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 مقاله پژوهشی 
های انتخابی بادام در شرایط فیزیولوژیکی ژنوتیپ-برخی خصوصیات مورفوبررسی 

 تنش خشکی 
 

 5محمدرضا اصغری   و 4وحید عبدوسی  ،3علیرضا طلایی، *2، علی ایمانی1شبنم گوهری
 

 ( 10/10/1399تاریخ پذیرش:   -7/8/1399)تاریخ دریافت:  
 

 چکیده  

و    1397پژوهش حاضر به صورت یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو فاکتور و در سه تکرار طی سال های  

سطح و فاکتور دوم تنش    10های معتدله و سردسیری انجام شد. فاکتور اول شامل ژنوتیپ بادام در  در پژوهشکده میوه  1398

نوتیپ انتخابی بادام با استفاده از برخی صفات مورفولوژیکی شامل ارتفاع نهال، قطر  ژ 10سطح بود. در این مطالعه  2خشکی در 

شاخص برخی  همچنین  و  برگ  ریزش  و  زردی  میزان  جدید،  شاخه  رشد  طول  پیوند،  محل  بالای  قسمت  در  های  تنه 

نسبی آب برگ و   فیزیولوژیکی تحت شرایط تنش خشکی از قیبل شاخص محتوای کلروفیل بر اساس شاخص اسپد، محتوای

های مقاوم و  های مورفوفیزیولوژیکی، ژنوتیپگیری میزان فلورسانس کلروفیل مورد ارزیابی قرار گرفت. با ارزیابی شاخصاندازه

ترین و  مقاوم A-7-100 های انتخابی مورد بررسی، ژنوتیپحساس نسبت به شرایط تنش خشکی مشخص شدند. در بین ژنوتیپ

 .بودند خشکی تنش شرایط به ژنوتیپ ترین حساس A-124-1 ژنوتیپ

 

   مقاوم ،مورفولوژیکیصفات فیزیولوژیکی، صفات  بادام، تنش خشکی، : کلمات کلیدی
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 مقدمه 

 ، 3دارهاهسته  خانواده زیر  ،2سرخیان گل  خانواده از  1بادام 

ایران  فلات  بومی   5آمیگدالوس   زیرجنس و 4س پرونس جن

باشد و  و ایران از تولیدکنندگان مهم آن در جهان می بوده

مهم خشکباری ایران  به دلیل صادراتی بودن از محصولات

و    7؛ کریمی2011و همکاران،    6پور مومن)  شودمحسوب می

 (.2013همکاران، 

ایران   تنش خشکی یکی از مشکلات اساسی کشاورزان در 

و جهان است و عامل مهمی در کاهش عملکرد گیاهان به  

می گزارششمار  براساس  یک  یرود.  اراضی  حدود  سوم 

متوسط   با  ایران  و  است  مواجه  بارندگی  کمبود  با  جهان 

و  میلی  250بارندگی   خشک  مناطق  جزو  سال  در  لیتر 

شود. عدم بارندگی کافی  بندی میخشک جهان طبقهنیمه

در  رشد  فصل  طول  در  بارندگی  غیریکنواخت  توزیع  و 

خشک همانند ایران باعث شده است  مناطق خشک و نیمه

ت   که کافی  قدر  به  باغی  و  زراعی  گیاهان  نگردد أ نیاز    مین 

همکاران،   و  تغییرات  (2013)کریمی  به  توجه  با  امروزه   .

موفقیت  احداث  برای  آبی،  منابع  کمبود  و  بحران    اقلیمی، 

باشد داشته  اقتصادی  توجیه  که  بادام  باغ  انتخاب    ،آمیز 

تنش  نظیر  محدودکننده  عوامل  برابر  در  مقاوم  های  ارقام 

داردزن زیادی  اهمیت  غیرزنده  و  همکاران،    8)اژه  ده  و 

و    مدیریت  با  (.2010 ارقام  انتخاب  و  آب  مصرف  صحیح 

خشک معتدل های خشک و نیمههای مناسب در اقلیمپایه

و   توانمی  را   بادام،  خشک و  گرم های تابستان با کشت 

،  الهامیو    9گیگلو )  آورد بدست آن از مناسبی عملکرد

2012).  

دوره به  معمولا  و  است  هواشناسی  واژه  یک  از خشکی  ای 

می اطلاق  ملاحظهزمان  قابل  بارش  که  طول  گردد  در  ای 

های  . از جمله تنش(1979، 10)ترنر  آن دوره رخ نداده باشد

می خشکی  تنش  فعلی  شرایط  در  اهمیت  به  حائز  باشد 

نحوی که قرار گرفتن در معرض تنش خشکی به خصوص 

ناپذیر است که برای تولید  مواقع سال اجتنابدر برخی از  

 
1. Prunus amygdalus Batsch, syn. P. dulcis (Mill.) D.A. 

Webb 

2. Rosaceae 

3. Prunoidea 

4. Prunus 

5. Amygdalus 

6. Momenpour 

7. Karimi 

8. Egea 

9. Gikloo and Elhami 

10. Turner 

رضایت عملکرد  از  و  باغات  در  آبیاری  میزان  باید  بخش 

،  11)برمن و دجونگ  طریق کاهش دور آبیاری صورت بگیرد

1996.) 

