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  چکیده

شودهایخشکوکمآبکاشتهمیطورمعمولدرزمینهایبادام،بهدرکشورهاییبااقلیمخشکمانندایران،بسیاریازباغ

-هایمقاومبهخشکیمیهایباداموحشییکمنبعژنتیکیمفیدبرایاصلاحپایهشود.گونهکهمنجربهعملکردپایینمی

 .P. elaeagnifolia،PدرمقایسهباسهگونهدیگربادامشاملP. scopariaباشد.درپژوهشحاضرمقاومتبهخشکیگونه

eburneaوP. dulcisهادرگلدانپرورشدادهشدندودرآغازآزمایش)شرایطشاهد(محتوایآبخاک،مطالعهشد.دانهال

روزقرارگرفتند.نهایتاًگیاهانتحتتنش،14اعیبود.سپسگیاهانتحتتنشآبیباقطعآبیاریبهمدتدرحدظرفیتزر

تیمارتنشآبی)ظرفیتزراعی،تنش3روزمطالعهشد.آزمایشفاکتوریلبا14دوبارهآبیاریشدهوفرایندبازیابیبهمدت

تکرارانجامشد.اثراتاصلیدراینپژوهش،تنش6طرحکاملاتصادفیباجمعیتگیاهیدرقالب12آبیودورهبازیابی(و

هایبادامنتایجنشاندادکهتفاوتواضحیدرگونهواکاویشدند.9.1SASآبوژنوتیپبود.دادههابااستفادهازنرمافزار

،دارایتحملبهخشکیبالاتریبودکهباP. scopariaویژه،گونهوجوددارد.بهبازیابیمطالعهشدهدرپاسخبهتنشآبیو

میزانقندوفعالیتآنزیم اینگونهبالاترنسبتبهسایرگونهRWCهایآنتیاکسیدانی، لذا موردتاییدقرارگرفت. هایها

نژادباداموهمچنینعنوانمنبعژنیتحملبهخشکیدربرنامههایاصلاحتوانندبهمی،P. scopariaوحشیبادامبهویژه

  وبرایکشتدرفضایسبزمناطقخشکاستفادهشوند.مقاومبهخشکیعنوانپایهبذریبهصورتمستقیمبه

 

 ،بازیابی،تنشآبی.Prunus scopariaایران،کلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

-گیاهمیشود.شناساییژرمباشدکهباعثمحدودکردنرشدوعملکردهایغیرزیستی،تنشآبیمییکیازتنش

تریناهدافاصلاحیدرتحقیقاتکاربردیبرایبسیاریهایمقاومبهخشکیدرگیاهانبسیارمهماستویکیازمهمپلاسم

هایفیزیولوژیکیهایبومیاهلیووحشیبادامبهعنوانمنبعباارزشژنتیکیبرایویژگیپلاسمباشد.ژرمازمحصولاتمی

هایاصلاحیشناساییواستفادهشوندشوندکهممکناستازطریقبرنامهندتحملبهخشکیدرنظرگرفتهمیپایهمان

(Sorkheh et al., 2012.) 

ممکناستبه تنشآب، تحملبه آوریمحافظتکنندهمکانیسم ودلیلجمع قندهایمحلول هایاسمزیمانند

هایمختلفمرتبط(باتنشROSهایاکسیژنواکنشگر)تولیدبالایگونه(.همچنینFitter and Hay, 2012هاباشد)پرولین

غلظتبالایاکسیژن هادرآسیببهرنگدانههایواکنشگرممکناستبهعلتتواناییآناست. وفعالیتآنزیمیDNAها،

های(آنزیمضروریدرحذفاکسیژنSOD(.سوپراکسیددیسموتاز)Martinez et al., 2018موجباثراتمضرشوند)ناقص

H2O2(باعثتبدیلCATمیشودوسپسآنزیمکاتالاز)O2وH2O2فعالاست،زیراباعثتبدیلرادیکالآزادسوپراکسیدبه

(.Wu et al., 2012شود)میO2وH2Oبه
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(،کهازمهمترینآنهامیتوانبهGharaghani et al., 2017گونهوحشیبادامدرایرانگزارششدهاست)20بیشاز

