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 (3/6/1331 تاریخ پذیزش: - 23/8/1331 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده
ّای هقاٍم یا هتحول تٌص ارقام یا صًَتیپ گشیٌصتزٍس تٌص خطکی، احتوال ٍ افشایص  آسواًی ٍ هٌاتع آتی سیزسهیٌی تِ خاطز کاّص ًشٍلات

فزتیل، رًٍد، لاًگ، ) هٌظَر هطالعِ ٍاکٌص ضص رقن فٌدق‌تاضد. فٌدق یکی اس هْوتزیي درختاى هیَُ خطکثاری است. تِخطکی ضزٍری هی

ّای سِ سالِ گلداًی فاکتَریل در قالة طزح تلَک ّای کاهل تصادفی رٍی ًْال صَرت تِتِ تٌص خطکی آسهایطی  (سقَرب، هزٍیل ٍ گزد

، آتیاری خطکی تٌص تیوارتیاری ضاهل ضاّد )آتیاری هٌظن( ٍ تٌص خطکی )قطع کاهل آتیاری( تَدًد کِ پس اس اعوال اخزا ضد. تیوارّای آ

ی اًدام ضد. ًتایح تدشیِ تزدار ًوًَِهددد اًدام ٍ تِ هٌظَر تزرسی قاتلیت تزگطت پذیزی ارقام یک رٍس ٍ یک ّفتِ تعد اس آتیاری هددد 

ّای فتَسٌتشی ٍ کارآیی کَآًتَهی تحت تیوار تٌص خطکی  ٍ ّوچٌیي ارقام ًطاى داد. رًگیشُتیوارّای آتیاری  تیي دار هعٌیٍاریاًس اختلافات 

( ٍ 131/0در تیوار ضاّد ) IIٍ پزٍلیي افشایص ًطاى دادًد. حداکثز کارآیی کَآًتَهی فتَسیستن  آلدّید دی هالَىهقدار کِ درحالی .کاّص یافتٌد

یک ّفتِ تعد اس آتیاری هددد تِ هیشاى ضاّد تزگطت. در تیي ارقام هَرد  اها ،( هطاّدُ ضد612/0اس اًدام آتیاری )حداقل آى در تیوار تٌص قثل 

، دارای تَلید تالای تزکیثات آًتی اکسیداًی )تزکیثات فٌَلی ٍ فلاًٍَئیدّا( فتَسٌتشیتزرسی رقن گزد تا دارا تَدى تیطتزیي هقادیز رًگیشُ ّای 

ی رقن لاًگ ّا تزگّوثستگی هٌفی ًطاى داد. تحت تٌص خطکی  آلدّید دی هالَىپزٍلیي تا اکثز ٍیضگی ّای هَرد تزرسی تدش هحتَای تَد. ًیش 

کوتزیي ٍ رقن رًٍد تیطتزیي خسارت )درصد ًکزٍسگی( را هتحول ضدًد. ارقام لاًگ، فزتیل ٍ گزد در تزاتز خطکی تحول ًسثی تیطتزی 

 داضتٌد. دیگز ًسثت تِ ارقام
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ABSTRACT 

Due to decreasing in precipitation and under-ground water resources and increasing the chance of drought stress, it is 
necessary to select drought resistant or tolerant cultivars and genotypes. Hazelnut is one of the most important nut trees. In 
order to study responses of six hazelnut cultivars (‘Fertile’, ‘Ronde’, ‘Longue’, ‘Segorbe’, ‘Gerd’ and ‘Merville’) to drought 
stress, a RCBD based factorial experiment was carried out on three-year-old outdoor potted saplings. Irrigation treatments 
included control (regular watering), and drought stress (withdraw watering). Rewatering after drought stress period was 
performed and recovery of plants after one day and after one week were studied. Results of variance analysis showed 
significant differences between irrigation treatments as well as the cultivars. Photosynthetic pigments and the quantum 
efficiency decreased under drought stress, whereas, MDA and proline contents increased. The highest quantum efficiency 
of photosystem II was observed in control treatment (0.731) and the lowest was in stress treatment before rewatering, but 
one week after rewatering it returned to the control level. Gerd cultivar with highest amount of photosynthetic pigments had 
also the highest amounts of antioxidant compounds (phenolic compounds and flavonoids). Proline content had negative 
correlations with most of the studied characters except MDA. Under drought stress, ‘Longue’ and ‘Ronde’ expressed the 
lowest and the highest leaf injury (necrosis %), respectively. ‘Longue’, ‘Fertile’ and ‘Gerd’ cultivars were more tolerant to 
drought than other cultivars. 
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 هقدهه

 Corylus ٣ػّٕ ثب ٘بْ Betulaceae ٜت٥ط اظ فٙسق

avellana التهبز٢ اضظـ زاضا٢ فٙسق. سثبق ٣ٔ ٚ 

 ذكىجبض ٔحهَٛ پٙد٥ٕٗ ٚ ثٛزٜ ثبلا٣٤ نبزضات٣

 ذٛز ثٝ ثٌّٛ ٚ ٌطزٚ، ثبزاْ، ٞٙس٢ ثبزاْ اظ ثؼس ضا خٟبٖ

 ت٥ِٛس ثب ا٤طاٖ 2018 ؾبَ زض. اؾت زازٜ اذتهبل

 ا٤ٗ ت٥ِٛسوٙٙسٜ وكٛض ٞفت٥ٕٗ، فٙسق تٗ 15839

 اضظـ ثط ػلاٜٚ (.FAO, 2018)ثٛزٜ اؾت  ٔحهَٛ

 زض آٖ اظ تٛاٖ ٣ٔ، فٙسق التهبز٢ ٚ زاض٣٤ٚ، غصا٣٤

 ثبلا٢) ٔٙبؾت ثبض٘س٣ٌ ثب ٔٙبَك زض ٞب خٍُٙ اح٥ب٢

 اؾتفبزٜ ٥٘ع ذكه تبثؿتبٖ حت٣ ٚ( ٔتط ٣ّ٥ٔ 550

 ؾ٥ؿتٓ ذبَط فٙسق ثٝ .(Mingeau et al., 1994) ٕ٘ٛز

 ٍٟ٘ساض٢ ٚ حفظ زض ٣ٕٟٔ ٘مف آٖ ذبل ا٢ ض٤كٝ

 (. Liu, 2010) زاضز آة ٚ ذبن

ؾُح وطٜ ظ٥ٔٗ ضا ٔٙبَك ذكه زضنس  40تمط٤جبً 

زٞس ٚ زض ا٤ٗ ٔٙبَك تٙف  ذكه تكى٥ُ ٣ٔ ٚ ٥ٕ٘ٝ

ذكى٣ ٤ه ػبُٔ ٔحسٚزوٙٙسٜ ان٣ّ وكبٚضظ٢ 

% ٔؿبحت 65(. ث٥ف اظ Gamo, 1999ضٚز ) قٕبض ٣ٔٝ ث

ذكه لطاض زاضز وٝ ا٤طاٖ زض ٘ٛاح٣ ذكه ٤ب ٥ٕ٘ٝ

ٔتط زض ؾبَ ٣ّ٥ٔ 300زاضا٢ ثبض٘س٣ٌ ٘بٔتٛاظٖ وٕتط اظ 

ى٣ (. تحت تأث٥ط تٙف ذكEhdaei, 1993ٙس )ثبق ٣ٔ

 تٛا٘س ٤٣ٔبثس وٝ  ضقس ٚ ػّٕىطز ٥ٌبٞبٖ وبٞف ٣ٔ

ا٢، وبٞف ٥ٔعاٖ  ٘بق٣ اظ وبٞف ٞسا٤ت ضٚظ٘ٝ

ٞب٢ فتٛؾٙتع٢،  ، وبٞف ض٥ٍ٘عCO2ٜآؾ٥ٕ٥لاؾ٥ٖٛ 

وبٞف ا٘ساظٜ ٚ ضقس ثطي ٚ ؾبلٝ، ا٤دبز ٘ىطٚظ٣ٌ زض 

ثطي، اذتلاَ زض ضٚاثٍ آث٣ ٥ٌبٜ، وبٞف وبضآ٣٤ 

زض ؾٙتع  ٞب٢ زذ٥ُ ٔهطف آة، وبٞف فؼب٥ِت آ٘ع٤ٓ

 & Lilleyؾبوبضظ ٚ ٘كبؾتٝ ٚ ز٤ٍط اذتلالات ثبقس )

Ludlow, 1996; Hussain & Ali, 2015 .) 

ٔمساض وّطٚف٥ُ ٤ى٣ اظ فبوتٛضٞب٢ ٔؤثط زض ظطف٥ت 

فتٛؾٙتع٢ اؾت. وبٞف ٤ب ثجبت ٔمساض وّطٚف٥ُ ٔٛخٛز 

زض ٥ٌبٞبٖ تحت قطا٤ٍ تٙف ذكى٣ ثط اؾبؼ 

ثٝ ٥ٔعاٖ ٚ  ٢ ٔرتّف ٥ٌب٣ٞ ٔتفبٚت ثٛزٜ ٚٞب ٌٛ٘ٝ

(. زض Jagtap et al., 1998ٔست تٙف ثؿت٣ٍ زاضز )

٥ٌبٞبٖ ا٘د٥ط، پؿتٝ ٚ پطتمبَ تغ٥٥طات ٚ وبٞف زض 

ٌعاضـ قسٜ  تحت تٙف ذكى٣ a  ٚbوّطٚف٥ُ ٥ٔعاٖ 

 ,.Gholami et al., 2012; Esmaeilpour et alاؾت )

2015; Arabzadeh et al., 2017 ػلاٜٚ ثط آٖ تٙف .)

ّٕىطز ؾ٥ؿتٓ فتٛؾٙتع٢ زض ذكى٣ ٔٛخت وبٞف ػ

قسٜ ٚ ؾجت ثطٚظ ثبظزاض٘س٣ٌ ٘ٛض٢  ٞب فٛتٖٛاؾتفبزٜ اظ 

قٛز. ثبظزاض٘س٣ٌ ٘ٛض٢ فتٛؾٙتع ثب تم٥ُّ  فتٛؾٙتع ٣ٔ

( ٚ وبٞف IIزض وبضآ٣٤ وٛآ٘تْٛ فتٛق٣ٕ٥ )فتٛؾ٥ؿتٓ 

ز. اضظ٤بث٣ قٛ ٣ٔزض فّٛضؾٙؽ وّطٚف٥ُ ٔكرم 

 َٛضٝ فّٛضؾٙؽ وّطٚف٥ُ ضٚق٣ غ٥ط ترط٤ج٣ اؾت وٝ ث

ٚؾ٥ؼ٣ ثطا٢ ُٔبِؼٝ تغ٥٥طات زض ػّٕىطز فتٛؾٙتع زض 

ٞب٢ فتٛؾٙتع٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  ٞب ٚ ثبفت ا٘سأه

(. فّٛضؾٙؽ وّطٚف٥ُ ٥ٌWeng et al., 2006طز ) ٣ٔ

اَلاػبت اضظقٕٙس٢ اظ ػّٕىطز فتٛؾٙتع٢ ثطي اوثط 

 & Bakerوٙس ) ٥ٌبٞبٖ تحت تٙف ذكى٣ فطاٞٓ ٣ٔ

Rosenqvist, 2004 ؾ٥ت  ٢ٞب ضلٓٚاوٙف (. زض ثطضؾ٣

اظ ٘ظط  ٞب ضلٓ٘ؿجت ثٝ تٙف ذكى٣ ٔكرم قس وٝ 

( ٔتفبٚت Fv/Fm) IIوٛآ٘ت٣ٔٛ فتٛؾ٥ؿتٓ  وبضآ٣٤ حساوثط

 Pinkوٙٙس ٚ ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز ضلٓ پ٥ٙه ٥ِس٢ ) ػُٕ ٣ٔ

Ladyز٥ُِ وبٞف قس٤س ٝ( ثFv/Fm  زض قطا٤ٍ تٙف

(، ثٝ ذكى٣ Qinguanذكى٣ ٘ؿجت ثٝ ضلٓ و٥ٍٙٛاٖ )

 (.Sun et al., 2013اؾت )حؿبؼ تط 

ٞب٢  ( زض ؾROSٌَّٛط ) ٢ اوؿ٥ػٖ ٚاوٙفٞب ٌٛ٘ٝ

٥ٌب٣ٞ زض قطا٤ٍ ػبز٢ ٚ تٙف ٚخٛز زاض٘س وٝ قبُٔ 

H2O2 ،−
˙

O2 ،˙
HO ،˙

HO2 ،O2  ٚO3 س. ز٥ُِ ثبق ٣ٔ

تحت قطا٤ٍ  ROSان٣ّ ذؿبضت ؾ٣ِّٛ افعا٤ف ت٥ِٛس 

(. اظ Van Breusegem et al., 2001س )ثبق ٣ٔتٙف 

ثٝ  تٛاٖ ٣ٔ ROSٞب ثطا٢ پبوؿبظ٢  اوؿ٥ساٖ خّٕٝ آ٘ت٣

ٞب، وبضٚتٙٛئ٥سٞب، تطو٥جبت ف٣ِٛٙ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  تٛوٛفطَٚ

ٞب  پط٥ِٚٗ ٚ ٌلا٤ؿ٥ٗ ثتبئ٥ٗ اقبضٜ وطز. اؾ٥ِٕٛت

ROS  ٚ ٜت٥ِٛس قسٜ زض قطا٤ٍ تٙف ضا ذٙث٣ وطز

ٕٞچ٥ٙٗ تٙظ٥ٓ ؾبذتبضٞب٢ پطٚتئ٣ٙ٥ ضا وٙتطَ 

ٛز ثؿ٥بض ٞب٢ ٔٛخ وٙٙس. پط٥ِٚٗ ٤ى٣ اظ اؾ٥ِٕٛت ٣ٔ

 & Ashrafس )ثبق ٣ٔٔؼَٕٛ زض ٥ٌبٞبٖ تٙف ز٤سٜ 

Foolad, 2007ٗوٝ ٤ه ِٔٛىَٛ (. پط٥ِٚٗ ػلاٜٚ ثط ا٤

س، ٕٞچ٥ٙٗ ٤ه ثبق ٣ٔز٣ٞ ضزٚوؽ  ٟٔٓ زض ؾ٥ٍٙبَ

س. پط٥ِٚٗ ثبق ٣ٔوٙٙسٜ ٔؤثط ضاز٤ىبَ ٥ٞسضٚوؿ٥ُ  پبن

ٔحبفظت  ROSاظ غكبٞب٢ ؾ٣ِّٛ زض ثطاثط اثطات ٔٙف٣ 

(. ٚظ٥فٝ حفبظت٣ تدٕغ ٣ٔMiller et al., 2010 وٙس )

