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های بذری و همگروه گلابی می باشد تحمل به تنش کسرآبیاری و سازکارهای مرتبط با آن از خصوصیات مهم در پایه

در سطح تجاری است. بر این اساس، در پژوهش حاضر به موازات  ها پایهاین که تعیین کننده میزان موفقیت استفاده از 

و  OH×F69های همگروه پیرودوارف، و پایه Bunge Pyrus betulifoliaای بذری درگزی و هبررسی تحمل پایه

OH×F87  ضداکسایشی آنها در واکنش به این تنش در شرایط آنزیمی به تنش کسر آبیاری، برخی از سازکارهای 

علوم باغبانی درکرج بررسی های معتدله و سردسیری، موسسه تحقیقات در گلخانه پژوهشکده میوه 1397گلخانه ای در سال 

درصد  50و  75، 100و مقایسه شد. تنش کسر آبیاری در سه سطح بدون تنش، تنش ملایم و نسبتاً شدید به صورت آبیاری در 

روز اعمال شد. ارتفاع پایه، تولید گونه فعال اکسیژن پراکسیدهیدروژن  60ای طی ظرفیت مزرعه در شرایط گلخانه

)2O2H( یونی و فعالیت سه آنزیم سوپراکسید دیسموتاز  و در پی آن نشت)SOD( کاتالاز ،)CAT(  و آسکوربات پراکسیداز

(POX)   ها انازه گیری و بررسی شد. نتایج بیانگر تحمل بیشتر پایه روز از آغاز تنش، در پایه 60و  30در دو مرحله

تولید ها بود. در مقایسه با دیگر پایه درصد ظرفیت مزرعه 50پیرودوارف به تنش کسر آبیاری حتی در شرایط تنش 

 میکرومول در گرم در پایه 5/32تا  OH×F87میکرومول در گرم در پایه  7/23تازه بین پراکسیدهیدروژن در بافت

 Bunge P. betulifolia ،تولید پراکسید هیدروژن در بافت تازه به مقادیر  متفاوت بود. با افزایش شدت و مدت تنش

( در سطح احتمال یک r  =734/0**دار )کرومول در گرم افزایش یافت که با نشت یونی همبستگی معنیمی 3/81حداکثری 

و سپس کاتالاز  سوپراکسید دیسموتازدرصد داشت. همچنین ضرایب همبستگی حاصل، موید ترتیب افزایش فعالیت آنزیم 

ج این پژوهش، بخشی از سازکار تحمل به تنش کسر ها بود. بر اساس نتایدر پاسخ به افزایش شدت تنش کسر آبیاری در پایه

 می باشد.آن و سپس جلوگیری از تجمع  پراکسیدهیدروژنهای گلابی از طریق تبدیل سوپراکسید به آبیاری در پایه
 

 ، کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز، آسکوربات پراکسیداز، پراکسید هیدروژن.تنش اکسایشیگلابی، واژه های کلیدی: 
 
 02636702541تلفن:                                                      h.abdollahi@areeo.ac.ir مسئول: ندهنگار *

10.22092/spj.2023.359804.1269 

20.1001.1.27834409.1401.38.2.4.4 
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 مقدمه

 درختتتلا گلابتتتی از نیتتتر اهمیتتتلا پتتت  از 

 دار استتلادانتتهستتیم مهمتتترین درختتلا میتتوه

 (FAO, 2019) ر درختتان و در مقایسته بتا دیگت

 ویژه درخلا سیم و همچنین سایردار بهمیوه دانه

 دار نییتر درختتان گتتیلا ، درختتان میتوه هستتته

 آلتتو و زردآلتتو، هلتتو و شتتلیب، تحمتتب بیشتتتری 

نستتبلا بتته تتتنش خشتتکی و کستتر آبیتتاری دارد 

(Lombard and Westwood, 1987) از سوی .

دیگر تحمب به خشکی تا حد زیادی بته پتانستیب 

یه مورد استفاده بستگی دارد و تفتاوت ژنتیکی پا

هتتای ملتلتتس جتتن  تتتوجهی بتتین گونتتهقابتتب

Pyrus در تحمتتب بتته ایتتن تتتنش گتتزارش شتتده ،

 . (Bell, 1991)اسلا 

هتای ملتلتس جتن  همچنین در بتین گونته

گلابی، سازگاری بتائیی از نیتر پیونتد مشتاهده 

شده اسلا و بر خلاف درخلا سیم، تقریباً کلیه 

هتتای جتتن  پیونتد روی گونتتهارقتام گلابتتی، بتتا 

Pyrus  قابلیلا تبدیب شتدن بته درختلا کامتب و

باشند. در این بین نکته کلیتدی، بارور را دارا می

پتانسیب تجاری و کاربرد گونه گلابی بته عنتوان 

پایه اسلا که در این مورد تفاوت قابتب تتوجهی 

مشاهده شتده استلا  Pyrusهای جن  بین گونه

(Abdollahi, 2010). 

 کتتته Pyrusهتتتای جتتتن  گونتتته مهمتتتترین

 تتتاکنون بتته عنتتوان پایتته بتترای ارقتتام تجتتاری 

 انتتد شتتامب گلابتتی متتورد استتتفاده قتترار گر تتته

 ،P. communis L. ،P. betulifoliaهتای گونته

P. calleryana هتا می باشند و البته ستایر گونته

 نیتتز بتته متتور محتتدود در برختتی کشتتورها بتترای

 ار تولیتتتد نهتتتال گلابتتتی متتتورد استتتتفاده قتتتر

. از ایتن جملته (Westwood, 1993)انتد گر تته

هنتد و جنتو  در  .P. pashia D. Donگونته 

  .P. amygdaliformis Vill، غربتتتی  تتتین

 ،یوگستتتتلاوی ستتتتاب ، ترکیتتتته و یونتتتتاندر 

 P. kawakamii Hayata ،در تتتتتتتایوان 

 P. ussuriensis Maxim.  شتتمال شتترقی در

 ستتوریه و لبنتتاندر  .P. syriaca Boiss،  تتین

الجزایتر و در  .P. longipes Coss. & Durو 

قابب ذکر هستند. بر اسا  گتزارش بتب  مراکش

Bell (1991) گونته گلابتی ،P. betulifolia  از

 هتتای جتتن  گلابتتیتتترین گونتتهجملتته متحمتتب

ها نییر برای تحمب به خشکی بوده و سایر گونه 

P. amygdaliformis  وP. syriaca  نیز تحمتب

 شکی دارند.بائیی به تنش خ

 هتتای میتتدانی نشتتان داده استتلا کتتهبررستتی

 هتتتتایرغتتتتم تحمتتتتب بتتتتائی گونتتتتهعلتتتتی

 P. amygdaliformis  وP. syriaca  بته تتنش

ها پتانسیب بتائیی بترای خشکی، ظاهراً این گونه

کاربرد تجاری به عنوان پایه ندارند، و استفاده از 

هتای بذر آنها برای تولید نهال بذری در نهالستان

 ندان مورد استتقبال قترار نگر تته استلا کشور 

(Abdollahi, 2010) ایتن در حتالی استلا کته .

