٍش ٞبی ٔؼٙیااّت كفبت ٔٛسد ثشسػی تفبٚت

سػذ ٔزضاٖ لٙذٞبی ٔحَّٛ، پشِٚزٗ ،صاد، داؿتٙذ. ِزا ثٝ ٘ظش ٔی

اص عّٛع ،فتبة( ٚ ٘زض فؼبِزت وّشٚفزُ، پتب٘ؼزُ ،ة ثشي  لجُ 

اوؼزذا٘ی ٘ـبٍ٘شٞبی ٔٙبػجی ثشای تٙؾ ٞبی ،٘تی،٘ضیٓ

خـىی ثبؿٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثٝ دػت ،ٔذٜ ٔزضاٖ 

وبسٚتٙٛئزذٞبی وُ ثشي ؿبخق خٛثی ثشای اسصیبثی تٙؾ 

 ٞبی ثبداْ ٘زؼت. خـىی دس داٟ٘بَ

ٛسد ٞبی ٔدس ایٗ ،صٔبیؾ، دس ازبة تٙؾ خـىی، ٕٞٝ ٌٛ٘ٝ    

ٞبی ٔغبِؼٝ اص ٘ظش كفبت فزضیِٛٛطیىی ٔٛسد ثشسػی تفبٚت

ٞبی ٔـبثٟی ثٝ چـٍٕزشی ثب یىذیٍش داؿتٙذ. ٕٞچٙزٗ، پبػخ

ٞبی ٞب دس ٌٛ٘ٝتٙؾ خـىی ٘ـبٖ داد٘ذ، أب ؿذت ایٗ پبػخ

اص ٔحتٛای  P. dulcisٔختّف ٔتفبٚت ثٛد. ٌزبٞبٖ ؿبٞذ 

خٛسداس ثٛد٘ذ. ٞب ثشلٙذٞبی ٔحَّٛ ثبلاتشی ٘ؼجت ثٝ ػبیش ٌٛ٘ٝ

ٕٞچٙزٗ، ثزـتشیٗ تدٕغ لٙذٞبی ٔحَّٛ تحت ترثزش تٙؾ 

اتفبق افتبد. ٌزبٞبٖ ؿبٞذ  P. eburnea  ٚP. dulcisخـىی دس 

P. haussknechti ٌٝ٘ٛ ٞب پشِٚزٗ ،صاد ثزـتشی ٘ؼجت ثٝ ػبیش

                                                           
1. Cavalcanti  et al. 

ٞبی ایٗ داؿتٙذ، أب تدٕغ پشِٚزٗ دس اثش تٙؾ خـىی دس ثشي

ثٛد. ثزـتشیٗ تدٕغ پشِٚزٗ تحت ٞبی دیٍش ٌٛ٘ٝ وٕتش اص ٌٛ٘ٝ

 P. dulcis  ٚP. eburneaؿشایظ تٙؾ خـىی دس دٚ ٌٛ٘ٝ 

 .Pٔـبٞذٜ ؿذ. پتب٘ؼزُ ،ة ثشي دس ٌزبٞبٖ ؿبٞذ 

haussknechti  ٚ )ٔزب٘ٝ دٚسٜ تٙؾ P. dulcis  ٜپبیبٖ دٚس 

ٞب ثٛد. تش اص ػبیش ٌٛ٘ٝتٙؾ ٚ عی دٚسٜ ثٟجٛدی( پبیزٗ

ة ثشي ثجت ؿذٜ تحت ؿشایظ تشیٗ پتب٘ؼزُ ،ٕٞچٙزٗ، پبیزٗ

ثٛد. ػّزشآ ایٗ وٝ دس  P. dulcisتٙؾ خـىی ٔشثٛط ثٝ 

ٔحتٛای وّشٚفزُ  P. scopariaٞبی اثتذای ،صٔبیؾ ثشي

، aثبلاتشی داؿتٙذ، أب ثزـتشیٗ وبٞؾ ٔحتٛای وّشٚفزُ 

ٚ وّشٚفزُ وُ دس ٕٞزٗ ٌٛ٘ٝ اتفبق افتبد. وٕتشیٗ  bوّشٚفزُ 

 .Pتحت ترثزش تٙؾ خـىی دس وبٞؾ دس ٔحتٛای وّشٚفزُ وُ 

haussknechti  ٚP. dulcis  اتفبق افتبد. ثٝ عٛس وّی، ثٝ ٘ظش

ثٝ دِزُ ثزـتشیٗ تدٕغ پشِٚزٗ ،صاد دس  P. dulcisسػذ ٔی

تشیٗ پتب٘ؼزُ ،ة ثشي تحت ؿشایظ ٞب ٚ ٘زض داؿتٗ پبیزٗثشي

تٙؾ ؿذیذ، افضایؾ ٘ؼجتبً صیبد ٔزضاٖ لٙذٞبی ٔحَّٛ ثشي، 

ٞبی ثشي ٚ ثزـتشیٗ افضایؾ ٔحتٛای سٍ٘زضٜوبٞؾ ا٘ذن دس 

اوؼزذا٘ی  ثٝ ٚیظٜ ػٛپشاوؼزذ ٞبی ،٘تیدس فؼبِزت ،٘ضیٓ

دیؼٕٛتبص، وبتبلاص ٚ ،ػىٛسثبت پشاوؼزذاص( احتٕبلاً ٘ؼجت ثٝ 

ٞبی ٚحـی ثبداْ اص ٔمبٚٔت ثزـتشی دس ثشاثش تٙؾ ٌٛ٘ٝ

خـىی ثشخٛسداس ثبؿذ. اِجتٝ ثذیٟی اػت وٝ اثجبت ایٗ ادػب 