پط٥ِٚٗ زض قطا٤ٍ تٙف ذكى٣ زض ٥ٌبٞبٖ ٌعاضـ 

 ,.Esmaeilpour et al., 2015; Miller et alقسٜ اؾت )

ٔرتّف  ٢ٞب ضلٓ(. ٔمساض تدٕغ پط٥ِٚٗ زض 2010
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٢ ٔطوجبت زض قطا٤ٍ تٙف ذكى٣ ٔتفبٚت ٞب ٌٛ٘ٝ

ثٛزٜ ٚ ٔكرم قسٜ وٝ وّئٛپبتطا حسٚز زٚ ثطاثط وبض٤عٚ 

(. Zandalinas et al., 2017ط٥ِٚٗ ت٥ِٛس وطزٜ اؾت )پ

ٌعاضـ قسٜ اؾت وٝ ػلاٜٚ ثط پط٥ِٚٗ ٔمساض 

ذكى٣  ٞب زض ٥ٌبٞبٖ پؿتٝ زض قطا٤ٍ تٙف وطث٥ٞٛسضات

(. تدٕغ Abbaspour et al., 2012افعا٤ف ٤بفتٝ اؾت )

ٞب اظ ا٤ٗ ٘ظط حبئع ا٥ٕٞت اؾت وٝ ؾجت  وطث٥ٞٛسضات

اظ زؾت زازٖ آة  تٙظ٥ٓ فكبض اؾٕع٢ ٥ٌبٜ قسٜ ٚ

(. Hare et al., 1998زٞس ) ؾَّٛ ضا وبٞف ٣ٔ

ٞب٢ وبج ٘طٚغ٢ ثط اؾبؼ ٔمساض  ٞب٢ ٟ٘بَ خٕؼ٥ت

ت٥ِٛس وطث٥ٞٛسضات تحت تٙف ذكى٣ زض زٚ ٌطٜٚ لطاض 

 (.Schiop et al., 2017ٌطفتٙس )

ٞب٢ ل٢ٛ  زض پبؾد ثٝ تٙف، ٥ٌبٞبٖ ؾ٥ؿتٓ

ٞب٢  وٙٙس وٝ قبُٔ ؾ٥ؿتٓ اوؿ٥سا٣٘ ضا فؼبَ ٣ٔ آ٘ت٣

آ٘ع٣ٕ٤ )ٔب٘ٙس ؾٛپطاوؿ٥س ز٤ؿٕٛتبظ، وبتبلاظ، چٙس٤ٗ 

آ٘ع٤ٓ پطاوؿ٥ساظ، ٌّٛتبت٥ٖٛ ضزٚوتبظ( ٚ غ٥ط آ٘ع٣ٕ٤ 

، وبضٚتٙٛئ٥سٞب، فلاٚ٘ٛئ٥سٞب ٚ ز٤ٍط C  ٚE)٤ٚتب٥ٔٗ 

(. Apel & Hirt, 2004س )ثبق ٣ٔتطو٥جبت ف٣ِٛٙ( 

ٞب٣٤ ٞؿتٙس ثب چٙس٤ٗ ٚظ٥فٝ زض  وبضٚتٙٛئ٥سٞب ض٥ٍ٘عٜ

وٝ ػلاٜٚ ثط ٘مف ٔؿتم٣ٕ٥ وٝ زض  َٛض٢ٝ ٥ٌبٞبٖ، ث

ٞب٢  ٞب٢ تحُٕ تٙف فتٛؾٙتع زاض٘س، زض ٔىب٥٘ؿٓ

(. Gill & Tuteja, 2010اوؿ٥سات٢ٛ٥ ٥٘ع زذ٥ُ ٞؿتٙس )

تطو٥جبت ف٣ِٛٙ ٥٘ع ٘مف چٙسٌب٘ٝ زض ٥ٌبٞبٖ ا٤فب 

ٞب٢ ؾ٣ِّٛ،  وٙٙس. زض تطو٥جبت ؾبذتبض٢ ز٤ٛاضٜ ٣ٔ

ٞب٢  ؿٓزضتٙظ٥ٓ فطآ٤ٙسٞب٢ ضقس ٚ ٕ٘ٛ ٚ زض ٔىب٥٘

ػلاٜٚ ٞب ٚ آفبت زذبِت زاض٘س. ثٝ زفبػ٣ زض ثطاثط پبتٛغٖ

ٞب٢ غ٥ط ظ٘سٜ  زض ٚاوٙف ٥ٌبٞبٖ ثٝ ا٘ٛاع ٔرتّف تٙف

فلاٚ٘ٛئ٥سٞب  (.٥٘Cheynier et al., 2013ع زذ٥ُ ٞؿتٙس )

ٞب  فَٙٛ تط٤ٗ ظ٤طٌطٜٚ پ٣ّ تط٤ٗ ٚ پ٥چ٥سٜ ان٣ّ

تطو٥جبت ٔتفبٚت ثب  9000ٙس وٝ قبُٔ ث٥ف اظ ثبق ٣ٔ

 Diٙس )ثبق ٣ٔٚظب٤ف ث٥ِٛٛغ٤ى٣ ٔتٙٛع ٚ ٌؿتطزٜ 

Ferdinando et al., 2012 زض قطا٤ٍ تٙف ذكى٣ .)

ٔمساض ت٥ِٛس تطو٥جبت ف٣ِٛٙ ٚ فلاٚ٘ٛئ٥سٞب ثؿتٝ ثٝ ضلٓ 

ا٢  ػٙٛاٖ ٔثبَ زض ُٔبِؼٝ ٚ ٘ٛع ٥ٌبٜ ٔتفبٚت اؾت. ثٝ

٢ ا٘دبْ قس، ٤ى٣ اظ وٝ ض٢ٚ ٞفت خٕؼ٥ت وبج ٘طٚغ

ٞب ث٥كتط٤ٗ ٔمساض ت٥ِٛس تطو٥جبت ف٣ِٛٙ ٚ  خٕؼ٥ت

٘كبٖ  تفبٚت٣ٞب  فلاٚ٘ٛئ٥سٞب ضا زاقت ٚ ثم٥ٝ خٕؼ٥ت

(. ُٔبِؼبت تط٘ؿىط٤ت٣ٔٛ Schiop et al., 2017٘ساز٘س )

ٚ ٔتبث٥ِٛؿ٣ٕ آضاث٥سٚپؿ٥ؽ ٘كبٖ زازٜ اؾت تدٕغ 

فلاٚ٘ٛئ٥سٞب ٚ تطو٥جبت ف٣ِٛٙ ؾجت افعا٤ف تحُٕ ٥ٌبٜ 

 (. Nakabayashi et al., 2014ز )قٛ ٣ٔٝ ذكى٣ ث

ؾ٣ِّٛ تحت قطا٤ٍ  ٢پطاوؿ٥ساؾ٥ٖٛ ٥ِپ٥سٞب٢ غكب

افتس وٝ ثطا٢ اضظ٤بث٣ آٖ  اتفبق ٣ٔ ROSتٙف زض اثط 

( ت٥ِٛسقسٜ زض ٥ٌبٜ MDAآِس٥ٞس ) ز٢ ٔمساض ٔبِٖٛ

ساظٜ ػٙٛاٖ ٘كبٍ٘ط ظ٤ؿت٣ ٝ ث ز ٚ ٔؼٕٛلاًقٛ ٥ٌ٣ٔط٢  ا٘

آِس٥ٞس، ٤ى٣ اظ  ز٢ ٔبِٖٛ تٙف زض ٥ٌبٞبٖ وبضثطز زاضز.

ؾ٣ِّٛ  ٢ٔحهٛلات ٟ٘ب٣٤ پطاوؿ٥ساؾ٥ٖٛ ٥ِپ٥سٞب٢ غكب

ػٙٛاٖ ٘كبٍ٘ط٢ ػب٣ِ ثطا٢ اضظ٤بث٣ تٙف  اؾت وٝ اظ آٖ ثٝ

اوؿ٥سات٢ٛ٥ ٤بز قسٜ اؾت ٚ ٔؼٕٛلاً ثطا٢ اضظ٤بث٣ ذؿبضت 

ٛاع ٔرتّف تٙف ٞب وبضثطز  اوؿ٥سات٥ٛ ٚاضز قسٜ تٛؾٍ ا٘

ٞب٢ اٍ٘ٛض ٥ٔعاٖ  ض ٟ٘بَز (.Del Rio et al., 2005زاضز )

تحت قطا٤ٍ تٙف ذكى٣ ٘ؿجت ثٝ  MDAافعا٤ف 

 ٢زٞٙس٠ وبٞف قبذم پب٤ساض٢ غكب قبٞس ٘كبٖ

 (.Karami et al., 2017س )ثبق ٣ٔؾ٣ِّٛ 

 ٚ ثٛزٜ فٙسق پطاوٙف ٟٔٓ ٔٙبَك اظ ٤ى٣ ا٤طاٖ

 ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ اضظقٕٙس٢ ثطا٢ غ٘ت٥ى٣ شذب٤ط زاضا٢

 ٌعاضـ(. Mohammadzadeh et al., 2014) سثبق ٣ٔ

 ٞب٢ اؾتطاتػ٢ ٞب٢ ٔرتّف فٙسق زٚضي وٝ قسٜ اؾت

 ٘كبٖ ذٛز اظ تٙف ذكى٣ ثط آٔسٖ فبئك ثطا٢ ٔتفبٚت٣

 تٛخٝ ثب ثٙبثطا٤ٗ. (Awada & Josiah, 2007زٞٙس ) ٣ٔ

 ثٝ ٞب ذكىؿب٣ِ افعا٤ف ٚ ا٤طاٖ زض فٙسق ا٥ٕٞت ثٝ

اذ٥ط ٚ ٘جٛز اَلاػبت وبف٣ اظ  ٞب٢ ؾبَ زض ذهٛل

ا٤ٗ ُٔبِؼٝ ثب ، ثٝ تٙف ذكى٣ٚاوٙف ٥ٌبٜ فٙسق 

ٟٔٓ فٙسق ٔٛخٛز  ٢ٞب ضلٓٞسف ثطضؾ٣ پبؾد تؼساز٢ 

ٞب ٚ  زض وكٛض ثٝ تٙف ذكى٣ )تغ٥٥طات ٔمساض وّطٚف٥ُ

ٞب،  ، تدٕغ اؾ٥ِٕٛتIIوبضٚتٙٛئ٥س، وبضآ٣٤ فتٛؾ٥ؿتٓ 

٥ِپ٥سٞب(  ٞب٢ غ٥طآ٘ع٣ٕ٤ ٚ پطاوؿ٥ساؾ٥ٖٛ اوؿ٥ساٖ آ٘ت٣

 نٛضت ٌطفت. 

 

 ها هواد و روش
 ی ٍ شرایط رشدهَاد گیاّ

فطت٥ُ،  ٢ٞب ضلٓٞب٢ قف ضلٓ فٙسق قبُٔ  پبخٛـ

ضٚ٘س، لاً٘، ؾمٛضة ٚ ٔط٤ُٚ اظ ثبؽ تحم٥مبت٣ ٌطٜٚ 

ػّْٛ ثبغجب٣٘ زا٘كٍبٜ تٟطاٖ ٚالغ زض وطج ٚ ضلٓ ٌطز اظ 

ٔطوع تحم٥مبت فٙسق وكٛض ٚالغ زض ضٚزؾط زض اٚاذط 

ا٘ساظٜ ٚ  ٞب٢ ٞٓ ت٥ٟٝ قس. پبخٛـ 1392ظٔؿتبٖ ؾبَ 
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٘ظط ََٛ ض٤كٝ ٚ اضتفبع ٥ٌبٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ لُط  ٤ىسؾت اظ

تربة ٚ پؽ اظ ت٥ٟٝ ذبن ٔٙبؾت وٝ ٔر٣َّٛ اظ  تٙٝ ا٘

ذبن ثطي، ٔبؾٝ ٚ ذبن ثبؽ ثٝ قطح شوطقسٜ زض خسَٚ 

٥ِتط٢ وكت قس٘س.  12ٞب٢ پلاؾت٥ى٣  ثٛز زض ٌّساٖ 1

( ٚ FCٔمساض ضَٛثت ٔرٌّٛ ذبن زض ظطف٥ت ظضاػ٣ )

بٜ نفحبت فكبض٢ ( ثب زؾتPWPٍ٘مُٝ پػٔطز٣ٌ زائٓ )