P. scoparia،P.elaeagnifoliaوP. eburneaکهبهطورطبیعیدربسیاریازنقاطایرانبهویژهمنطقهزاگرساشارهکرد

هایمطالعهشدهدراینآزمایشهایبادام.اثرتنشآبیبربرخیویژگی1جدول  

محتوی

کلروفیل

 کل
mg.g-1 FW 

سوپراکسید

دیسموتاز
Unit g-

1FW 

 کاتالاز

Unit g-1FW 

min -1 

محتوی

 پرولین
μg.g-1FW 

محتوی

 نشاسته
mg.g-1 DW 

قندمحلول

 کل

mg.g-1FW 

RWC 

(%) 
تیمار

استرس

 آبی

 ژنوتیپ

0.18 
abcd

 74.26 
b
 0.16 

f
 278.17 

i-p
 116.04

m-o
 89.41 

e-i
 82.50 

ab
 شیراز کنترل 

)P. scoparia( 0.28
 a
 85.21 

ab
 0.46

 a-d
 451.57 

d-f
 66.80 

r-s
 139.44 

ab
 68.74 

ab
 استرس 

0.21 
ab

 74.24 
b
 0.17

 f
 273.51 

j-p
 121.75 

k-n
 82.93 

f-l
 87.04

 a
 ریکاوری 

0.23 
a
 73.93 

b
 0.17 

f
 294.23 

h-n
 171.83 

c-e
 93.01 

e-h
 76.27 

b
 نورآباد کنترل 

)P. scoparia( 0.28 
a
 85.43 

ab
 0.52

 a
 483.85 

de
 97.52 

o-q
 145.54 

a
 63.96 

b
 استرس 

0.22 
ab

 73.41 
b
 0.15 

f
 294.89 

h-n
 178.21 

cd
 85.72 

f-j
 81.94 

ab
 ریکاوری 

0.19 
abc

 72.71 
b
 0.16 

f
 259.90 

m-p
 129.85 

h-n
 79.23 

g-m
 79.46

 b
 مرودشت کنترل 

)P. scoparia( 0.27 
a
 84.31 

b
 0.46 

a-d
 490.94 

d
 70.87 

r-s
 136.69 

ab
 66.87 

ab
 استرس 

0.25 
a
 72.69 

b
 0.16 

f
 254.46 

m-p
 134.88

g-m
 71.04 

h-o
 85.50 

ab
 ریکاوری 

0.20 
ab

 74.08 
b
 0.19 

ef
 253.69 

m-p
 115.73

m-o
 77.72 

g-m
 80.58 

ab
 فیروزآباد کنترل 

)P. scoparia( 0.28 
a
 86.03 

bc
 0.56 

a 
 426.41

ef
 56.71 

s
 150.82 

a
 69.82 

ab
 استرس 

0.24
 a
 75.16

 b
 0.17 

f
 258.16 

m-p
 122.17 

k-n
 67.90 

i-o
 87.64 

a
 ریکاوری 

0.19 
ab

 72.68
 b
 0.20 

ef
 280.89 

h-o
 120.82 

l-n
 69.80 

i-o
 79.56 

b
فسامیانجنگل کنترل   

)P. scoparia( 0.26 
a
 83.02 

b
 0.60

 a
 421.62 

f
 59.09 

s
 136.80 

ab
 66.80 

ab
 استرس 

0.26 
a
 73.10 

b
 0.20 

ef
 282.36 

h-o
 128.65 

i-n
 60.46 

m-r
 83.57 

ab
 ریکاوری 

0.21 
ab

 72.68
 b
 0.15 

f
 325.76 

g-j
 150.77 

e-i
 72.80 

g-o
 80.94 

ab
 اقلید کنترل 

)P. scoparia( 0.28 
a
 83.95 

b
 0.48 

a-c
 490.20 

d
 96.57 

o-q
 121.07 

b-d
 65.97 

ab
 استرس 

0.24 
a
 73.70 

b
 0.15

 f
 320.80 

g-l
 156.34 

d-g
 64.81 

j-p
 86.10 

ab
 ریکاوری 

0.24 
a
 76.61 

b
 0.19 

ef
 264.50 

k-p
 145.81 

f-j
 80.28 

f-m
 81.43 

b
 لردگان کنترل 

)P. scoparia( 0.27 
a
 85.93 

ab
 0.53 

a
 427.03 

ef
 87.86 

p-r
 131.09 

a-c
 70.55 

ab
 استرس 

0.25 
