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چکیده
پایه آزمایش بریکولگلایلنناشی از پلی اتآنها تحت تنش خشکی رشد این پژوهش به منظور بررسی و مقایسه ارقام بادام و توانایی 

در ایستگاه تحقیقات باغبانی موسسه اصلاح و 2015نهال) در سال 10فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار (هر کرت 
نش سطح ت3) با K13-40رقم بادام (سوپرنووا، تگزاس، مارکونا، شکوفه و 5تهیه نهال و بذر کرج انجام شد. در این تحقیق بذور 

محتواي غلظت پرولین، تنش خشکینتایج نشان داد که . در شرایط کنترل شده بذر انجام شدPEGبار) حاصل از -8و -4، 0اسمزي (
. بر اساس نتایج به دهدرا کاهش می، محتواي کلروفیل و ارتفاع بوتهنسبی آبمحتواي ورا افزایشنشت الکترولیت و برگ هاي زرد 

. حساسو تگزاس K13-40مقاوم تر بودند، در حالی که ارقام نسبت به خشکیدیگرنسبت بهسوپرنوواو ونامارکارقام، دست آمده
همچنین رقم شکوفه نسبت به سایر ارقام مقاومت به خشکی متوسطی از خود نشان داد.

هاي فیزیولوژیکیهاي مورفولوژیکی، ویژگیبادام، تنش خشکی، ویژگیکلمات کلیدي:

مقدمه 
استشوري همیشگیوخشکیمعرضدرکنند میزمین زندگیکرهجمعیت%38آندرکهکشاورزيهايزمین%45از شبی

)Kirnak et al., 2001; Jaleel et al., درختان میوه به تنش خشکی و میزان توانایی رشد آنها متحملارقامارزیابی و شناسایی.)2009
Yadollahi)د در این شرایط اهمیت بسیار زیادي دار et al., د هاي اصلاحی مورد استفاده واقع شود در برنامهتوانمیچون(2011

)Petridis et al., 2012 .(تغییر در نسبت حجم و بایاواستریشه و هاي تحمل خشکی در ارتباط با خصوصیات برگبرخی از مکانیسم
هایی مانند پرهیز از خشکی به ). مکانیسمRieger and Duemmel,1992(ندکمتاثر میوزن تر و خشک ریشه به اندام هوایی کل گیاه را 

اي و تطابق اسمزي از اي، کاهش تعرق روزنهها، کاهش اندازه برگ، تراکم بالاي روزنهدهی عمقی، ریزش برگوسیله عادت ریشه
,.Torrecillas et al;(طریق سنتز ترکیبات سازگار کننده در بادام مشاهده شده است 1996Isaakidis et al.,2004.( براي اعمال تنش

,.Berg et al(شوداستفاده میداردمهمی پتانسیل اسمزي نقشر ایجادکه د) PEG(پلی اتیلن گلایکولمانندخشکی از عوامل اسمتیک 

از ناشیتحت تنش خشکیام تجاري بادام خصوصیات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی ارقبرخیبه منظور ارزیابیاین آزمایش ).2006
PEGطراحی و اجرا گردیداز میان ارقام انتخابیترین رقممتحملبراي شناسایی و معرفی.
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مواد و روش ها
و میزان توانایی رشد آنها تحت شرایط تنش بادامانتخابیارقام هاي حاصل از گرده افشان آزاد دانهالتحمل این تحقیق براي آزمون

دانهال در 10با سه تکرار و هر تکرار صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا تصادفی ه ب)PEG(تیلن گلایکولخشکی ناشی از پلی ا
بار) -8و -4، 0سطح تنش اسمزي (3و) K13-40رقم بادام (سوپرنووا، تگزاس، مارکونا، شکوفه و 5بذور با استفاده از گلدانیشرایط