ٞب٢ ٔرٌّٛ ذبن زض  ٕٞطاٜ ٤ٚػ٣ٌ تؼ٥٥ٗ قس وٝ ثٝ

ٞب ٤ه لا٤ٝ قٗ  آٔسٜ اؾت. زض وف ٌّساٖ 1خسَٚ 

ض٤رتٝ قس تب ظٞىك٣ ٔٙبؾت زاقتٝ ثبقٙس. ٔرٌّٛ 

ٞب ثٝ ٤ه ا٘ساظٜ ض٤رتٝ قس.  ذبو٣ ثطا٢ تٕب٣ٔ ٌّساٖ

ٞب ض٢ٚ ؾُح غ٥ط لبثُ ٘فٛش ض٤كٝ لطاض زازٜ  تٕب٣ٔ ٌّساٖ

ٞب  ٘فٛش ٚ ضقس ض٤كٝ زض ذبن ظ٤ط٤ٗ ٌّساٖقس٘س تب اظ 

  ػُٕ آ٤س.ٝ خ٥ٌّٛط٢ ث

 زؾت٣ نٛضتٝ ث ٔطتت َٛضٝ ٞب پؽ اظ وبقت ث ٌّساٖ

 ٤ىجبض ٞفتٝ زٚ نٛضت ثٝ ٥ٌبٞبٖ تغص٤ٝ. قس٘س آث٥بض٢

نٛضت  ٞعاض زض 5 غّظت ثب فٛؾبٔىٛ وبُٔ وٛز ثب

ثطا٢ وبٞف قست ٘ٛض ٚ خ٥ٌّٛط٢ اظ  .ٌطفت

ٞب ظ٤ط ؾب٤جبٖ )وبٞف  ٌّساٖؾٛظ٢ زض تبثؿتبٖ  آفتبة

ٞب  زضنس ٘فٛش ٘ٛض( لطاض زازٜ قس٘س. ٟ٘بَ 25-20

ٔست ٤ىؿبَ زض قطا٤ٍ ُّٔٛة ضؾ٥س٣ٌ قس٘س تب ٝ ث

اؾتمطاض ٤بفتٝ ٚ ثٝ ا٘ساظٜ وبف٣ ض٤كٝ ت٥ِٛس ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٝ 

ضقس ٔٙبؾت اػٕبَ ت٥ٕبض ثطؾٙس. زض ؾبَ زْٚ 

ْ ا٘ساظٜ ا٘تربة قسٜ ٚ ثطا٢ ا٘دب ٢ ٤ىسؾت ٚ ٞٓٞب ٟ٘بَ

آظٔب٤ف ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٙس. آظٔب٤ف زض پطز٤ؽ 

وكبٚضظ٢ ٚ ٔٙبثغ َج٥ؼ٣ زا٘كٍبٜ تٟطاٖ زض ٔحَٛٝ 

ٞب٢ ٌطٜٚ ٟٔٙسؾ٣ ػّْٛ ثبغجب٣٘ ٚ فًب٢ ؾجع  ٌّرب٘ٝ

 زض وطج ا٘دبْ ٌطفت.

 
 اعوال تٌش خشکی ٍ آبیاری هجدد

َٛض ٔطتت  تب لجُ اظ اػٕبَ تٙف، و٥ّٝ ٥ٌبٞبٖ ثٝ

٥بض٢ ثط اؾبؼ ٥ٔعاٖ زٔب، قست آث٥بض٢ قس٘س. زٚض آث

٘ٛض ٚ ٚخٛز ثبز ٚ ََٛ ضٚظ ٔتفبٚت ثٛز ٚ ٔؼٕٛلاً ثٝ 

ٌطفت تب ثٝ ٔحى ٥٘بظ،  َٛض ٔطتت ثبظز٤س نٛضت ٣ٔ

ٌطفت  آث٥بض٢ نٛضت ٥ٌطز. آث٥بض٢ ثٝ ٔمساض٢ ا٘دبْ ٣ٔ

وٝ تٕبْ ذبن ٌّساٖ اقجبع قٛز ٚ آة ايبف٣ اظ َط٤ك 

 24ضٞب، قس. ثطا٢ ا٘دبْ ت٥ٕب ظٞىف ٌّساٖ ذبضج ٣ٔ

ٌّساٖ اظ ٞط ضلٓ ا٘تربة ٚ ثٝ زٚ زؾتٝ تمؿ٥ٓ قس٘س. 

قبٞس )آث٥بض٢ ٔٙظٓ( ٚ زؾتٝ زْٚ  ػٙٛاٖ ثٝزؾتٝ اَٚ 

ت٥ٕبض تٙف ذكى٣ )لُغ آث٥بض٢( ثٛز. لُغ آث٥بض٢ تب 

قست ٝ ٞب ث ظٔب٣٘ ازأٝ زاقت وٝ تٛضغؾب٘ؽ ثطي

٘ظط ثطؾٙس  ضً٘ ثٝ وبٞف ٤بفتٝ ٚ پػٔطزٜ ٚ وٓ

(Hashimoto et al., 1990; Gholami et al., 2012 .)

ضٚظ ثٛز ٚ  9فٙسق ٔٛضز ُٔبِؼٝ  ٢ٞب ضلٓا٤ٗ ظٔبٖ ثطا٢ 

ٞب نٛضت  ثطزاض٢ اظ ثطي لجُ اظ آث٥بض٢ ٔدسز ٕ٘ٛ٘ٝ

ثب ٤ه لا٤ٝ پلاؾت٥ه پٛقب٘سٜ  ٞب ٌّساٌٖطفت. ؾُح 

وبٞف ٤بثس ٚ  ٞب ٌّساٖقسٜ ثٛز تب تجر٥ط اظ ؾُح ذبن 

ثطٚظ تٙف زض آٟ٘ب ثٝ آٞؿت٣ٍ نٛضت ٥ٌطز. ثطا٢ تؿت 

ٚيؼ٥ت آث٣ ذبن زض زٚضٜ آظٔب٤ف اظ زؾتٍبٜ 

( Spectrum, FieldScout TDR 100ؾٙح ذبن ) ضَٛثت

فٙسق ٔٛضز  ٢ٞب ضلٓاؾتفبزٜ قس. ٍٞٙبْ پػٔطز٣ٌ 

زضنس ثٛز 12±2تمط٤جبً  ٞب ٌّسأُٖبِؼٝ، ضَٛثت ذبن 

آث٥بض٢ ٔدسز قس٘س تب اح٥ب ٚ  ٞب ٌّساٖٚ پؽ اظ آٖ 

ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٥ٌطز.  ٞب ضلٓپص٤ط٢  لبث٥ّت ثطٌكت

ثؼس اظ آث٥بض٢ ٔدسز اظ ٥ٌبٞبٖ تحت تٙف زٚ ثبض 

٢ ا٘دبْ قس. ثبض اَٚ زض ضٚظ ثؼس اظ آث٥بض٢ ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ

ؾبػت( ٚ ثبض زْٚ ٤ه ٞفتٝ ثؼس اظ  20-24)ثؼس اظ 

تحت تٙف  آث٥بض٢ ٔدسز ا٘دبْ قس. ثٙبثطا٤ٗ اظ ٥ٌبٞبٖ

ا٘دبْ قس وٝ قبُٔ پب٤بٖ زٚضٜ  ثطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝؾٝ ثبض 

تٙف ٚ لجُ اظ آث٥بض٢، ٤ه ضٚظ ثؼس اظ آث٥بض٢ ٔدسز ٚ 

٤ه ٞفتٝ ثؼس اظ اتٕبْ زٚضٜ تٙف ثٛز. اظ ٥ٌبٞبٖ قبٞس 

ثطزاض٢ قس ٚ ثٝ  ٥٘ع ٕٞعٔبٖ ثب ٥ٌبٞبٖ تٙف ز٤سٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

ت٥ٕبض ٔٛضز تدع٤ٝ آٔبض٢ لطاض  4 نٛضت ثٝا٤ٗ تطت٥ت 

 ٢ٞب ضلٓپص٤ط٢  ٚ لبث٥ّت ثطٌكتطفت تب تغ٥٥طات ٌ

. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ لطاض ٥ٌط٘سٔمب٤ؿٝ  فٙسق ٔٛضز

َٛض ٔطتت  ثٝ ٞب ٌّساٖثؼس اظ آث٥بض٢ ٔدسز، آث٥بض٢ 

 ٕٞب٘ٙس ت٥ٕبض قبٞس ا٘دبْ ٌطفت.

 
 ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔرٌّٛ ذبن  ٤ٚػ٣ٌ .1خسَٚ 

Table 1. Physical and chemical characteristics of the soil 
Water percentage  

in PWP 
Water percentage  

in FC EC pH Texture Soil mixture  

7.43% 24.74% 1.6 7.9 Sandy loam Leaf composts (15%), sand (25%),  
and garden soil (60%) 
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 صفات هَرد ارزیابی
ّای فتَسٌتسی ٍ حداکثر کارآیی گیری رًگیسُاًدازُ

 IIکَآًتَهی فتَسیستن 

 Ben Ghnayaثطا٢ اضظ٤بث٣ ٔحت٤ٛبت وّطٚف٥ُ اظ ضٚـ 

et al. (2007 .اؾتفبزٜ قس )ٗتطت٥ت وٝ اثتسا  ثٝ ا٤

ٚ ؾپؽ ٌطْ ثطي تبظٜ پٛزض قسٜ ٚظٖ قس  ٣ّ٥ٔ 100

% ثٝ آٖ ايبفٝ قس ٚ زض زٚض ٥ِ80تط اؾتٖٛ  ٤ه ٣ّ٥ٔ

زض زل٥مٝ ؾب٘تط٤ف٥ٛغ قس. ؾپؽ اظ ػهبضٜ ت٥طٜ  8000

ٞب٢  ٥ٔىط٥ِٚتط ثطزاقتٝ ٚ زض ت٥ٛة 100ضً٘ ض٣٤ٚ 

% ايبفٝ قس. ٥ٔعاٖ ٥ٔ80ىط٥ِٚتط اؾتٖٛ  900حب٢ٚ 

 470ٚ  663، 645ٞب٢  خصة ػهبضٜ زض ََٛ ٔٛج

بٜ اؾپىتطٚفتٛٔتط لطائت قس ٘ب٘ٛٔتط ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍ

 ، وُ ٚ وبضٚتٙٛئ٥سa ،bٚ ثطا٢ ٔحبؾجٝ ٔمساض وّطٚف٥ُ 

 ( اؾتفبزٜ قس.1987) Lichtenthalerاظ ضٚـ 

( ثب Fv/Fm) IIوٛآ٘ت٣ٔٛ فتٛؾ٥ؿتٓ  وبضآ٣٤ حساوثط

 Hansatechاؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ وّطٚف٥ُ فّئٛضٚٔتط )

Instruments, Handy PEA, Norfolk, UK )

 ٞب ٢ٕٝ٘ٛ٘ قس. زٚضٜ ؾبظـ تبض٤ى٣ ثطا٢ ٕٞٝ ٥ٌط ا٘ساظٜ

ٞب٢ ٔرهٛل وٝ  زل٥مٝ ثٛز وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٥ٌطٜ 20

٘س ا٘دبْ قس. ؾُح ٘ٛض قس ٣ٔض٢ٚ ثطي ٥ٌبٜ ٘هت 

اؾتفبزٜ قسٜ ثط اؾبؼ زؾتٛضاِؼُٕ وبضذب٘ٝ ؾبظ٘سٜ 

 وبض ثطزٜ قس. ٝ ث

 

 ّا ی اسوَلیتگیر اًدازُ
 (Prolineپرٍلیي )

ثطي تبظٜ، ثب  ٌطْ ٣ّ٥ٔ ٥ٔ100عاٖ پط٥ِٚٗ ثب اؾتفبزٜ اظ 

( Bates et al., 1973ضٚـ ٘ب٤ٗ ٥ٞسض٤ٗ اؾت٥ه اؾ٥س )

 2تؼ٥٥ٗ قس. پؽ اظ پٛزض وطزٖ ثطي، ثب ايبفٝ وطزٖ 

ػهبضٜ ، % اؾ٥س ؾِٛفٛؾب٥ِؿ٥ّ٥ه٥ِ3تط ٔحَّٛ  ٣ّ٥ٔ

ٔست  ثٝ 13000اؾترطاج قس. پؽ اظ ؾب٘تط٤ف٥ٛغ زض زٚض 

 ثطزاقتٝ ض٣٤ٚ ٔب٤غ اظ ٥ٔىط٥ِٚتط 500ض زل٥مٝ ٔمسا 10

تمبَ خس٤س ٞب٢ ت٥ٛة ثٝ ٚ قس ػهبضٜ . قس زازٜ ا٘

٥ٔىط٥ِٚتط ٔحَّٛ اؾ٥س ٘ب٤ٗ  500قسٜ ثب  اؾترطاج

ٔرٌّٛ  ٌلاؾ٥بَ اؾت٥ه اؾ٥س ٥ٔىط٥ِٚتط ٥ٞ500سض٤ٗ ٚ 

زضخٝ ؾب٘ت٥ٍطاز ا٘ىٛثٝ  ٤95ه ؾبػت زض زٔب٢  ٔست ثٝٚ 

قس، ؾپؽ ثب لطاض ز٣ٞ زض حٕبْ ٤د ؾطز قس )تب ٚاوٙف 

تِٛٛئٗ  ٥ِتط ٣ّ٥ٔٔتٛلف ٌطزز( ٚ ثب ايبفٝ وطزٖ ٤ه 

٘ب٘ٛٔتط  520قس. خصة فبظ آ٣ِ زض ََٛ ٔٛج  اؾترطاج

اضظ٤بث٣ قس. تِٛٛئٗ ثٝ ػٙٛاٖ ثلا٘ه اؾتفبزٜ قس. غّظت 

َٔٛ ثط ٌطْ ٚظٖ ذكه ث٥بٖ ٥ٔىطٚ نٛضت ثٝپط٥ِٚٗ 

 ٔحبؾجٝ ٚ پط٥ِٚٗ اؾتب٘ساضز ٔٙح٣ٙ ضؾٓ ٌطز٤س. ثطا٢

-L) ذبِم پط٥ِٚٗ اظ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔٛخٛز پط٥ِٚٗ ٔمساض

proline, Sigma-Aldrich )2 ٔمبز٤ط ٣ّ٥ٔ ٔٛلاض زض 

٥ٔىط٥ِٚتط(  75ٚ  50، 5/37، 25، 5/12، 5، 0) ٔرتّف

 .قس اؾتفبزٜ

 
 (TSCّای کل هحلَل )کربَّیدرات

 Duboisٔمساض وطث٥ٞٛسضات ٔحَّٛ وُ ثط اؾبؼ ضٚـ 

et al. (1956 .اضظ٤بث٣ قس )ثطي ذكه  ٌطْ ٣ّ٥ٔ 50

% 80ٔتبَ٘ٛ  ٥ِتط ٣ّ٥ٔ 2پٛزض قسٜ ٚظٖ قس ٚ ثٝ آٖ 

ؾبػت ض٢ٚ ق٥ىط لطاض  48-24 ٔست ثٝايبفٝ قس ٚ 

% ٥ٔ5ىط٥ِٚتط فَٙٛ  500زازٜ قس. پؽ اظ ايبفٝ وطزٖ 

اؾ٥س ؾِٛفٛض٤ه غ٥ّظ، ٔمساض خصة  ٥ِتط ٣ّ٥ٔ 5/2ٚ 

٢ قس. ٥ٌط ا٘ساظٜ٘ب٘ٛٔتط  490زض ََٛ ٔٛج  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٚ ٞب وطث٥ٞٛسضات ثطا٢ اؾتب٘ساضز ٔٙح٣ٙ ضؾٓ ثطا٢

 زض ٔٛخٛز وُ ٔحَّٛ ٞب٢ وطث٥ٞٛسضات ٔمساض ٔحبؾجٝ

 ٔمبز٤ط ( زضSigma-Aldrich) ذبِم ٌّٛوع اظ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ب٢ ٔحَّٛ ٔمساض وطث٥ٞٛسضات ٞ .قس اؾتفبزٜ ٔرتّف

ٌطْ ٚظٖ  زضٚالاٖ ٌّٛوع  او٣ٌطْ   ٣ّ٥ٔ نٛضت ثٝوُ 

 ذكه ث٥بٖ قس.