ّضْ ا٘دبْ ،صٔبیـبت ثزـتش ثب اػتفبدٜ اص ا٘ٛاع تزٕبسٞبی ٔؼت

ٞبی ٔتفبٚت ٚ ثب ثٝ وبسٌزشی ٘ـبٍ٘شٞبی تٙؾ خـىی ثب ٔذت

-فزضیِٛٛطیىی ٚ ٔٛسفِٛٛطیىی ٔختّف ثش سٚی ایٗ ٌزبٞبٖ ٔی

 ثبؿذ. 
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Abstract 

Effects of polyethylene glycol-induced drought stress on some physiological characteristics of young seedlings of five 

almond species (Prunus dulcis, P. eburnea, P. eleagnifolia, P. haussknechti and P. scoparia) were studied. Three 

different drought levels resulted from three osmotic potential of the nutrient solutions including Ψs =−0.6, −1.1 and 

−1.6 MPa and a control treatment (Ψs =−0.1 MPa) were applied over 2 weeks followed by 4 weeks of recovery. Leaf 

water potential (LWP) of treated plants was significantly decreased compared to the controls. Under severe stress, P. 

dulcis had the lowest LWP among examined species. Soluble sugars and free proline were significantly accumulated in 

leaves in response to drought stress. The greatest accumulation of soluble sugars was observed in P. eburnea and P. 

dulcis under severe stress as compared to the control. Also, proline was greatly accumulated in the leaves of P. dulcis 

and P. eburnea. Drought stress caused a significant decrease in chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll of the 

leaves, but total carotenoids content was not influenced by drought. P. haussknechti and P. dulcis showed lesser 

reduction in leaf chlorophyll content compared to the other species. The activities of antioxidant enzymes including 

superoxide dismutase, peroxidase, catalase, ascorbate peroxidase and glutathione reductase were significantly increased 

in leaves of the seedlings subjected to drought treatments. In conclusion, P. dulcis with the lowest LWP, the greatest 

proline accumulation, relatively higher accumulation of soluble sugars and relatively lesser reduction in leaf pigments 

under drought condition, showed the higher resistance to drought compared to the other almond species.  
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