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چکیده
داخلی و خارجی ( سوپرنوا، تونو، سهند، شاهرود بادامرقم تجاري5مورفولوژیکو برخی ویژگی هايتحمل به خشکیاین تحقیقدر 
، 0درصد که به ترتیب معادل 6و 4، 2، 0شامل پلی اتیلن گلیکول ناشی از سطح مختلف تنش خشکی 4) تحت 21و شاهرود12
هفته در محیط درون شیشه مورد بررسی قرار گرفت. در پایان دوره تنش شاخص 4بار پتانسیل آب به مدت -66/0و -36/0، -14/0

نتایج .گیري شدقطر ریزنمونه، تعداد شاخه هاي جانبی، تعداد برگ هاي نکروز شده یا ریزش کرده اندازههاي مورفولوژیک شامل
و تعداد شاخه هاي جانبی ایجاد شدهوآزمایشات نشان داد تنش خشکی باعث افزایش تعداد برگ هاي نکروز شده یا ریزش کرده

که ارقام سوپرنوا و تونو به نسبت سایر ارقام این بررسی مشخص گردید قطر ریزنمونه گردید. بر اساس نتایجهمچنین سبب کاهش 
از مقاومت کمتري برخودار هستند. همچنین رقم سهند به 12و شاهرود 21که ارقام شاهرود به خشکی دارند در حالیمقاومت بیشتري 

نسبت سایر ارقام در مورد مقاومت به خشکی کارایی متوسطی از خود نشان داد.
، رشد رویشیکولیگللنیاتیبادام، پلبافتکشت،یخشکتنشبادام،:يدیکلکلمات

مقدمه 
Prunus(بادام با نام علمی dulcis(وصادراتامکانداري،انبارنقل، سهولتوحملبودنآسانبالا،قیمتبدلیلایراندردیربازاز

اغلبدرلذاوگرفتهقرارمورد اهمیتسنگلاخی،وفقیرآهکیخاکهايدررشدامکانوآببه کمبودآنمقاومتدلیلبههمچنین
Zamaniاست (یافتهگسترشایرانمناطق et al., 2002.( با توجه به محدودیت منابع آبی در کشور جهت استفاده در کشاورزي، لزوم

براي این منظور مطالعه نیاز آبی، شناسایی ارقام متحمل به خشکی در استفاده بهینه از این منابع و جلوگیري از اتلاف آن ضروري است.
امروزه به منظور اعمال تنش خشکی در شرایط درون شیشه اي از پلی ). 1388درختان میوه اهمیت زیادي دارد (موسوي و همکاران، 

مشکلتقریباًکاريمحیط خاك،درخالصآبپتانسیلیکو حفظایجادجایی کهآناستفاده می شود. از) PEG(اتیلن گلیکول 
روش ترینازمهمیکیاسمزي،پتانسیل هايبراي ایجادمختلفاسمزيموادازبا استفادهآبیتنشبرقراري شرایطراستادر این،است
محیط شبیهشرایطیایجاددلیله بگلیکولپلی اتیلناین مواد،در بینشود.میتلقیرشد درون شیشهبر آبیتنشمطالعه تأثیرهاي

Ibrahimرود میکاربهشرایط آزمایشگاهیدروسیعیبطوروداردزیاديکاربردطبیعی، et al., 2001)(. در این راستا و با توجه به
رقم بادام در محیط درون شیشه مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت. 5منابع بررسی شده، مقاومت به خشکی 

مواد و روشها 
سهند،: شاملپرباررگلیدويتجارساله ارقام5درختان يجارساليهاشاخهازکهاستییهانمونهزیرشاملقیتحقنیایاهیگمواد

M.Sکشتطیمحدرنمونه ها ،ی کردنعفونضدوهانمونهزیرهیتهپس از .بودسوپرنوواو21شاهرود،)سیفران(12شاهرودتونو،

