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Abstract 

Background and Objective: Drought is one of the most important environmental stresses in agricultural 

ecosystems. The study was carried out in order to select potato genotypes tolerant to drought stress. 

 

Materials and Methods: This experiment was conducted in the form of a randomized complete block design 

with the method of strip chopped blocks in three replications during two cropping years of 2017-18 and 2018-

19 was performed in Ardabil region. Two levels of non-stress and stress irrigation were compared as vertical 

factor and 20 potato genotypes were compared as horizontal factor.  

 

Results: The results showed that all measured traits were affected by stress treatments and genotypes and 

showed a significant difference in the level of statistical probability of one percent. Under stress treatment, 

genotype 905675 had the highest tuber yield (49.73 ton.ha-1) and tuber weight per plant (938.36 g), which was 

11% less than stress-free conditions in both traits. The lowest tuber yield (19.87 tons per hectare) and tuber 

weight per plant (374.84 g) were obtained from Marfona cultivar. In addition, with the application of stress, 

the activity of enzymatic and non-enzymatic antioxidants increased. The highest amount of reducing sugar 

(1.58 g / 100 g dry matter) with 122%, vitamin C (18.45 mg. g-1) with 63%, proline (0.130 mg. g-1) with 106% 

the percentage and activity of catalase enzyme (18.16 μmol in H2O2 per minute / mg protein) with 249% 

increase compared to non-stress conditions was observed in genotype 905675. The highest activity of 

superoxide dismutase (18.17 units per mg of protein) and polyphenol oxidase (5.70 units per mg of protein) 

with 214 and 42% increase belonged to genotype 901375, respectively. 

 

Conclusion: In general, considering the amount of changes in tuber yield, tuber weight per plant, as well as 

increasing the activity of enzymatic and non-enzymatic antioxidants, genotypes 905675, 901575 and 901375 

were selected as tolerant and high yield potential genotypes in both stress and non-stress conditions, 

respectively, and Milva, Jelly and Marfona cultivars can be introduced as susceptible cultivars. 
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 چکیده
های گزینش ژنوتیپ منظور به مطالعهاین  است. زراعی هاینظام بوم در محیطی هایتنش ترینمهم از یکی خشکی اهداف:
 انجام گردید. تنش خشکی بهزمینی سیبمتحمل 

 
در سه  خرد شده نواریهای کامل تصادفی به روش بلوکهای بلوکآماری طرح  در قالب آزمایشاین  ها:مواد و روش

عنوان  به تنش و بدون تنش آبیاری سطحدو . در منطقه اردبیل اجرا شد 1379-78 و 1371-79زراعی  تکرار طی دو سال
 عنوان فاکتور افقی مقایسه گردید.زمینی بهسیبژنوتیپ  14 فاکتور عمودی و

 
ار دها قرار گرفته و اختلاف معنیو ژنوتیپ تنشهای تیمار اثرگیری شده تحت نشان داد کلیه صفات اندازه نتایج  ها:یافته

تن در  93/07) ترین عملکرد غدهبیش 905675  ژنوتیپ تنشتیمار  تحت .نشان دادندآماری یک درصد احتمال در سطح 
 11در هر دو صفت  بدون تنششرایط  به خود اختصاص داد که نسبت بهرا  گرم( 31/738)وزن غده در بوته و  هکتار(

مارفونا از رقم گرم(  80/390تن در هکتار( و وزن غده در بوته ) 89/17ترین مقدار عملکرد غده )کمداشت. کاهش درصد 
یزان م ترینبیشافزایش نشان دادند.  های آنزیمی و غیر آنزیمیاکسیدانآنتیفعالیت  ،تنش با اعمالعلاوه دست آمد. بهبه

 ،درصد 13 ( باگرم در گرممیلی 05/18ویتامین ث )، درصد 111( با گرم در صد گرم ماده خشک 58/1قند احیاکننده )
گرم در دقیقه در میلی 2O2Hمیکرومول در  11/18کاتالاز )آنزیم  فعالیت و درصد 141 با (گرم در گرممیلی 134/4پرولین )
آنزیم  فعالیتترین بیش مشاهده شد. 905675در ژنوتیپ  بدون تنشافزایش نسبت به شرایط  درصد 107با ( پروتئین

ترتیب با ه ب( گرم پروتئینواحد در میلی 94/5اکسیداز )فنلو پلی( گرم پروتئینواحد در میلی 19/18سوپراکسیددیسموتاز )
  .بود 901375 ژنوتیپ متعلق بهافزایش  درصد 01و  110

 
های اکسیدانآنتیفعالیت افزایش  و وزن غده در بوته، عملکرد غده میزان تغییراتدر کل با در نظر گرفتن  گیری:نتیجه

پتانسیل  دارای وهای متحمل ژنوتیپعنوان بهترتیب به 901375و  901575، 905675های ژنوتیپ آنزیمی و غیر آنزیمی،
قابل  عنوان ارقام حساسبه لی و مارفونامیلوا، ج و ارقامانتخاب شدند  عدم تنشو  تنشدر هر دو شرایط  بالا عملکرد

 .معرفی هستند
 

 ین ث، ویتامکاتالاز، ، قند احیا کنندهقطع آبیاری ،عملکرد غده پرولین، های کلیدی:واژه
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  مقدمه

یک محصول  (L. Solanum tuberosum) زمینیسیب
رمین محصول تولید شده در اچند منظوره بوده و چه

جهان است که به دنبال گندم، ذرت و برنج اهمیت سراسر 
ا ن ردر سراسر جهابرای تضمین امنیت غذایی استراتژیک 

زمینی منبع مهم سیب. (1411)وصالی و همکاران  دارد
چنین مقداری مواد معدنی و هم (کربوهیدرات)نشاسته 

بر . (1417)میتیکو و همکاران  تمانند پتاسیم و کلسیم اس
 ادر دنی زمینیسیبتولید سالانه  ،جهانی فائواساس آمار 

این  میلیون تن تولید 31/5ایران با  است و میلیون تن 058
. میانگین عملکرد قرار دارد چهاردهمدر جایگاه  محصول

باشد که تن در هکتار می 987/14در واحد سطح در دنیا 
تن در هکتار جایگاه اول و ایران با  955/118کشور گینه با 

(. 1417)فائو  تن در هکتار در رتبه بیستم قرار دارد 311/31
های استان ،کشور در زمینیسطح برداشت سیباز نظر 

به شرقی و کردستان همدان، اردبیل، اصفهان، آذربایجان
ام ن)بی انداختصاص داده تا پنجم را به خود مقام اولترتیب 
1414). 
د، ر عاملی که باعث کاهش عملکرد محصول شوه 

های در بین تنش .(1417 و همکاران )گال دشوتنش گفته می
ترین عاملی است که تولید و غیر زنده، تنش خشکی مهم

 خشکی .(1419)فهد و همکاران  کندرشد گیاه را محدود می

 که کندمی ایجاد گیاهان رفتار در را مختلفی تغییرات

 کاهش گیاه و و آب رابطه تغییر به توانمی هاآن ازجمله

 مدت به تغییرات بستگی میزان. کرد اشاره رشد سرعت

)حسن اوزمان و  دارد تنش وقوع زمان و شدت زمان،
با افزایش دمای زمین و به دنبال آن  .(1418همکاران 

کاهش میزان بارندگی، اصلاح و تولید ارقام پایدار با 
)کیلی و  برخوردار استتری عملکرد بالا از اهمیت بیش