از  P. calleryanaو  P. betulifoliaهتای گونه

 پتانستتتیب بتتتائتری نستتتبلا بتتته دو گونتتته ذکتتتر

شده برای کاربرد تجاری به عنوان پایه برخوردار 

 هستند و تحمب بته خشتکی بتائیی نیتز در گونته

 P. betulifolia رش شده اسلا. گزا 
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هتتای ملتلتتس ارزیتتابی تتتاکیر کتتاربرد گونتته

 گلابتتتی روی تحمتتتب بتتته خشتتتکی و در عتتتین

 حتتال کیفیتتلا میتتوه، نشتتان داده استتلا کتته پایتته 

P. betulifolia  در ترکیم پیوندی با رقم گلابی

دارای تحمتتب  (Nijisseiki)ژاپنتتی نیجیستتیکی 

مطلو  به خشکی بوده استلا و ایتن ویژگتی از 

های های با لاد اسمزی در سلولمیزان بائی موا

. در بررسی (Tamura, 2012)شود آن ناشی می

دیگتتری روی ستتازکار مقاومتتلا بتته خشتتکی در 

گلابی، حساسیلا کمتر به اسید آبسیزیک تولیتد 

شده در برگ، به عنوان سازکار مهتم در تحمتب 

 تتتر گتتزارشبتته خشتتکی در ژنوتیتتل متحمتتب

. لتتی و (Wang et al., 2018)شتتده استتلا 

بیتتان کردندکتته  (Li et al., 2016)رن همکتتا

عتتلاوه بتتر تتتاکیر استتید آبستتیزیک در تحمتتب بتته 

خشکی در گلابی، اسید جیبرلیک نیز بته عنتوان 

یک هورمون گیاهی در ستازکارهای تحمتب بته 

 خشکی این گونه تاکیرگذار اسلا. 

های گیاهی در تحمب علاوه بر تاکیر هورمون

اد هتتای آزبتته خشتتکی گلابتتی، تولیتتد رادیکتتال

 اکستتیژن و آنتتزیم هتتای ضداکسایشتتی در گیتتاه

 در مقابتتب آنهتتا از ستتازکارهای بستتیار مهتتم و

 متتوکر در تحمتتب بتته تتتنش خشتتکی در گیاهتتان 

. از (Henzler and Steudle, 2004)استتلا 

هتای سوی دیگر،  عالیتلا بتائتر و بیشتتر آنتزیم

 هتتتای گیتتتاهی، ستتتبم ضداکسایشتتتی با تتتلا

 هتتای تحمتتب بیشتتتر و متتوکرتر آنهتتا بتته تتتنش

غیرزنتتده از جملتته تتتنش خشتتکی متتی شتتود 

(Alscher et al., 2002)بتته ایتتن دلیتتب کتته . 

های غیرزنده، از مری  بازدارندگی  رآینتد تنش

هتای ملتلتس انتقال الکترون، سبم تولیتد گونته

هتتتای آنزیمتتتی  عالیتتتلا .اکستتتیژن  عتتتال شتتتد

ضداکسایشتتی از جملتته سوپراکسیددیستتموتاز، 

کنتتتتار برختتتتی  کاتتتتتائز و پراکستتتتیدازها، در

 ستتتاختارهای ضداکسایشتتتی غیرآنزیمتتتی نییتتتر

ها، توکو رول و کاروتنوییدها سبم تعدیب و  نب

 کتتاهش اکتترات ملتتر  تتتنش غیرزنتتده روی 

هتای اکستیژن ها در اکر میتزان بتائی گونتهبا لا

 ,Henzler and Steudle) عتتال خواهتتد شتتد 

2004; Alscher et al., 2002). 

انتتد کتته تولیتتد برختتی پژوهشتتگران نشتتان داده 

های  عال اکسیژن و همچنین آنزیم های ضتد گونه

های زنده اکسایشی مرتبط با آنها در تحمب به تنش

نقتش متوکر و  به ویتژه بیمتاری آتشتک گلابی در

 ;Hassani et al., 2016)ای داشتلاتعیتین کننتده

Azarabadi et al., 2017) بتر ختلاف تحقیقتات .

زنتده در درختلا  هایانجام گر ته در رابطه با تنش

 هتتای محتتدودی در رابطتته بتتا نقتتش گلابتتی، یا تتته

هتای های  عتال اکستیژن و همچنتین ستازکارگونه

هتای ضد اکسایشی مرتبط با آنها در تحمب به تنش

ر ایتن گونته غیر زنده با تاکید بتر تتنش خشتکی د

بتتا توجتته بتته وجتتود میتتس  وجتتود دارد. بنتتابراین،

ور و همچنین های رویشی در کشای از پایهگسترده

امکتتتان مقایستتته آنهتتتا بتتتا گونتتته متحمتتتب بتتته 

ئزم استتتتلا  Bunge P. betulifoliaخشتتتتکی

 پژوهش هایی در این زمینه انجام شود.

هدف این پژوهش مقایسه تحمب به تنش کستر 

آبیاری برخی پایه های بذری و رویشی گلابتی در 
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شرایط گللانه، ارزیابی تولید پراکسیدهیدروژن بته 

و متوکرترین گونته  عتال اکستیژن  تترینعنوان مهم

تولیدی در گیتاه در واکتنش بته تتنش خشتکی، و 

همچنتتتین مقایستتته  عالیتتتلا و تتتتاکیر ستتته آنتتتزیم 

ضداکسایشی مرتبط شامب سوپراکستید دیستموتاز 

(SOD) کاتائز ،(CAT)  و آسکوربات پراکسیداز

(POX) .در این شرایط بود 

 

 اهمواد و روش

 مواد گیاهی و تکثیر

 ورد استتتفاده در ایتتن پتتژوهشهتتای متتپایتته

 شتامب: پایته بتذری درگتزی شش پایته گلابتی  

 و پایتتته بتتتذری .P. communis Lاز گونتتته 

P. betulifolia Bunge.  در کنتتار ستته پایتته

 OH×F69 Daynir ،OH×F87رویشتتتتی 

Daytor  و پیرودوارف(Pyrodwarf)  .بودند 

به منیور اجتنا  از تداخب عادت رشد انواع 

های همگروه و همچنتین پرهیتز ایهپایه بذری و پ

هتای از تنوع ژنتیکی در تکرارهای ملتلس پایته

 بتتذری، در رابطتته بتتا دو پایتته بتتذری درگتتزی 

یک پایه انتلا  و به صورت  P. betulifoliaو 

رویشی و با استفاده از روش تکثیتر درون شیشته 

ارایتتته شتتتده توستتتط عبتتتداللهی و همکتتتاران 

(Abdollahi et al., 2005) ی پایه درگزی و برا

 ,.Mansuryar et al)منصتتوریار و همکتتاران 

 1397در ستال  P. betulifoliaبرای پایه  (2016

 ازدیاد همگروه شدند

 OH×F69کننده پاکوتاههای رویشی نیمهپایه

Daynir  69بتتا نتتام تجتتاری معتتادل ®Farold ،

OH×F87 Daytor  و پیتتترودوارف عتتتاری از

عتدلتتته و هتتای مویتترو  از پژوهشتتکده میتتتوه

سردسیری موسسه تحقیقات علوم باغبانی تهیته و 

 Abdollahi et)با روش عبتداللهی و همکتاران 

al., 2005)  .ازدیاد همگروه شدند 

درگللانتتتته  1397هتتتتا در ستتتتال بررستتتتی

موسسه های معتدله و سردسیری شکده میوهپژوه

 تحقیقات علوم باغبانی در کرج انجام شد.

 اعمال تنش کسر آبیاری

های نیور اعمال سطوح کسر آبیاری، پایهبه م

متر و سانتی 50تا  40ازدیاد شده با ارتفاع تقریبی 

 10هتای متتر در گلتدانبا قطر حدود یک سانتی

کیلتوگرمی بتتا ترکیتتم مستتاوی ختتا ، ماستته و 

 1397کتتوددامی پوستتیده از اواستتط تیتتر ستتال 

کاشلا و استقرار یا تند. در هر گلدان سه گیاه از 

د و هر تیمتار آزمایشتی در سته تکترار هر پایه بو

انجام شد. میانگین دمتای روزانته گللانته محتب 

گتراد و متول درجه ستانتی 28±3ها استقرار پایه

دوره نوری در مرداد و شهریور و بدون استتفاده 

 از نور تکمیلی در نیر گر ته شد.