- 3به اندازه مناسب رسیدند به طوري که هر جوانه حدود . هنگامی که جوانه هانمودندرشدهاگرهمحلازییهاجوانهوافتندیاستقرار
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شدههیتهپرآوريمرحلهيبراکهBAPمیلی گرم در لیتر 1حاوي M.Sطیمحبهوشدهجداگرهمحلاز،برگ توسعه یافته داشتند4
طرحقالبدرفاکتوریلآزمایشکیصورتبهتحقیقاینرسیدند.تنشاعماليبرایکافاندازهبهنمونهزیرتعدادتا شدندکشتریز

سطح5دربادامارقاماولفاکتورریزنمونه بود.2شیشه و هر شیشه حاوي 2که هر تکرار شامل شدانجامتکرارسهدروتصادفیکاملاً
وشدندتعیینمگاپاسکالحسببر) ΨS(غذاییمحلولاسمزيپتانسیلاساسبرکهبود یخشکتنشدومفاکتورومذکورشرحبه

،0معادلبیترتبهکهدرصد6و0،2،4: غلظتبا6000یمولکولجرمباکولیگللنیاتیپلکیاسموتمادهمختلفسطح4شامل
اساسبرنظرمورداسمزيهايپتانسیلبرقراريبرايPEGنیازموردمقادیر. بودندشود،یمآبلیپتانسبار-66/0و-36/0،-14/0

.دیگردتعیینBerg and Zeng, 2006)(دستورالعمل

ايشهیشدرونشیآزمادرريیگاندازهموردهايشاخص
باهازنمونهیرقطر:قرارگرفتیابیارزموردریزهايشاخصوشدندآوردهرونیبکشتطیمحازاهانیگتنش،مرحلهانتهايازپس

تعداد برگهاي ریزش کرده شمارش و اندازه گیري و،یجانبهايشاخهتعدادشمارشباهازنمونهیرپرآوريزانیمس،یکولازاستفاده
شد.
و بحثجینتا

توضیحات 
آنهايرشديهایژگیوگرفتند،قرارکولیگللنیاتیپلمختلفریمقاديحاوکشتطیمحداخلهفته4مدتبههانمونهنکهیاازپس

با توجه به جدول ذیل ملاحظه می شود که .شودیبررسآنهايرومادهنیاازحاصلیخشکتنشریتاثتاگرفتقراريریگاندازهمورد
درصد 1اثر رقم بر روي شاخص هاي رشدي از قبیل قطر ریز نمونه، تعداد شاخه هاي جانبی و تعداد برگهاي ریزش کرده در سطح 

ف معنی داري ). به عبارت دیگر اختلا1معنی دار بوده در حالی که تعداد شاخه هاي جانبی تحت تاثیر نوع رقم واقع نشده است(جدول 
درصد معنی دار بوده 1در سطح 1بین ارقام مشاهده نمی شود. همچنین اثرات تیمار نیز بر روي شاخص هاي رشدي با توجه به جدول

است. همچنین اثر متقابل رقم در تیمار در برخی موارد ملاحظه می شود. شاخص هاي رشد تحت تاثیر اثر متقابل تیمار و رقم بوده به 
ولی در مقابل برخی کرده درصد  معنی دار نشان داده است مثل تعداد برگ هاي ریزش 1برخی شاخص ها در سطح طوري که در

بهمتحملارقامیشیروقدرتحفظدیگر تفاوت معنی داري از خود نشان نداده اند مثل تعداد شاخه هاي جانبی و قطر ریز نمونه ها.
. دهدیمنشانرایخشکتنشطیشرادرآبريیکارگبهوجذبدراهآنبالايتیقابلیخشکتنشطیشرادریخشک
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نتایج تجزیه واریانس داده هاي حاصل از اندازه گیري ویژگی هاي رشدي ریزنمونه ها-1جدول 

n.s: 1%  **: معنی دار در سطح 5غیر معنی دار  *: معنی دار در سطح%

پژوهشگراندیگر. شودمیشناختهخشکیتنشبهگیاهانکلیواکنشیکعنوانبهخشکیتنشطیشرادررشدهايشاخصکاهش
کاهش. گرددمیگیاهانبازیابیورشدکاهشباعثايشهیشدرونشرایطدرPEGبلندمدتکاربردکهبودنددادهنشانقبلانیز