%2با محلولابتدا بذوردر.انجام شداه تحقیقات باغبانی موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرجدر ایستگ1394در سال PEGحاصل از 
در پرلیت شسته شده وجاري با آبت ساع48-24به مدت و سپسقه ضد عفونی دقی2قارچ کش تترا متیل تیورام دي سولفید براي 

هاي انتیگراد قرار داده شدند و بعد از جوانه زدن بذرها، به گلداندرجه س7هفته در دماي 8مرطوب (درحد ظرفیت زراعی) به مدت 
از طریق ایجاد تنش هالهابر کار آیی دانتنش خشکیتاثیر پس از استقرارشدند.منتقل) 1به 2حاوي مخلوط پرلیت و پیت (به نسبت 

Zamani(مورد مطالعه قرار گرفتPEGاسمزي با استفاده از  et al.,2002(محلول این منظور ابتدا راي. بPEG با وزن مولکولی)
Kaufmanبار ) به کمک معادله زیر محاسبه گردید (-8و -4سطح خشکی (صفر، سه، در )6000 and Eckard, 1971.(

Ψ= -C (1/18 × 10-2) – (1/18 × 10-4) C2 + (2/67 × 10-4) CT + (8/39 × 10-7) C2T

Ψ=پتانسیل اسمزي بار،Cم در لیتر)= غلظت (گر ،T(سانتیگراد) درجه حرارت =
محتوي رطوبت و پرولین، نشت یونی، یادداشت شدهزردتعداد برگصفاتدو ماه بعد ودهتیمار شPEGبا محلول دانهال هاسپس 

وتوزینیافتهوسعهتکاملاًجوانهايبرگبافتازگرمa ،b2/0کلروفیل اندازه گیريبراياندازه گیري شد. a ،bکلروفیل ونسبی
و استفادهbوaکلروفیل گیريبه منظور اندازهسانتریفوژازپسفوقانیمحلولازگیري شد.عصاره%80استونباچینیهاونر د

).Arnon, 1949د (شروابط زیر محاسبه زاونانومتر قرائت 645و663اسپکتروفتومتر در طول موج هاي سپس میزان جذب با
Chlorophyll a = (19.3 × A663 - 0.86 × A645) V/100W
Chlorophyll b = (19.3 × A645 - 3.6 × A663) V/100W

وزن تر و پس از محاسبهانتخاب هر گیاهشاخه اصلیبرگ کامل از بالايRWC(،4(گیري میزان نسبی آب برگ به منظور اندازه
)FW(، رطوبت اضافیخارج،از آب مقطر ساعت24ازبعد .ی قرار داده شدندتاریکدرو آب مقطر ونراد درگدرجه سانتی4در دماي

وآنها )DW(وزن خشک و هگرفتدرجه سانتیگراد قرار 105ساعت در دماي 24به مدت سپسد. شتعیین،)TW(وزن آماسحذف و 
RWC = [(FWرابطه از)،RWC(در نهایت  – DW)/(TW – DW)] × 100)Torrecillas et al.,1999 (به منظور اندازه . شدمحاسبه

عصاره%3سولفوسالیسیلیکا استفاده از اسیدبتوزین و گیاهجوانویافتهگسترشکاملاًهايگرم از برگ2/0گیري میزان پرولین، 
ندازه گیري و ا) Bates et al.,1973روش (هیدرین و مطابقنایناسیدازاستفادهباکلریمتریکروشبهسپس . دست آمدبههمگنی

:قرائت و از طریق فرمول زیر محاسبه گردیدنانومتر 520اسپکتروفتومتر در طول موج باها میزان پرولین برگ

میلی لیتر آب دوبار تقطیر و 10حاوي و درون ارلنشدهبا آب مقطر شستهتازهبرگمیزان نشت یونی، یک گرم از محاسبهبراي 
متر ECساعت هدایت الکتریکی آب داخل ارلن به وسیله 24و پس از قرار گرفتتی گراد) روي شیکردرجه سان25در دماي اتاق (