a
 77.07

 b
 0.17 

f
 261.21 

l-p
 150.09 

e-i
 74.22 

g-n
 86.49 

ab
 ریکاوری 

0.11 
bcde

 74.83 
b
 0.16 

f
 355.66 

g
 139.90 

g-l
  61.40 

l-q
 79.27 

b
 .P( کنترل 

elaeagnifolia( 0.17
 ab

 85.43 
ab

 0.40 
a-e

 601.90 
c
 95.49 

o-q
 102.07 

d-f
 64.82

 b
 استرس 

0.14 
bc

 73.91 
b
 0.15 

f
 354.83 

g
 143.66 

g-k
 59.27 

m-r
 81.86 

ab
 ریکاوری 

0.07 
e
 72.42 

b
 0.18 

f
 338.70 

gh
 151.23 

e-h
 38.46 

rs
 81.36 

ab
 )P. eburnea( کنترل 

0.09 
b
 81.16 

b
 0.40 

a-e
 500.34 

d
 108.83 

n-p
 78.37 

g-m
 68.37 

ab
 استرس 

0.07 
c
 70.97 

b
 0.19 

ef
 335.42 

g-i
 156.16 

d-g
 34.32 

s
 84.94 

ab
 ریکاوری 

0.07 
e
 75.39 

b
 0.09 

f
 449.83 

d-f
 203.14 

ab
 66.61 

j-p
 86.84 

a
 Mamaei کنترل 

)Prunus dulcis( 0.08 
b
 84.13 

b
 0.25 

d-f
 811.46

a
 182.88 

bc 
 93.01 

e-h
 73.62 

a
 استرس 

0.08 
c
 74.21 

b
 0.12 

f
 465.18 

d-f
 205.55 

a
 63.02 

k-q
 87.56 

a
 ریکاوری 

0.11 
bcde

 82.50 
a
 0.28 

b-f
 311.65 

g-m
 126.05 

j-n
 45.68 

p-s
 77.81 

b
 Ferragnes کنترل 

)Prunus dulcis( 0.11 
b
 89.67 

a
 0.49 

ab
 661.54 

b
 87.07 

p-r
 84.52 

f-k
 63.44 

b
 استرس 

0.10 
c
 82.61 

a
 0.21 

ef
 321.30 

g-k
 129.56 

h-n
 41.94 

q-s
 79.23 

b
 ریکاوری 

0.09 
cde

 72.82 
b
 0.11 

f
 220.10 

p
 114.00 

m-o
  54.57 

n-s
 81.14 

ab
 Badam talk کنترل 

)Prunus dulcis( 0.13
 b
 81.94 

b
 0.28 

b-f
 846.16 

a
 84.49 

q-r
 93.51 

e-g
 69.12 

ab
 استرس 

0.09 
c
 73.07 

b
 0.17

 f
 241.23 

n-p 
116.36 

m-o
 51.34 

o-s
 82.13 

ab
 ریکاوری 

داریندارند.%تفاوتمعنی5مشترک،درسطحاحتمالهایدارایحداقلیکحرفدرهرستون،میانگین  
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هادربرابرتنشآبیممکناستبهشناساییارقاممقاومبهخشکیکمککند.ژنوتیپدرکتفاوتجنوبیگسترشدارد.

،P. scoparia،P. elaeagnifoliaهاییازگونههایهدفازاینتحقیق،ارزیابیپاسخهایفیزیولوژیکوبیوشیمیاییجمعیت

P. eburneaوP. dulcisهایفارسوچهارمحالوبختیاریبهتنشآبوبازیابیپسزمناطقمختلفجغرافیاییدراستانا

ازآنبود.

 

 هامواد و روش

-جمع1393تابستانهایزاگرسدرپایانبهارتاابتدایباداموحشیازمناطقمرکزیوجنوبیکوهدرخت72بذر

استان اینمناطقدر گرفتهآوریشدند. بختیاریقرار و چهارمحال جمعیتهایفارسو مناطقP. scopariaهایاند. از

فساویکجمعیتازمنطقهلردگاندراستانجنگلمختلفاستانفارسشاملشیراز،مرودشت،فیروزآباد،اقلید،نورآباد،میان

افزونبراین،یکجمعیتچهارمحالوبختیاری ازمنطقهP. eburneaویکجمعیتP. elaeagnifoliaجمعآوریشد.