اسمزيتنشتحتهايریزنمونهتوسطآبجذبمحدودیتبهتوانمیراايشیشهدروناسمزيتنششرایطدررشدهايشاخص
لیپتانستنهاد،ینماجادیاتیمسموموشودجذبنکهیابدونPEGکهاستشدهمشخصامروزهکهداشتتوجهدیبا.دادارتباط

بایخشکتنشکهدهیپدنیاامروزه. دینمایمجادیاايشهیشدرونطیمحدررایآبتنشطیشراودادهکاهشراطیمحاسمزي
تنشتحت. استرشیپذموردايگستردهصورتبهشود،یماهانیگرشدکاهشباعثیاهیگهايسلولآماسلیپتانسکاهش

برگلیتشکگریدطرفازورفتشیپشتريیبشدتبابادامحساسارقامدرژهیوبههاآنشدننکروزهوبرگشدیدریزشاسمزي،
کاهشدهند،یمانجامزيیناچفتوسنتزوداشتههتروتروفحالتاهانیگنکهیاعلتبهايشهیشدرونطیشرادر. شدمحدودجدیدهاي
درونیخشکتنشطیشرادرکهدهدیمنشانیروشنبهپژوهشنیاهايافتهی. ستینهادراتیکربوهیگرسنگازیناشهاآنرشد

.استاسمزيتنشطیشرادربادامارقامرشدکاهشیاصلعاملآب،بهیدسترسشدنمحدوداي،شهیش

اثر تنش اسمزي بر قطر ریزنمونه ها
، نتایج نشان می دهد با افزایش شدت تنش در تمامی ارقام قطر ریزنمونه ها به طور معنی داري کاهش می یابد. 1با توجه به جدول

همچنین در بین ارقام مختلف از نظر میزان کاهش قطر ریزنمونه تفاوت معنی داري وجود دارد. بیشترین میزان قطر ریزنمونه در تیمار 
). 1مشاهده شد (نمودار 21و شاهرود 12درصد رقمهاي شاهرود 6ه می شود و کمترین میزان آن در تیمار شاهد رقم سوپرنوا دید

ارقام مختلف پاسخ مشابهی به تنش اسمزي از خودر در رقم معنی دار نشان نداد که همچنین نتایج حاصل از تجزیه اثرات متقابل تیما
کول در محیط کشت، قطر ریز نمونه ها به طور معنی داري کاهش یافت.  دلیل این امر با افزایش غلظت پلی اتیلن گلینشان داده اند.

).1371موسوي، (با تنش خشکی عکس العمل نشان می دهندهشاید به نوع زنوتیپ مربوط می شود که در مواجه

درجه منابع تغییرات
آزادي

میانگین مربعات
شاخه هاي جانبیبرگهاي ریزش کردهقطر ریز نمونه

94/1750/0**371/0**4رقم n.s

487/3461/44**3تیمار **950/10 **

1220/0تیمار * رقم n.s308/1 **450/0 n.s

40016/0433/03/0خطا
32/1766/1522/12- ضریب تغییرات
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اثر تنش اسمزي بر تعداد برگهاي نکروز شده یا ریزش کرده-2نمودار اثر تنش اسمزي بر قطر ریزنمونه ها- 1نمودار

اثر تنش اسمزي بر تعداد برگهاي ریزش کرده یا نکروز شده
يبرگهاتعدادتنششدتشیافزاباکهدهدیمنشانهازنمونهیردرکردهزشیرایشدهنکروزيبرگهاشمارشازحاصلجینتا