ژنتیکهای کنترلمکانیسمبررسی   تنش  ی تحمل بهکننده 

ارقام زراعی جدید می  ها که موجب اصلاح و دستیابی به 

است  نشانگردد،   این  ایندهنده  شرایط   نوع  که  با  ارقام 

می سازگار  در    ارقامباشند.  تنش  که  شده  اصلاح  زراعی 

تنش  با  مکانیسممواجه  دارای  محیطی  کنترلهای  های 

ژنتیک بهکننده  تحمل  می تنش   ی  بر    باشند ها  علاوه  که 

کمک شایانی به    سازگاری آنها به این نوع شرایط محیطی،

عملکرد   نیز  پایداری  و    12احمدی)نژاد  کنندمی آنها 

 (.2013همکاران، 

واژه تحمل یا مقاومت به خشکی در گیاه به شرایطی گفته 

شود که در آن به ازای یک مقدار معین از رطوبت خاک  می

تولید محصول یک   ژنوتیپ دیگر  توانایی  از  بیشتر  ژنوتیپ 

توان گفت که در گیاهان سه نوع  باشد. اما به هر حال می

کاهش   برای  خشکی  به  مقاومت  برای  کلی  مکانیسم 

که عبارتند از اجتناب از   خسارت تنش خشکی وجود دارد

،  16رایان)  15و فرار از خشکی   14تحمل به خشکی  ،13خشکی

2013) . 

مهم از  خاکترین  یکی  در  که  و خشک مسائلی  شور  های 

محلول  اسمزی  پتانسیل  منفی  افزایش  دارد مشکل  وجود 

ترتیب   بدین  و  آب  به کاهش جذب  که منجر  است  خاک 

شود. اگرچه علت عمده اثر بازدارندگی  باعث توقف رشد می

افزایش غلظت مواد محلول در خاک ماهیت اسمزی دارد. 

آن املاح منیزیم است بعضی از انواع مواد محلول که نمونه  

وقتی بیش از غلظت معین باشد اثرات سمی ثانویه خواهد 

می رشد  بیشتر  کاهش  باعث  که  و   17رازوک )  گرددداشت 

 .(2013همکاران، 

اسمزی محلول خاک روی  هم پتانسیل  چنین منفی شدن 

برگ اسمزی  نسبی   (Ψp)  پتانسیل  رطوبت  محتوای  و 

RWC)و پتانسیل آب برگ )   (Ψw)   و پتانسیل آماس برگ  

)pΨ(   می أ ت همکاران  18بوش-)مونه  گذاردثیر   ؛3200  ،و 

 
11. Berman and Dejong 

12. Nezhadahmadi 

13. Drought Avoidance 

14. Drought Avoidance 

15. Drought Scape 

16. Ryan 

17. Razouk 

18. Munné-Bosch 
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 .  (2004،  همکاران و 1هرناندز 

به که  است  میوه  درختان  از  یکی  بهبادام  تحمل    دلیل 

در   عمدتا  خشکی،  تنش  تحت  آبی  کم  شرایط  و  خشکی 

شود ولی برای تولید  خشک کشت میمناطق خشک و نیمه

آبیاری در فصل رشد دارد و   به  احتیاج  اقتصادی محصول 

به سازگاریهمچنین  بادام  اینکه  فیزیولوژیکی  دلیل  های 

دهد  برای بقاء را در شرایط تنش کم آبی از خود نشان می

مختلف  ارقام  بین  در  خشکی  به  سازگاری  درجه  ولی 

و همکاران،   2؛ رومرو2012و الهامی،    گیگلو)  متفاوت است

ها و  امر کشت پایه این های مدیریتیکی از روش  .(2004

 متحمل به تنش خشکی است.   ارقام

صفات  برهمکنش  نتیجه  خشکی  تنش  به  تحمل 

مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی است، بنابراین به 

رابطه   از صفات مختلف که  جای یک صفت ساده ترکیبی 

به دارند  خشکی  به  تحمل  با  معیارهای  مستقیم  عنوان 

  استفاده کرد توان آل میکردن تیپ ایدهگزینش برای غربال

 (.2007و همکاران،  3؛ روحی 2013کریمی و همکاران، )