 

ی پراکسیداسیَى لیپیدّای غشاء سلَلی ٍ گیر اًدازُ

 آًتی اکسیداى ّای غیر آًسیوی

(، تطو٥جبت ف٣ِٛٙ وُ MDAآِس٥ٞس ) ز٢ ٔمساض ٔبِٖٛ

(TPC( ُفلاٚ٘ٛئ٥سٞب٢ آ٘ت٣ اوؿ٥ساٖ و ٚ )TF)  ثب

ثطي ذكه پٛزض قسٜ ٚ  ٌطْ ٣ّ٥ٔ 50اؾتفبزٜ اظ 

% ٔكرم قس. ٔمساض 80ٔتبَ٘ٛ  ٥ِتط ٣ّ٥ٔ 2وبضثطز 

ضٚـ ت٥ٛثبضث٥ت٥ٛض٤ه اؾ٥س ٚ زض  آِس٥ٞس ثٝ ز٢ ٔبِٖٛ

 Hodges٘ب٘ٛٔتط اضظ٤بث٣ قس ) 600ٚ  540ََٛ ٔٛج 

et al., 1999) ٌطْ  زضنٛضت ٘بَ٘ٛٔٛ ٝٚ ٥ٔعاٖ آٖ ث

ٚؾ٥ّٝ ٝ تطو٥جبت ف٣ِٛٙ وُ ث .ٚظٖ ذكه اضا٤ٝ قس

ؾ٥ٛوبِتٛ اضظ٤بث٣ قس  -ٚاوٙف ثب ٔؼطف ف٥ِٛٗ

(Blainski et al., 2013 ٔمساض خصة زض ََٛ ٔٛج .)

 ٣ّ٥ٔ نٛضت ث٢ٝ قس ٚ ٘تب٤ح ٥ٌط ا٘ساظٜ٘ب٘ٛٔتط  765

ٌطْ ٚظٖ ذكه ٘كبٖ  زضٚالاٖ ٌب٥ِه اؾ٥س  او٣ ٌطْ 

 Zhishen etضٚـ  زازٜ قس. ٔمساض فلاٚ٘ٛئ٥سٞب٢ وُ ثٝ
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al. (1999اضظ٤بث٣ )  زض ََٛ ٔٛج  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝقس. خصة

 نٛضت ثٝ٘ب٘ٛٔتط ا٘دبْ قس ٚ ٔمساض فلاٚ٘ٛئ٥سٞب  510

ٚالاٖ وبتى٥ٗ زض ٌطْ ٚظٖ ذكه( ث٥بٖ  او٣ ٌطْ  ٣ّ٥ٔ

ثطا٢ تٕب٣ٔ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝقس. ثطا٢ ثطضؾ٣ ٔمساض خصة 

 Biochromََٛ ٔٛج ٞب اظ زؾتٍبٜ اؾپىتطٚفتٛٔتط )

WPA Biowave II .اؾتفبزٜ قس ) 

 

 ّا  تٌش خشکی بِ برگخسارت 

ؾٝ ضٚظ پؽ اظ اتٕبْ زٚضٜ تٙف ذكى٣ زضنس 

ٞب ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفت  قسٖ ثطي ذكى٥س٣ٌ ٚ ٘ىطٚظٜ

(Moradi et al., 2016ٝث .) ٗوٝ ا٤ٗ نفت پؽ اظ  ز٥ُِ ا٤

٢ ٘جٛز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ زض تٕب٣ٔ ٥ٌط ا٘ساظٜآث٥بض٢ ٔدسز لبثُ 

تحت تٙف ذكى٣ ذؿبضت ٔكبٞسٜ قس،  ٞب٢ضلٓ

فٙسق  ٢ٞب ضلٓآٔسٜ اظ زؾتٞب٢ ثٝثٙبثطا٤ٗ آ٘ب٥ِع زازٜ

 فمٍ زض قطا٤ٍ تٙف ذكى٣ ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٌطفت.

افعاض  ٞب اظ ٘طْ ٞب ٚ ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثطا٢ تدع٤ٝ زازٜ

افعاض  ٚ ثطضؾ٣ ٕٞجؿت٣ٍ نفبت اظ ٘طْ SASآٔبض٢ 

SPSS  ٝٞب ثٝ  ٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗاؾتفبزٜ قس. ٔمب٤ؿ 22٘ؿر

ا٢ زا٘ىٗ ا٘دبْ قس. ثطا٢  ضٚـ آظٖٔٛ چٙس زأٙٝ

افعاض آٔبض٢  ٞب٢ ضٚاثٍ ٔتمبثُ اظ ٘طْ ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

MSTAT-C  اؾتفبزٜ قس. ٕ٘ٛزاضٞب ثب اؾتفبزٜ اظ

 ( ضؾٓ قس.Microsoft Office 2013) Excelافعاض  ٘طْ

 

 نتایج و بحث
ّای فتَسٌتسی ٍ حداکثر کارآیی کَآًتَهی  رًگیسُ

 IIفتَسیستن 

( ٘كبٖ زاز اثط ذكى٣ ٚ 2٘تب٤ح تدع٤ٝ ٚاض٤ب٘ؽ )خسَٚ 

، وُ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ a ،bٞب٢  اثط ضلٓ ض٢ٚ ٔمساض وّطٚف٥ُ

، وُ ٚ a ،bٞب٢  زاض ثٛز. ٔمساض وّطٚف٥ُ وبضٚتٙٛئ٥س ٔؼ٣ٙ

وبضٚتٙٛئ٥س زض تٙف ذكى٣ ٘ؿجت ثٝ قبٞس وبٞف 

ٔمساض آٟ٘ب  وٝ َٛض٢ثٝ، (3زاز٘س )خسَٚ  زاض٢ ٘كبٖ ٔؼ٣ٙ

% ٘ؿجت 73/14% ٚ 72/12%، 58/10%، 28/13تطت٥ت  ثٝ

ثٝ قبٞس وبٞف ٤بفتٙس. ٌعاضـ قسٜ اؾت ٥ٔعاٖ وّطٚف٥ُ 

وُ ٚ وبضٚتٙٛئ٥س تحت قطا٤ٍ تٙف ذكى٣ وبٞف 

(. ثؼس اظ آث٥بض٢ ٔدسز ٔمساض ٤El-Tayeb, 2006بثس ) ٣ٔ

ٜ افعا٤ف ٤بفت، ٞطچٙس ٞب زض ٥ٌبٞبٖ تٙف ز٤س ا٤ٗ ض٥ٍ٘عٜ

٢ ٘ساقتٙس، أب پؽ اظ زاض ٔؼ٣ٙ تفبٚتؾبػت  24ثؼس اظ 

٤ه ٞفتٝ آث٥بض٢ ٔمساض آٟ٘ب ثب قبٞس زض ٤ه ٌطٜٚ آٔبض٢ 

لطاض ٌطفت. وبٞف ٥ٔعاٖ وّطٚف٥ُ ٚ وبضٚتٙٛئ٥س زض 

(. ٢3 ٘كبٖ زاز )خسَٚ زاض ٔؼ٣ٙٔرتّف تفبٚت  ٢ٞب ضلٓ

، وُ ٚ وبضٚتٙٛئ٥س زض ضلٓ a ،bث٥كتط٤ٗ ٔمساض وّطٚف٥ُ 

ٚ وُ زض ضلٓ  aٌطز ٔكبٞسٜ قس. وٕتط٤ٗ ٥ٔعاٖ وّطٚف٥ُ 

لاً٘ ٚ وٕتط٤ٗ ٥ٔعاٖ وبضٚتٙٛئ٥س زض ضلٓ ٔط٤ُٚ ٔكبٞسٜ 

 قس.

 وبضآ٣٤ ٢ زض ٔمساض حساوثطزاض ٔؼ٣ٙٞب٢  تفبٚت

ٔكبٞسٜ  ٞب ضلٓث٥ٗ ت٥ٕبضٞب ٚ  II فتٛؾ٥ؿتٓ وٛآ٘ت٣ٔٛ

وٛا٘ت٣ٔٛ (. ث٥كتط٤ٗ ٥ٔعاٖ وبضآ٣٤ 2قس )خسَٚ 

زض ت٥ٕبض قبٞس ٚ ٕٞچ٥ٙٗ زض ت٥ٕبض  IIفتٛؾ٥ؿتٓ 

آٔس ٚ  زؾت ثٝتٙف ٤ه ٞفتٝ پؽ اظ آث٥بض٢ ٔدسز 

 ٢24 تحت تٙف ذكى٣ ٚ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝوٕتط٤ٗ ٥ٔعاٖ زض 

(. 3ؾبػت پؽ اظ آث٥بض٢ ٔدسز ز٤سٜ قس )خسَٚ 

٥ٔعاٖ وبٞف وبضآ٣٤ وٛآ٘ت٣ٔٛ زض تٙف ذكى٣ 

ضآ٣٤ % ثٛز. ث٥كتط٤ٗ وب8٘ؿجت ثٝ قبٞس حسٚز 

لاً٘، فطت٥ُ ٚ  ٢ٞب ضلٓزض  IIوٛا٘ت٣ٔٛ فتٛؾ٥ؿتٓ 

ؾپؽ ٌطز ٚ وٕتط٤ٗ ٔمساض زض ضلٓ ٔط٤ُٚ ٔكبٞسٜ 

قس وٝ ثب ٤ىس٤ٍط تفبٚت آٔبض٢ زاقتٙس. زض زضذتبٖ 

 II فتٛؾ٥ؿتٓ وٛآ٘ت٣ٔٛ وبضآ٣٤ ظ٤تٖٛ ٔمساض حساوثط

(Fv/Fm)  تحت قطا٤ٍ تٙف ذكى٣ وبٞف

 Khaleghi et) ٢ ٘ؿجت ثٝ قبٞس ٘كبٖ زاززاض ٔؼ٣ٙ

al., 2012 .)Fv/Fm ٝػٙٛاٖ قبذه٣ حؿبؼ ثطا٢ ‌ث

٥ٌطز. وبٞف  ٞب٢ ٔح٣ُ٥ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ تٙف

افتس وٝ ثبظزاض٘س٣ٌ  ظٔب٣٘ اتفبق ٣ٔ Fv/Fmزض ٔمساض 

آ٤س. ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ وبٞف  ٚخٛز ٣ٔٝ ٘ٛض٢ زض ٥ٌبٜ ث

ز٥ُِ افعا٤ف اتلاف ا٘طغ٢  ثٝ احتٕبَ ظ٤بز ثٝ تٛا٘س ٣ٔ

 (. Martins et al., 2015ثبقس ) II٘ٛض٢ زض فتٛؾ٥ؿتٓ 

ٞب٢ ٟٔٓ ٥ٌب٣ٞ ٞؿتٙس  اوؿ٥ساٖ وبضٚتٙٛئ٥سٞب اظ آ٘ت٣

تط قسٖ ثٝ  ٚ وبٞف آٟ٘ب زض تٙف ذكى٣ ثبػث حؿبؼ

اوؿ٥ساٖ زض  ز. ثٙبثطا٤ٗ وٕتطثٛزٖ ا٤ٗ آ٘ت٣قٛ ٣ٔذكى٣ 

ٗ آظٔب٤ف ز٤ٍط ا٢٤ ٞب ضلٓضلٓ ٔط٤ُٚ زض ٔمب٤ؿٝ ثب 

زٞٙس٠ حؿبؾ٥ت ث٥كتط ا٤ٗ ضلٓ ثٝ تٙف  ٘كبٖ تٛا٘س ٣ٔ

ذكى٣ ثٛزٜ ٚ ز٣ّ٥ِ ثط وبٞف وبضآ٣٤ وٛآ٘ت٣ٔٛ 

ز٤ٍط ثبقس.  ٢ٞب ضلٓزض ا٤ٗ ضلٓ ٘ؿجت ثٝ  IIفتٛؾ٥ؿتٓ 

زٞٙس٠  ػٙٛاٖ وبٞف ثٝ تٛا٘س ٣ٔظ٤طا وبضٚتٙٛئ٥س 

ٞب٢ آظاز حبنُ اظ تٙف ذكى٣ ػُٕ وٙس  ضاز٤ىبَ

(Munne-Bosch & Penuelas, 2003 ٕٗٞچ٥ٙ .)

 IIٕٞجؿت٣ٍ ٔثجت٣ ث٥ٗ ٥ٔعاٖ وبضآ٣٤ فتٛؾ٥ؿتٓ 
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(Fv/Fmَٚاحتٕبلاً ثٝ 4( ٚ وبضٚتٙٛئ٥س ٔكبٞسٜ قس )خس .)