نشانحاصلهجینتا. استمشاهدهقابلیخوببهزین2نمودار درمسئلهنیاکهابدییمشیافزايداریمعنطوربهکردهزشیراینکروزه
شاهرودازپسزین21شاهرودرقمنیهمچن.  استافتادهاتفاقدرصد6ماریتدرو12شاهرودرقمدربرگزشیرزانیمنیشتریبداد
افتادهاتقاقتونورقمآنازپسوسوپرنوارقمدربرگزشیرشدتنیکمترگریديسواز. استداشتهرازشیرزانیمنیشتریب12

تواند با کاهش سطح برگ موجب کاهش فتوسنتز شود. تنش خشکی ضمن کاهش سطح برگ، پیري آنها را هم تنش آبی می.است
خالص تقلیل ناشی از کاهش شدت فتوسنتزتواند میزان تولید را، خیلی بیشتر از آنچه که به علت اثراتتسریع نموده و بدین وسیله می

). Kulkarni and Deshpande, 2007(ابد، کاهش دهدیمی

اثر تنش اسمزي بر تعداد شاخه هاي جانبی ایجاد شده
تعدادتنش،شدتشیافزاباکهدادنشانمختلفارقامدرباداميهازنمونهیردرشدهجادیایجانبيهاشاخهتعدادشمارشجینتا

% 6يمارهایتمورددریجانبيهاشاخهشیافزانیاکهدادنشانجینتانیهمچن. ابدییمشیافزايداریمعنطوربهیجانبيهاشاخه
بودهکمتر% 4ماریتبهنسبتشدهجادیایجانبيهاشاخهتعداد% 6ماریتدرارقامریسادرسوپرنوارقمازریغبهواستنبودهصادق
قابل مشاهده است نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها نشان داد بین ارقام مختلف مورد 1همانطور که در جدول . )3(نمودار است

بررسی از نظر تعداد شاخه هاي جانبی ایجاد شده تفاوت معنی داري وجود ندارد. به نظر می رسد که تمامی ارقام مورد بررسی از این 
ارده از خود نشان داده اند و به غیر از رقم سوپرنوا بقیه ارقام با افزایش شدت تنش به یک میزان نظر واکنش تقریبا یکسانی به تنش و

محدودبهتوانمیراايشیشهدروناسمزيتنششرایطدرجانبیهايجوانهرشدتشدید. تعداد شاخه هاي جانبی افزایش یافته است
باوبودبیشترشدیداسمزيتنشتیماردرشاخسارهانتهايبافتمرگ.دادارتباطآنزوالوشدننکروزهانتهایی،مریستمرشدشدن

تقسیمفعالیتنتیجهدربیشترشاخسارهپرآورياینکههببا توجه.بودهمراهسرشاخهبافتشدنو نکروزههابرگریزشنظیرعلائمی
هايشاخهتشکیلشدنمحدودعدمتوانمینیست،وابستهآببهدیگررشديهمانند فعالیتفرآینداینوبودهمریستمیهايسلول
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,Bergنمود(توجیهراتنش اسمزيشرایطدرجانبی et al., که این بررسی مشخص شد بر اساس نتایجویدر جمع بندي نهای.)2006
از مقاومت کمتري 12و شاهرود 21شاهرود ارقام سوپرنوا و تونو به نسبت سایر ارقام مقاومت بیشتري به خشکی دارند در حالیکه ارقام 

برخودار هستند. همچنین رقم سهند به نسبت سایر ارقام در مورد مقاومت به خشکی کارایی متوسطی از خود نشان داد.

اثر تنش اسمزي بر تعداد شاخه هاي جانبی-3نمودار 
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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 morphological factors of 5 almond explants of five
commercial Iranian-native and imported cultivars of almond (Supernova, Tuono, Sahand, Shahroud 12
and Shahroud 21) were studied. Explants 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, morphological factors including: explants diameter,
number of lateral branches and number of necroses or fallen leaves were measured. The results showed
that drought stress increased the number of leaves falling and the number of side branches, and reduced
explants diameter. 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