بادام بین در  و فیزیولوژیکی هایسازگاری ارقام 

  در  داده شده و نشان آبی کم تنش شرایط در رفولوژیکیم

برگ،  آب پتانسیل جمله از پارامترهایی آبی کم تنش اثر

  برگ،  سطح ای،روزنه هدایت ضریب تعرق،  و تبخیر سرعت

 تراکم و تعداد شاخه، طول برگ، مخصوص وزن برگ، وزن

کاهش از برگ  برخی  و    به  را بیشتری تحمل ارقام یافته 

 از . ارقام بادام(1997، 4د )ژرمنادهن می نشان آبی کم تنش

کاهش   کارایی  گیاه، آب محتوی برگ، آب پتانسیل نظر 

متفاوت   رشد و فتوسنتز سرعت آب، مصرف رویشی 

 (. 2017، 5گرادیزلآ کمپانی و  سوشیاس) هستند

گونه بین  متنوع در  خشکی  تنش  به  پاسخ  نیز  بادام  های 

  خود هایبرگ تحت تنش  6اسکوپاریا  طوریکه گونهبوده به

اما  را داده  گونه ریزش    ها برگ از تعدادی  7لیسویدس  در 

  برگ  اندازه فتوسنتز بودند و بیشترین به قادر بوده و سالم

است   لیسویدس  یعنی گونه ترینمقاوم به مربوط بوده 

همکاران،  ) و  تنش2007روحی  آبی (.    از  یکی کم 

است چون  فتوسنتز کنندهمحدود محیطی عوامل مهمترین

 
1. Hernández 

2. Romero 

3. Rouhi 

4. Germana 

5. Socias i Company and Gradziel 

6. Scoparia 

7. lycoides 

 و  یافته کاهش سلولی داخل  2oCها، روزنه شدنبسته که با

تجمع نتیجه در  تشکیل  پرانرژی، الکترون ناقلین باعث 

  کننده برداشت هایکمپلکس آشفتگی  آزاد، هایرادیکال

پاری  گریفیتس)  ددگرمی فتوسنتز  کارآیی افت و نور ،  8و 

2002) . 

)همچنین گزارشی  اساس  بر  همکاران،  9یوان،   (2005  و 

 به عوامل فتوسنتزی پاسخ نقش مهمی در  IIفتوسیستم  

 فلورسانس تکنیک و کندمی  بازی گیاهان عالی در محیطی

در مطالعات اخیر  هایسال کلروفیل  اکوفیزیولوژی  در 

غیرتخریبی  و  حساس  سریع،  روش  یک  عنوان  به  گیاهی 

  )بیکر و   مورد توجه بسیاری از پژوهشگران قرار گرفته است

ز  (.2004،  10روزنکوویست  الکترون   انتقال نجیرهدر 

 تنش به   Iنسبت به فتوسیستم   IIفتوسیستم  فتوسنتزی،

حساسیت  دلایل از یکی که است ترحساس های محیطی

فتوسیستمبیشتر، وجود کمپلکس تجزیه    IIکننده آب در 

همکاران،    11)بسیلار  باشدمی از   .(6200و  یکی  فتوسنتز 

در   آن  شدت  که  است  گیاه  فیزیولوژیکی  مهم  فرآیندهای 

می  کاهش  آب  کمبود  داس   یابد شرایط  و  ، 12)پاریدا 

بهبود گونه(.  2005 و  اصلاح  برای  واقع  و  های  در  مختلف 

های  تولید ارقام مقاوم به خشکی، آگاهی از گونه  همچنین

است ضروری  و  لازم  خشکی  به  و    مقاوم  )گلدهامبر 

در  (1995،  13اسمیت  فراوانپژوهش.  گرفته   های  صورت 

ارقام برخی  خشکی  تنش  شرایط  هستند   قادر تحت 

 را رفته آماس دست از فشار  کاهش و  را اسمزی پتانسیل

)کنن جبران ذکر   قابل(.  1994،  همکاران  و  14بلخودجاد 

میزان  بر  خشکی تنش تأثیر مورد  در هاگزارش که  است

 عدم یا و کاهش افزایش،.  است متفاوت برگ کلروفیل

 به توجه  با خشکی تنش تحت برگ کلروفیل تغییر میزان 

 تنش شدت و  تنش دوره طول رشد، مرحله نوع محصول،

 .(2006همکاران، )بسیلار و  است خشکی متفاوت

تفاوت دو رقم بادام لوران (  2001و همکاران )  15هیراژ دی

  را از نظر مقاومت به خشکی بررسی و گزارش   16و ماسباورا 

 پتانسیل آب تطابق اسمزی، ارایکردند که رقم ماسباورا د

 
8. Griffiths and Parry 

9. Yuan 

10. Baker and Rosenqvist 

11. Bacelar 

12. Parida and Das 

13. Goldhamer and Smith   

14. Belkhodja 

15. De Herralde 

16. Lauranne and Masbovera 
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  سرعت فتوسنتز بالاتر،   بیشتر، سرعت تبخیر و تعرق کمتر،

کارایی مصرف آب بالاتر و مقاومت هیدرولیکی ریشه پائین  

بود و توصیه کردند که   لوران  با رقم  رقم  تری در مقایسه 

 ماسباورا سازگاری بهتری با شرایط بدون آبیاری در شرایط

مدیترانه دارداقلیمی  دیای   .( به  (  2000هیراژ  تحمل 

در را  گلدانی    خشکی  شرایط  در  بادام  تجاری  رقم  هشت 

بررسی و گزارش کرد که ارقام از نظر کاهش پتانسیل آب 

گیاه، محتوا  برگ، آب  آب،  ی  مصرف  سرعت    کارایی 

و   1تورسیلاس  فتوسنتز و رشد رویشی تفاوت نشان دادند.

( مزرعه  (.1996همکاران  آزمایش  یک  نهالدر  دو  ای  های 

  28و را به مدت    3گاریگزو    2رامیلت  هایرقم بادام به نام

ت قرار دادند و  أ روز تحت  ثیر سطوح مختلف تنش خشکی 

خشکی،  داده تنش  اثر  در  که  داد  نشان  آنها  هدایت  های 

  رامیلت درصد و در رقم    62حدود    گاریگز ای در رقم  روزنه

می  79حدود   کاهش  همکاران،  ) یابددرصد  و  تورسیلاس 

1989.)  