فطت٥ُ ٚ لاً٘ ثب ٚخٛز  ٢ٞب ضل٥ٕٞٓٗ ز٥ُِ اؾت وٝ 

اظ وبضآ٣٤  ٞب ضلٓزاقتٗ وّطٚف٥ُ وُ وٕتط ٘ؿجت ثٝ ز٤ٍط 

٥ٗ ضلٓ ٌطز ثبلا٣٤ ثطذٛضزاض ثٛز٘س. ٕٞچٙ IIفتٛؾ٥ؿتٓ 

٣ اؾت اظ وبضآ٣٤ وٛآ٘ت٣ٔٛ ثبلا٣٤ ثطذٛضزاض  وٝ ضل٣ٕ ا٤طا٘

ٞب٢ فتٛؾٙتع٢ ثبلا٣٤  ػلاٜٚ، ضلٓ ٌطز ٥ٔعاٖ ض٥ٍ٘عٜٝ ثٛز. ث

ٞب٢ فتٛؾٙتع٢ ٘مف ٣ٕٟٔ زض  ٥٘ع ٘كبٖ زاز. ض٥ٍ٘عٜ

٥ٌبٞبٖ تحت تٙف ذكى٣ زاض٘س، ظ٤طا  ٢ؾبظٌبض٢ ٚ ثمب

٣  وٙتطَ طغ٢ ٘ٛضا٘  Baquedanoٙس )ثبق ٣ٔوٙٙس٠ خصة ا٘

& Castillo, 2006.) 

ٞب٢ فتٛؾٙتع٢  زض تحم٥ك حبيط، تٕب٣ٔ ض٥ٍ٘عٜ

 ٢ٞب ضلٓ، وُ ٚ وبضٚتٙٛئ٥س( زض تٕب٣ٔ a ،b)وّطٚف٥ُ 

فٙسق تحت تٙف ذكى٣ وبٞف ٤بفتٙس. ثطذ٣ 

ٞب  وٙٙس وٝ وبٞف ٔمساض ض٥ٍ٘عٜ پػٚٞكٍطاٖ پ٥كٟٙبز ٣ٔ

ثٝ اوؿ٥ساؾ٥ٖٛ ٘ٛض٢  تٛا٘س ٣ٔزض ٥ٌبٞبٖ تٙف ز٤سٜ 

طغ٢ ٘ٛض٢ زض٤بفت قسٜ زض فطآ٤ٙس  ٔطثٌٛ قٛز، ظ٤طا تٕبْ ا٘

ب ثطذ٣ Krause, 1988ز )قٛ ٣ٕفتٛؾٙتع ٔهطف ٘ (. أ

ٔىب٥٘ؿ٣ٕ  تٛا٘س ٣ٔز٤ٍط ػم٥سٜ زاض٘س وٝ ا٤ٗ ٚاوٙف 

طغ٢ ظ٤بز ثبقس  ثطا٢ ؾبظٌبض٢ ثٝ ٔٙظٛض وبٞف خصة ا٘

(Elvira et al., 1998 ٕٞچ٥ٙٗ ٘تب٤ح تحم٥ك .) حبيط

٘كبٖ زاز زض تٙف ذكى٣ ٔمساض وبضآ٣٤ وٛآ٘ت٣ٔٛ 

( ٥٘ع 2016)‌.٤Yuan et alبثس.  وبٞف ٣ٔ IIفتٛؾ٥ؿتٓ 

فط٣ٍ٘  زض ٥ٌبٜ ٌٛخٝ Fv/Fmٌعاضـ وطز٘س وٝ ٥ٔعاٖ 

 ٤بثس. قست وبٞف ٣ٔتحت قطا٤ٍ تٙف ذكى٣ ثٝ

 

 ّای کل هحلَل(ّا )پرٍلیي ٍ کربَّیدراتاسوَلیت

ثط آٖ ٞب ٔتمبثُ  اثطاثط تٙف آث٣ ٚ ضلٓ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ 

ثٛز  زاض ٔؼ٣ٙ ٞب٢ وُ ٔحَّٛ ٔمساض پط٥ِٚٗ ٚ وطث٥ٞٛسضات

ٞب٢  ٍٞٙبْ ٔٛاخٝ قسٖ ٥ٌبٞبٖ ثب تٙف (. زض2)خسَٚ 

غ٥طظ٘سٜ، زض ٥ٔبٖ اؾ٥سٞب٢ آ٥ٔٙٝ، اوثطاً تدٕغ پط٥ِٚٗ 

زض تٕب٣ٔ  (.Hare et al., 1998ٌعاضـ قسٜ اؾت )

قسٖ آٟ٘ب ثب تٙف ذكى٣ ٔمساض  ٔٛاخٝ فٙسق ثب ٞب٢ ضلٓ

وٝ  َٛض٢ٝ ث ،(1پط٥ِٚٗ ثٝ قست افعا٤ف ٤بفت )قىُ 

ٔرتّف زض اثط  ٞب٢ ضلٓٔمساض پط٥ِٚٗ ت٥ِٛسقسٜ تٛؾٍ 

% )زض ضلٓ فطت٥ُ( 163٘ؿجت ثٝ قبٞس اظ  وٓ آث٣تٙف 

% )زض ضلٓ ٔط٤ُٚ( افعا٤ف ٘كبٖ زاز. ٞطچٙس 371تب 

قسٖ  ٍبْ ٔٛاخٝافعا٤ف ؾط٤غ ٥ٔعاٖ پط٥ِٚٗ زض ٥ٌبٜ ٞٙ

ثب تٙف وبٔلاً ٔكرم ٥٘ؿت وٝ ٔطثٌٛ ثٝ ٔمبٚٔت 

وٙٙسٜ  ػٙٛاٖ ٤ه تٙظ٥ٓ ٥ٌبٜ ثبقس، ٣ِٚ زض وُ اظ آٖ ثٝ

 (.Delauney & Verma, 1993ز )قٛ ٣ٔاؾٕع٢ ٤بز 

 
 فٙسق ثط نفبت ٔٛضز ُٔبِؼٝ ضلٓ٘تب٤ح تدع١٤ ٚاض٤ب٘ؽ اثط تٙف آث٣ ٚ . 2خسَٚ 

Table 2. Results of variance analysis of water stress effect and cultivar on studied characteristics of hazelnut 

Source of variations 
  Mean Squares    

df Chl a  Chl b Total Chl  Carotenoids  Fv/Fm 

Block 2 0.19 ns 0.02 ns 0.33 ns 0.07 ns 0.003 ns 

Water stress (WS) 3 3.37** 0.29** 5.43 ** 0.43** 0.02** 

Cultivar (C) 5 4.29** 0.69** 9.00** 0.23** 0.008* 
WS×C 15 0.39ns 0.02ns 0.61ns 0.14* 0.002 ns 

Error 46 0.73 0.07 1.46 0.06 0.003 

CV% - 12.82 7.94 12.10 7.25 8.23 

nsزضنس  1ٚ  5زاض زض ؾُح احتٕبَ  زاض، تفبٚت ٔؼ٣ٙ ، * ٚ **: ثٝ تطت٥ت تفبٚت غ٥طٔؼ٣ٙ(Chl وّطٚف٥ُ؛ ،Fv/Fmٓحساوثط وبضآ٣٤ وٛا٘ت٣ٔٛ فتٛؾ٥ؿت ، II) 
ns, *, **: non-significant, significant at 5% and 1% level, respectively (Chl, chlorophyll; Fv/Fm, maximum quantum efficiency of photosystem II)   

 
 ضلٓ ثط نفبت ٔٛضز ُٔبِؼٝ فٙسق٘تب٤ح تدع١٤ ٚاض٤ب٘ؽ اثط تٙف آث٣ ٚ . 2ازأٝ خسَٚ 

Continued table 2. Results of variance analysis of water stress effect and cultivar on studied characteristics of hazelnut 

Source of Variations 
  Mean Squares    

df TSC  Proline MDA  TPC  TF 

Block 2 223.97 ns 0.28 ns 62.16 ns 0.12 ns 0.46 ns 

Water stress (WS) 3 480.21* 108.9** 3969.98** 0.47** 7.51** 

Cultivar (C) 5 567.83** 3.92** 1424.48** 8.7** 76.96** 
WS×C 15 388.55** 2.45** 467.89** 1.20** 4.85** 

Error 46 148.64 0.46 85.58 0.09 0.45 

CV% - 7.64 18.06 7.49 7.97 9.40 

ns :** ٚ * ، زضنس 1ٚ  5زض ؾُح احتٕبَ  زاض ٔؼ٣ٙ، تفبٚت زاض ٔؼ٣ٙتفبٚت ٘جٛز ثٝ تطت٥ت (TSC٥ٞسضات ؛َ ، وطثٛ ٖ، MDAٞب٢ وُ ٔحّٛ ، تطو٥جبت TPC؛ آِس٥ٞس ز٢ ٔبِٛ

٣ِٛ وُ ٚ  ئ٥سٞب٢ وTFُفٙ  (، فلاٚٛ٘

ns, *, **: non-significant, significant at 5% and 1% level, respectively ) TSC, total soluble carbohydrates; MDA, malondialdehyde; TPC, total phenolic 

compounds; and TF, total flavonoids(  
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‌٣فٙسق تحت تأث٥ط تٙف آث ٢ٞب ضلٓزض ‌II فتٛؾ٥ؿتٓ وٛآ٘ت٣ٔٛ وبضآ٣٤ ٞب٢ فتٛؾٙتع٢ ٚ حساوثطٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ض٥ٍ٘عٜ .3خسَٚ 

Table 3. Means comparison of photosynthetic pigments and maximum quantum yield of photosystem II in hazelnut 

cultivars under water stress conditions 
Treatments* Chl a (µg g-1 DW) Chl b (µg g-1 DW) Total Chl (µg g-1 DW) Carotenoids (µg g-1 DW) Fv/Fm 

Water treatments      

Control 7.08a 2.74a 9.83a 2.24a 0.731a 

WS 6.14c 2.45c 8.58b 1.91b 0.672b 
RW1 6.46bc 2.54bc 9.09ab 2.00b 0.681b 

RW2 6.92ab 2.65ab 9.57a 2.19a 0.732a 

Cultivars      
Fertile 6.31bc 2.43b 8.73bc 2.02bc 0.735a 

Ronde  7.02ab 2.66b 9.69b 2.08bc 0.706ab 

Longue 5.86c 2.45b 8.31c 2.16ab 0.722a 
Segorbe 6.37bc 2.43b 8.81bc 1.98bc 0.685ab 

Gerd 7.55a 3.05a 10.73a 2.04a 0.713ab 

Merville 6.78b 2.55b 9.33b 1.94c 0.663b 

 )ثٝ ا٢ زا٘ىٗ اؾت. ٔرفف نفبت ثط اؾبؼ آظٖٔٛ چٙس زأٙٝ زضنس 5زض ؾُح احتٕبَ  زاض ٔؼ٣ٙ تفبٚتزٞٙس٠ ٘جٛز زض ٞط ؾتٖٛ ٔطثٌٛ ٘كبٖ ٔكبثٝحطٚف  *

Chl وّطٚف٥ُ؛ ،Fv/Fm ٓحساوثط وبضآ٣٤ وٛا٘ت٣ٔٛ فتٛؾ٥ؿت ،II) 

* Similar letters in each column representing no significant differences at 5% according to Duncan’s Multiple Range Test )Chl, chlorophyll; Fv/Fm, 

maximum quantum efficiency of photosystem II( 

 

ث٥كتط٤ٗ پط٥ِٚٗ ت٥ِٛسقسٜ تحت ت٥ٕبض تٙف 

ٔط٤ُٚ ٚ ؾمٛضة ٔكبٞسٜ قس ٚ  ٢ٞب ضلٓذكى٣ زض 

ضلٓ ضٚ٘س اظ ٘ظط آٔبض٢ وٕتط٤ٗ ٔمساض پط٥ِٚٗ ضا زض 

)فطت٥ُ، لاً٘ ٚ  ٞب ضلٓٝ قطا٤ٍ تٙف ت٥ِٛس وطز. ثم٥

ٌطز( زض ٤ه ٌطٜٚ آٔبض٢ لطاض ٌطفتٙس. پط٥ِٚٗ ثرف 

ثؿ٥بض ٣ٕٟٔ زض ث٥ٛؾٙتع پطٚتئ٥ٗ ٞب٢ ٔبتط٤ىؽ 

فِٛٛغ٢ ض٥ٕٞٗ ذبَط زض ٔٛ ز٤ٛاضٜ ؾ٣ِّٛ اؾت، ثٝ

ؾَّٛ ٘مف ٣ٕٟٔ زاضز ٚ ثطا٢ ؾَّٛ تحت قطا٤ٍ 

 ,.Nanjo et alوٙس ) ٔىب٥٘ى٣ فطاٞٓ ٣ٔ تتٙف حفبظ

ؾبػت ثؼس اظ آث٥بض٢ ٔدسز ٥ٔعاٖ  24(. حسٚز 1999

وبٞف ٘كبٖ زاز. ٌعاضـ قسٜ  ٞب ضلٓپط٥ِٚٗ زض تٕب٣ٔ 

اؾت ٥ٔعاٖ پط٥ِٚٗ پؽ اظ ٔطحّٝ تٙف ٚ ثب آث٥بض٢ 

 Goodarzianضٚز ) ٔدسز ضٚ ثٝ وبٞف ٣ٔ

Ghahfarokhi et al., 2015 ٚ پط٥ِٚٗ لبث٥ّت حصف .)