مجدداً هدایت الکتریکی وگراد قرار گرفتدرجه سانتی120اتوکلاو در دماي یک ساعت درحاوي نمونه ارلن). Ltگیري شد (اندازه
هاي به داده). Lutts et al.,1995) محاسبه شد (LT/LO(×100طبق فرمول ). در نهایت درصد نشت یونیLOاندازه گیري شد (نمونه

اي دانکن انجام شد.چند دامنهآزمونها بادفی تجزیه و مقایسه میانگین دادهو در قالب طرح کامل تصاSASرنرم افزادست آمده با
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نتایج و بحث
در .)1شکل(مارکونا بودپسسرقم سوپرنووا و هايدانهالدرPEGبار -8تیمارهاي مربوط بهبیشترین میزان پرولین بر اساس نتایج

همکارانوجلسیرکZamani et al.,2002( .(شود، تجمع پرولین بیشتر میتنش خشکی شدیددرشدهشی روي بادام گزارش آزمای
)Sircelj et al.,2005گزارش شده است که بیشتر مشاهده نکردند.ت تنش خشکی ) الگوي ثابتی را در میزان پرولین در ارقام سیب تح

گرما و غیره با ذخیره مواد تنظیم کننده اسمزي از قبیل قندهاي الکلی، هاي محیطی، از قبیل خشکی، شوري،گیاهان در تنش
اي معدنی مانند هپرولین، گلایسین بتایین، گلوتامات، پلیول و اکتین و یونکربوهیدرات ها، قندهاي مرکب و دیگر ترکیبات فعال نظیر

ارقام متحمل هايدانهالدر برگ bو aدر پژوهش حاضر مقدار کلروفیل). Chen et al.,2001کنند (ها مقابله میپتاسیم با این تنش
دانهال وبودهمارکونا سپسرقم سوپرنوا و مربوط به کمترین میزان کاهش کلروفیل ). 4و3، 2بود (شکل ها کمتر و زردي برگبیشتر 

رقم دانهال هايوشدندزرديودچار کاهش میزان کلروفیل ارقامدانهال هايیرتگزاس بیشتر از ساپس سوK13-40ارقامهاي
تحت تنشهمان ارقامآهن بیشتري نسبت به برگ داراي تیمار آبیاري نرمال در ها برگ ارقام طبق گزارش. بودمتوسطنیز شکوفه 
گلوتامات پیش شود. ها میسنتز کلروفیل و در نتیجه زردي برگتنفس، ل در انتقال الکترون، اخلان موجب هکمبود آ.استخشکی

تحت تنش، .یابدمیکاهش سنتز کلروفیل لذاوغلظت اسید آمینه پرولین افزایش در شرایط کمبود آب، ، ساز کلروفیل و پرولین است
ها در طی تنش، کلروفیل. دهدغلظت کلروفیل را کاهش میم کلروفیلاز نیز توازن عناصر تغذیه اي و معدنی و افزایش فعالیت آنزیتغییر

)، De Herralde, 2000هرالد (دي).1380گردند (حیدري شریف آباد، هاي تیلاکویید ناپدید میدر کلروپلاست تجزیه و ساختار
برگ،آبکاهش پتانسیلنظرازارقامکهکردگزارشوگلدانی بررسیشرایطدربادامتجاريرقمهشتدرراخشکیبهتحمل
RWC،دادند. نشانرویشی تفاوترشدوفتوسنتزسرعتآب،کارایی مصرفRWCداراي ارقام آزمایش شده آن درتوانایی حفظ و

درRWCمیزان کاهش اماکاهش یافتبه طور معنی داري هابرگ دانهالRWCبا افزایش شدت تنش اسمزي .تفاوت معنی داري بود
بیشتر از RWCشدت کاهش K13-40رقم دانهال هايارقام دیگر مخصوصاًدانهال هايدرو کمتررقم سوپرنوا با شدت هايدانهال