-العمل درختان بادام به شرایط آبیاری قطره بررسی عکس

دادهای   تنه،  نشان  قطر  تاج،  که  عرض  و  میزان   ارتفاع 

اند آبیاری داشتهمحصول ارتباط نزدیکی با سطوح مختلف  

به کاهش   آبی منجر  ایجاد تنش  آبیاری و  پائین  و سطوح 

درصد مغز و در نهایت کاهش رشد و عملکرد گیاهان تحت  

تنش آبی گردید و از طرفی آبیاری زیاد و سنگین نیز بازده  

بهپائین داشت  با تری  سطح  واحد  در  تولید  اینکه  علت 

ا  مقدار ین مطلب است آب مصرفی کمتر بود و این بیانگر 

موجب  آبی(  نیاز  از  )بیشتر  آب  حد  از  بیش  مصرف  که 

تبخیر میزان  می  افزایش  آب  هدرروی  نهایتو  که    اً شود 

می آبیاری  راندمان  کاهش  نتیجتموجب  بایستی    اًگردد، 

تورسیلاس )  میزان آبیاری بر اساس نیاز گیاه تنظیم گردد

   (.1989، و همکاران

ایران   تحقیقاتی  های امیدبخش  ژنوتیپدر رابطه با این  در 

زمینه   خشکی  در  به  ویژگی وتحمل  های  برخی 

صورت    مورفولوژیکی در نتاکنون  لذا  است.  این    گرفته 

خشکی  پژوهش   به  ویژگی وتحمل  های  برخی 

بادامژنوتیپ  فیزیولوژیکیمورفو انتخابی  بررسی    های 

 گردید. 
 

 هامواد و روش
 

1. Torrecillas 

2. Ramillete 

3. Garrigues 

مطالعه   این  اصلاح   10در  برنامه  از  حاصل  برتر  ژنوتیپ 

بادام با استفاده از بررسی صفات مورفولوژیک از نظر صفات  

قبیل   از  بالای رویشی  قسمت  در  تنه  قطر  نهال،    ارتفاع 

جدید شاخه  رشد  طول  و  پیوند  و  محل  زردی  ریزش   و 

شاخص هم  و برگ   برخی  تحت چنین  فیزیولوژیکی  های 

کلروفیل بر    محتوای  ل شاخصیاز قبشرایط تنش خشکی  

گیری و اندازه 5، محتوای نسبی آب برگ4ر اسپد اساس معیا

قالب یک آزمایش فاکتوریل میزان فلورسانس کلروفیل در  

سه   در  و  تصادفی  کاملاً  طرح  اساس  بر  فاکتور  دو  شامل 

اول فاکتور  شد.  انجام  در    ژنوتیپ  تکرار  و    10بادام  سطح 

در   خشکی  تنش  دوم  و  سطح    2فاکتور  مطالعه  مورد 

 ارزیابی قرار گرفتند. 

 مواد گیاهی 

مطالعه   این  اصلاح   10در  برنامه  از  حاصل  برتر  ژنوتیپ 

پایه روی  رویشی  بادام  یکنواخت  گلدان  GNهای  های  در 

)ارتفاع    15پلاستیکی     سانتی   32و قطر دهانه    34لیتری 

دامی پوسیده، ماسه و خاک باغچه  متر( حاوی مخلوط کود 

نسبت حجمی   شدند  1:1:1به  گیاهان  پیوند  این  دوساله  . 

ماه )تا زمان شروع تیمارهای تنش خشکی(،    4مدت  برای  

و نرمال  تغذیه  و  آبیاری  استقرار خوب مورد  به طور    برای 

ها تحت هیچ  در طول این مدت نهال   یکسان قرار گرفتند. 

 . ر نگرفتندگونه تنش محیطی و غذائی قرا

شاهد   سطح:  دو  در  خشکی  تنش  و    FC100%تیمارهای 

شد  خشکی  گرفت.  FC40%  ید تنش  تعیین   صورت  برای 

میزان رطوبت خاک در حد ظرفیت زراعی )رطوبت ظرفیت 

اشباع شده پس   زراعی مقدار رطوبتی است که یک خاک 

ثقلی در خود نگه می از    دارداز خارج شدن آب  تابعی  که 

و   شد:  بافت  اعمال  ترتیب  این  به  است(  خاک  ساختمان 

ازگلدان آزمایش، تعدادی  مورد  بستر  حاوی  از   های  اشباع 

جهت    ها خارج شد.آب گردید به نحوی که آب از ته گلدان

تبخیر، از  گلدان  جلوگیری  آلومینیومی سطح  فویل  با  ها 

-ساعت از خاک گلدان  24پوشانده شد و در فواصل زمانی  

نمونه تها  نمونههایی  تر  وزن  ابتدا  شد.  یادداشت  هیه  ها 

وزن خشک،  گردید تعیین  برای  سپس  بهنمونه  و  مدت ها 

دمای    48 در  سانتی  110الی    105ساعت  در درجه  گراد 

 رطوبت وزنی خاک با استفاده از رابطه آون قرار داده شدند. 