ٞب ضا زاضا  ٤ب وبٞف ت٥ِٛس اوؿ٥ػٖ فؼبَ زض ا٘ساْ

(. ت٥ِٛس ٚ تدٕغ ا٤ٗ Reddy et al., 2004س )ثبق ٣ٔ

ٔرتّف اظ ٤ه ٌٛ٘ٝ  ٢ٞب ضلٓاؾ٥سآ٥ٔٙٝ زض ٥ٔبٖ 

 ,.Goodarzian Ghahfarokhi et alٔتفبٚت اؾت )

(. ٤ه ٞفتٝ ثؼس اظ آث٥بض٢ ٔدسز ٔمساض پط٥ِٚٗ زض 2015

قست  فٙسق ٘ؿجت ثٝ ٍٞٙبْ تٙف ذكى٣ ثٝ ٢ٞب ضلٓ

 ٢ٞب ضلٓثب ا٤ٙحبَ ٔمساض وبٞف زض  وبٞف ٤بفت.

قبٞس آٖ زض اظ ٥ٔعاٖ  ثبلاتطٔرتّف ٔتفبٚت ثٛز ٚ اوثطاً 

ثٛز. ث٥كتط٤ٗ وبٞف پط٥ِٚٗ زض ضلٓ لاً٘ ٚ ؾپؽ 

ؾمٛضة ٔكبٞسٜ قس وٝ وٕتط اظ ٥ٔعاٖ قبٞس قسٜ 

، ٔمساض پط٥ِٚٗ ذكى٣ثٛز٘س. زض ٥ٌبٞبٖ تحت تٙف 

ثٙبثطا٤ٗ  ٤بثس. ٞب٢ ز٤ٍط افعا٤ف ٣ٔ ث٥ف اظ اؾ٥سآ٥ٔٙٝ

ػٙٛاٖ  اظ ا٤ٗ اؾ٥سآ٥ٔٙٝ ثٝ تٛاٖ ٣ٔزض ثطذ٣ ٥ٌبٞبٖ 

ٞب٣٤  ٚ زٚضي ٞب ضل٤ٓه ٘كبٍ٘ط ظ٤ؿت٣ ثطا٢ ا٘تربة 

وٝ ثٝ قطا٤ٍ تٙف ٔمبْٚ ٞؿتٙس، اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز 

(Bates et al., 1973 ٚتدٕغ پط٥ِٚٗ زض ٥ٌبٞبٖ اظ ز .)

ٔؿ٥ط ٚاثؿتٝ ثٝ اٚض٥٘ت٥ٗ ٚ ٚاثؿتٝ ثٝ ٌّٛتبٔبت نٛضت 

تحت قطا٤ٍ تٙف غبِجبً ٔؿ٥ط ٚاثؿتٝ ثٝ  .٥ٌطز ٣ٔ

(. Bartels & Sunkar, 2005ز )قٛ ٣ٌّٔٛتبٔبت فؼبَ 

ٔرتّف فٙسق ٥٘ع ت٥ِٛس ا٤ٗ اؾ٥س آ٥ٔٙٝ  ٢ٞب ضلٓزض 

 ٞب ضل٢ٓ ث٥ٗ زاض ٔؼ٣ٙٞب٢  ثؿ٥بض ثبلا ثٛز ٚ تفبٚت

ػٙٛاٖ ٘كبٍ٘ط  اظ آٖ ثٝ تٛاٖ ٣ٔٔكبٞسٜ قس، ثٙبثطا٤ٗ 

ث٥ٛق٥ٕ٥ب٣٤ اضظقٕٙس زض انلاح فٙسق ثطا٢ تٙف 

 ذكى٣ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. 

حفظ پتب٘ؿ٥ُ آث٣ ثطا٢ ٥ٌبٞبٖ تحت تٙف آث٣ ثٝ 

ٔٙظٛض ازأٝ ضقسقبٖ ا٥ٕٞت ظ٤بز٢ زاضز. ا٤ٗ ػُٕ 

ٞب٢ ؾبظٌبض ؾ٥تٛپلاؾ٣ٕ  ثب تدٕغ ٔحَّٛ تٛا٘س ٣ٔ

ٗ ٔب٘ٙس لٙسٞب، پط٥ِٚٗ، اؾ٥سٞب٢ آ٣ِ ٚ ٌلا٤ؿ٥ٗ ثتبئ٥

ٞب٢ ثؿ٥بض  (. اظ ٚاوٙفHare et al., 1998تحمك ٤بثس )

ٟٔٓ ٥ٌبٞبٖ زض ٔٛاخٟٝ ثب تٙف ذكى٣ ٚ ز٤ٍط 

ٛاع ٔرتّف ٔتبث٥ِٛت تٙف ٞب  ٞب٢ غ٥طظ٘سٜ افعا٤ف ت٥ِٛس ا٘

زض  (.Ashraf & Foolad, 2007ٞب اؾت ) ٚ ٔحَّٛ

 ذكى٣فٙسق تحت تٙف  ٢ٞب ضلٓآظٔب٤ف حبيط زض 

ثؿتٝ ثٝ ضلٓ وبٞف ٤ب ٞب٢ ٔحَّٛ  ٔمساض وطث٥ٞٛسضات

 ٢ٞب ضلٓ زض وٝ َٛض٢ ثٝ(. 2افعا٤ف ٘كبٖ زاز )قىُ 

 نٛضت ثٝ، ٞب ضلٓفطت٥ُ، ٌطز ٚ ٔط٤ُٚ وبٞف ٚ زض ز٤ٍط 
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ث٥كتط٤ٗ ٥ٔعاٖ  تٙف ذكى٣افعا٤ك٣ ثٛز. تحت ت٥ٕبض 

لاً٘ ٚ  ٢ٞب ضلٓٞب٢ ٔحَّٛ زض  ت٥ِٛس وطث٥ٞٛسضات

% ٘ؿجت ثٝ 5/12% ٚ 11ضٚ٘س ٔكبٞسٜ قس ٚ ثٝ تطت٥ت 

قبٞس افعا٤ف ت٥ِٛس زاقتٙس. ث٥كتط٤ٗ ٥ٔعاٖ وبٞف 

% 6% ٚ 8ٌطز ٚ ٔط٤ُٚ ثٝ تطت٥ت تمط٤جبً  ٢ٞب ضلٓٞٓ زض 

٘ؿجت ثٝ قبٞس ثٛز. فطو ثط ا٤ٗ اؾت وٝ ت٥ِٛس 

ٞب٢ ٔحَّٛ ث٥كتط زض ٥ٌبٞبٖ  پط٥ِٚٗ ٚ وطث٥ٞٛسضات

ثٝ تٙظ٥ٓ پتب٘ؿ٥ُ اؾٕع٢  تحت قطا٤ٍ تٙف ذكى٣

ؾَّٛ ٚ ٕٞىبض٢ ثطا٢ حفظ آة ؾَّٛ ٔف٥س ٚ ٔؤثط 

 ٥ٔعاٖ زض ؾط٤غ (. افعا٤فHare et al., 1998اؾت )

 تدع٤ٝ ٘ت٥دٝ زض احتٕبلاً ٔحَّٛ ٞب٢ وطث٥ٞٛسضات

 (. Fischer & Höll, 1991) سثبق ٣ٔ ٘كبؾتٝ

 

 
، تٙف ذكى٣؛ WS، قبٞس؛ Cقطا٤ٍ آث٥بض٢: ) تٙف ذكى٣ ثط ٔمساض پط٥ِٚٗ ٚفٙسق  ٞب٢ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اثط ٔتمبثُ ضلٓ .1قىُ 

RW1 ،ٕٝ٘ٛ٘ ٢ ٤ه ضٚظ پؽ اظ آث٥بض٢ ٔدسز؛ ثطزاضRW2 ،ٕٝ٘ٛ٘ ٢ ٤ه ٞفتٝ ثؼس اظ آث٥بض٢ ٔدسزثطزاض)‌
Figure 1. Means comparison of interaction effect of hazelnut cultivars and drought stress on proline content 

(Watering conditions: C, control; WS, water stress; RW1, sampling one day after re-watering; RW2, sampling one 

week after re-watering) 

 

  
ٞب٢ ٔحَّٛ وُ؛ حطٚف ٕٞؿبٖ ض٢ٚ تٙف ذكى٣ ثطا٢ نفت ٔمساض وطث٥ٞٛسضات × فٙسق ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اثطات ٔتمبثُ ضلٓ .2قىُ 

، قبٞس؛ Cس. قطا٤ٍ آث٥بض٢: ثبق ٣ٔا٢ زا٘ىٗ آظٖٔٛ چٙس زأٙٝ ٢05/0 زض ؾُح احتٕبَ زاض ٔؼ٣ٙزٞٙس٠ ػسْ ٞب٢ ٔرتّف ٘كبٖؾتٖٛ

WS تٙف ذكى٣؛ ،RW1 ،ٕٝ٘ٛ٘ ٢ ٤ه ضٚظ پؽ اظ آث٥بض٢ ٔدسز؛ ثطزاضRW2 ،ٕٝ٘ٛ٘ ٤ه ٞفتٝ ثؼس اظ آث٥بض٢ ٔدسز. ٢ثطزاض 

Figure 2. Means comparison of interaction effects of hazelnut cultivar × drought stress for total soluble carbohydrates 

content; similar letters on each column representing no significant differences at probability level of 5% according to 

Duncan’s Multiple Range Test. Watering conditions: C, control; WS, water stress; RW1, sampling one day after re-

watering; RW2, sampling one week after re-watering. 
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 آلدّید دی هالَىهقدار 

ٚ ٣ تٙف آثاثط( ٘كبٖ زاز 2اض٤ب٘ؽ )خسَٚ ٘تب٤ح تدع٤ٝ ٚ

آِس٥ٞس  ز٢ ٔمساض ٔبِٖٛ ثطضلٓ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اثط ٔتمبثُ آٟ٘ب 

ػٙٛاٖ ٘كبٍ٘ط  آِس٥ٞس ثٝ ز٢ . ٔؼٕٛلاً ٔبِٖٛثٛز زاض ٔؼ٣ٙ

قٕبض  ٔٙبؾج٣ ثطا٢ اضظ٤بث٣ ذؿبضت پطاوؿ٥ساؾ٥ٖٛ غكب ثٝ

ٚ ضلٓ آث٣ (. اثط ٔتمبثُ تٙف Baily et al., 1996آ٤س ) ٣ٔ

٘كبٖ زازٜ قسٜ  3آِس٥ٞس زض قىُ  ز٢ ٥ٔعاٖ ٔبِٖٛ ثط

فٙسق زض ٥ٔعاٖ  ٢ٞب ضلٓخع ضلٓ فطت٥ُ، ثم٥ٝ  اؾت. ثٝ

افعا٤ف ٘كبٖ زاز٘س.  آث٣ آِس٥ٞس زض اثط تٙف ز٢ ٔبِٖٛ

زض ضلٓ  آث٣ زض اثط تٙف آِس٥ٞس ز٢ ٔبِٖٛث٥كتط٤ٗ ت٥ِٛس 

ٌطز ٔكبٞسٜ قس. ا٤ٗ ضلٓ ٕٞچ٥ٙٗ زض قطا٤ٍ ثسٖٚ 

ث٥كتط٤ٗ ٥ٔعاٖ ا٤ٗ ٔبزٜ ضا زض ٔمب٤ؿٝ ثب تٙف )قبٞس( ٥٘ع 

ٔٛضز  ٢ٞب ضلٓفٙسق ٘كبٖ زاز. اِجتٝ زض ث٥ٗ  ٢ٞب ضلٓؾب٤ط 

زض تٙف  آِس٥ٞس ز٢ ٔبُِٖٛٔبِؼٝ افعا٤ف زض ٔمساض 

ذكى٣ ٘ؿجت ثٝ ت٥ٕبض قبٞس زض ضلٓ ؾمٛضة ٔكبٞسٜ 

% ٘ؿجت ثٝ قبٞس افعا٤ف ت٥ِٛس ٘كبٖ 42قس وٝ حسٚز 

( ٔمساض Carapa guianensisزاز. زض زضذت وبضاپب )

زض قطا٤ٍ قبٞس )آث٥بض٢ ٔٙظٓ( تب حسٚز  آِس٥ٞس ز٢ ٔبِٖٛ

٘بَ٘ٛٔٛ ثط ٌطْ ٚظٖ ذكه ثٛزٜ اؾت وٝ ا٤ٗ ٔمساض  400

٘بَ٘ٛٔٛ ثط ٌطْ ٚظٖ  550زض قطا٤ٍ تٙف ذكى٣ تب 

(. ٕٞچ٥ٙٗ Costa et al., 2010ذكه ضؾ٥سٜ اؾت )

وٕتط٤ٗ ت٥ِٛس زض اثط تٙف زض ضلٓ فطت٥ُ ٔكبٞسٜ قس، 

تفبٚت  آِس٥ٞس ز٢ ٔبِٖٛزض ا٤ٗ ضلٓ ٥ٔعاٖ  وٝ َٛض٢ ثٝ

چٙسا٣٘ زض ٔمساض ت٥ِٛس ث٥ٗ تٙف ٚ ثسٖٚ تٙف ز٤سٜ 

% 11٘كس. ثؼس اظ آٖ ضلٓ ٔط٤ُٚ ت٥ِٛس وٕتط٢ )حسٚز 

افعا٤ف ٘ؿج٣  ٞب ضلٓث٥كتط اظ ت٥ٕبض قبٞس( زاقت. ثم٥ٝ 

%( زاقتٙس. ثؼس اظ آث٥بض٢ 19-٤20ىؿب٣٘ )حسٚز 

وبٞف  ٞب ضلٓزض تٕب٣ٔ  آِس٥ٞس ز٢ ٔبِٖٛٔدسز ٔمساض 

٤ه ٞفتٝ پؽ اظ آث٥بض٢ ٔدسز  وٝ َٛض٢ ثٝ، ٘كبٖ زاز

أب  ،ثٝ وٕتط اظ قبٞس ضؾ٥س ٞب ضلٓٔمساض آٖ زض ثطذ٣ 

آٖ زض ضلٓ فطت٥ُ لبثُ ٔلاحظٝ ٘جٛز. ٤ى٣ اظ  تتغ٥٥طا

. ػلائٓ ذؿبضت اوؿ٥سات٥ٛ تدع٤ٝ غكبء ؾ٣ِّٛ اؾت

ه٣ِٛ اظ ػٙٛاٖ ٔح ثٝ، آِس٥ٞس ز٢ ٔبِٖٛثٙبثطا٤ٗ 

ؾ٣ِّٛ، ٘كبٍ٘ط٢  ٢پطاوؿ٥ساؾ٥ٖٛ ٥ِپ٥سٞب٢ غكب

 Del Rioز )قٛ ٣ٔػب٣ِ ثطا٢ تٙف اوؿ٥سات٥ٛ ٔحؿٛة 

et al., 2005.)  