،بررسیشد.P. dulcisهمچنینسهجمعیتازباداماهلی،موردمطالعهقرارگرفت.جغرافیاییمشابه

هابهشدند.سپسگلدانبرگکاشتهکیلوییحاویآمیختهشن،خاکوخاک5هایزنیدرگلدانپسازجوانهبذرها

دمای با 26±3گلخانه تعیینشد. استفاده ظرفیتزراعیخاکمورد سلیسیوسمنتقلشدند. هایحاویگلداندرجه

گیاهاندرمعرضتنشآبیاریبه1396درشهریورماهماهتاسطحظرفیتزراعیآبیاریشدند.4هایبادامبهمدتدانهال

پسازایندورهخشکی،گیاهانتنشدیده،تحتآبیاریدوباره)بازیابی(بهمدتروزقرارگرفت14مدت روزقرار14ند.

 گرفتند. با تنش3آزمایشفاکتوریل )ظرفیتزراعی، تنشآبی بازیابی14تیمار و 14روزه و جمعیتبادام12روزه(

هایمقاومتبهفراسنجهصلیشاملتنشآبوژنوتیپبود.تکرارانجامشد.اثراتا6)ژنوتیپ(درقالبطرحکاملاتصادفیبا

اکسید سوپر و هایکاتالاز فعالیتآنزیم همچنین پرولینو و قند نشاسته، کلروفیل، خشکیشاملمحتوایآبنسبی،

دانکنمقایسهشدند.ایهاباآزمونچنددامنهواکاویشدندومیانگین9.1SASبااستفادهازنرمافزارگیریودیسموتازاندازه

 

 نتایج و بحث

دارنشد.بنابراین(معنیRWCمحتوایآبنسبی)تجزیهواریانسنشاندادکهاثرمتقابلژنوتیپوتیمارتنشآبی،بر

(.صرفنظراز1هاوارقامکاهشیافت)جدولدرتمامگونهRWCاثراتاصلیارائهشدهاست.درشرایطخشکی،محتوی

شرایطتنشآبیژنوتیپ در معنیRWCها، بهطور )بازیابی(،نسبتبهشاهد، آبیاریدوباره بعداز اما داریکاهشیافت.

RWCداریافزایشیافت.درواقع،نسبتبهشاهدبهطورمعنیRWCبالایکمکانیسممقاومتدربرابرخشکیاستوبه

(.Ritchie et al., 1990تنظیمبیشتراسمزیارتباطدارد)



دارنشد.بیشترینمقدارکلروفیلهاوتیمارتنشآبیبردرصدکلروفیلمعنینتایجنشاندادکهاثرمتقابلبینژنوتیپ

mg.g هایلردگان)دردانهال
-1

FW26/0)اگرچهتفاوتمعنی نداشت.P. scopariaهایدیگرداریباجمعیتمشاهدهشد،

mg.gمقدارکلروفیلدررقممامایی)کمترین
-1

FW08/0داریطورمعنی(مشاهدهشد.محتویکلروفیلبعدازتنشآبیبه

یکیازاثراتتنشآبیکاهشتقسیمسلولیوکاهشاندازهسلولاستکهدراینشرایطتعداد1افزایشیافت)جدول .)

(.Rahman et al., 2004ابد)یکلروپلاستدرواحدسطحومقدارکلروفیلافزایشمی

به تنشآبی در پرولین غلظت که داد نشان آزمایشی تیمارهای متقابل معنیاثرات است.طور افزایشیافته داری

(.دراینپژوهش،1فسامشاهدهشد)جدولجنگلبیشترینغلظتدررقمماماییوکمترینمیزانپرولیندرجمعیتمیان

گیاهاند شرایطتنشبهغلظتپرولیندر معنیر مطالعاتقبلیتاییدکردهطور شرایطکنترلبود. از اندکهداریبیشتر

 (.Jungklang et al., 2015افزایشپرولیندرگیاهانمقاومنسبتبهگیاهانحساسدردورهتنشکمتراست)

فعالیتاینآنزیمدر(معنیCATنتایجنشاندادکهاثرمتقابلژنوتیپوتنشآببرفعالیتآنزیمکاتالاز) داربود.