 زیر محاسبه شد:

 
4. SPAD 

5. RWC 
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= درصد رطوبت وزن خاک تر    -وزن خاک خشک  ×100  

 در ظرفیت زراعی 

ها این کار تا زمانی ادامه یافت که رطوبت موجود در نمونه

رسید ثابتی  مقدار  یک  این    به  ظرفیت  که  رطوبت  مقدار 

 ای یا حد ظرفیت زراعی در نظر گرفته شد.  مزرعه

روش  از  گلدان  هر  نیاز  مورد  آب  میزان  محاسبه  برای 

ها و تعیین میانگین آن به عنوان آب مصرفی  گلدان  توزین

در طول دوره رشد هر روزه کلیه   استفاده گردید.  تیمارها،

رازوی دیجیتالی با ت  ها با توجه به تغییرات دمای هواگلدان

مربوط   تیمار  وزن  در  گلدان  هر  و  گردید  توزین  حساس 

شد.  داشته  نگه  خشکی  ثابت  تنش  اعمال  از  برخی    ،پس 

صفات مورفولوژیکی و همچنین چند شاخص فیزیولوژیکی 

که معیارهای مناسبی برای ارزیابی مقاومت یا حساسیت به  

 گیری شدند. تنش خشکی اندازه

 مورفولوژیکصفات  

اندازه با برای  ارتباط  در  مورفولوژیکی  صفات  کلیه  گیری 

   .رشد رویشی از کولیس دیجیتال و متر، استفاده شد

 محتوای نسبی آب برگ 

تیمارهای  برگ از  برداشت  از  پس  یافته  توسعه  کاملاً  های 

آن تر  وزن  و  شده  توزین  بلافاصله  یاداشتمختلف،   ها 

نمونه سپس  و  گیاه برداری  در  های  آب میلی  15ی  لیتر 

( سانتی  25مقطر  غوطهدرجه  میگراد(  از  ور  پس  شوند. 

ساعت از آب مقطر خارج شده و مجدداً وزن تر    16گذشت  

می آن تعیین  نمونهها  مدت  گردند.  به  شده  وزن    48های 

پاکت   سانتی   درجه  70های کاغذی در آون )ساعت درون 

تا کاملاً خشک شوند.گراد( قرار می نهایت وزن    گیرند  در 

های خشک شده یادداشت شد و درصد محتوای آب نمونه

از رابطه و    پورمحاسبه گردید )مومن  زیر  نسبی با استفاده 

 (.2011، همکاران

نسبی آب  =درصد محتوای  برگ   تر  (وزن  - وزن خشک  )  

/برگ وزن برگ در حالت اشباع  - وزن خشک برگ  ×100 

 

 اسپد روفیل بر اساس معیار  لگیری شاخص کاندازه

به سبزینگی  دستگاهمیزان  شماره  وسیله  بدون  1اسپد   ،

های گیاهی در تابستان و هنگام اعمال تیمار  تخریب بافت

)قلیزاده،    تخمین زده شد   خشکی، از سه نقطه میانی برگ، 

2009 .) 

 
1. SPAD-502 )Soil and Plant Analysis Development) 

Minolta-japan 

 یرات فلورسانس کلروفیل یتغ

تغ کلروفیلیمیزان  فلورسانس  کمک    یرات      دستگاه با 

کلروفیلاندازه فلورسانس  با    گیریاندازه  2گیری  شد. 

اندازه دستگاه  از  فلورسانس،  استفاده  قرار گیری  از  پس 

فعال   نور  مقابل  در  برگ  بر کرومی  800)گرفتن  مول 

کلروفیل افزایش یافته    (، انرژی فلورسانسمترمربع بر ثانیه

توان   مطلوب  سطح  در  رسد. می  3( Fo)ب  مطلو  و به سطح

در   برانگیخته  انرژی  از  خوداستفاده  مقدار  قرار    اپتیمم 

باشد  .دارد کافی  نور  شدت  ادامه    وقتی  از در  فلورسانس 

)  مطلوب  سطحمقدار   مقدار  افزایش  خود    (Fmبه حداکثر 

یابد. این افزایش نشان دهنده افزایش تدریجی عملکرد  می

  فتوشیمیایی است. های  فلورسانس و کاهش سرعت واکنش

فلورسانس کلروفیل پارامترهای مهم  فلورسانس  ،  از  نسبت 

حداکثر فلورسانس  به  تنش  ا )mF/vF)  متغیر  با  که  ست 

از  رابطه عکس دارد. برای ارزیابی تیمار مختلف تحت تنش  

اندازه در  دجیتال  نمونهگیریدستگاه  در  های  برگ  های 

مختلف که  تیمارهای  شد  یرات  یتغمیزان    استفاده 

کلروفیل می  فلورسانس  نشان  خودگار  صورت  به  دهد  را 

 .(2004، )بیکر و روزنکوویست

دست آمده پس از حصول اطمینان از یکنواخت  های بهداده

به   میانگین  مقایسه  و  واریانس  تجزیه  آنها  روی  بر  بودن 

دامنه آزمون چند  دانکن در سطحروش  و   %5احتمال    ای 

نرم  1% سس  4تب مینیی  افزارهابا  و  انجا  5و  گرفت  م 

 رسم گردید.  اکسلافزار نمودارها مربوط با نرم

 