Petridis et al. (2012 ٌٝعاضـ وطز٘س و )

پطاوؿ٥ساؾ٥ٖٛ ٥ِپ٥سٞب زض زضذتبٖ ظ٤تٖٛ تحت قطا٤ٍ 

تٙف ذكى٣ ثب افعا٤ف ظٔبٖ ذكى٣ افعا٤ف ٤بفت ٚ 

وٝ  َٛض٢ ثٝ ،ٔرتّف ٔتفبٚت ثٛز ٢ٞب ضلٓٔمساض آٖ زض 

( ثٛز ٚ ppbلؿٕت زض ٥ّ٥ٔبضز ) 2000زض قبٞس تمط٤جبً 

 ppb3500ثٝ ث٥ف اظ  ٞب ضلٓزض تٙف ذكى٣ زض ثطذ٣ 

 ضؾ٥س. 

 

  
؛ حطٚف ٕٞؿبٖ ض٢ٚ آِس٥ٞس ز٢ ٔبِٖٛتٙف ذكى٣ ثطا٢ نفت ٔمساض  × فٙسق ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اثطات ٔتمبثُ ضلٓ .3قىُ 

، Cس. قطا٤ٍ آث٥بض٢: ثبق ٣ٔا٢ زا٘ىٗ آظٖٔٛ چٙس زأٙٝ ٢05/0 زض ؾُح احتٕبَ زاض ٔؼ٣ٙزٞٙس٠ ػسْ ٞب٢ ٔرتّف ٘كبٖ ؾتٖٛ

 ٢ ٤ه ٞفتٝ ثؼس اظ آث٥بض٢ ٔدسز.ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ، ٢RW2 ٤ه ضٚظ پؽ اظ آث٥بض٢ ٔدسز؛ ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ، RW1، تٙف ذكى٣؛ WSقبٞس؛ 

Figure 3. Means comparison of interaction effects of hazelnut cultivar × drought stress for MDA content; similar 

letters on each column representing no significant differences at the probability level of 5% according to Duncan’s 

Multiple Range Test. Watering conditions: C, control; WS, water stress; RW1, sampling one day after re-watering; 

RW2, sampling one week after re-watering. 
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زض اثط  آِس٥ٞس ز٢ ٔبِٖٛزض تحم٥ك حبيط، افعا٤ف 

تٙف ذكى٣ ٚ وبٞف آٖ پؽ اظ ثطٌكت ثٝ قطا٤ٍ 

Petridis et al. (2012 )قبٞس ثب ا٘دبْ آث٥بض٢، ثب ٘تب٤ح 

ٔمبْٚ  ٞب٢ ضلٕٓ٘ب٤س. ٌعاضـ قسٜ اؾت  ُٔبثمت ٣ٔ

وٕتط٢ زض  آِس٥ٞس ز٢ ٔبِٖٛشضت ثٝ تٙف ٔؼٕٛلاً 

ظ٤طا پطاوؿ٥ساؾ٥ٖٛ  ،وٙٙس قطا٤ٍ تٙف ت٥ِٛس ٣ٔ

 Hussainزٞس ) ْٚ وٕتط ضخ ٣ٔٔمب ٞب٢ ضل٥ِٓپ٥سٞب زض 

et al., 2013.) 

 
 ّای غیر آًسیویاکسیداىآًتی

تٙف  اثط( ٘كبٖ زاز 2٘تب٤ح تدع٤ٝ ٚاض٤ب٘ؽ )خسَٚ 

ت٥ِٛس ٔتبث٥ِٛت ٞب٢  ثطٚ اثط ٔتمبثُ آٟ٘ب  ضلٓٚ  آث٣

ثب٤ٛ٘ٝ )تطو٥جبت ف٣ِٛٙ وُ ٚ فلاٚ٘ٛئ٥سٞب٢ وُ( 

 ٞب٢ تٙف ؾب٤ط ٕٞب٘ٙس ذكى٣ . تٙفثٛز زاض ٔؼ٣ٙ

 ت٥ِٛس ؾجت...(  ٚ ؾطٔب، ثبلا زٔب٢، قٛض٢) غ٥طظ٘سٜ

 ٤ى٣. زقٛ ٣ٔ( ROS) فؼبَ اوؿ٥ػٖ ٔرتّف ٢ٞب ٌٛ٘ٝ

 ثط ظ٘سٜ غ٥ط ٢ٞب تٙف ثٝ ٥ٌبٞبٖ ٔؼَٕٛ ٞب٢ ٚاوٙف اظ

 آ٘ع٣ٕ٤ اوؿ٥سا٣٘ آ٘ت٣ ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ وطزٖ فؼبَ اؾبؼ

 غ٥طآ٘ع٣ٕ٤ ٞب٢ اوؿ٥ساٖ آ٘ت٣ اظ .اؾت غ٥طآ٘ع٣ٕ٤ ٚ

 وطز اقبضٜ ف٣ِٛٙ تطو٥جبت ٚ فلاٚ٘ٛئ٥سٞب ثٝ تٛاٖ ٣ٔ

(Apel & Hirt, 2004 .)ثب٤ٛ٘ٝ ٞب٢ ٔتبث٥ِٛت، ٘ت٥دٝ زض 

 تٙك٣ ٔح٣ُ٥ قطا٤ٍ زض، زقٛ ٣ٔ ت٥ِٛس ٥ٌبٞبٖ زض وٝ

 & Van Breusegem) قٛز ظ٤بز آٟ٘ب ت٥ِٛس اؾت ٕٔىٗ

Dat, 2006 .)غ٥ط اظ  ثٝ ،ٞب ضلٓتٕب٣ٔ ، حبيط تحم٥ك زض

زض اثط تٙف ذكى٣ ٘ؿجت ثٝ  ،ضٚ٘س ٚ فطت٥ُ ٢ٞب ضلٓ

افعا٤ك٣ زض ٔمساض تطو٥جبت ف٣ِٛٙ وُ ٚيؼ٥ت قبٞس 

(. تحت تٙف ذكى٣ ث٥كتط٤ٗ 4٘كبٖ زاز٘س )قىُ

افعا٤ف ت٥ِٛس تطو٥جبت ف٣ِٛٙ ٘ؿجت ثٝ قبٞس زض ضلٓ 

% ث٥كتط اظ قبٞس ثٛز ٚ 38لاً٘ ٔكبٞسٜ قس وٝ حسٚز 

% ث٥كتط اظ 21ثؼس اظ آٖ زض ضلٓ ٌطز ثٛز وٝ حسٚز 

ضٚ٘س ٚ  ٢ٞب ضل٥ِٛٓس تطو٥جبت ف٣ِٛٙ زاقت. قبٞس ت

ٔٛضز آظٔب٤ف وبٞف  ٢ٞب ضلٓفطت٥ُ ثطذلاف ز٤ٍط 

ٔمساض  وٝ َٛض٢ ثٝقس٤س٢ زض تطو٥جبت ف٣ِٛٙ زاقتٙس. 

ت٥ِٛس تطو٥جبت ف٣ِٛٙ زض اثط تٙف ذكى٣ ٘ؿجت ثٝ 

% 24% ٚ 31تطت٥ت حسٚز  ثٝ ٞب ضلٓقبٞس زض ا٤ٗ 

 وبٞف زاقت. 

 ٞب ضلُٓ ٥٘ع زض ٥ٔعاٖ ت٥ِٛس فلاٚ٘ٛئ٥سٞب٢ و

ث٥كتط٤ٗ ٔمساض  وٝ َٛض٢ ثٝ ،(5 ٔتفبٚت ثٛز )قىُ

ٞب زض  ت٥ِٛس فلاٚ٘ٛئ٥سٞب زض ضلٓ ٌطز ٔكبٞسٜ قس. تفبٚت

ٔط٤ُٚ ٚ ؾمٛضة زض  ٢ٞب ضلٓت٥ِٛس فلاٚ٘ٛئ٥سٞب زض 

ػٙٛاٖ  قطا٤ٍ ٔرتّف تٙف ٘بچ٥ع ثٛز. فلاٚ٘ٛئ٥سٞب، ثٝ

ت٣ اظ تطو٥جبت ف٣ِٛٙ اظ تطو٥جبت ثب٤ٛ٘ٝ ٔتبث٥ٌِٛط٣ٞٚ 

٢ ٞب تٙفٞب٢ ؾبظٌبض٢ ثٝ  ٞؿتٙس وٝ زض ٔىب٥٘ؿٓ

٥ٕت زاض٘س )  (. Di Ferdinando et al., 2014غ٥طظ٘سٜ اٞ

 

  
(؛ حطٚف ٕٞؿبٖ ض٢ٚ TPCتٙف ذكى٣ ثطا٢ نفت ٔمساض تطو٥جبت ف٣ِٛٙ وُ ) × فٙسق ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اثطات ٔتمبثُ ضلٓ .4قىُ 

، قبٞس؛ Cس. قطا٤ٍ آث٥بض٢: ثبق ٣ٔا٢ زا٘ىٗ  آظٖٔٛ چٙس زأٙٝ ٢05/0 زض ؾُح احتٕبَ زاض ٔؼ٣ٙزٞٙس٠ ػسْ  ٔرتّف ٘كبٖٞب٢  ؾتٖٛ

WS تٙف ذكى٣؛ ،RW1 ،ٕٝ٘ٛ٘ ٢ ٤ه ضٚظ پؽ اظ آث٥بض٢ ٔدسز؛ ثطزاضRW2 ،ٕٝ٘ٛ٘ ٢ ٤ه ٞفتٝ ثؼس اظ آث٥بض٢ ٔدسز.ثطزاض 

Figure 4. Means comparison of interaction effects of hazelnut cultivar × drought stress for total phenolic compounds 

contents; similar letters on each column representing no significant differences at the probability level of 5% 

according to Duncan’s Multiple Range Test. Watering conditions: C, control; WS, water stress; RW1, sampling one 

day after re-watering; RW2, sampling one week after re-watering. 
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(؛ حطٚف ٕٞؿبٖ ض٢ٚ TFتٙف ذكى٣ ثطا٢ نفت ٔمساض فلاٚ٘ٛئ٥سٞب٢ وُ ) ×فٙسق ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اثطات ٔتمبثُ ضلٓ  .5قىُ 

، Cس. قطا٤ٍ آث٥بض٢: ثبق ٣ٔا٢ زا٘ىٗ  آظٖٔٛ چٙس زأٙٝ 05/0زض ؾُح احتٕبَ ٢ زاض ٔؼ٣ٙزٞٙس٠ ػسْ  ٞب٢ ٔرتّف ٘كبٖ ؾتٖٛ

 ٢ ٤ه ٞفتٝ ثؼس اظ آث٥بض٢ ٔدسز.ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ، ٢RW2 ٤ه ضٚظ پؽ اظ آث٥بض٢ ٔدسز؛ ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ، RW1، تٙف ذكى٣؛ WSقبٞس؛ 

Figure 5. Means comparison of interaction effects of hazelnut cultivar × drought stress for total flavonoids contents; 

similar letters on each column representing no significant differences at the probability level of 5% according to 

Duncan’s Multiple Range Test. Watering conditions: C, control; WS, water stress; RW1, sampling one day after re-

watering; RW2, sampling one week after re-watering. 
 

 ROSوٙٙس٠ ثب٤ٛ٘ٝ  ػٙٛاٖ ؾ٥ؿتٓ حصف فلاٚ٘ٛئ٥سٞب ثٝ

ضٚ٘س وٝ زض ٥ٌبٞبٖ تحت تٙف قس٤س زض  قٕبض ٣ٔ ثٝ

 اوؿ٥سا٣٘ ا٥ِٚٝ فؼبَ ٘ت٥دٝ وبٞف ؾ٥ؿتٓ زفبػ٣ آ٘ت٣

اوؿ٥ساٖ  ثٙبثطا٤ٗ ث٥ٛؾٙتع فلاٚ٘ٛئ٥سٞب٢ آ٘ت٣قٛ٘س.  ٣ٔ

تحت قطا٤ٍ تٙف قس٤س ٕٔىٗ اؾت چٙس ثطاثط قٛز، 

وٝ فؼب٥ِت ؾ٥ؿتٓ زفبػ٣  ذهٛل ظٔب٣٘ ثٝ

 Finiتم٥ُّ ٤بثس ) ROSاوؿ٥سا٣٘ آ٘ع٣ٕ٤ زض ثطاثط  آ٘ت٣

et al., 2011 زض تحم٥ك حبيط، ٤ه ضٚظ پؽ اظ .)

٥سٞب تفبٚت فٙسق زض ٔمساض فلاٚ٘ٛئ ٢ٞب ضلٓآث٥بض٢ ث٥ٗ 

٣ِٚ ٤ه ٞفتٝ  ،چٙسا٣٘ ثب حبِت تٙف ٔكبٞسٜ ٘كس

ٔكبٞسٜ قس. ٤ه  زاض ٔؼ٣ٙٞب٢  پؽ اظ آث٥بض٢ تفبٚت

ٔٛضز ُٔبِؼٝ  ٢ٞب ضلٓٞفتٝ پؽ اظ آث٥بض٢، زض تٕب٣ٔ 

فلاٚ٘ٛئ٥سٞب٢ وُ ٘ؿجت ثٝ حبِت تٙف ٚ ٤ه ضٚظ ثؼس 

فٙسق  ٢ٞب ضلٓاظ آث٥بض٢ ٔدسز وبٞف ٤بفت. زض ثطذ٣ 

اوؿ٥سا٣٘  تطو٥جبت ف٣ِٛٙ وُ ٚ فلاٚ٘ٛئ٥سٞب٢ آ٘ت٣

٢ زض تٙف ذكى٣ افعا٤ف ٤بفتٙس، ا٤ٗ زاض ٔؼ٣َٙٛض  ثٝ

٢ ٥ٌب٣ٞ ز٤ٍط ٥٘ع ٌعاضـ قسٜ ا٘س ٞب ٌٛ٘ٝزض  حبِت

(Bautista et al., 2016; Hernandez et al., 2004 .)