ها در خا  گلدان ها، در پ  از استقرار پایه

ح تنش کسر آبیاری: ، اعمال سطو1397تیر سال 

درصد )تنش  75درصد )تنش نسبتاً شدید( و  50

 (Field capacity = FC)ملایم( ظر یلا مزرعته 

 100آبیاری  (در کنار شاهد بدون تنش رموبتی 

انجام شد. به منیور اعمال  )درصد ظر یلا مزرعه

تیمارهای کسر آبیتاری، از روش وزنتی استتفاده 

ایط آبیتاری هتا در شترشد. پ  از توزین گلدان

درصد ظر یلا مزرعه( و خروج آ   100کامب )
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ها توزین و میزان آ  ئزم اضا ی، روزانه گلدان

در تیمارهتتای کستتر آبیتتاری پتت  از رستتیدن بتته 

 ظر یلا مزرعه مورد نیر، اضا ه شد. 

های رشد های شامب ارزیابی شاخصارزیابی

هتتای در و صتتفات  یزیولوژیتتک بتتر روی پایتته

روزه پت  از  60بازه زمانی شرایط تنش در می 

آبیتتاری بتود. بته ایتن منیتتور،  آغتاز تتنش کستر

 گیتری ارتفتاعرشتد بته صتورت انتدازه شاخص

هتای زمتانی صتفر )مرحلته آغتاز ها در دورهپایه

روز مورد ارزیتابی قترار  60و  30تنش( و سپ  

گر لا. صفات  یزیولوژیک مورد بررسی شامب: 

بودکته در هتا پایه غشاء سلولیمیزان نشلا یونی 

روز پ  از آغاز تنش،  60و  30های زمانی دوره

هتا و کلیته ستطوح های برگی کلیه پایتهدر نمونه

آبیاری در تکرارهای ملتلس مورد ارزیابی قرار 

 20بتترداری برگتتی، تعتتداد گر تنتتد. بتترای نمونتته

هتتای ملتلتتس بتترگ در دوره متتذکور از بلتتش

عه های بسیار جوان و توسها به غیر از برگشاخه

بتترداری شتتد و بلا اصتتله جهتتلا نیا تتته نمونتته

گتراد تتا درجته ستانتی -64نگهداری در دمتای 

ها ها نگهداری شدند. ارزیابیزمان انجام ارزیابی

بترداری در یک دوره زمتانی سته ماهته از نمونته

 انجام شد.

 صفات فیزیولوژیک

 هدایلا الکتریکی میزان نشلا یونی بر اسا 

(Electrical conductivity = EC)  توستتط

 Transمتتدل  Walk Lab) متتتر ECدستتتگاه 

Instruments ) .هتتای نمونتتهانتتدازه گیتتری شتتد

لیتتر تتری میلی پنجگرم در  2/0قدار منجمد به م

گیتتری عصتتاره درصتتد یتتکاسیدکلرواستتتیک 

دقیقته در  پتنجشدند. عصتاره حاصتب بته متدت 

ستپ  بته یتک  و در دقیقه سانتریفوژ دور 5000

انستیون صتاف شتده هتر نمونته لیتر از سوسپمیلی

درصتد  20کلرو استیک میلی لیتر اسید تری پنج

درصد اسید تیوباربیتوریک بتود،  5/0که حاوی 

دقیقه در حمام آ  گرم  30به مدت  ود اضا ه ش

 گراد قرار گر لا. درجه سانتی 100

 از حمام خارج شد و دقیقه لوله ها 30از  پ 

 10سرد شتدن دوبتاره مللتوه بته متدت  پ  از

دور در دقیقتته ستتانتریفوژ شتتد.  5000دقیقتته در 

میتزان گیری غلیلا مالون دی آلدییتد بتا انتدازه

 ایبرخوانتتده شتتد.  532جتتذ  در متتول متتوج 

ضریم  از لدییدن دی آغلیلا مالو محاسبه

از نتایج حاصب  وشتتتتتد  دهستفادل امعا خاموشی

بتتا  ترم وزن برگرل مونتتانوبر حسم ی گیرازهندا

 زیرمحاسبه شد: استفاده از معادله

1000 (A532-A600)/C×غلیلا مالون دی آلدیید = 

 در ایتتتتتتن رابطتتتتتته ضتتتتتتریم خاموشتتتتتتی

)C(، 1-cm1-mM 155 .در نیر گر ته شد 

 غلیلا پراکسید هیدروژن بر استا  واکتنش

( وبتتا KIبتتا یدیتتد پتاستتیم ) 2O2H آ  اکستتیژنه

 ,.Alexieva et al) و همکتاران وایروش آلکست

گرم  1/0شد. در این روش  گیری اندازه (2001

 یک کلرواستیکاز با لا تازه گیاه در اسید تری

 15درصد ساییده شد. عصاره حاصتب بته متدت 

. شتتد دور در دقیقتته ستتانتریفوژ 12000دقیقتته در 

 500رویتتی  ازمحلتتولمیکرولیتتتر  500ستتپ  بتته 

 متوئر یلتیم 100میکرولیتر با ر پتاستیم  ستفات 
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(pH = 7)  موئر  کیپتاسیم  دیدیلیتر میلی دوو

یتتک  پتت  ازاضتتا ه گردیتتد. مللتتوه حاصتتب 

ها در و جذ  نمونه در تاریکینگهداری ساعلا 

گیری شتتد. بتترای محاستتبه نتتانومتر انتتدازه 390

منحنتی استتاندارد  ازغلیلا پراکسید هیتدروژن 

 استتتفاده شتتد. بتترای رستتم منحنتتی استتتاندارد

 100،700،500،250،100،50،20غلیتتلا هتتای  

ر پراکستتید هیتتدروژن تهیتته ومنحنتتی میکرومتتوئ

جتتذ  بتتر حستتم غلیتتلا رستتم ومعادلتته آن بتته 

 دسلا آمد.

 های ضد اکسایشفعالیت آنزیم

هتای متورد بررستی شتامب سته آنتزیم آنزیم

 (CAT)، کاتتائز (SOD)سوپراکسیددیسموتاز 

 عالیتلا بودند.  (POX)و آسکوربات پراکسیداز 

آنتتتتزیم سوپراکستتتتید دیستتتتموتاز بتتتته روش 

تومتری و بر اسا  قابلیلا بازدارنتدگی اسپکترو 

آن در احیای  توشتیمیایی نیتروبلوتترازولیتوم در 

شتتتد گیری نتتتانومتر انتتتدازه 560متتتول متتتوج

(Beauchamp and Fridovich, 1971) .

 عالیلا آنزیم کاتائز به روش استپکترو تومتری 

و بتتر  (Aebi, 1984) ارایتته شتتده توستتط آیبتتی

 ،)2O2H( یژنهاسا  میزان ناپدید شدن آ  اکست

 گیری شد.نانومتر اندازه 240در مول موج 

بتتتته روش پراکستتتتیداز  عالیتتتتلا آنتتتتزیم 

استتپکترو تومتری ارایتته شتتده توستتط هتترزاگ و 

متورد  (Herzog and Fahimi, 1973)  هیمتی

در ایتن روش نیتز پت  از ارزیابی قترار گر تلا. 

ها در کبلا تغییرات جذ  نور نمونهتهیه عصاره، 

ومتر که بیانگر میزان تلریم و نان 465مول موج 

استلا، هتر  )2O2H(ه کاهش غلیلا آ  اکسیژن

 .شدکانیه انجام  120کانیه و به مدت  10

پراکسیداز به روش  عالیلا آنزیم آسکوربات

 اسپکترو تومتری ارایه شده توسط ناکانو و آسادا

(Nakano and Asada, 1981) گیری انتتدازه

ر در کاهش جتذ  نتو ، برشد. اسا  این روش

اسلا کته ناشتی از استوار نانومتر  290مول موج 

در می  رآیند ارزیابی اکسیده شدن آسکوربات 

کبلا تغییرات جذ  نتور در این روش،  باشد.می

نانومتر که بیانگر میتزان  290نمونه در مول موج 

اکسیداسیون و کاهش غلیلا آسکوربات اسلا، 

 . شدکانیه انجام  120کانیه و به مدت  10هر 

 های آماریتحلیل ه ویتجز آزمایشی و طرح

در ایتتن پتتژوهش از آزمتتایش  اکتوریتتب در 

هتای کامتب تصتاد ی بتا سته تکترار قالم بلو 

استفاده شد. تعداد پنج گلدان یکنواختلا در هتر 

کتترت آزمتتایش وجتتود داشتتلا. عوامتتب متتورد 

بررسی شامب دو عامب: انواع ملتلس پایه در پنج 

 د. ستتتط  و کستتتر آبیتتتاری در ستتته ستتتط  بتتتو

 روزه 60و  30هتتتا در دو دوره نمونتتته بتتترداری

 پت  از اعمتتال تتتنش کستر آبیتتاری انجتتام شتتد. 