در RWCدر حالیکه بیشترین میزان بودPEGبار -4در تیمار K13-40رقم دانهال هايدرRWC. کمترین مقدار )5(شکل سایرین بود
که پتانسیل علام نمودند) اTorrecillas et al., 1996(. تورچیلاس و همکارانسوپرنوا ثبت شدرقم ل هايدانهابار در -8سطوح تنش 

روز)، در 28و در پایان دوره تنش (ور تصاعدي کاهش یافتآب برگ قبل از طلوع آفتاب در دو گونه بادام تحت تنش خشکی به ط
ارزیابی شده در ارقام دانهال هاي.سیدمگاپاسکال ر-98/0به ) Ramillete(رامیلتو در رقم-80/0به ) Garrigues(گریگوسرقم

درتگزاس وK13-40ارقام دانهال هاي. بودندتفاوت معنی داري دارايها در تیمارهاي مختلفاز نظر شدت نشت یونآزمایش حاضر 
رقم و سلولی و نشت یونی کمتر ئینوا آسیب غشاارقام مارکونا و سوپردانهال هايامابیشترنشت یونی خشکی،سطوح بالاي تنش

در پژوهشی بر روي انگور، گزارش کردند که حفظ سلامت و )1385). قادري و همکاران (6متوسط بوده است (شکل همشکوفه 
در برابر هایی که با تنظیم اسمزي ترین عوامل تحمل گیاهان به تنش خشکی است. سلولاستحکام غشا تحت شرایط تنش یکی از اصلی

Liuبرند (کنند از استحکام غشاء سلولی بالاتري بهره میخشکی مقاومت می et al., 2002.(
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الکترولیتاثیر تنش اسمزي بر میزان نشت ت-6کل شهاریز نمونهاثر تنش اسمزي بر محتواي نسبی آب برگ -5شکل

نتیجه گیري کلی
ها و بسته به شرایط این ویژگی. برندهاي محیطی به کار میهاي مختلفی را در برابر تنشارقام مختلف استراتژيهايدانهال
هاي گریز از تنش و یا مقابله با آن شد. هرچه روشتواند درجه تاثیر متفاوتی داشته باهاي مختلف میها و در تنشها در موقعیتاستراتژي
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با نتایج ی و بیوشیمایی یک. نتایج حاصل از بررسی صفات فیزیولوژتر استمقاومدر ژنوتیپی بیشتر باشد در برابر عوامل نامساعد محیطی 
رین میزان تولید پرولین و کمترین میزان و مارکونا که بیشتسوپرنووامارقادانهال هايگیري صفات رویشی نشان داد کهحاصل از اندازه

. ندشدمشخصبه عنوان حساسترین به تنش خشکی K13-40رقم دانهال هايو دانهال ها نشت یونی را دارا بودند به عنوان مقاومترین 
مود.می توان به عنوان پایه هاي بذري در مقایسه سایرین توصیه نو مارکوناسوپرنوواارقام ازاین نوع دانهال هاي
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Abstract

This research to evaluate and compare the almond cultivars and their ability to grow under drought stress
induced by polyethylene as glycol factorial experiment base on completely randomized design with three
replication (each plot 10 seedlings)  in the years 2015 at the Horticultural Research Station Seed and Plant
Improvement Institute usingt he seeds of five varieties of almonds (Supernova, Texas, Markona, Shokofeh
and K13-40) with 3 levels of osmotic stress (0, 4 and 8 times)  from polyethylene glyco in controlled
conditions was carried out. The results showed that stress increases the concentration content of proline,
electrolyte leakage and yellow leaves and also reduces the relative water content, chlorophyll content and
plant height. Based on the results obtained, the Marcona and Supernova varieties were more resistant to
drought than other varieties, while K13-40 and Texas were Sensitive. Also Shokofeh showed a modest
drought tolerance.

Key words: Almond, stress, morphological characteristics, physiological characteristics