-نیمه و خشک اقلیم ایران نیز کشور در. (1419همکاران 

 خصوصبه و داده قرار تاثیرتحت  را مناطق اغلب خشک

 لذا .است افزوده آبیکم مشکل بر اخیر هایسالیخشک
و متحمل به  یاستفاده از منابع گیاهی با قابلیت سازگار

 گیری از کاهشپیش هایروشترین از اصلی تنش خشکی
  باشد.خشک میمناطق در تولید محصولات کشاورزی 

تنش مولاً به عنوان گیاهی حساس به زمینی معسیب
های شود و به همین دلیل پژوهشه میشناخت خشکی

کرد غده، هایی مثل عملمختلف با استفاده از شاخص
یزیولوژیک، تحمل ارقام های فعملکرد بیولوژیک و شاخص

-از این نظر مورد بررسی قرار می زمینی رامختلف سیب

در مراحل  خشکیتنش (. 1411)محمدخانی و شریف  دهند
تواند موحب تاخیر در می زمینیمختلف فنولوژیک سیب

و  دهی، کاهش غدهه، کاهش تولید استولناستقرار اولیه گیا
)ابیدیگون و همکاران  دها باشممانعت از حجیم شدن غده

دهی پتانسیل مناسب، قبل و حین غدهدهی برای غده .(1415
)دراپال و  کیلوپاسکال باشد 15آب در خاک نباید کم تر از 

های شدید و دراز مدت در اوایل تنش (. 1419همکاران 
ه هایی باست تسهیم مواد را به نفع ارگان فصل رشد، ممکن

در مرحله پر  .(1414)آلیچ و همکاران  ها تغییر دهدجز غده
باعث کاهش فتوسنتر و انتقال تنش خشکی ها شدن غده

-ها شده و در اثر آن وزن غدهتر مواد فتوسنتزی به غدهکم

تنش تیمار  شده کهگزارش  چنینهم ،یابدها کاهش می
تعداد  دارموجب کاهش معنی بندی در مرحله غده خشکی

سیب عملکرد غده و میانگین وزنی غده ،اندازه غده ،غده
 (. 1419صداقت زاده و  نصرالله) گرددمیزمینی 

از  محیطی هایتنش توسط آن که عواملی از یکی
دهند می کاهش را گیاه توانایی و رشد ،تنش خشکی قبیل

 و اکسیژن آزاد هایرادیکال تولید میان تعادل در اختلال
 باشدمی هارادیکال این کننده برطرف های دفاعیمکانیسم

 خسارت به و اکسیژن فعال هایگونه تجمع موجب که

 منظور به گیاه شرایطی چنین در. گرددمی سلولی اجزای

 جمله از اسمزی ترکیبات تجمع طریق آب از جذب ادامه

 را خود اسمزی پتانسیل پرولین، و محلول کربوهیدرات

 صورت اسمزی تنظیم عبارت دیگر به و دهدمی کاهش

برای  از طرفی (.1417نژاد و همکاران )محرم گیردمی
-مکانیسمدارای  گیاهان ،تنش اکسیداتیوجلوگیری از اثرات 

 قبیل از یاکسیدانآنتی دفاع سیستممتعددی از جمله های 

 ترینمهم ازهستند.  غیرآنزیمی و آنزیمی هایفعالیت

 یدسوپراکس به توانمی اکسیدانیآنتی هایآنزیم
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-آنتی ترینمهم از وفنل اکسیداز پلی، کاتالاز، موتازدیس

 اشاره ویتامین ث پرولین و به های غیرآنزیمیاکسیدان
 اثرهای به گیاهان سازگاری (. 1419)رحمانی  نمود

-آنتی دفاعی سیستم قدرت به بستگی تنش خشکی مخرب

 کاتالاز آنزیم فعالیت .دارد یطراش ینا در هاآن اکسیدانی

 و دارد بستگیهم هیدروژن پراکسید محتوی افزایش به
 شودمیانجام  خشکی تنش به تمقاوم افزایش تجه در

 طوربه خشکی تنش به تحمل .(1417)آمواه و همکاران 
 شود،می مشاهده گیاهی ارقام یا هاگونه تمام در نسبی

 متفاوت رقم به رقم یا گونه به گونه از تحمل این مقدار اما

-می تربیش ،خشکی به تحمل با هاژنوتیپ است. شناسایی

 عنوانبه چنیندر مناطق نیمه خشک و هم جهت کشتتواند

 اصلاحی هایبرنامه در استفاده جهت ارزش با منبع یک
 گیرد. قرار توجه مورد

اثرات تغییر اقلیم بر وضعیت آب و هوایی استان  
 های متوالی در چندین ساله اخیرسالیخشک موجباردبیل 

 ینپایگیر میزان نزولات آسمانی و به تبع آن و کاهش چشم
د و محدو آب زیرزمینی هایسطح ایستابی سفره رفتن

محصولات آب مورد نیاز کننده شدن منابع تأمین
-)حسین است شدهزمینی استراتژیک استان، از جمله سیب

باید برای بهبود هر چه  آب موجود یاز طرف. (1410زاده 
د مورزمینی سیب یبیشتر کمیت و کیفیت عملکرد غده

کشت این محصول در استان  در حالیکه .استفاده قرارگیرد

ی داشت و آبیاری محصول زراعی اردبیل، مقارن با مرحله
 یبه دنبال راه حلبایستی  لذا غالب استان یعنی گندم بوده و

یکی  .زمینی بودبرای کاهش مصرف آب در محصول سیب
آبی، های موثر در کاهش اثرات نگران کننده کماز روش

-خشکی بر عملکرد ارقام مختلف سیببررسی تاثیر تنش 

 تحقیق ایناز این رو  .استزمینی و معرفی ارقام متحمل 

 با خشکیهای متحمل به تنش هدف گزینش ژنوتیپ با

سیستم  و وزن غده در بوته، غده عملکرد صفات بررسی
ژنوتیپ  14 آنزیمی و غیر آنزیمی اکسیدانیدفاع آنتی

 آمد.به اجرا در  اردبیل در زمینیسیب
 

  هامواد و روش
و  یکشاورز قاتیتحق ستگاهیااراضی در  آزمایش

 لیشرق اردب 14لومتریک واقع در لیاردبمنابع طبیعی 
 قهیدق 15درجه و  38 با مختصات لاروق(آ ی)روستا

طول  قهیدق 15درجه و  08و  شمالی ییایعرض جغراف
ز ا لیاستان اردب در این منطقه. شداجرا  شرقی ییایجغراف

-میلی 314متوسط بارندگی با  ریسردس مهیاقلیم معتدل و ن

و  برخوردار بوده متر و آب و هوای تا حد کمی مرطوب
. متوسط حداکثر و است متر 1391از سطح دریا  آن ارتفاع

، 8/17دمای مطلق به ترتیب  اکثرحداقل دمای سالانه و حد
آمار  .باشدمیگراد درجه سانتی 58/11و  18/15

 است. نشان داده شده 1هواشناسی منطقه اردبیل در جدول 

 
 

 1331و  1331های زراعی آمار هواشناسی منطقه اردبیل در طی سال  -1جدول 
 1371سال  1379سال 

 های ماه
 سال

 متوسط رطوبت
 نسبی )%(

 میزان (گرادسانتی) میانگین دمــا
 بارندگی

(mm) 