بتا استتفاده از نترم ا تزار  بدستلا آمتده هایداده

  (Microsoft-Excel Version 2013)اکستتب

گرد آوری و تنییم و تدوین شد. سپ  تجزیه و 

هتتای آمتتاری بتتا استتتفاده از نتترم ا تتزار تحلیتتب

 SigmaPlot, Sigma, Version)ستیگماپلات 

انجام و نموارهتا بتا استتفاده از نترم ا تزار  (12.5

 اکسب ترسیم گردید.
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 نتایج و بحث

 رشد و باردهی

 تتتتنش داد  نشتتتاننتتتتایج بتتته دستتتلا آمتتتده 

 کستتر آبیتتاری برکتتاهش رشتتد هتتر پتتنج نتتوع

 پایتته متتورد استتتفاده در ایتتن پتتژوهش اعتتم از

 هتتای بتتا منشتتاء بتتذر شتتامب پایتته درگتتزیپایتته

در کنار سه پایته  P. betulifolia Bungeپایه  و 

و پیتتترودوارف  OH×F69 ،OH×F87رویشتتتی 

(. تیمارهتای تتنش کستر 1تاکیر گذار بود )شکب 

 50درصتتد و  75بیتتاری اعمتتال شتتده در ستتط  آ

درصد ظر یلا مزرعه به ترتیم به منیتور ایجتاد 

شتتدید کستتر آبیتتاری بتتود.  تتتنش ملایتتم و نستتبتاً

یط بتتدون تتتنش دارای هتتا در شتتراارتفتتاع پایتته

روز بتود و بتا  60و  30بلندترین ارتفتاع پت  از 

ها نسبلا به شاهد ا زایش شدت تنش، ارتفاع پایه

 بدون تنش، کوتاه تر بود.

های مورد بررسی نشان داد مقایسه ارتفاع پایه

 75هتای متورد بررستی در ستط  تتنش که پایته

درصد ظر یلا مزرعته نستبلا بته شتاهد کتاهش 

را که بر اسا  ارتفاع نهتایی نهتال  دار رشدمعنی

(. از 1ارزیتتابی شتتده بتتود، نشتتان دادنتتد ) شتتکب 

هتای متورد سوی دیگر، مقایسه ارتفاع نهایی پایه

 درصتد کستر آبیتاری 75بررسی در سط  تنش 

 درصتتتد مر یتتتلا مزرعتتته  50بتتتا ستتتط  تتتتنش 

 دار بتودن کتاهش رشتد تنهتانشان دهنتده معنتی

 د، و در بتتتو P. betulifolia Bungeدر پایتتته 

 هتتتا بتتتین دو ستتتط  تتتتنش  تتتو ستتتایر پایتتته

 نداشتتتلا. پایتتته وجتتتودداری تفتتتاوت معنتتتی

 P. betulifolia Bunge  از نیتتر رشتتد بستتیار

های بسیار پابلند یهالرشد اسلا و در گروه پاسریع

. (Abdollahi, 2010)شتود متی گلابی محسو 

(، Bell, 1991بندی بتب )از سوی دیگر در گروه

هتای در گروه پایته Bunge  P. betulifoliaپایه

 بنتتدی بستتیار متحمتتب بتته تتتنش خشتتکی مبقتته

 شده اسلا.

با توجه به اینکه پتژوهش حاضتر در شترایط 

هتای ای انجام و امکان رشد عمیت  ریشتهگللانه

ایتتن پایتته در گلتتدان وجتتود نداشتتلا و از ستتوی 

دیگر با توجه به قدرت رشد بسیار زیاد این پایته 

هتتای لتته ختتا هتتای ملتلتتس، از جمدر ختتا 

رستد ایتن خشک ایتران، بته نیتر متیمنام  نمیه

توانتد بیشتتر در اکتر قتدرت تحمب به خشکی می

رشد عمقی و نفوذ ریشه به اعما  خا  باشد، و 

بلش کمتتری از آن بته قتدرت جتذ  آ  در 

های پایین آ  در خا  ناشی شده باشد. پتانسیب

این نتایج بتا بررستی قبلتی ظهتوری و همکتاران 

(Zohouri et al., 2020)  منطب  اسلا، زیرا آنها

نیز بر اسا  سرعلا رشتد نستبی و تعتداد بترگ 

 Bunge  P. betulifoliaنتیجه مشابهی را در پایه

 گزارش کردند.

 هتتتای متتتورد بررستتتی، بجتتتز از پایتتتهپایتتته

 Bunge P. betulifoliaداری از ، تفتاوت معنتی

 50و  75هتا در دو ستط  تتنش نیر ارتفتاع پایته

ر یتتلا مزرعتته کستتر آبیتتاری نداشتتتند درصتتد ظ

(. لیکن مقایسه ارتفتاع نهتایی نشتان داد 1)شکب 

ها، بجز پایه پیترودوارف، میتزان که در کلیه پایه

درصتتد کستتر  50رشتتد نهتتایی در ستتط  تتتنش 

درصتدکاهش و تنهتا  75آبیاری، نسبلا به تتنش 
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و  75روز بعد از اعمال تنش کسر آبیاری. تیمارهای کسر آبیتاری در دو ستط   60و  30های صفر )شروع آزمایش(، ههای گلابی بر اسا  دورپایهمقایسه ارتفاع  -1 شکب
 درصد ظر یلا مزرعه( مقایسه شد. حتروف مشتابه در بتائی نمودارهتای هتر پایته بیتانگر عتدم تفتاوت  100درصد ظر یلا مزرعه اعمال و با شاهد بدون تنش خشکی ) 50

 خطای استاندارد اسلا ±ها باشد. خطوه عمودی نمودار بیانگر میانگینای دانکن در سط  احتمال یک درصد میها بر اسا  آزمون  ند دامنهارتفاع پایهدار میزان معنی
Fig. 1. Comparison of the height of pear rootstocks at zero (beginning of experiment), 30 and 60 days after application of deficient irrigation 

treatments. Deficient irrigation treatments were applied at two levels; 75 and 50 percent of the field capacity and compared with non- deficient 

irrigation (100% of filed capacity irrigation) as control. Similar letters on the top of bars of each particular rootstock, show not significant 

differences at the 1% probability level- using Duncan’s Multiple Range Tests. The vertical lines on the bars show the means ± standard errors 

cm

Field Capacity % -ظر یلا مزرعه 

c
b

a

bb

a

bb

a

b b
a

bb

a

0

20

40

60

80

100

120

P
. b

e
tu

lif
o

lia

P
. b

e
tu

lif
o

lia

P
. b

e
tu

lif
o

lia

D
ar

ga
zi

 s
e

e
d

lin
g

D
ar

ga
zi

 s
e

e
d

lin
g

D
ar

ga
zi

 s
e

e
d

lin
g

O
H

×
F6

9

O
H

×
F6

9

O
H

×
F6

9

P
yr

o
d

w
ar

f

P
yr

o
d

w
ar

f

P
yr

o
d

w
ar

f

O
H

×
F8

7

O
H

×
F8

7

O
H

×
F8

7

100% 75% 50% 100% 75% 50% 100% 75% 50% 100% 75% 50% 100% 75% 50%

0 Days

30 Days

60 Days

تر 
ی م
سانت

(
c
m
)

  

متر
ی 
سانت

  
 
 

C
en

ti
m

et
er

 

”
ه 

جل
م

ذر
و ب

ل 
ها

ن
” 

د 
جل

38
ره 
ما
 ش
،

2
ل 
سا
 ،

14
01

 

21
2 

 

 



 205-222، 1401، وری و عبداللهیظه...، سازکارهای آنزیمی ضداکسایشی در برخی

213 

رشد کم و بیش یکسان بود. در پایه پیرودوارف 

بررسی دیگر در رابطه با مقایسه تنش خشکی در 

 پایه پیرودوارف با پایته بتذری نشتان داده استلا

که در سطوح تنش ملایم، پایه پیرودوارف حتی 

 هتتتتای بتتتتذری درگتتتتزی نستتتتبلا بتتتته پایتتتته

تحمتتب بهتتتری نستتبلا بتته تتتنش خشتتکی داشتتلا 

(Maleki Asayesh et al., 2022) . 