شرایطتنشبهبیشترژنوتیپ در آبیاریمجدد،ها پساز قابلتوجهینسبتبهشرایطبدونتنشآبیافزایشیافت. طور
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جمعیت همه در فعالیتکاتالاز کاهشیافت)جدول سوپراکسید1ها فعالیتآنزیم بر تنشآبی ژنوتیپو اثراتاصلی .)

بالاترینمقدار(معنیSODاز)دیسموت بهSODداربود. طورکلی،درشرایطتنشآبفعالیتدررقمفراگنسمشاهدهشد.

SODطورقابلتوجهیافزایشیافتاماپسازآبیاریمجدددربازیابیمقداربهSODکاهشیافت.گزارششدهاستکه

(.Haider, 2018هلونیزافزایشیافتهاست)درواکنشبهتنشآبدرCATوSODهایآنزیمفعالیت

هاتحتتنشکاهشیافت.داربود.غلظتنشاستهدرهمهگونهاثرمتقابلژنوتیپوتنشآبیدرمحتوینشاستهمعنی

mg.gدرشرایطتنشبیشترینغلظتنشاسته)
-1

 DW89/182)دررقمماماییوکمترینمیزاندرجمعیتفیروزآبادگونه

P. scoparia(71/56درتنشآبیموادناشیازفتوسنتزکاهشمی1(مشاهدهشد)جدول.)یابد،کهباعثافزایشاستفادهاز

 Pflugهادربرابرتنشاست)نشاستهذخیرهشدهکهبهعنوانمنبعجایگزینقندهابرایتنظیماسمزیومحافظتازسلول

2018 et al.,.)

هاافزایشمیزانقندداربود.درتنشآبیهمهجمعیتابلژنوتیپوتنشآببرغلظتقندمعنیازلحاظآماریاثرمتق

(.1مشاهدهشد)جدولP. eburneaوکمتریندرP. scopariaفیروزآبادگونهرانشاندادند.بیشترینمیزانقنددر

خشکیبالاترینسبتبهسایرگونههایارزیابیتحملبهP. scopariaبهطورکلیبراساسنتایجاینپژوهشگونه

بالاترینسبتبهسایرRWCهایآنتیاکسیدانیبالاتر،غلظتقند،محتویکلروفیلوشدهدارد،همچنیناینگونه،آنزیم

اینگونههانشانداد.گونه یدربرنامهعنوانمنبعژنیمقاومتبهخشکتوانندبهمی،P. scopariaهایوحشیبهویژهلذا

وبرایکشتدرفضایسبزمناطقمقاومبهخشکیعنوانپایهبذریهایاصلاحنژادباداموهمچنینبهصورتمستقیمبه

خشکاستفادهشوند.
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Abstract 
In countries with dry climate like Iran, many almond orchards are typically planted under dry lands and water 

shortage condition, resulting in low yields. Wild almond species provide a useful genetic resource for breeding 

rootstocks resistant to water stress. The present research focused on drought tolerance of P. scoparia along with 

other three almond species including P. elaeagnifolia, P. eburnea and P. dulcis. Seedlings were grown in pots 

and after keeping them in field capacity water status they subjected to drought by withholding irrigation for 14 

days. Then the stressed plants were re irrigated and the recovery was studied for 14 days. A factorial experiment 

of 3 water stress treatment (field capacity, water stress, rewatering) × 12 (population or genotypes) was carried 

out in a completely randomized design with 6 replications. Main effects in our experiment were water stress and 

genotypes. Data were analyzed using SAS, version 9.1. The results showed a clear difference in the studied 

almond species and cultivars in response to water stress and recovery. Notably, the P. scoparia species exhibited 

higher drought tolerance, antioxidative enzyme activity, sugar concentration, RWC and proline than the other 

species. This wild almond species, especially P. scoparia can be as source of drought tolerance genes in almond 

breeding program and also can be used directly as rootstock or landscape plants in dry climates.  
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