 رطوبت متوسط
 نسبی )%(

 میزان (گرادسانتی) میانگین دمــا
  بارندگی 

(mm) 
 حداقل حداکثر میانگین حداقل حداکثر میانگین

 فروردین 3/34 1/1 3/10 1/8 17 3/7 3/1 9/15 4/7 11

 اردیبهشت 7/31 0/9 0/11 0/10 10 3/14 7/5 7/18 3/11 91

 خرداد 0/1 4/14 5/10 3/19 18 1/18 4/14 5/13 95/11 91

 تیر 3/7 8/11 1/11 5/17 11 7/3 9/13 1/17 5/11 14

 مرداد 3/1 9/11 5/17 1/14 58 7/4 7/10 9/15 3/14 17

 شهریور 1/4 1/14 3/17 4/14 59 3/9 1/15 8/17 5/19 18

http://www.ardebilmet.ir/to/amar/amar.htm رسانی اداره کل هواشناسی استان اردبیل    منبع: پایگاه اطلاع   

 
 

http://www.ardebilmet.ir/to/amar/amar.htm


 323                                                                       .... های امیدبخشهای بیوشیمیایی ژنوتیپبررسی عملکرد و برخی ویژگی

 

 
 

 
های کامل طرح پایه بلوکآزمایش در قالب این 

تکرار  در سه های خرد شده نواریتصادفی به روش بلوک
 اجرا شد. 1379-78و  1371-79زراعی  هایطی سال

عنوان به تنش و عدم تنش آبیاری سطحدو  هاتیمار
-به (1جدول ) زمینیژنوتیپ سیب 14 فاکتورعمودی و

 ها از ایستگاهعنوان فاکتور افقی مقایسه گردید. ژنوتیپ
تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل و بر مبنای 
گزینش ده ساله از لحاظ عملکرد و کیفیت تهیه گردید. هر 

 خط کشت به طول چهار متر با فاصله چهارکرت شامل 
سانتی متر  15و  95بین خطوط و روی خطوط به ترتیب 

ت متر مربع( بود. جه 11 به مساحت بوته در هر کرت 10)
 یکجوار های همجلوگیری از نفوذ جانبی رطوبت بین کرت

متر فاصله در نظر گرفته شد و در زمان برداشت نیز  و نیم
های اول و آخر در هر ردیف با حذف دو خط طرفین و بوته

روز کشت در  ،اثر حاشیه به حداقل رسید. در هر دو سال
اردیبهشت ماه انجام گرفت.  ششم

 

جدول  زمینی مورد آزمایشسیب هایژنوتیپ  -2جدول   
 رسیدگی شکل غده رنگ پوست رنگ گوشت والدین کلون ردیف

♂کایزر×♀لوتا 901675 1  متوسط زودرس تخم مرغی کشیده زرد زرد روشن 

♂کایزر×♀لوتا 902375 1 کرمی سفید متمایل به سفید   متوسط زودرس گرد 
♂کایزر×♀لوتا 901375 3 کشیدهتخم مرغی  زرد زرد پررنگ   متوسط دیررس 
♂کایزر×♀لوتا 901029 0  زودرس گرد تخم مرغی زرد کرمی 
♂کایزر×♀لوتا 905675 5  زودرس گرد زرد زرد پررنگ 
♂کایزر×♀لوتا 901575 1  متوسط زودرس گرد زرد زرد روشن 
♂کایزر×♀لوتا 901027 9 کرمی سفید متمایل به زرد روشن   زودرس گرد تخم مرغی 
♂ساوالان×♀لوتا 90575 8  متوسط زودرس تخم مرغی کشیده زرد کرمی 
♂ساوالان×♀لوتا 901124 7  زودرس گرد زرد کرمی 
♂ساوالان×♀لوتا 901627 14  متوسط زودرس گرد کشیده زرد کرمی 

♂ساوالان×♀لوتا 901475 11 کرمی سفید متمایل به زرد روشن   متوسط دیررس گرد تخم مرغی 
♂ساتینا×♀لوتا 902127 11 پررنگزرد    متوسط دیررس گرد تخم مرغی زرد پررنگ 
♂کایزر×♀ساوالان 901427 13 کرمی سفید متمایل به زرد روشن   زودرس تخم مرغی کشیده 
10 Satina - کرمی سفید متمایل به سفید  متوسط دیررس گرد کشیده 
15 Agria - متوسط دیررس تخم مرغی زرد زرد روشن 
11 Atuosa - متوسط دیررس تخم مرغی زرد زرد 
19 Anosha - متوسط دیررس گرد تخم مرغی زرد زرد 
18 Milva - متوسط دیررس تخم مرغی زرد زرد 
17 Jelly - کرمی متمایل به زرد زرد  متوسط دیررس تخم مرغی کشیده 
14 Marfona - متوسط زودرس گرد تخم مرغی زرد زرد روشن 

 
)جدول  آزمون خاککوددهی مزرعه، بر اساس نتایج 

کودهای فسفاته از نوع  و به روش دستی به صورت (3
کیلوگرم در هکتار در دو نوبت  154سوپرفسفات بر مبنای 

درصد در دوره تشکیل غده(،  54درصد موقع کاشت و  54)
کیلوگرم در هکتار  344کود نیتروژنه از نوع اوره بر مبنای 

درصد در زمان  54درصد موقع کاشت،  15)در سه نوبت 
درصد بلافاصله پس از تشکیل غده(، کود  15سبز شدن و 

کیلوگرم در  144پتاسه از نوع سولفات پتاسیم بر مبنای 
هکتار در یک نوبت )موقع کاشت(، کود حیوانی کاملا 

تن در هکتار )قبل از کاشت(، سولفات  15پوسیده بر مبنای 
گرم در هکتار )قبل از کاشت(، کیلو 34روی بر مبنای 

کیلوگرم در هکتار )در زمان  34سولفات منگنز بر مبنای 
کیلوگرم در هکتار  144کاشت( و کود گوگردی بر مبنای 

 )قبل از کاشت( مصرف شد.
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و آب محل آزمایش  -3جدول 

 آب پارامترها خاک پارامترها

 1544 (µs/mهدایت الکتریکی ) 15/1 (ds/mهدایت الکتریکی )

 11/9 اسیدیته 10/9 اسیدیته
 4 کربنات 17 درصد اشباع )%(
 381 (mg.kg-1کربنات )بی 5/9 درصد آهک )%(

 155 (mg.kg-1سولفات ) لومی رسی بافت
 175 (mg.kg-1کلر ) 79/4 کربن آلی )%(

 78/113 (mg.kg-1سدیم ) 1/4 )%(درصد نیتروژن کل 

 118 (mg.kg-1کلیسم ) 0/3 (mg.kg-1فسفر قابل جذب )

 1/00 (mg.kg-1منیزیم ) 134 (mg.kg-1پتاسیم قابل جذب )

 01/1 نسبت جذب سدیم 11/1 (mg.kg-1روی )

 954 (mg/lکل مواد جامد محلول ) 11/3 (mg.kg-1آهن )

 084 سختی کل 1/3 (mg.kg-1مس )

 - - 1/0 (mg.kg-1منگنز )

 
لیتر در هکتار بعد از  سهوات به مقدار کاز سم پارا

زمینی برای های سیبکاشت و قبل از سبز شدن بوته
و از سم کنفیدور به در یک نوبت های هرز مبارزه با علف

برای در دو نوبت در هزار(  5/1)با دز لیتر میلی 154مقدار 
مبارزه با آفت سوسک کلرادو و ناقلین بیمارهای ویروسی 

 مانهساها به صورت نرمال و با ابتدا کلیه کرت .استفاده شد
-متری، دارای قطره چکانمیلی 11توسط لوله های ای قطره