تجار  میدانی استفاده از پایه پیرودوارف در 

های کشور نیز تاییتد کننتده سط  تجاری در باغ

این اسلا کته پایته پیترودوارف حتتی نستبلا بته 

های بذری، از استتقرار و رشتد اولیته ختوبی پایه

برختتوردار استتلا و ایتتن ستتبم رشتتد بهتتتر و 

سبزینگی بائتر در ارقام پیونتدی روی ایتن پایته 

تر در رقم بلشی از این رشد مطلو  شده اسلا.

تر ارقام گلابتی روی های اقتصادیو استقرار باغ

تواند ناشی از تحمب بهتر آن پایه پیرودوارف می

ای گستتترده بتته تتتنش خشتتکی، شتتبکه ریشتته

(Abdollahi, 2010)  و تحمتتب بتتائتر آن بتته

سطوح بائتر آهک  عال در خا  در مقایسه بتا 

 باشد. (Esmaili et al., 2019)پایه بذری 

 نشت یونیتنش اکسایشی و 

هر گونه تنش محیطی زنده و یا غیرزنده کته 

 ستتبم تغییتتر در تعتتادل اکسیداستتیون و احیتتاء 

هتتای گیتتاهی شتتود، بتته دنبتتال آن تجمتتع ستتلول

هتای  عتال اکستیژن از جملته پراکستید رادیکال

 هیتتتدروژن، پراکستتتیده شتتتدن غشتتتاء ستتتلولی

شتلا یتونی را بته هتای آن و در نتیجته نو  ربی 

 ,Bhattacharjee and Mukherjee)همراه دارد 

 پراکستید هیتدروژن. بر این اسا ، تولید (2001

به عنوان شاخص تنش اکسایشی و درصد نشتلا 

یونی به عنوان نتیجته شتدت تتنش اکسایشتی در 

های گلابی مورد بررسی قرار گر تلا. نتتایج پایه

نشان داد که با ا زایش تنش خشکی و شدت آن 

هم از نیر مول دوره تنش و هتم از نیتر شتدت 

پراکستتید تتتنش کستتر آبیتتاری، میتتزان تولیتتد 

های مورد بررسی ا زایش در با لا پایه هیدروژن

 (. 1نشان داد )جدول 

در شتتترایط بتتتدون تتتتنش، میتتتانگین میتتتزان 

میکرومول در گترم  7/23پراکسید هیدروژن بین

 5/32تتتا  OH×F87با تتلا تتتازه بتتود، و در پایتته 

(. 1مول در گرم با لا تازه رسید )جتدول میکرو

بتتا ا تتزایش شتتدت تتتنش کستتر آبیتتاری و متتدت 

پراکسید هیدروژن در دو پایه اعمال تنش، میزان 

به ترتیم  P. betulifolia Bungeپیرودوارف و 

میکرومول در گترم با تلا تتازه  3/80و  3/81به 

 (.1ا زایش یا لا )جدول 

ای هتنکته حایز اهمیلا در این اسلا که با لا

های گیاهی دارای کلیه موجودات از جمله با لا

های  عال اکسیژن به عنتوان مقادیری از رادیکال

 هتتتای بیوشتتتیمیاییتولیتتتدات کانویتتته واکتتتنش

هتا بته ها و میتوکنتدریمی باشند و کلروپلاسلا 

کننتد عنوان دو منشاء اصلی آنها ایفای نقش متی

(Bhattacharjee, 2011) از ستتتتوی دیگتتتتر .

 هتتای زنتتده و غیرزنتتدهشتتد، تتتنش  نانچتته ذکتتر

 هتتایبتتا تغییتتر در ایتتن تعتتادل ستتطوح رادیکتتال 

 عتال اکستتیژن ستتبم ایجتتاد خستتارت بتته غشتتاء  

 هتتا ستتلولی و ایجتتاد خستتارت در داختتب با تتلا

رستد ستطوح می شوند. بر این اسا  به نیر متی
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میکرومول در  20تا  20 پراکسید هیدروژننسبی 

مضتر ایتن گرم با لا تازه، ستط  متعتادل و غیتر 

های گلابی محستو  ترکیم در با لا برگ پایه

  شود.می

 
 60و  30های گلابتی در دوره مقایسه تولید پراکسید هیدروژن و میزان نشلا یونی در با لا پایه -1جدول 

 بتا تیمتار بتدون تتنش درصتد ظر یتلا مزرعته 50و  75دو سط  روزه پ  از اعمال تنش کسر آبیاری در 
 عه(درصد ظر یلا مزر 100) 

Table 1. Comparison of the hydrogen peroxide generation and electrolyte leakage in the 

tissues pear rootstocks at 30 and 60 days after application of deficient irrigation at two levels; 

75% and 50% of field capacity with non-deficit irrigation treatment (100% of field capacity) 
 

 درصد نشلا یونی

Electrolyte leakage 

(%) 

 پراکسید هیدروژن

 )میکرومول بر گرم با لا تازه(

Hydrogen Peroxide 

(µM g-1 fresh weight) 

 کسر آبیاری

 )درصد ظر یلا مزرعه(

Deficit Irrigation 

(FC%) 

 پایه
Rootstock 

60 days 30 days 60 days 30 days -- 
-- 
Pyrus betulifolia Bunge 

17.9c 15.0c 32.5c 25.2c 100 

21.4b 19.2b 51.5b 30.8b 75 

27.8a 23.5a 80.3a 54.7a 50 

13.9c 16.5c 29.1c 28.0c 100 

Dargazi seedling 23.7b 24.3b 43.4b 34.0b 75 

32.0a 31.3a 74.3a 49.2a 50 

15.4c 15.8c 30.3c 30.7c 100 

OH×F69 (Daynir) 20.2b 23.1b 45.9b 41.8b 75 

27.5a 27.7a 77.5a 59.7a 50 

18.6c 18.0c 32.0c 31.8c 100 

Pyrodwarf 24.7b 21.4b 51.6b 42.6b 75 

29.6a 27.8a 81.3a 60.1a 50 

15.8c 176c 28.6c 23.7c 100 

OH×F87 (Daytor) 22.7b 25.5b 41.0b 31.4b 75 

30.5a 30.2a 72.4a 46.5a 50 

 .احتمال یک درصد تفاوت معنی دار ندارند ای دانکن در سط آزمون  ند دامنهکه دارای حرف مشتر  می باشند، بر اسا   ،در هر ستون ی،میانگین های
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 1% probability 

level-using Duncan’s Multiple Range Test. 