 نتایج و بحث 

با  نشان داد که    1ها در جدول  نتایج مقایسه میانگین داده

و با    های انتخابی باداماعمال تنش خشکی بر روی ژنوتیپ

های مورفولوژیکی مورد ارزیابی  بررسی نتایج برخی شاخص

ژنوتیپ مشخص  در  خشکی  تنش  شرایط  تحت  بادام  های 

های بادام در شاخص  نمود که اثر تنش خشکی در ژنوتیپ

در شرایط تنش که    طوری  های مورفولوژیکی متفاوت بوده،

-Aمتر برای ژنوتیپ  سانتی17/150برابر با  بیشترین ارتفاع  

 34/78 برابر با AH1-99وکمترین ارتفاع مربوط به    7-100

حالت  سانتی در  که  است  حالی  در  این  و  بود    بدون متر 

ژنوتیپ برای  ترتیب  به  میزان  این  و  A-7-100های  تنش 

 
2. Opti-Sciences, Model: OS-3p, USA 

3. Fluorescence Optimum 

4. Minitab version 17 

5. SAS 
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AH1-99،  54/174    بودسانتی  94و به   با.  متر  توجه 

ارتفاع معنی و  رشد  میزان  بر  خشکی  تنش  اثر  بودن  دار 

که   زمانی  که  است  آن  از  حاکی  نتیجه  این  مختلف  ارقام 

  درختان تحت تیمار خشکی و شرایط کم آبی قرار بگیرند 

افزایش تنش  با  نهال   ،میزان  طولی  پیدا رشد  کاهش    ها 

خشکی  1960)  استوکرکند.  می تنش  که  کرد  گزارش   )

و   ساقه  طول  کاهش  در  موجب  قدکوتاهی  حالت  ایجاد 

می طبق  گرددگیاهان  ایندول فعالیت    یگزارش.    آنزیم 

که دارای رشد    های گیاهی در بافت استیک اسید اکسیداز

ولی فعالیت این آنزیم در  باشند بسیار کم است  سریعی می

شرایط تنش خشکی افزایش یافته و موجب تجزیه هورمون  

می گیاه  در  یوسف  گردداکسین  و  ؛ 2013،  1زاده)میزایی 

 .(2014و همکاران،  2انجوم 

ثیر تیمار خشکی بر روی  أ بر طبق نتایج مقایسه میانگین ت 

ژنوتیپ در  پیوند  محل  بالای  در  تنه  قطر  های  صفت 

-A-7-100  ،A-5های  انتخابی بادام مشخص شد که ژنوتیپ

و  A-100-17  و  6 داشته  قطر  قرار   بیشترین  گروه  یک  در 

ومی سایر    گیرند  به  نسبت  ولی  نداشته  تفاوت  همدیگر  با 

  ای قطورتر بالای محلهای مورد بررسی دارای تنهژنوتیپ

داشتندپ  گزارشی  .یوند  همکاران،    3)رینگلینگ   طبق  و 

سلول  (2003 رشد  روی  بر  آب  منفکمبود  اثر  ی  ها 

سلولمی تشکیل  روی  بر  و  اثرگذار گذارد  آوند چوب  های 

کاهش را  آن  مقدار  و  و  دهد.می  بوده  زردی  با  ارتباط   در 

مقایسه های انتخابی بادام نتایج  ریزش برگ در بین ژنوتیپ

از که  میانگین حاکی  بود  -A  و  AH1-99های  ژنوتیپ  آن 

درصد زردی    67/56و    45/59به ترتیب با میانگین    124-1

ها به  ریزش برگ بالاترین میزان را در بین سایر ژنوتیپ  و

داد اختصاص  در    .خود  میانگین  مقایسه  نتایج  همچنین 

صف این  با  نشاناارتباط  که ت  بود  موضوع  این  دهنده 

معنی داشتند.اختلاف  سایرین  با  و   4میشیلمک  داری 

گزارش کردند علت کاهش تعداد برگ یا   (1973همکاران )