 تا 1/1متر با دبی سانتی 15 تا 14دار در فاصله های پلاک
چهل پانزدهم خرداد ماه، . لیتر در ساعت آبیاری شد 5/1

های روز پس از کشت ) مرحله تشکیل غده که یکی از دوره
یمار آبیاری ت باشد(بحرانی این گیاه نسبت به کمبود آب می

امه اد متداولبه صورت  عدم تنشتنش قطع و آبیاری تیمار 
)فاصله زمانی بین پس از قطع آبیاری یافت. سی روز 

 ( مجددا آبیاریهاغده حجیم شدنزایی تا مرحله شروع غده
پناه و )حسنانجام گرفت  متداولبه صورت  تیمار تنش

و پنجم در نهایت تیمارهای تنش در بیست  (.1418همکاران 
در بیست و پنجم شهریور  عدم تنشمرداد ماه و تیمارهای 

  ماه برداشت شد.
های غدهبا حذف ) پس از برداشت، عملکرد غده

ها توزین و عدد حاصله ، مابقی غدهمترمیلی 35تر از کوچک
، در واحد سطح در نظر گرفته شد( به عنوان عملکرد غده

 های آنزیمی و غیر آنزیمیاکسیدانوزن غده در بوته و آنتی

 گیریبودند که اندازه متغیرهاییاز جمله  زمینیغده سیب
 شد. 
 بندیرتبه

ط شرایدر  ها بر اساس عملکرد غدهرتبه بندی ژنوتیپ
چنین درصد تغییر بین این دو شرایط تنش و عدم تنش و هم

لکرد عم. بر این اساس به ژنوتیپی که بالاترین انجام گرفت
ین ترکمرا در شرایط تنش داشت رتبه یک و ژنوتیپی که 

تعلق گرفت. برای شرایط عدم  14عملکرد را داشت رتبه 
چنین به ژنوتیپی که همنیز همین روش اعمال شد. تنش 

 را تحت شرایط تنشترین درصد تغییر عملکرد غده کم
داده  14رتبه ترین درصد تغییر داشت رتبه یک و به بیش

رتبه در شرایط )هر ژنوتیپ  رتبهسه  جمعدر نهایت با  شد.
هایی که از نظر ژنوتیپ ،عدم تنش و درصد تغییر( ،تنش

هایی با به عنوان ژنوتیپ داشتندترین مقدار را عددی کم
ترین مقدار هایی که بیشو ژنوتیپعملکرد بالا و متحمل 

حساس های عددی را کسب کردند به عنوان ژنوتیپ
 مشخص شدند.

 
 و ویتامین ث پرولین ،کننده احیاقند  

 سنجی که به روشبه روش رنگمیزان قند احیا کننده 
( Nelson- Somogyi) این  شد.انجام  نیز معروف است

سیلة و سیانید به فروسیانید بهبراساس تبدیل فریروش 
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کنش با گیری رنگ حاصله طی واو اندازهکننده  احیاقند 
 دستگاه اسپکتروفتومتر معرف آرسنومولیبدات، توسط

صورت  ساخت شرکت یونیکو آمریکا( uv-2100مدل )
گیری اندازه برای (.1775)کوتریل و همکاران  پذیرفت

-یلیم دهلیتـر از عصاره الکلی یـک میلـیبه میزان پرولین، 

لیتر معرف نین هیدرین میلی 15لیتر آب مقطر رقیق و 
(C9H6O4 )لیتر اسید استیکمیلی پنجسـپس  ،اضافه شـد 
و مخلـوط حاصـله پس از بهم لاسیال به آن افزوده شده گ

. شـد دقیقه در حمام آب جوش قرار داده 05زدن، به مدت 
از بیرون آوردن از حمام آب جوش و خنک شدن آن پس
 ها افزوده شدهنمونه میلـی لیتر بنزن به هر کدام از 14هـا، 

و بـه شـدت تکـان داده شد تا پرولین وارد فاز بنزن شود. 
دقیقه به حـال سکون رها شدند.  34نمونه ها به مدت 

بـر  میکرومول 1/4استانداردهایی از پرولین )صفر تا 
هـای و نهایتاً میزان جذب محلول لیتر( تهیه گردیدمیلی

نانومتر با دسـتگاه  515ها در طول موج اسـتاندارد و نمونه
قویون و همکاران )ایری گیری شداسـپکتروفتومتر انـدازه

1771). 
روش  با ابتدا ویتامین ثگیری برای اندازه 

همکاران سوتیلو و ) شد انجام گیریعصاره پرکولاسیون
زمینی پودرشده توسط یبگرم س14در این روش . (1770
 روز با استفاده از یکمیلی لیتر متانول طی یک شبانه 144

گیری شد. دستگاه همزن مغناطیسی در دمای اتاق عصاره
عصاره حاصل با کاغذ واتمن شماره یک صاف شد و 

گیری رسوب حاصل تحت همان شرایط دوباره عصاره
های صاف شده، حلال با وط کردن عصارهشد. پس از مخل

استفاده از دستگاه تبخیرگردان تحت خلاء در دمای کمتر 
حذف شد و عصاره تا حدامکان  گرادسانتی درجه 04 از

تغلیظ گردید. بعد از این مرحله به منظور جداسازی مواد 
دقیقه و در دمای  14غیرمحلول باقیمانده، عصاره به مدت 

عملیات  .سانتریفوژ شددور  3444 در گراددرجه سانتی 5
. عصاره بدست آمده گیری با سه تکرار انجام شدعصاره

  دی کلروفنل ایندوفنل تیتر شد دوو  ششدر برابر محلول 
(A.O.A.C. 1774).  

 گیری بهاندازه: و کاتالاز اکسیدازفنلپلی هایآنزیم
های انجام شد. لوله (1773رایموند و همکاران ) روش

گراد درجه سانتی 04آزمایش درحمام آب گرم در دمای 
لیتر میلی 5/1قرار داده شد و بعد به هر لوله آزمایش 

لیتر میلی 1/4و  pH=  8/1مولار با  1/4محلول بافر فسفات 
ها کرده و به آنمولار اضافه  41/4(Pyrogallol) پیروگالل

برسند. گراد درجه سانتی 04فرصت داده شد تا به دمای 
میکرولیتر  144در لحظه خواندن جذب آنزیم، به هر لوله 

-فنلعصاره آنزیمی اضافه کرده و تغییرات جذب پلی

نانومتر  034دقیقه در طول موج 0اکسیداز در فاصله زمانی 
ر نهایت د با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر ثبت گردید.