 

و نتایج  1با توجه به نتایج ارایه شده در شکب 

، (Zohouri et al., 2020)ظهتوری و همکتاران 

با بیشترین تحمب به تنش و پایته  پیرودوارفپایه 

P. betulifolia Bunge  سط  تحمب کمتری در

نشتان دادنتد. ایتن در  پیترودوارفمقایسه با پایه 

کتته در ایتتن پتتژوهش هتتر دو پایتته  حتتالی استتلا

را از ختود در  پراکسید هیدروژنبائترین سط  

درصد  75روزه از تنش در شدت تنش  60دوره 

ظر یلا مزرعه بروز دادند. این نتایج بتا گتزارش 

در رابطه بتا  (Niu et al., 2021)نیو و همکاران 

در  پراکستتید هیتتدروژنا تتزایش نشتتلا یتتونی و 

 .P.×bretschneideri Rehdگونتتته گلابتتتی 
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 مطابقلا دارد.

مطالعتته گستتترده روی ر تتتار گونتته  عتتال 

پراکستتید هیتتدروژن نشتتان داد کتته در اکستتیژن 

شرایط هر دو تنش زنده و غیر نده، این مولکول 

 ای در تحمتب گلابتی بته تتنش ایفتا نقش دوگانه

هتای گیتتاهی بته منیتتور متی کنتد، گتتاهی با تلا

د جلوگیری از آکار ملر  رادیکتال سوپراکستی

)-•2O(  و یا جلتوگیری از تولیتد رادیکتال بستیار

پراکستید ، با تجمتع )OH•-(ملر  هیدروکسیب 

هتتتای و ستتتپ  بتتتا  عالیتتتلا آنتتتزیم هیتتتدروژن

ضداکسایشی نییر کاتائز و انواع پراکستیدازها، 

بته آ  و اکستیژن تبتدیب  پراکسید هیتدروژن را

 ;Abdollahi et al., 2015)کنتتتد متتتی

Bhattacharjee and Mukherjee; 2001; 

Hassani et al., 2016) . 

بررستی میتتزان نشتتلا یتتونی بتته عنتتوان نتیجتته 

نهایی تنش اکسایشی حاصب از کسر آبیتاری در 

های گلابی متورد بررستی نشتان داد کته بته پایه

های آزاد اکسیژن به صورت دلیب تولید رادیکال

محدود در شرایط بدون تنش، میتزان محتدودی 

کته گیتاه بتا  عالیتلا  از نشلا یونی موجتود بتود

ستتتازکارهای آنزیمتتتی و غیرآنزیمتتتی د تتتاع 

نماید میتزان ایتن نشتلا ضداکسایشی، تلاش می

یونی را در سط  حداقلی و بدون آسیم به غشاء 

درصتد در  20تا  15که بر اسا  این بررسی بین 

هتای گلابتی ارزیتابی بتود، حفت  های پایهبا لا

 (. 1نماید )جدول 

ایش نشتلا یتونی بته بر اسا  این نتایج، ا تز

درصتتد، ستتبم ایجتتاد تتتنش ملایتتم و  20بتتائی 

کاهش نسبی رشد شد. میزان نشلا یتونی حتدود 

درصد و بائتر سبم تتنش شتدید و کتاهش  30

و جتدول  1قابب توجه رشد خواهد شتد )شتکب 

رستد کته بتر استا  ایتن ه به نیتر متی (. اگر1

 نتایج، نشتلا یتونی نیتز بته عنتوان تنهتا شتاخص

بتتا رشتد و شتتدت تتتنش ناشتتی از نهتایی متترتبط  

های تنش اکسایشی با لا مطرح نیسلا، خسارت

توانتد بتا عوامب ناشناخته دیگری در این بین متی

 وجتتود ستتط  نستتبی بتتائی نشتتلا یتتونی، رشتتد

هتا را در ایتن شترایط را با لا و پایتداری ستلول

 حف  کند.

 های ضداکسایشی فعالیت آنزیم

ه متور پیوستته در نتیجتهتای گیتاهی بتهبا لا

هتای ویژه  عالیلا زنجیترههای حیاتی و به عالیلا

های انتقال الکترون غشایی خود با تولید رادیکال

های ضد اکسایشی ملتلس  عال اکسیژن و آنزیم

به ویژه سه آنزیم: سوپراکسید دیسموتاز با تبدیب 

بتته گونتته  عتتال کتتم خطتتر  )2O•-(سوپراکستتید 

دازها پراکسید هیدروژن، کاتائز و انواع پراکسی

و با تبدیب پراکسید هیدروژن به آ  و اکستیژن، 

، )OH•-(از ایجاد رادیکال ملر  هیدروکستیب 

های ملتلتس اعتم از تتنش خشتکی در در تنش

هتتا تتتا حتتد امکتتان گیاهتتان و تلریتتم با تتلا

 Bhattacharjee and)جلتتوگیری متتی کننتتد 

Mukherjee, 2001) بنابراین، در شرایط بتدون .

نیز سطوح پایینی از  عالیلا تنش و یا تنش ملایم 

هتای گلابتی متورد پایته هتا در با تلااین آنتزیم

بررسی در این پژوهش مشاهده شد که املاعات 

 باشد. تایید کننده آن می 2جدول 
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 روز  60و  30هتتای گلابتتی متتی در هتتای ضداکسایشتتی در با تتلا پایتتهمقایستته  عالیتتلا آنتتزیم -2جتتدول 
 درصتد ظر یتتلا مزرعتته  بتتا تیمتتار بتتدون تتتنش 50و  75و ستتط  پت  از اعمتتال تتتنش کستتر آبیتتاری در د

 درصد ظر یلا مزرعه( 100) 
Table 2. Comparison of anti-oxidative enzymes activities in tissues of pear rootstocks at 

30 and 60 days after application of deficient irrigation at two levels; 75% and 50% of 

field capacity with non-deficit irrigation treatment (100% of field capacity) 
 

 آسکوربات پراکسیداز

 )میکرومول اسید آسکوربیک

 گرم پروتئین برگ(بر میلی
Ascorbate Peroxidase 

(µmol ASA mg-1 leaf protein) 

 کاتائز
 گرم پروتئین برگ()واحد بر میلی

Catalase 

(units mg-1 leaf protein) 

 سوپراکسیددیسموتاز
 گرم پروتئین برگ()واحد بر میلی

Superoxide dismutase 

(units mg-1 leaf protein) 

 کسر آبیاری
Deficit Irrigation 

(FC%) 

 هاپایه
Rootstocks 

60 days 30 days 60 days 30 days 60 days 30 days -- -- 
2.07c 1.35c 0.18c 0.17c 250.1c 149.8c 100 

Pyrus betulifolia Bunge. 3.01b 2.97b 0.38b 0.26b 302.3b 264.5b 75 

4.60a 4.22a 0.53a 0.32a 342.0a 390.3a 50 

1.36c 1.22c 0.16c 0.19c 284.1c 154.0c 100 

Dargazi seedling 2.37b 2.07b 0.31b 0.25b 319.8b 251.3b 75 

3.31a 3.08a 0.47a 0.31a 359.2a 384.0a 50 

1.65c 1.50c 0.16c 0.17 c 231.8c 165.8c 100 

OH×F69 (Daynir) 2.11b 2.01b 0.30b 0.24b 279.9b 346.4b 75 

5.03a 4.45a 0.50a 0.31a 305.4a 404.2a 50 

1.56c 1.65c 0.16c 0.19b 248.8c 168.9c 100 

Pyrodwarf 2.61b 2.57b 0.31b 0.34a 295.3b 303.0b 75 

5.01a 4.84a 0.51a 0.35  339.0a 419.2a 50 

1.35c 1.27c 0.16c 0.19c 215.5b 134.5c 100 

OH×F87 (Daytor) 2.21b 2.07b 0.30b 0.26b 252.6a 264.8b 75 

3.20a 3.07a 0.47a 0.31a 286.3a 345.3a 50 

احتمال یک درصتد تفتاوت دانکن در سط   ایهکه دارای حرف مشتر  می باشند، بر اسا  آزمون  ند دامن ،در هر ستون ی،میانگین های
 .معنی دار ندارند

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 1% 

probability level-using Duncan’s Multiple Range Test. 