و برگ  زردی  در    ها،ریزش  اتیلن  تولید  میزان  افزایش 

باشد. از طرفی در طی دوره تنش به دلیل  نتیجه تنش می

تعداد   از کاهش  استفاده  با  تعرق  به کاهش  تمایل گیاهان 

بوهایبرگ مشهود  نیز  مطالعه  این  در  که  توسط دشان   ،

 
1. Mirzaei and Usefzadeh 

2. Anjum 

3. Rigling  

4. McMichael 

همکار  خسروشاهی زکایی شده    (2014)  انو  اشاره  نیز 

 . است

به  توجه  با  جدید  شاخه  طول  و  رشد  میزان  با  ارتباط  در 

  A-7-100  ،A-100-13های  جدول مقایسه میانگین ژنوتیپ

با    A-100-8  و ترتیب  متر  سانتی  87/6و    78/6،  03/7به 

نشان  بیشترین رشد را در شرایط تنش خشکی داشته که  

ها در شرایط تنش خشکی  دهنده این است که این ژنوتیپ

ژنوتیپ سایر  به  بهتری نسبت  سازگاری  و  مقاومت  ها 

زکایی    در   داشتند. همچنین گزارش مشابهی توسط  نتایج 

همکاران و  شده(  2014)  خسروشاهی  که    مشخص 

معنی ژنوتیپ تأثیر  و  ها  داشتند  شاخساره  طول  بر  داری 

طول کمترین  و  در  شاخه  بیشترین  ترتیب  به  ها 

P.eburnea    وP.eleagnifolia    در پاسخ به تیمارهای تنش

می نظر  به  بنابراین  شد.  مشاهده  ممکن  خشکی  که  رسد 

نیز در   به عنوان نشانگر تنش خشکی  این ویژگی  از  است 

 های جوان گونه بادام استفاده شود.نهال

شاخص نتایج  براساس  بررسی  فیزیولوژیکی  مقایسه های 

محتوای  شاخص مشخص شد کهدر این تحقیق ها میانگین

بهCCI)  5کلروفیل غیر(  روش  یک  سریع عنوان  و  تخریبی 

ت با  مرتبط  و  کلروفیل  مقدار  تغییرات  سنجش  ثیر  أ برای 

می استفاده  گیاهان  بر  پروهش    شود.تنش  حاضر  بنابراین 

براساس معیار  محتوای  شاخص   بررسی  نیز   اسپد کلروفیل 

با بالاترین    A-7-100نشان داد که این شاخص در ژنوتیپ  

های مورد بررسی بود.  در بین سایر ژنوتیپ (95/49میزان )

ژنوتیپ  در شاخص    AH1-99صورتیکه  میزان  کمترین 

به    زارا    ( 87/31)  کلروفیل تحمل  بررسی  داد.  نشان  خود 

نسبت    AH1-99  پشرایط تنش خشکی نشان داد که ژنوتی

ژنوتیپ   بیشتر  A-7-100به  شرایط   یحساسیت  برابر  در 

خشکی   تنش  و  آبی  مشابهی  1شکل)   داردکم  نتایج   .)

شد2012)  الهامی  و  گیگلوتوسط   ارائه  نتیج  (  طبق    ه که 

معنیآنها   شاخصاختلاف  در  در    داری  کلروفیل  محتوای 

میزان تنش خشکی بین ارقام بادام مشاهده شد و رقم تونو  

رقم  کلروفیل    محتوای  شاخص به  نسبت  را  بالاتری  بسیار 

داد نشان  علت  پرنسس  بر  أ ت  آن.  خشکی  مستقیم  ثیر 

دنبال  و به  داده که آنرا کاهش    بوده شاخص کلروفیل برگ  

   (.2005، و همکاران 6)شلمر  یابد میآن عملکرد نیز کاهش  

 
5. Chlorophyll content index (CCI) 

6. Schlemmer 
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 در شرایط تنش و عادی در ارقام انتخابی باداممقایسه میانگین برخی  صفات  -1جدول 

زردی و ریزش  

 برگ

 تنش

)%( 

زردی و  

ریزش 

 برگ

 شاهد 

)%( 

قطر تنه بالای 

  محل پیوند

 )میلی متر( 

 تنش

قطر تناه بالای 

  محل پیوند

 )میلی متر( 

 شاهد 

رشد شاخه 

)سانتی   جدید

 متر( 

 تنش

رشد شاخه 

)سانتی   جدید

 متر( 

 شاعد 

 ارتفاع نهال

(مترسانتی)  

 شاهد 

 ارتفاع نهال

(مترسانتی)  

 شاهد 

 ژنوتیپ

35 /45c * 0 00 /23 ab 65 /27 abc 81 /5 b 44 /14 bc 137ab 141c A-5-6 

67 /56 a 0 397 /19 d 76 /23 bc 78 /4 bc 18 /13 c 71 /79 g 13 /97 K A-124-1 

34 /25 d 0 923 /24 a 89 /29 bc 03 /7 a 1 /17 a 17 /150 a 54 /174 a A-7-100 

03 /45 b 0 33 /21 cd 23 /22 a 73 /5 b 14 /13 bc 19 /140 ab 67/153 b A-100-36 

87 /49 b 0 933 /19 d 43 /21 bc 78 /6 a 31 /16 ab 124c 135d A-100-13 

78 /47 b 0 13 /21 cd 17 /22 abc 98 /4 bc 600 /14 bc 33 /99 ef 43 /112 f A-100-4 

98 /46 b 0 64 /22 bc 69 /21 abc 79 /3 c 500 /11 d 106e 119ef A-100-3 

67 /38 bc 0 018 /23 ab 09 /24 abc 00 /4 c 14 /14 bc 113d 126e A-100-17 

34 /41 b 0 98 /21 bc 99 /22 bc 87 /6 a 98 /15 ab 34 /108 e 56 /119 ef A-100-8 

45 /65 a 0 34 /19 d 24 /21 c 98 /5 b 67 /15 ab 34 /78 g 94g AH1-99 

 باشند. می %5دار با آزمون دانکن در سطح فاقد اختلاف معنی اعدادی که در هر ستون دارای حرف مشترک هستند، *

 

 
       تفاوت مشابه هایحرف  با های میانگین در شرایط تنش و عادی. در ارقام انتخابی بادام  شاخص محتوای کلروفیلمقایسه میانگین  -1 شکل

 .ندارند دانکن آزمون درصد پنج سطح در داریمعنی

  

 محتوای آب نسبی برگ 

به   توجه  ژنوتیپبا  بین  در  میانگین  مقایسه  های نتایج 

شد  مشخص  تحقیق  این  در  مطالعه  مورد  بادام  انتخابی 

 و  A-7-100   ،A-100-36  ،A-100-8پکه ژنوتی  (2  شکل)