 ین عددآخر اکسیدازفنلبرای محاسبه فعالیت آنزیم پلی
و بر عدد  شده جذبی از اولین عدد جذبی خوانده شده کم

ز ا گیری میزان فعالیت کاتالازاندازه برای .تقسیم شد چهار
 .استفاده شد( 1771آدام و همکاران ) – مک روش

 با استفاده از این کار : دیسموتازسوپراکسیدآنزیم 
 514در  موسنجش مهار احیای نوری نیتروبلوتترازولی

از دیسموت نانومتر انجام شد. یک واحد آنزیمی سوپراکسید
از  یدرصد 54مقدار آنزیمی است که موجب ممانعت 

 م )با جلوگیری از تبدیل آنونوری نیتروبلوتترازولی یاحیا
فعالیت آنزیمی برحسب سنجش گردد. به فورمازان( می

-هب نمونهگرم( در میلی)واحد آنزیم در مقدار پروتئین کل 
  گردید.بیان ( 1791براد فورد ) مده از روشدست آ

 همگن از اطمینان و بارتلت آزمون از در نهایت پس

با  مرکب واریانس آنالیز آزمایشی، واریانس خطای بودن
صفات  مقایسه میانگینو ( SAS 9.2) استفاده از نرم افزار 

. نمودارها درصد محاسبه گردید 5در سطح  LSDبه روش 
  رسم شد.  Excel 2010نرم افزاربا استفاده از 

 
 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه نشان داد 
دو عامل از  کنش اینها و برهمبین سطوح آبیاری، ژنوتیپ

کنش سال در لحاظ همه صفات مورد آزمایش و بین برهم
 آبیاری درسال  سه جانبهو اثر  آبیاری، سال در ژنوتیپ

ژنوتیپ از نظر صفات عملکرد غده و وزن غده در بوته  در
وجود داشت.  درصد یکدر سطح احتمال  داراختلاف معنی

 نبوددار یک از صفات مورد مطالعه معنیاثر سال بر هیچ
 (.0)جدول 
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 گیری شدهدار بودن صفات اندازهمیانگین مربعات و سطح معنی  -4 جدول     

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات
 عملکرد

  غده 
  غده وزن
 بوته در

 قند میزان
 کننده احیا 

 ویتامین 
 ث

 ns 18/193 ns 18/11103 ns4419/4 ns44493/4 1 سال
 4410/4 4450/4 71/101841 139/181 0 / سال تکرار

 410/151** 917/7** 17/1015351** 13/0111** 1 سطوح آبیاری

 ns413/4 ns473/4 04/141918** 79/584** 1 آبیاری ×سال 
 114/4 415/4 00/915 44/1 0 خطا

 138/9** 189/4** 05/131330** 78/381** 17 ژنوتیپ

 99/9** 115/4** 95/17938** 01/55** 17 ژنوتیپ ×آبیاری 

 ns4411/4 ns4495/4 01/93307** 417/141** 17 ژنوتیپ ×سال 

 ns4411/4 ns4413/4 15/39811** 11/141** 17 ژنوتیپ ×آبیاری  ×سال 
 451/4 449/4 83/3518 13/10 151 خطا

 79/1 38/7 91/8 11/13 - ضریب تغییرات )درصد(
ns ،*  می باشد. دار در سطح پنج و یک درصددار و معنیبه ترتیب غیر معنی **و. 

 

 گیری شدهدار بودن صفات اندازهمیانگین مربعات و سطح معنی  -4ادامه جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات
 سوپراکسید پرولین

 دیسموتاز
 فنیل پلی کاتالاز

 اکسیداز 

 ns4444415/4 ns4151/4 ns4403/4 ns44481/4 1 سال
 431/4 434/4 173/4 444489/4 0 تکرار / سال

 71/79** 39/1015** 41/1911** 4175/4** 1 سطوح آبیاری

 ns444415/4 ns495/4 ns4414/4 ns414/4 1 آبیاری ×سال 
 415/4 451/4 103/4 44445/4 0 خطا

 149/1** 10/33** 81/08** 44118/4** 17 ژنوتیپ

 531/4** 58/35** 74/08** 44499/4** 17 ژنوتیپ ×آبیاری 

 ns444410/4 ns4411/4 ns4419/4 ns4414/4 17 ژنوتیپ ×سال 

 ns444413/4 ns4409/4 ns4417/4 ns4417/4 17 ژنوتیپ ×آبیاری  ×سال 
 419/4 410/4 411/4 44441/4 151 خطا

 91/1 10/1 80/1 51/9 - (%ضریب تغییرات )
ns ،*  می باشد دار در سطح پنج و یک درصددار و معنیبه ترتیب غیر معنی **و. 

 

العمل ها عکسژنوتیپ نشان داد مقایسه میانگین
صفات عملکرد غده و وزن تیمار تنش از نظر  تحتمتفاوتی 

تن در  93/07ترین عملکرد غده )بیشداشتند. غده در بوته 
نسبت به درصد کاهش  11با در سال دوم آزمایش هکتار( 
درصد افزایش  33و  تن در هکتار( 51) عدم تنششرایط 

-، همتن در هکتار( 10/33)سال اول  تنششرایط  نسبت به

 گرم در بوته( 31/738وزن غده در بوته ) ترینبیشچنین 
عدم  شرایط درصد کاهش نسبت به 11با  در سال دوم

درصد افزایش نسبت  33گرم در بوته( و  14/1451) تنش
 متعلق به (گرم در بوته 13/119تنش سال اول ) شرایط به

 19/11) مقدار عملکرد غدهترین بیشبود.  905675ژنوتیپ 
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گرم در بوته(  80/1190و وزن غده در بوته ) تن در هکتار(
بصورت مشترک متعلق به سال دوم  عدم تنشدر شرایط 

در هر دو صفت  که بود، 901375و  901675های نوتیپژ
-کمد. داشتنافزایش  درصد 18 آزمایش نسبت به سال اول

در شرایط تن در هکتار(  11/19)ترین مقدار عملکرد غده 
تن در  89/17)در سال اول و در شرایط تنش عدم تنش

در  عدم تنش شرایط درصد کاهش نسبت به 50با  هکتار( 
و  1شکل ). مشاهده شد مارفونارقم  درسال دوم آزمایش 

1.)  
طی این تحقیق میانگین درجه حرارت در خرداد ماه 

تنش( در سال اول و دوم بندی و اعمال )زمان آغاز غده 
گراد و مقدار بارش در درجه سانتی 8/11و  3/19ترتیب به

 1/18و  0/1ترتیب همین بازه زمانی در سال اول و دوم به
 محیط شرایط دیگر عبارت به(. 0متر بود )جدول میلی

 اول سال به نسبت دوم سال در بارندگی( و رشد )دما

وزن غده در بوته  تفاوت اصلی علت این و بوده ترمناسب
 . است آزمایش دو سال و به تبع آن عملکرد غده در

 34زمینی به خصوص که مدت در سیب تنش خشکی
روز در زمان آغاز غده بندی اعمال شد سبب کاهش وزن 

( 1411حقیقتی و همکاران ) غده در بوته گردید. به گزارش
ای سطحی این گیاه و تنش خشکی به دلیل سیستم ریشه

 کاهش باعثحساس بودن به کمبود رطوبت خاک، 
 مواد ترکم انتقال وتوسعه رویشی  ، کاهشفتوسنتر

از علایم کاهش فتوسنتز و شود و می هاغده به فتوسنتزی
توان به کاهش وزن و تعداد غده در بوته توسعه رویشی می

کاهش  خوانی دارد.اشاره کرد که با نتایج این آزمایش هم
زمینی تحت وزن غده در بوته و عملکرد غده ارقام سیب

 (1411اسکندری و همکاران )های تنش خشکی از آزمایش

در کشور کره بر روی سه رقم  (1418چانگ و همکاران )و 
تحقیقات انجام گرفته  زمینی نیز گزارش شده است.سیب

کوئین و همکاران  و( 1411آبادی )پناه و حسنحسنتوسط 
تنش خشکی موجب کاهش متفاوت هم نشان داد که ( 1417)

زمینی و عملکرد دار وزن غده در بوته ارقام سیبو معنی
  شود.غده می

ها از نظر عملکرد غده با توجه به اختلاف ژنوتیپ
 و  901375ها متفاوت بود و بین ژنوتیپ پتانسیل تولید آن

. محققان  محاسبه شدتن در هکتار  73/15انوشا مقدار رقم 
 صفات در تفاوت ارقام از ناشی را اختلاف این