 

التذکر در شترایط بتدون هر سته آنتزیم  تو 

روزه  60و  30ر هر دو دوره تنش کسر آبیاری د

هتتای گلابتتی  عالیتلا حتتداقلی ختتود را در با تلا

بتتروز دادنتتد کتته در ایتتن بتتین  عالیتتلا آنتتزیم 

 280تتا  150در محتدوده  سوپراکسید دیسموتاز

گرم پتروتئین بترگ و  عالیتلا واحد به ازاء میلی

 واحتتد بتته ازاء 19/0تتتا  16/0آنتتزیم کاتتتائز، 

لا آنتتزیم گتترم پتتروتئین بتترگ و  عالیتتمیلتتی 

میکرومتتول  0/2تتتا  2/1آستتکوربات پراکستتیداز 

گرم پروتئین برگ اسید آسکوربیک به ازاء میلی

 (. 2در دقیقه بود )جدول 

براسا  این ارزیابی، سط  حتداقلی  عالیتلا 

هتای هتا و پایتهسه آنتزیم  تو  التذکر در گونته

گلابی مورد ارزیابی تا حدی متفاوت بتود، و در 

هایی نشان روزه نیز تفاوت 60تا  30بین دو دوره 

ها ناشی از واکنش بسیار سریع دادند. این تفاوت
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هتتای ضداکسایشتتی و هتای متتوکر در واکتنشژن

اهمیلا بسیار سریع آنها در جلتوگیری از تولیتد، 

های  عال اکستیژن تجمع و تاکیر ملر  رادیکال

هتتتتای گیتتتتاهی بتتتته متتتتور عمتتتتوم در با تتتتلا

(Bhattacharjee, 2011)  متتور و گلابتتی بتته

 . (Hassani et al., 2016)باشد خاص می

 تتنشنتایج نشتان داد کته بتا ا تزایش شتدت 

 50و ستپ  بته  75کسر آبیاری از سط  صفر به 

هتای درصد ظر یلا مزرعه، میزان  عالیلا آنتزیم

ها تقریبتاً ضداکسایشی مورد بررسی در همه پایه

به صورت یکنواخلا و هماهنگی ا زایش یا تلا 

 60گذشلامور معمول با  به (. همچنین2)جدول 

روزه از تنش کسرآبیاری، ا زایش بیشتری را در 

هتای های ضداکسایشی با تلا پایته عالیلا آنزیم

گلابی به همراه داشتلا. میتزان ا تزایش  عالیتلا 

در محتتدوده دو  سوپراکستتید دیستتموتازآنتتزیم 

برابتتتر شتتتدن و بتتترای دو آنتتتزیم کاتتتتائز و 

ا ستته آستتکوربات پراکستتیداز در محتتدوده دو تتت

 برابر شدن قعالیلا مشاهده شد.

 نتتتایج بتته دستتلا آمتتده از ایتتن پتتژوهش بتتا 

  (Niu et al., 2021)نتتتایج نیتتو و همکتتاران 

سوپراکستید در رابطه با ا تزایش  عالیتلا آنتزیم 

 بتته منیتتور کتتاهش شتتدت تولیتتد و دیستتموتاز

تجمع گونه  عتال پراکستید هیتدروژن در گونته  

P.×bretschneideri Rehd.  دارد. این مطابقلا

بتتایین را بته پژوهشگران نقش پتروتئین گلیستین

عنتتوان یتتک پتتروتئین کلیتتدی در همتتاهنگی و 

تنییم سازکارهای تحمب به تنش بته خشتکی در 

این گونه گتزارش کردنتد. بتا توجته بته ارتبتاه 

های رشد، سط  تتنش بتر استا  نشتلا شاخص

 یتتونی و تولیتتد گونتته  عتتال پراکستتید هیتتدروژن 

هتتتای هتتتا بتتتا  عالیتتتلا آنتتتزیمو اکتتتر متقابتتتب آن

 ضداکسایشتتتی متتتورد بررستتتی، ارتبتتتاه آنهتتتا 

 تتتر و بتته صتتورت کمتتی،بتته صتتورت مبستتوه

 Pearson)بر اسا  شاخص همبستگی پیرسون  

correlation coefficients) در صتتفحه هتتای ،

 بعد مورد بررسی قرار گر ته اسلا.

هاای با شاخصهای ضداکسایشی همبستگی آنزیم

 تنش

هتای  عتال گونتهای تولیتد در بتین ستازکاره

هتتای اکستتیژن و تعتتدیب آنهتتا از مریتت   عالیتتلا

آنزیمتتتی ضداکسایشتتتی و همچنتتتین ترکیبتتتات 

های گیتاهی ای نییر مواد  نلی درون با لاکانویه

(Bhattacharjee, 2011)  ارتباه نزدیکی وجود

دارد. لیکن این تغییرات همیشته در یتک جهتلا 

رختلا هتای گیتاهی و بتویژه دنیسلا، بلکه با لا

گلابی از سازکارهای متفاوت و  ند جانبه برای 

های زنده و غیرزنده در ارقام و تعدیب آکار تنش

 Abdollahi)کنتد های ملتلس استفاده متیپایه

and Salehi, 2018; Niu et al., 2021) . 

بتا  ارتفتاع پایته بررسی ضرایم همبستتگی بتین

کلیه صتفات متورد ارزیتابی نشتان داد کته اگر ته 

دار نبودنتد، ام از ضترایم همبستتگی معنتیهیچکد

هتتای متتورد ارزیتتابی لتیکن تقریبتتاً تمتتامی شتتاخص

مشتمب بتر تولیتد گونته  عتال پراکستید هیتدروژن، 

 هتتای متتورد ارزیتتابینشتتلا یتتونی و  عالیتتلا آنتتزیم

همبستگی منفی داشتتند)جدول  با ارتفاع نهایی پایه 

(. این بدان معنی استلا کته پایته هتای بتا ارتفتاع 3



 1401، سال 2، شماره 38جلد  ”نهال و بذرمجله ”

218 

اه تر، تولید گونته  عتال پراکستید هیتدروژن و کوت

هتتای نشتتلا یتتونی بیشتتتر، ستتط   عالیتتلا آنتتزیم

، کاتتتائز و آستتکوربات سوپراکستتید دیستتموتاز

 (. 3پراکسیداز بائتر را داشتند )جدول 

 
هتتای  عالیتتلا آنتتزیم  یزیولوژیتتک و ضتترایم همبستتتگی پیرستتون بتتین ارتفتتاع پایتته، صتتفات -3جتتدول 

 50و  75ل تتنش کستر آبیتاری در دو ستط  متاروز پ  از اع 60و  30های در پایهضداکسایشی در با لا 
 درصد ظر یلا مزرعه( 100درصد ظر یلا مزرعه و تیمار بدون تنش )

Table 3. Pearson correlation coefficients between rootstock height, physiological 

characteristics and activities of antioxidative enzymes in the tissues of pear rootstocks at 

30 and 60 days after deficient irrigation stress application at 75% and 50% of field 

capacity (FC) non-deficit irrigation treatment (100% of field capacity) 
 

Ascorbate 

Peroxidase 

Catalase 

Activity 

Superoxide 

Dismutase 
Electrolyte 

Leakage 
Hydrogen 

Peroxide  صفلا Trait 

60 days 30 days 60 days 30 days 60 days 30 days 60 days 30 days 60 days 30 days    
 Height ارتفاع  0.153-  0.153-  0.276-  0.213-  0.236- 0.172  0.263-  0.117- 0.142-  0.085-

0.875** 0.880** 0.851** 0.740** 0.602** 0.892** 0.777** 0.734** 0.884**  30 days 
 Hydrogen Peroxide پراکسید هیدروژن

0.916** 0.923** 0.957** 0.768** 0.705** 0.924** 0.882** 0.778**   60 days 

0.660** 0.685** 0.812** 0.725** 0.531* 0.817** 0.873**    30 days 
 Electrolyte Leakage نشلا الکترولیلا

0.791** 0.805** 0.989** 0.767** 0.630** 0.859**     60 days 

0.867** 0.880** 0.929** 0.816** 0.679**      30 days 
 Superoxide dismutase سوپراکسیددیسموتاز

0.608** 0.604** 0.704** 0.541*       60 days 

0.723** 0.744** 0.785**        30 days 
 Catalase activity  عالیلا کاتائز

0.919** 0.921**         60 days 
 *و **: به ترتیم معنی دار در سط  احتمال پنج درصد و یک درصد.   

