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چکیده
) 21و شاهرود12رقم تجاري بادام داخلی و خارجی ( سوپرنوا، تونو، سهند، شاهرود 5فیزیولوژیک برخی ویژگی هايدر این تحقیق

و -36/0، -14/0، 0درصد که به ترتیب معادل 6و 4، 2، 0سطح مختلف تنش خشکی  ناشی از پلی اتیلن گلیکول شامل 4تحت 
فیزیولوژیک بررسی قرار گرفت. در پایان دوره تنش شاخص هاي هفته در محیط درون شیشه مورد4بار پتانسیل آب به مدت -66/0

شامل پرولین آزاد برگ، رنگیزه هاي فتوسنتزي و قندهاي محلول اندازه گیري شد. نتایج آزمایشات نشان داد تنش خشکی باعث 
بر اساس نتایج این بررسی افزایش محتواي قندهاي محلول، غلظت پرولین آزاد برگ و همچنین سبب کاهش محتواي کلروفیل گردید. 

12و شاهرود 21مشخص گردید که ارقام سوپرنوا و تونو به نسبت سایر ارقام مقاومت بیشتري به خشکی دارند در حالیکه ارقام شاهرود 
ان از مقاومت کمتري برخودار هستند. همچنین رقم سهند به نسبت سایر ارقام در مورد مقاومت به خشکی کارایی متوسطی از خود نش

داد.
بادام، تنش خشکی، کشت بافت بادام، پلی اتیلن گلیکولکلمات کلیدي: 

مقدمه 
امروزه با استفاده از برخی پارامتر هاي فیزیولوژیکی در ارزیابی تنش خشکی  از جمله  محتواي پرولین در اندام هاي گیاهان تحت تنش 

پرولین مهمترین ملکول آلی است که در شرایط اغلب تنش هاي ) Taylor, 1996به کار می گیرند. به طوري که طبق نظر تایلور (
هاي فتوسنتزي به عنوان یک نشانگر مهم تنش خشکی در بسیاري ازطرفی محتواي رنگیزه.محیطی در بافت هاي گیاهان تجمع می یابد

Sivritepe(.باشدهاي گیاهی مطرح میاز گونه et al., 2008 را در گونه هاي بروز تنش اکسیداتیو) در شرایط تنش درون شیشه اي
Ramanjulu(.چوبی تایید نمودند et al., 1998 ، (.نشان دادند که تنش آبی باعث کاهش معنی دار مقدار کلروفیل برگ می شود
در شرایط کمبود آب، کربوهیدرات هاي محلول سهم عمده اي از تنظیم اسمزي و حفاظت اسمزي در نقاط رشدي گزارش شده است

. امروزه به منظور اعمال تنش خشکی در شرایط )Wang  and Stutte, 1992(یشه ها را به خود اختصاص می دهندبرگ ها، ساقه ها و ر
محیط خاك،درخالصآبپتانسیلیکو حفظایجادآن جایی کهاستفاده می شود. از)PEG(درون شیشه اي از پلی اتیلن گلیکول 

اسمزي،پتانسیل هايبراي ایجادمختلفاسمزيموادازبا استفادهآبیتنشبرقراري شرایطراستاایندراست،مشکلتقریباًکاري
شود در این راستا و با توجه به منابع بررسی شده، میتلقیبر رشد درون شیشهآبیتنشمطالعه تأثیرروش هايترینازمهمیکی

رقم بادام یاد شده در محیط درون شیشه مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت. 5مقاومت به خشکی 

مواد و روشها 
شامل: سهند، ساله ارقام تجاري و دیرگل پربار 5درختان مواد گیاهی این تحقیق شامل ریز نمونه هایی است که از شاخه هاي سال جاري

استقرار M.Sمحیط کشت پس از تهیه ریز نمونه ها و ضد عفونی کردن در.و سوپرنووا بود21(فرانیس)، شاهرود 12تونو، شاهرود 
برگ 4-3یافتند، جوانه هایی از محل گره ها رشد نمودند. هنگامی که جوانه ها به اندازه مناسب رسیدند به طوري که هر جوانه حدود 
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که براي مرحله پرآوري تهیه شده زیر BAPمیلی گرم در لیتر 1حاوي M.Sمحل گره جدا شده و به محیط ، از یافته داشتندتوسعه 
کشت شدند تا تعداد ریز نمونه به اندازه کافی براي اعمال تنش رسیدند.