تر بیشچنین و هم( 1418التماس عارفین )، فیزیولوژیک
های با عملکرد بالا بودن تعداد و وزن غده در بوته ژنوتیپ

 (.1411آبادی پناه و حسنحسن)اند دانسته
 در زمینیسیب عملکرد با این نتایج مشخص شد

دارد و به  مصرفی آب میزان با مستقیمی اول رابطه درجه
گیرد و پایداری شدت تحت تاثیر تنش خشکی قرار می

ا هعملکرد در شرایط تنش بستگی به میزان تحمل ژنوتیپ
-به، رتهاتر ژنوتیپبرای گزینش مطلوبدارد. به این منظور 

-بیش بر این اساس .انجام گرفت 14بندی عددی بین یک و 

ترین عملکرد غده در شرایط تنش و عدم تنش به ترین و کم
ترین درصد ترین و کم، بیش14ترتیب دارای رتبه یک و 

. بر مبنای این و یک بود 14تغییر به ترتیب دارای رتبه 
( به ترتیب متعلق 15و  15، 7) هامجموع رتبه برترینجدول 

-بهبود که  901375و  901575، 905675های ژنوتیپبه 

و  51، 53) هایمجموع رتبه نیزو های متحملژنوتیپعنوان 
( به ترتیب متعلق به ارقام میلوا، مارفونا و جلی بود که 00

 .(5)جدول ارقام حساس مشخص شدند به عنوان 
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 سال در ژنوتیپ در آبیاری سه جانبه اثر عملکرد غده تحت مقایسه میانگین   -1 شکل

 

 
 در آبیاری  سال در ژنوتیپ سه جانبهاثر وزن غده در بوته تحت مقایسه میانگین   -2 شکل

 

 
بر مبنای عملکرد غده در شرایط تنش، عدم تنش و درصد تغییر بین این دو شرایطها بندی ژنوتیپرتبه  -5جدول   

 عدم تنش ژنوتیپ
رت
 به

 تنش
رت
 به

درصد 
 تغییر

رت
 به

جمع 
رتب

هاه  
 عدم تنش ژنوتیپ

رت
 به

 تنش
رت
 به

درصد 
 تغییر

 رتبه
جمع 

هارتبه  

901675 40/51 1 17/31 0 11/18 11 11 901475 81/04 11 80/30 1 15/10 5 11 

902375 81/04 14 01/33 8 11/18 9 15 902127 78/39 13 74/18 10 74/13 13 04 

901375 11/53 1 18/01 1 49/13 11 15 901427 91/03 1 01/31 11 13/18 19 30 

901029 31/33 11 41/19 19 74/18 14 03 Satina 14/03 9 17/31 11 10/19 15 30 

905675 51/09 0 07/01 1 91/11 0 7 Agria 14/31 17 53/34 13 81/1 1 33 

901575 19/01 7 99/31 3 87/14 3 15 Atuosa 50/37 11 71/31 7 91/11 1 19 

901027 90/35 15 50/19 11 73/11 11 01 Anosha 11/17 14 93/19 15 45/5 1 39 

90575 14/07 3 19/35 5 18/18 18 11 milva 79/39 10 37/15 17 13/33 14 53 

901124 71/00 5 57/31 14 90/17 17 30 Jelly 15/31 19 14/11 18 81/18 7 00 

901627 01/01 8 10/33 9 91/18 8 13 Marfona 10/31 18 90/13 14 79/10 10 51 

 
کننده در  احیاءتیمار تنش موجب افزایش میزان قند 

گرم در  58/1کننده ) احیاءترین میزان قند بیش ها شد.غده
و بعد از آن از  905675 گرم ماده خشک( از ژنوتیپ 144

دست گرم ماده خشک( به 144گرم در  01/1) انوشارقم 
برابر  7/4و  1/1ترتیب به عدم تنشآمد که نسبت به شرایط 

افزایش داشتند و در گروهای متفاوت آماری قرار گرفته با 
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ار ترین مقددار نشان دادند. کمها اختلاف معنیبقیه ژنوتیپ
دست به جلی( از رقم گرم ماده خشک 144گرم در  980/4)

درصد افزایش داشت  5/10که نسبت به شرایط نرمال  آمد
  (.3)شکل 

 

 
 و آبیاری کنش ژنوتیپمیانگین میزان قند احیا کننده تحت برهممقایسه   -3شکل 

 

ا هاختلاف میانگین ژنوتیپ کرداین آزمایش مشخص 
و  عدم تنشکننده در هر دو شرایط  احیاءاز نظر میزان قند 

دار بود، و این اختلاف در شرایط تنش بسیار تنش معنی
درصد(  11) عدم تنشدرصد( از شرایط  51تر )بزرگ

-ها از نظر عکسمشاهده شد که دلیل آن را تفاوت ژنوتیپ

ده مستعلیزا توان بیان کرد.العمل در برابر تنش خشکی می
-با آزمایش روی چها رقم سیبنیز ( 1414و همکاران )

 قند میزانزمینی در شرایط مختلف آبیاری اعلام کردند، 
 رقم آبیاری، کاهش تیمارهای تأثیر تحت زمینیسیب غده

 قرار درصد یک احتمال سطح در تیمار دو برهمکنش و
 در قند درصد( 1411حقیقتی و همکاران ) وهشدر پژ .دارد

 هایشاخص از یکی عنوان زمینی بهسیب تازه هایغده

 و گرفت قرار آبیاریکم مدیریت اثر تحت تنش، ارزیابی
 هایغده درصد قند بر آبیاری آب مختلف سطوح اثر

 اما شد دارمعنی درصد یک احتمال سطح در زمینیسیب
در  کهدر حالی نشد دارمعنی غده قند درصد بر رقم اثر

 بین دارمعنیاختلاف ( 1445محمدزاده )یعقوبی و  تحقیق
زمینی در منطقه گرگان  سیب مختلف ارقام غده قند میزان

 .شدگزارش 
این پژوهش تغییرات قابل توجهی در میزان قند احیاء 

ای هزمینی تحت اثر تنش خشکی در ژنوتیپکننده غده سیب
با اتخاذ استراتژی  تواننشان داد، و میمورد آزمایش 

مطلوب در تعیین نوع استفاده غده و گزینش ژنوتیپ از نظر 
پتانسیل عملکرد در شرایط تنش خشکی به نتیجه دلخواه 

 ترین سطح قند احیاییعلیرغم داشتن پایین جلیرسید. رقم 
دلیل عملکرد بسیار پایین غده، شرایط در شرایط تنش، به

 و 901375دو ژنوتیپ مطلوب برای معرفی را ندارد اما 
 سطوح تأثیر باشند.از این لحاظ قابل توصیه می 901575

 با قبلاً زمینیسیب غده در احیاء قندهای میزان بر آبیاری

( و 1415پرویزی و خادمی فیروزآباد ) هایپژوهش
 .است رسیده اثبات به نیز( 1441مازورسیزکی و لیز )

 13با افزایش  905675ژنوتیپ ، تحت تیمار تنش
 (درگرم گرممیلی 17/11) عدم تنشنسبت به شرایط  رصدد

ویتامین ث را درگرم( مقدار  گرممیلی 05/18) ترینبیش
با بقیه  در گروه برتر آماری قرار گرفت و داشت که

 901375های ژنوتیپ دار نشان داد.اختلاف معنیها ژنوتیپ

 گرممیلی 95/11) 901575و ( درگرم گرممیلی 98/11)
درصد نسبت به   09و  00با افزایش ترتیب به( درگرم