فٙسق )فطت٥ُ ٚ  ٢ٞب ضلٓزض ثطذ٣ اظ  حبِتاٌطچٝ ا٤ٗ 

زٞٙس٠ تحُٕ ث٥كتط  ٘كبٖ تٛا٘س ٣ٔٛز ٚ ضٚ٘س( نبزق ٘ج

آٟ٘ب ٘ؿجت ثٝ تٙف ذكى٣ ثبقس. ا٤ٗ ض٤ٚٝ زض 

( ٥٘ع ٌعاضـ Picea abiesٞب٢ ٔرتّف وبج ) خٕؼ٥ت

 (.Schiop et al., 2017قسٜ اؾت )

 

 )% ًکرٍزگی( ّا برگخسارت تٌش خشکی بِ 

ٞب  ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز ذؿبضت تٙف ذكى٣ ثٝ ثطي

ٙسق زض ؾُح احتٕبَ ف ٢ٞب ضلٓ)زضنس ٘ىطٚظ٣ٌ( زض 

ٞب ٘كبٖ زاز  ثٛز. ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زاض ٔؼ٣ٙ% آٔبض٢ 5

٢ ضلٓ ٞب ثطيتٙف ذكى٣ ث٥كتط٤ٗ ذؿبضت ضا زض 

٢ ضلٓ لاً٘ ٞب ثطيضٚ٘س ٚ وٕتط٤ٗ ذؿبضت ضا زض 

ا٥ِٚٗ  ٞب ثطي(. ٔؼٕٛلاً 6ؾجت قسٜ اؾت )قىُ 

لؿٕت اظ ٥ٌبٜ ٞؿتٙس وٝ اثطات تٙف آث٣ ضا زض ذٛز 

ضا  ٞب ثطيف ذكى٣ تؼبزَ ٞٛض٣٘ٛٔ زٞٙس. تٙ ٘كبٖ ٣ٔ

 ٢ظ٘س ٚ ٔٛخت وبٞف ضقس ؾ٣ِّٛ، اِمب ٞٓ ٣ٔ ثٝ

قسٖ  ٞب، وبٞف ٔمساض وّطٚف٥ُ، ٘ىطٚظٜ قسٖ ضٚظ٘ٝ ثؿتٝ

 ٢، ثسقى٣ّ، پػٔطز٣ٌ ٚ ٥٘ع ذؿبضت ز٤سٖ غكبٞب ثطي

. ثط ا٤ٗ Hussain & Ali, 2015)ز )قٛ ٣ٔؾ٣ِّٛ آٟ٘ب 

فٙسق ثب  ٢ٞب ضلٓوطز  ٥ٌط٢ ٘ت٥دٝ تٛاٖ ٣ٔاؾبؼ 

زضنس ٘ىطٚظ٣ٌ وٕتط زض قطا٤ٍ تٙف ذكى٣ 

آث٣  ٙس ٔمبٚٔت ث٥كتط٢ ٘ؿجت ثٝ تحُٕ وٓتٛا٘ ٣ٔ

زاقتٝ ثبقٙس. زض ُٔبِؼٝ حبيط ضلٓ لاً٘ ٘ؿجت ثٝ 

 زضنس ٘ىطٚظ٣ٌ وٕتط٢ ٘كبٖ زاز. ٞب ضلٓثم٥ٝ 
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 ضرایب ّوبستگی بیي صفات

ٔٙظٛض ثطضؾ٣  ُٔبِؼٝ زٚ ثٝ زٚ ٕٞجؿت٣ٍ ث٥ٗ نفبت ثٝ

ى٣ ٚ فٙٛت٥پ٣ نفبت ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ضٚاثٍ غ٘ت٥

(. ٕٞجؿت٣ٍ ث٥ٗ نفبت ٥ٌChen et al., 2014طز ) ٣ٔ

نٛضت زٚ ثٝ زٚ ٔحبؾجٝ قس ٚ يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ  ثٝ

(. 4زاض ث٥ٗ ثطذ٣ نفبت ٔكبٞسٜ قس )خسَٚ  ٔؼ٣ٙ

زضنس( ث٥ٗ حساوثط وبضآ٣٤  -64/0ٕٞجؿت٣ٍ ٔٙف٣ )

( Pro)( ٚ ٔمساض پط٥ِٚٗ Fv/Fm) IIوٛآ٘ت٣ٔٛ فتٛؾ٥ؿتٓ 

ز٥ُِ افعا٤ف ٔمساض ‌ٔكبٞسٜ قس. ا٤ٗ ٕٞجؿت٣ٍ ٔٙف٣ ثٝ

ب وبٞف حساوثط وبضآ٣٤  ،پط٥ِٚٗ زض قطا٤ٍ تٙف أ

ٞب٢  زض ا٤ٗ قطا٤ٍ ثٛزٜ اؾت. ٕٞجؿت٣ٍ IIفتٛؾ٥ؿتٓ 

ٞب٢ فتٛؾٙتع٢ ثب ٤ىس٤ٍط  زاض٢ ث٥ٗ ض٥ٍ٘عٜ ٔثجت ٚ ٔؼ٣ٙ

ٚ ثب ٥ٔعاٖ وبضٚتٙٛئ٥سٞب ٔكبٞسٜ قس. ٕٞچ٥ٙٗ ٥ٔعاٖ 

ثب ٔمساض تطو٥جبت ف٣ِٛٙ وُ ٚ فلاٚ٘ٛئ٥سٞب  bوّطٚف٥ُ 

ا٢ ٘كبٖ زاز.  ٔلاحظٝ زاض لبثُ ٕٞجؿت٣ٍ ٔثجت ٚ ٔؼ٣ٙ

 ،ٞب ٕٞجؿت٣ٍ ٔٙف٣ ٘كبٖ زاز پط٥ِٚٗ ثب اوثط قبذم

آِس٥ٞس ٕٞجؿت٣ٍ ٔثجت  ز٢ وٝ ثب ٔبِٖٛ زضحب٣ِ

+ زضنس( ٘كبٖ زاز. تطو٥جبت ف٣ِٛٙ وُ ثب 66/0)

٘كبٖ زاز٘س.  فلاٚ٘ٛئ٥سٞب٢ وُ ٕٞجؿت٣ٍ ٔثجت ثبلا٣٤

ػٙٛاٖ ظ٤طٌط٣ٞٚ ان٣ّ اظ  چطا وٝ فلاٚ٘ٛئ٥سٞب ثٝ

آِس٥ٞس ٥٘ع ثب  ز٢ ضٚ٘س. ٔبِٖٛ قٕبض ٣ٔ تطو٥جبت ف٣ِٛٙ ثٝ

 (زضنس+ 66/0)فلاٚ٘ٛئ٥سٞب ٕٞجؿت٣ٍ ٔثجت ثبلا٣٤ 

زٞٙس٠ افعا٤ف ت٥ِٛس ا٤ٗ ٔٛاز زض  ٘كبٖ زاز وٝ ٘كبٖ

 قطا٤ٍ تٙف ثٛزٜ اؾت.

 

  
ٞب )% ٘ىطٚظ٣ٌ(؛ حطٚف ٕٞؿبٖ ض٢ٚ  . ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اضلبْ فٙسق زض قطا٤ٍ تٙف ذكى٣ ثطا٢ نفت زضنس ذؿبضت ثطي6قىُ 

‌ثبقس. آظٖٔٛ چٙس زأٙٝ ا٢ زا٘ىٗ ٣ٔ 05/0زاض٢ زض ؾُح احتٕبَ  ؾتٖٛ ٞب٢ ٔرتّف ٘كبٖ زٞٙس٠ ػسْ ٔؼ٣ٙ

Figure 6. Means comparison of hazelnut cultivars under drought stress conditions for leaf injury percentage (necrosis 
%); similar letters on each column representing no significant differences at the probability level of 5% according to 

Duncan’s Multiple Range Test. 
 

 فٙسق تحت قطا٤ٍ ٔرتّف آث٥بض٢ ٢ٞب ضلٓنفت ٔرتّف  10يطا٤ت ٕٞجؿت٣ٍ پ٥طؾٖٛ ث٥ٗ  .4خسَٚ 
Table 4. Pearson’s correlation coefficients between 10 different traits of hazelnut culivars under different irrigation 

treatments 
Traits Fv/Fm Chl a Chl b T Chl Caro TSC Pro MDA TPC TF 

Fv/Fm 1          
Chl a 0.24 1         
Chl b 0.32 0.92** 1        
T Chl 0.26 0.99** 0.95** 1       
Caro 0.47* 0.69** 0.79** 0.73** 1      
TSS 0.01 -0.00 -0.20 -0.05 0.04 1     
Pro -0.64** -0.51* -0.52** -0.52** -0.56** -0.07 1    
MDA -0.31 -0.16 0.00 -0.12 -0.07 -0.25 0.66** 1   
TPC 0.08 0.54** 0.67** 0.58** 0.36 -0.30 0.07 0.48* 1  
TF 0.06 0.41 0.6 0.47* 0.38 -0.37 0.15 0.66** 0.91** 1 

ٞب٢ وُ ، وطث٥ٞٛسضاتTSC، وّطٚف٥ُ؛ Chl؛ II، حساوثط وبضآ٣٤ وٛا٘ت٣ٔٛ فتٛؾ٥ؿتٓ Fv/Fm: زضنس ) 1ٚ  5زض ؾُح احتٕبَ  زاض ٔؼ٣ٙثٝ تطت٥ت تفبٚت * ٚ **: 
 (، فلاٚ٘ٛئ٥سٞب٢ وTFُ، تطو٥جبت ف٣ِٛٙ وُ ٚ TPC؛ آِس٥ٞس ز٢ ٔبِٖٛ، MDAٔحَّٛ؛ 

*, **: Significant difference at 5%, and 1% level, respectively ( Fv/Fm, maximum quantum efficiency of photosystem II; Chl, chlorophyll; TSC, total 
soluble carbohydrates; MDA, malondialdehyde; TPC, total phenolic compounds; and TF, total flavonoids)  

 

 

 

Mean Squares: Block = 1.75 ns; Cultivar = 4.93* 
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 گیری کلیًتیجِ

ٔرتّف  ٢ٞب ضلٓثط اؾبؼ ٘تب٤ح ا٤ٗ تحم٥ك ٔكرم قس 

ٞب٢ ٔتفبٚت٣ زض ثطاثط تٙف ذكى٣ ٚ اح٥ب  فٙسق ٚاوٙف

 IIپؽ اظ آث٥بض٢ ٘كبٖ زاز٘س. حساوثط وبضآ٣٤ فتٛؾ٥ؿتٓ 

تط  فطت٥ُ ٚ لاً٘ ثبلاتط اظ ثم٥ٝ ٚ ضلٓ ٔط٤ُٚ پب٥٤ٗ ٢ٞب ضلٓ

ز٤ٍط ثٛز. ٕٞچ٥ٙٗ ضلٓ ٌطز وٝ ضل٣ٕ ث٣ٔٛ  ٢ٞب ضلٓاظ 

ٞب٢ ٔتفبٚت٣ ٘ؿجت ثٝ ثم٥ٝ  قٛز ٚاوٙف ٣ٔ ٔحؿٛة

ثٝ تٙف ذكى٣ ٘كبٖ زاز. پط٥ِٚٗ ثب ؾب٤ط  ٞب ضلٓ

ٕٞجؿت٣ٍ ٔٙف٣ ٘كبٖ  ،آِس٥ٞس ز٢ خع ٔبِٖٛ ثٝ ،ٞب ٤ٚػ٣ٌ

ػٙٛاٖ ٤ه ٘كبٍ٘ط ٔج٣ٙ ثط حؿبؾ٥ت  تٛا٘س ثٝ زاز وٝ ٣ٔ

ث٥كتط زض ٔمبثُ تٙف ذكى٣ زض فٙسق ثبقس. زض ٔدٕٛع 

ثب ثبلاتط٤ٗ وبضآ٣٤ وٛآ٘ت٣ٔٛ  ٣٤ٞب ضلٓضؾس وٝ  ٘ظط ٣ٔ ثٝ

وٕتط اظ ثم٥ٝ تحت تأث٥ط قطا٤ٍ تٙف لطاض  IIفتٛؾ٥ؿتٓ 

زٞٙس٠ حفظ ٚيؼ٥ت ضا٘سٔبٖ فتٛؾٙتع٢  وٝ ٘كبٖ سٌطفت

فطت٥ُ،  ٢ٞب ضلٓ ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ تحت قطا٤ٍ تٙف ٣ٔ

ٞب٢ ثٟتط٢ زض ٔمبثُ  لاً٘ ٚ ٌطز ٘ؿجت ثٝ ثم٥ٝ اظ ٤ٚػ٣ٌ

 . ٘ستٙف ذكى٣ ثطذٛضزاض ثٛز

 

 گساری سپاس

ثرك٣ اظ وبضٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ تحم٥ك حبيط زض زا٘كٍبٜ 

تٟطاٖ ٚ ثرك٣ ز٤ٍط زض آظٔب٤كٍبٜ پطٚفؿٛض اؾىبض 

٤ٚؿٙتٝ )زا٘كٍبٜ پ٣ّ تى٥ٙه ٚاِٙؿ٥ب، اؾپب٥٘ب( ا٘دبْ 

آٚضزٖ أىب٘بت ثطا٢ ذبَط فطاٞٓقسٜ اؾت. اظ ا٤كبٖ ثٝ

 .ٌطزز، تكىط ٚ لسضزا٣٘ ٣ٔتى٥ُٕ تحم٥ك حبيط
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