شیشه و هر 2ام شد که هر تکرار شامل این تحقیق به صورت یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی و در سه تکرار انج
سطح به شرح مذکور و فاکتور دوم تنش خشکی بود که بر اساس پتانسیل 5ریزنمونه بود. فاکتور اول ارقام بادام در 2شیشه حاوي 

سطح مختلف ماده اسموتیک پلی اتیلن گلیکول با جرم4) بر حسب مگاپاسکال تعیین شدند و شاملΨSاسمزي محلول غذایی (
بار پتانسیل آب می شود، بودند. مقادیر -66/0و -36/0، -14/0، 0درصد که به ترتیب معادل 6و 4، 2، 0با غلظت : 6000مولکولی  
.تعیین گردید) Berg and Zeng, 2006(هاي اسمزي مورد نظر بر اساس دستورالعمل براي برقراري پتانسیلPEGمورد نیاز 

ايشیشهدرونآزمایشدرگیرياندازهموردهايشاخص
قرارگرفت: ارزیابیموردزیرهايشاخصوشدندآوردهبیرونکشتمحیطازگیاهانتنش،مرحلهانتهايازپس

bو کلروفیلaکلروفیل

Guerfel(از روش bوaکلروفیل گیريبه منظور اندازه et al.,2009(در طول موج و میزان جذب با استفاده از اسپکتروفتومتراستفاده
.نانومتر قرائت شد و مقدارشان محاسبه گردید645و 663هاي 

محتواي پرولین محلول
دستگاه اندازه گیري میزان پرولین برگ ها توسطاستفاده شد و ) Al-Khayri et al.,2004روش (از اندازه گیري میزان پرولینبراي

.محاسبه گردیدقرائت و نانومتر 520اسپکتروفتومتر در طول موج 

کربوهیدرات
) استفاده Chandel and Chauhan, 1991در این آزمایش براي تعیین میزان کربوهیدرات نمونه ها از روش تغییر یافته شندل و چوحان (

ه و میزان آنها محاسبه گردید.نانومتر قرائت شد485شد. نمونه ها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

نتایج و بحث
.نشان داده شده است1نتایج حاصل از اندازه گیري ویژگی هاي فیزیولوژیک در جدول 

نتایج حاصل از اندازه گیري میزان پرولین آزاد موجود در برگ ریز نمونه ها نشان داد که از نظر میزان پرولین تفاوت معنی داري بین 
). در پژوهش 1جدولپرولین در ارقام مختلف نیز معنی دار بوده است(تیمارهاي تنش اسمزي مختلف وجود دارد. همچنین تفاوت میزان 

قابل مشاهده است بیشترین میزان پرولین در 1حاضر مقادیر بیشتري پرولین از برگ ارقام حساس به دست آمد. همانطور که در نمودار 
بدست آمد در حالی که با 21ن در رقم شاهرود با بیشترین میزان و پس از آ12درصد پلی اتیلن گلیکول در رقم شاهرود 6تیمارهاي 

افزایش شدت تنش اسمزي در ارقام مقاوم سوپرنوا و تونو سرعت تجمع پرولین کمتر از سایر ارقام بوده است. این مطلب نشان می دهد 
بادام نمی تواند به در تنش  هاي خشکی بلند مدت و در شرایطی که رطوبت محیطی بالا است، احتمالا غلظت پرولین در برگ ارقام 

تحمل به خشکی آن ها کمک نماید.
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نتایج تجزیه واریانس داده هاي حاصل از اندازه گیري ویژگی هاي فیزیولوژیک ریزنمونه ها- 1جدول

میانگین مربعات

کربوهیدرات کلروفیل کل bکلروفیل aکلروفیل پرولین
درجه 
آزادي

منابع تغییرات

068/12** 526/61** 7753/0** 456/51** 33/230** 4 رقم
157/75** 068/111** 9702/2** 797/78** 18/4155** 3 تیمار