-به (درگرم گرممیلی 39/11و  11/11) عدم تنششرایط 

-اختلاف معنیقرار گرفته و  رتبه بعدیدر  صورت مشترک

-گرممیلی 85/14) ترین مقدارکم ها داشتند.دار با بقیه گروه

بود  انوشا رقم مربوط بهدرصد افزایش  05با درگرم( 
 (. 0)شکل 
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 و آبیاری ژنوتیپکنش برهممقایسه میانگین میزان ویتامین ث تحت   -4 شکل

 

ها از نظر ویتامین دراین آزمایش اختلاف بین ژنوتیپ
بورگوس و همکاران  بررسیدرصد بود.  01ها ث غده

ث  ویتامین میزان بر ژنوتیپ نقش که داد نشان (1447)

بنا  .است محیطی شرایط از تربیش بسیار زمینیسیب غده
بالا بودن سطح ویتامین ( 1410به اظهار کارلی و همکاران )

زمینی در شرایط غیر تنش یک صفت ث در ارقام سیب
-انسان غذایی وعده درتامین این ویتامین مطلوب از لحاظ 

و در شرایط تنش نیز موجب  شودمحسوب می آسیا در ها
 آزمایش  چنینهم ،شودافزایش تحمل و پایداری عملکرد می

زمینی تحت تنش شوری، افزایش میزان و بر روی سیب
ان را نشاکسیدانی ویتامین ث در افزایش تحمل آنتینقش 

زانگ و همکاران است که . این در حالی(1410دانشمند ) داد
بستگی مثبت بین میزان آبیاری داشتند هماعلام ( 1419)

ویتامین ث وجود دارد. ویتامین زمینی و افزایش مقدار سیب
 اسید و اسکوربیک -آلال فرم دو به زمینیسیب درث 

 کارکرد شود.می اسید دیده اسکوربیک هیدرو دیمونو

 اکسیدانیآنتی اسید خواص اسکوربیک -آلال بیولوژیکی

 تواندمی اسید هیدرو اسکوربیکدی مونو حالاست با این

پناه و )حسن شود شکسته اسکوربیک اسید -آلال فرم به
رسد بر اثر وقوع تنش، ویتامین به نظر می(. 1418همکاران 

 اکسیدانی شود.تواند موجب بهبود سیستم آنتیث می

مستقیم با جاروب کردن  هم به طور اسید آسکوربیک
تنش اکسیداتیو محافظت  ها را ازهای فعال سلولاکسیژن

 سامانه فعالیت افزایش با غیرمستقیم طور به کند و هممی

 موجب پرولین آنزیمی و غیر آنزیمی، اکسیدانیآنتی دفاع

 در لیپیدها و پراکسیداسیون اکسیداتیو، تنش کاهش

 گیاهان مقاومت افزایش و رشد متغیرهای بهبود نهایت

 . (1410دانشمند )گردد زمینی میسیب تنش برابر در

با  905675ژنوتیپ ، تنش خشکی تحتنتایج نشان داد 
و با ( درگرمگرممیلی 134/4) محتوای پرولینحداکثر 
 413/4) عدم تنششرایط نسبت به  درصد 141افزایش 

 ها اختلافو با بقیه ژنوتیپ بود( در صدر درگرمگرممیلی
 ودرگرم( گرممیلی 118/4) لیج رقم دار داشت.معنی

ترتیب با بهدرگرم( گرممیلی 115/4 ) 901475 ژنوتیپ
-به عدم تنششرایط نسبت به  درصد 70و  74افزایش 

رقم و  901575 ،901027های ژنوتیپصورت مشترک با 
ا هنوتیپبا بقیه ژدر گروه بعدی قرار گرفتند و  ساتینا

-گرممیلی 411/4)ترین مقدار دار داشتند. کماختلاف معنی

بود  90575نوتیپ متعلق به ژ درصد افزایش 19با  درگرم(
 (.5)شکل
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 و آبیاری ژنوتیپکنش تحت برهممقایسه میانگین میزان پرولین   -5 شکل

 
 تنظیم مواد ذخیره با گیاهان خشکی، تنش بروز طی

 دارند. در میان تنش با مقابله در اسمزی سعی کننده

 هایکننده تنظیم ترینمهم از یکی پرولین آلی، ترکیبات

 تجمع(. 1418)شادمند و افکاری رود می شمار به اسمزی

 صورت مسیر کلی دو از تنش تحت گیاهان رد پرولین

 های مسؤولژن بیان فزایش: ااز عبارتند که پذیردمی

 پرولین تخریب از جلوگیری و پرولین هایآنزیم ساخت
 لذا د،شومی پرولین چرخه پیدایش به منجر امر این که

-سیب هایژنوتیپ متفاوت پاسخ که گرفت توان نتیجهمی

 مهم این بیانگر پرولین میزان به تنش خشکیدر  زمینی
 تحمل درجه با نزدیکی وابستگی پرولین که تجمع است

 به قادر تربیش تحمل با ارقام و داشته خشکی به رقم

-فعال و پرولین بیوسنتز در لازم هایتنظیم سیگنال

)محمودی و  باشند فرآیند این در های دخیلژن سازی
 (.1411ران دهنسب و محمدی سو عبدلی 1414افکاری 
زمینی سیب گیاه در تواندمی پرولین میزان بنابراین 

آید و در  به شمار خشکی به تحمل شاخص یک عنوانبه
با افزایش  905675ژنوتیپ این آزمایش مشخص شد که 

بیش از صد در صدی میزان پرولین در شرایط تنش، درجه 
تحمل بالاتری نسبت به تنش خشکی دارد و از این لحاظ 

کای تحقیقی  گزارشات با نتایج اینباشد. قابل توصیه می
 دارمبنی بر معنی( 1419ای و همکاران )( و حمزه1411)

 در برای پرولین ارقام و آبیاری سطوح متقابل بودن اثر

آن تحت تیمار تنش مشابهت  و افزایش میزان زمینیسیب

-اکسیدانداشت. در کل این آزمایش نشان داد سنجش آنتی

های متحمل تواند جهت گزینش ژنوتیپهای غیر آنزیمی می
  زمینی مورد استفاده قرار گیرد. سیب

 در سوپراکسیددیسموتازآنزیم افزایش فعالیت 
 19حداقل و  154حداکثر  بین تنش تیمار تحت یهاژنوتیپ

و  انوشا، 901375های ژنوتیپ ،مشاهده شددرصد 
در  واحد 13/11و  11/19، 19/18با ترتیب به 905675

برابر افزایش نسبت به  5/1 با حدودگرم پروتئین میلی
گرم واحد در میلی 81/0و  91/5، 91/5) عدم تنششرایط 
 ازسوپراکسیددیسموتآنزیم  فعالیت از نظر مقدار (پروتئین

و با بقیه  ندداشتهای مجزا و برتر آماری قرار در گروه
نشان  درصددر سطح احتمال یک دار ها اختلاف معنیگروه
گرم در میلی واحد 33/1) فعالیت آنزیم ترین مقدارکم .دادند

نسبت درصد افزایش  19با  901427از ژنوتیپ  پروتئین(
 .(1 شکل) دست آمدبه عدم تنششرایط  به

سوپراکسیددیسموتاز جهت جلوگیری  آنزیم فعالیت
 از صدمات ناشی از تنش خشکی افزایش یافت. افزایش

آنزیم سوپراکسیددیسموتاز طی تنش خشکی در  فعالیت
های متعددی  بر روی گندم در گزارش تیموری و آزمایش