 * and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

ضرایم همبستتگی بتین ستایر صتفات شتامب: 

، سوپراکستید دیستموتازهتای زیمسط   عالیلا آن

کاتتتائز و آستتکوربات پراکستتیداز، تولیتتد گونتته 

 عال پراکسید هیدروژن و نشلا یتونی همبستتگی 

در ستتط  احتمتتال یتتک درصتتد معنتتی دار بتتود 

(. بر این استا ، همبستتگی بتین تولیتد 3)جدول 

گونه  عال پراکستید هیتدروژن و نشتلا یتونی در 

معنی دار  (r= 734/0**سط  احتمال یک درصد )

بتتود کتته بیتتانگر تتتاکیر مستتتقیم تولیتتد پراکستتید 

هیدروژن بر روی ا تزایش نشتلا یتونی در با تلا 

های گلا  بتود. ایتن یا تته بتا بتا نتتایج نیتو و پایه

برای گونه گلابتی  (Niu et al., 2021)همکاران 

P.×bretschneideri Rehd.  .مطابقلا دارد 

 هتتای زنتتده و غیتتر زنتتده، در پاستتب بتته تتتنش

هتتای گیتتاهی بتته ترتیتتم از تولیتتد رادیکتتال ا تتلاب

به پراکسید  این رادیکال تبدیب، )2O•-(سوپراکسید 

هیتتدروژن و در نهایتتلا ایجتتاد رادیکتتال ملتتر  

در شرایط تنش شدید تبعیتلا  )OH•-(هیدروکسیب 

. بر همین اسا  (Bhattacharjee, 2011)می کند 

بنتتدی ا تتزایش  عالیتتلا آنزیمتتی ترتیتتم و اولویتتلا
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ها نیز تا حد زیادی تتابع هنده این رادیکالکاهش د

ستتازکارهای د تتاعی اتلتتاذی با تتلا و همچنتتین 

هتا در درختلا گلابتی اولویلا تولید این رادیکتال

 .(Azarabadi et al., 2017)اسلا 

بیشتتترین ضتتریم همبستتتگی بتتین رادیکتتال 

سوپراکستید پراکسید هیدروژن و  عالیلا آنتزیم 

آنتتزیم  بتته عنتتوان اولتتین ستتد د تتاعی دیستتموتاز

های گلابتی متورد بررستی در ضداکسایشی پایه

روز پ  از اعمال تنش کسر ابیاری مشتاهده  30

شد.  عالیتلا آنتزیم کاتتائز بته عنتوان ستد دوم 

د تتاعی بتته منیتتور کتتاهش پراکستتید هیتتدروژن 

روز پ  از اعمال تتنش بیشتترین  60تولیدی در 

همبستگی را با رادیکال پراکسید هیدروژن نشان 

 (. 3ل داد )جدو

آنزیم آسکوربات پراکسیداز نیتز همبستتگی 

 بتتائ و مثبتتتی بتتا پراکستتید هیتتدروژن داشتتلا

(، که بیانگر این اسلا کته در شترایط 3)جدول  

هتای گلابتی بتا ا زایش پراکسید هیدروژن، پایته

ا زایش  عالیلا آسکوربات پراکسیداز از تجمتع 

بیش از حد این گونه  عال اکستیژن و تبتدیب آن 

ل ملر  هیدروکسیب در می واکتنش به رادیکا

کتته در حضتتور آهتتن  عتتال  (Fenton) نتتتون 

 ;Bhattacharjee, 2011)گیتترد صتتورت متتی

Maleki et al., 2022)  جلوگیری می کند. بتین

هتا، همبستتگی معنتی دار تتا  عالیلا سایر آنتزیم

بسیار معنی دار وجود داشلا که بر استا  نقتش 

و حتتذف  هماهنتتآ آنهتتا در تحمتتب بتته تتتنش

 عال اکسیژن، بسیار منطقی ارزیابیهای  رادیکال

 بود.

 گیرینتیجه

بیشتتترین نشتتان داد کتته ایتتن پتتژوهش  نتتتایج

 هتای تحمب بته تتنش کستر آبیتاری در بتین پایته

 هتتای بتتذری درگتتزیمتتورد بررستتی شتتامب پایتته

هتتای همگتتروه و پایتته ،Pyrus betulifoliaو  

، بر استا  OH×F87و  OH×F69پیرودوارف، 

وه بتته پایتته پیتترودوارف بتتود، کتته رشتتد مربتت

هتتای هتتای پیشتتین ارزیتتابی شتتاخصبتتاگزارش

هتا در رشدی،  یزیولوژیک و  توسنتزی این پایه

 شرایط تنش مطابقلا داشلا. 

ارزیتتتتابی تولیتتتتد گونتتتته  عتتتتال اکستتتتیژن 

پراکستیدهیدروژن بیتانگر وجتود ستط  حتتداقب 

 هتتایتولیتتد ایتتن گونتته اکستتیژن  عتتال در با تتلا

 میکرومتتول 7/23ی، بتتینپایتته هتتای متتورد بررستت

 5/32تتا  OH×F87در گرم با تلا تتازه در پایته 

 میکرومتتتول در گتتترم با تتتلا تتتتازه در پایتتته

 P. betulifolia Bunge  بود. با ا زایش شدت و

میزان تولید این گ.نه  عال اکستیژن  مدت تنش،

میکرومتتول در گتترم  3/81بتته میتتزان حتتداکثری 

 با لا ا زایش یا لا.

با نشلا  راکسیدهیدروژنپها نشان داد ارزیابی

یتتتونی دارای همبستتتتگی معنتتتی دار در ستتتط  

( بود. همچنتین r= 734/0**احتمال یک درصد )

بررسی ضرایم همبستگی نشان داد کته ا تزایش 

 عالیلا آنزیم های ضتد اکسایشتی در پاستب بته 

ا تتزایش شتتدت تتتنش کستتر آبیتتاری بتته ترتیتتم 

هتا و سپ  کاتائز در پایه سوپراکسید دیسموتاز

. نتایج نشان داد که حداقب بلشی از سازکار بود

های مورد تحمب به تنش کسر آبیاری در بین پایه
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بررسی ناشی از تبدیب رادیکتال سوپراکستید بته 

و ستپ   گونه  عتال اکستیژن پراکستیدهیدروژن

 حتتتد پراکستتتیدجلتتتوگیری از تجمتتتع بتتتیش از 

هیتتدروژن بتترای جلتتوگیری از تبتتدیب آن بتته 

 بود.هیدروکسیب  های ملربی نییررادیکال

 

 سپاسگزاری

بدینوستتیله از همکتتاری نهالستتتان نگارنتتدگان 

 کشتتلا بتتا تی دانتتش بنیتتان پتتردی  در رابطتته بتتا 

 متتورد نیتتاز در ایتتن کشتتلا بتتا تی هتتای تهیتته پایتته

پتتتژوهش سپاستتتگزاری متتتی کننتتتد. همچنتتتین 

 هتای بتذری گونتهنگارندگان به خامر تتامین پایته

 P. betulifolia Bunge نم دکتتتر از ستترکار ختتا

اعیتتتم نیکتتتزاد و نهالستتتتان  لورستتتیلوا ایتالیانتتتا 

(Florsilva Italiana Co., LTD) تشتتتتکر 

 می کنند.  
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