988/6** 031/1 ns 0806/0 ns 921/0** 76/109** 12 تیمار * رقم
759/0 555/0 2032/0 259/0 17/15 40 خطا

34/14 31/20 93/16 79/22 58/11  - ضریب تغییرات
n.s 1% **: معنی دار در سطح 5دار در سطح : غیر معنی دار *: معنی%

اثر تنش اسمزي بر میزان تجمع پرولین آزاد در برگ ریزنمونه ها-1نمودار 
قابل )3و 2هاي(در پژوهش حاضر مقدار کلروفیل ها در برگ ارقام متحمل در حد بالاتري حفظ گردیده است. همانطور که در نمودار

و 12مشاهده است، رقم سوپرنوا و پس از آن رقم تونو کمترین میزان کاهش کلروفیل را داشته اند در حالی که ارقام حساس شاهرود 
بیشتر از سایر ارقام دچار کاهش میزان رنگدانه کلروفیل شده اند. همچنین رقم سهند از این نظر عملکرد متوسطی 21پس از آن شاهرود 

تواند به دلیل افزایش فعالیت کلروفیلاز و یا کاهش فعالیت سنتاز باشد گورفیل و همکاران اهش مقدار کلروفیل میداشته است. ک
Guerfel et al.,2009) ( اظهار داشتند که کاهشی که در میزان کلروفیل برگ گیاهان تحت تنش خشکی مشاهده می شود یک علامت

ها، چه در اثر کاهش سرعت سنتز و چه نشان داد که کاهش محتواي رنگیزه),1993Smirnoff(مشخصه تنش اکسیداتیو است. همچنین 
Kraus( باشد.  تر آنها یکی از علائم آشکار تنش اکسیداتیو القاء شده توسط تنش خشکی میدر نتیجه تجزیه سریع et al., 1995 و (

)Sairam et al., 2002( ه خشکی در سطح بالایی حفظ کلروفیل ها در برگ ارقام متحمل بنیز نشان دادند در شرایط تنش خشکی مقدار
.می شود
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گیرينتیجه
بر اساس داده هاي به دست آمده از آزمایشات، در بین ارقام مورد بررسی از نظر مقاومت به خشکی به ترتیب مقاوم حاضرپژوهشدر

رتبه بندي کرد. از طرفی بر اساس نتایج این پژوهش می 12و شاهرود 21تر به حساس تر می توان ارقام سوپرنوا، تونو، سهند، شاهرود 
از قدرت تحمل کمتري در مقابل تنش ناشی از خشکی نسبت به سایر ارقام 21و شاهرود 12د توان اظهار داشت ارقامی مثل شاهرو

تحت تیمار بر خوردار بودند در حالی که ارقام سوپرنوا و تونو بیشتر از سایرین قدرت تحمل آثار ناشی از تنش خشکی وارد شده به آنها 
جهت ایجاد باغات یکنواخت پیوند شوند می GNو یا پایه هاي سري GF677را دارند و در صورتی که روي پایه هاي رویشی مثل 

توانند به عنوان ارقام متحمل جهت بالا بردن بهره وري مصرف آب توصیه شوند.
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Effects of drought stress on the morphological factors of 5 almond explants in vitro
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Abstract:

in the present study, effects of drought stress on the physiological factors of explants of five commercial
Iranian-native and imported almond cultivars (Supernova, Tuono, Sahand, Shahroud 12 and Shahroud 21)
were studied. explants were exposed to four different mediums containing 0, 2, 4 and 6 percent
concentration of polyethylene glycol, respectively equal to 0, -0.14, -0.36 and -0.66 (Ψs) osmotic potential
for 4 weeks. At the end of the stress period, physiological factors including proline, Chlorophyll a,
Chlorophyll b and carbohydrate were measured. results showed that drought stress increased the proline,
and reduced Chlorophyll a and Chlorophyll b. based on our results, we can conclude that the supernova
and Tuono cultivars are more resistant to drought stress while the shahroud 21 and shahroud 12 showed
less resistance. Also, comparing to other cultivars, Sahand cultivar showed intermediate performance
against drought resistance.

Keywords: Almond, Drought stress, Almond tissue culture, Polyethylene glycol