در گزارش احمدی و امیدی  (، بالنگو1414)همکاران 
پور و همکاران در گزارش بهرامهمیشه بهار ( و 1417)
خوانی ( آمده است که با نتایج آزمایش حاضر هم1417)

 (1410اردلانی و همکاران )چنین به گزارش هم دارد.
 در سوپراکسیددیسموتاز آنزیم فعالیت سرعت افزایش

 از تربیش خشکی و وریش هایتنش به های مقاومرقم

  شدت افزایش با و بود هاتنش این به حساس هایرقم
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 و آبیاری مقایسه میانگین فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز تحت اثر متقابل ژنوتیپ  -1 شکل

 

 یافت افزایشدار معنی طور به تنش تحت گیاهان در آنزیم این فعالیت سرعت تنش
 

ترتیب  به 901575و  901675، 675905 هایژنوتیپ
 13/15و  18/11، 19/18) آنزیم کاتالاز ترین فعالیتبیش
 تحت (گرم پروتئیندر دقیقه در میلی 2O2Hومول در رمیک

قرار  آماری  و برتر مجزاهای گروهو در  داشتهتیمار تنش 
 14/1و  11/9، 14/5شرایط عدم تنش)نسبت به  و گرفتند

-به (گرم پروتئیندر دقیقه در میلی 2O2Hمیکرومول در 

-کم نشان دادند.افزایش درصد  151و  195، 154ترتیب 

در دقیقه در  2O2Hمیکرومول در  14/5)فعالیت آنزیم ترین 
از ژنوتیپ  درصد افزایش 5/18با  (گرم پروتئینمیلی

 .(9 شکل) آمددست به 901627

 

 
 و آبیاری آنزیم کاتالاز تحت اثر متقابل ژنوتیپ فعالیتمقایسه میانگین   -1 شکل

 
-گونه تولید برابر در دفاعی سد آنزیم کاتالاز اولین

این  فعالیت سرعت افزایش باشد.می اکسیژن فعال های
 شدن فعال با تنش خشکی وقوع شرایط در آنزیم

)آمواه و  است وابسته تنش به و مقاوم دفاعی سازوکار
و این امر موجب افزایش فعالیت آنزیم (، 1417همکاران 

که  درصد شد. در حالی 154کاتالاز در آزمایش حاضر تا 
طی بررسی اثر تنش خشکی بر ( 1417زاهدی و همکاران )

 1/0زمینی، افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز را تا ارقام سیب
سایر محققان بر روی  بررسی نتایج اند.برابر گزارش کرده

نژاد و )محرم، ذرت (1411)محمدخانی و شریف گندم 
با نتایج  (1411)داشاب و امیدی  و کینوا( 1417همکاران 

این آزمایش مطابقت دارد و مؤید آن است که فعالیت آنزیم 
 یابد.کاتالاز تحت تنش خشکی افزایش می
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 فعالیتترین بیشنتیجه این آزمایش نشان داد، 
، 94/5) ترتیببهتحت تنش خشکی اکسیداز فنلآنزیم پلی

و  11، 01با  (گرم پروتئینواحد در میلی 10/5و  18/5
، 4/0افزایش نسبت به شرایط بدون تنش ) درصد 08
متعلق به گرم پروتئین( واحد در میلی 81/3و  01/3

در بود که  انوشاو  905675،  901375های ژنوتیپ

و با دیگر  گروه مشترک و برتر آماری قرار داشتند
فعالیت ترین کم .دار نشان دادندها اختلاف معنیگروه

 به متعلق گرم پروتئین(واحد در میلی 13/0) این آنزیم
درصد افزایش نسبت به شرایط  14با  901124ژنوتیپ 

)شکل  بود گرم پروتئین(واحد در میلی 51/3بدون تنش )
8.)  

 

 
 و آبیاری اکسیداز تحت اثر متقابل ژنوتیپفنلمقایسه میانگین فعالیت آنزیم پلی  -8 شکل

 

تنش شدید خشکی منجر به ایجاد در گزارشی 
 شد نجدک اکسیداز در گیاهفنلبالاترین فعالیت آنزیم پلی

 خشکی تنش در .(1411ورامین و همکاران )خردادی

 یابند،می تجمع گیاهان در فعال هایناکسیژ از انواعی

 سلولی هایسیگنال عنوانبه فعال اکسیژن هایگونه

 مقدار افزایش یا و ساخت تحریک باعث و کرده عمل

 و شوندمی گیاه اکسیدانی درآنتی هایآنزیم فعالیت
)رضائیان و  کندمی محافظت خود از روش این به گیاه

-اکسیدانمیزان افزایش فعالیت آنتی .(1418همکاران 

ها نشان دهنده های آنزیمی و غیر آنزیمی در ژنوتیپ
ها در کنترل و مهار تنش و پایداری توانایی دفاعی آن

های محیطی است که با توجه عملکرد در شرایط تنش
ای هدست آمده در این آزمایش بین ژنوتیپبه نتایج به

 مختلف متفاوت بود. 
داز و اکسیترکیب آنزیم مونوفنلاکسیداز فنلپلی

ای هاکسیداز است که تقریباً در همه بافتآنزیم کاتول
-این آنزیم به دلیل وجود همگیاهی وجود دارد. اهمیت 

سنتز  اکسیداز وفنلبستگی در تنظیم میزان فعالیت پلی
. (1419)تارانتو و همکاران  باشدفنیل پروپانوئید می

-به خشکی به اکسیداز در مقاومتفنلنقش پلیچنین هم

 مهلر است که واکنش  مهلر واکنش در آن دخالت دلیل

 جلوگیری الکترون خطی انتقال حد از بیش کاهشاز 

 هاییآنزیم (.1418ثانی و همکاران )راستی کندمی

 پراکسیداز، کاتالاز، سوپراکسیددیسموتاز، مانند

-آنزیم از رداکتاز گلوتاتیون پراکسیداز و آسکوربات

-می گیاهان در اکسیدانی آنتی دفاع سیستم مهم های

 تغییر اکسیداتیو تنش با برای مقابله بنابراینباشند 

 باشدمی ضروری آنتی اکسیدانی دفاع سیستم ظرفیت
ش برای گزینها اندازه گیری افزایش فعالیت این آنزیمو 

تواند مورد استفاده قرار زمینی میارقام متحمل سیب
 گیرد.

 

  گیرینتیجه

در این تحقیق پس از بررسی کلیه صفات مورد 
ها تحت تمامی ژنوتیپمشاهده شد که  ،گیریاندازه

های سطوح آبیاری قرار گرفته و اختلاف تاثیر تیمار
 وزن و غده عملکرددار نشان دادند. میزان کاهش معنی
های مختلف با اعمال تنش خشکی در ژنوتیپ غده
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با در نظر گرفتن میزان متفاوت بود. به طور کلی 
عملکرد غده، وزن غده در بوته و افزایش  تغییرات
ت تحهای آنزیمی و غیر آنزیمی اکسیدانآنتیفعالیت 

 مشاهده شد که های سطوح آبیاری،شرایط تیمار
ترتیب به 901375و  901575، 905675های ژنوتیپ

های متحمل و دارای پتانسیل عملکرد ژنوتیپعنوان به
بالا در هر دو شرایط تنش و عدم تنش انتخاب شدند و 

عنوان ارقام حساس قابل ارقام میلوا، جلی و مارفونا به
، معرفی هستند. بنابراین با توجه به نتایج حاصل

 مورد آزمایش، های امیدبخشتوان در بین ژنوتیپمی
را برای  901375و  901575، 905675های ژنوتیپ

 مناطق کاشت )اردبیل( توصیه کرد.
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