A-100-17     بیشترین   04/73و    19/73،  27/74،  27/79با

ها داشتند که  میزان آب نسبی برگ را در بین سایر ژنوتیپ

نسبی  نشان تحمل  ژنوتیپدهنده  تنش  این  شرایط  در  ها 

  و   1خشکی دارد. همچنین گزارش مشابهی توسط فارالونی

 
1. Faraloni 

محتوای آب ( در رابطه با مقایسه مقادیر  2011)  همکاران

های مختلف در بالاترین سطح تنش خشکی در گونه  نسبی

که   داد  بیشترین    P.eburneaنشان  آب دارای  محتوای 

نشان   نسبی که  بوده  خشکی  شدید  تنش  تحت      برگ 

است. می مقاوم  آب  تنش  برابر  در  سایرین  به  نسبت    دهد 

می  نشان  نتایج  ژنوتیپاین  توانایی  دهدکه  حساس  های 

نگه یا  و  جذب  برگکمتر  درون  در  آب  خود  داری  های 

باشد که در توجیه ثیر شرایط خشکی و کم آبی میأ تحت ت

با میآن   که  نمود  اشاره  آبی،    توان  تنش  شدت  افزایش 
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 تفاوت مشابه هایحرف با هایمیانگین .در شرایط تنش و عادی  مقایسه میانگین محتوای آب نسبی برگ در ارقام انتخابی بادام  -2 شکل

 .ندارند دانکن آزمون درصد پنج سطح در داریمعنی

 

برای گیاهان مشکل  شرایط نتیجه  جذب آب  تر شده و در 

یاخته در  موجود  آب  حالت  مقدار  از  گیاهی  بافت  های 

ثیر  أ باعث ت تورژسانس فاصله گرفته و کاهش محتوای آب  

یاخته تقسیم  بر  میمنفی  گیاه  نمو  و  رشد  و  بر  ای  شود. 

بررسی مختلف  اساس  گیاهان  روی  که  شده هایی    انجام 

به می(  1993،  1)ماکلاگان  را  برگ  آب  نسبی  میزان  توان 

عنوان شاخصی در میزان تنش و پژمردگی آنها به کاربرد و  

غربال نماید در  کمک  بهنژادگر  به  و    2)گرادیزل  گری 

 (. 1393و همکاران،  3کراوز ؛2001همکاران، 

حداکثر  فلورسانس  به  متغیر  فلورسانس   نسبت 
(mF/vF) 

میانگین مقایسه  از  آمده  به دست  نتایج    شکل )  ها بر طبق 

تحت  3 حداکثر،  فلورسانس  به  متغیر  فلورسانس  نسبت   ،)

کمترین    60/49با     AH1-99شرایط تنش خشکی ژنوتیپ  

دارای   751با    A-7-100میزان را داشت در مقابل ژنوتیپ  

می مقدار  که  بیشترین  است  آن  از  حاکی  نتایج  این  باشد. 

ها تحت تنش خشکی از این ژنوتیپ نسبت به سایر ژنوتیپ

مقاومت و سازگاری بیشتری برخوردار بود. یوان و همکاران  

مهم2005) از  یکی  خشکی  تنش  کردند  گزارش  ترین  ( 

محدود محیطی  ترتیب عوامل  بدین  است،  فتوسنتز  کننده 

-داخل سلولی کاهش می   2CO  که با بسته شدن روزنه ها، 

 
1. Maclagan 

2. Gradziel 

3. Krause 

انرژی، پر  الکترون  ناقلین  تجمع  باعث  نتیجه  در  و   یابد 

رادیکا آزاد،لتشکیل  برداشت آشفتگی کمپلکس  های  های 

از دلایل دیگر    گردد. کننده نور و افت کارایی فتوسنتز می

پیپر این موضوع می به گزارش  ( 2007)  و همکاران  4توان 

که   اند  نموده  بیان  که  نمود  اشاره  تنش خشکی  مورد  در 

مصرف  تنش از  کاستن  با  خشکی  جمله  از  مختلف  های 

محصولات   )شدن  الکترون  انتقال    و  NADPHزنجیره 

ATPهای آزاد  ( موجب افزایش فردوکسین احیاء و رادیکال

پروتی تخریب  نتیجه  در  مینو  تیلاکویید  غشاء  شود  های 

پذیرنده   جایگاه  از  الکترون  انتقال  آن  نتیجه  در  که 

فتوسیستم    IIفتوسیستم   عملکرد  حداکثر  و    IIو  کاهش 

 یابد. فلورسانس کلروفیل افزایش می
 

 گیری کلی نتیجه

بررسی  به از  حاصل  نتایج  کلی  بهطور    و خشکی    تحمل 

های ژنوتیپ  فیزیولوژیکیهای مورفولوژیکی و  برخی ویژگی

نشان داد که اعمال تنش خشکی روی نهال انتخابی بادام  

های بادام، برخی صفات مورفولوژیکی از قبیل ارتفاع نهال،  

شاخه   رشد  طول  پیوند،  محل  بالای  قسمت  در  تنه  قطر 

و زردی  میزان  تنش    جدید،  شرایط  تحت  برگ  ریزش 

پ   ،خشکی تنش کردند یدا  کاهش  شرایط  در  همچنین   .

 محتوای های فیزیولوژیکی از قبیل شاخص خشکی ویژگی

 
4. Peper 
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  .در ارقام انتخابی بادام در شرایط تنش و عادی (mF/vF) مقایسه میانگین نسبت فلورسانس متغیر به فلورسانس حداکثر  -3شکل 

 .ندارند دانکن آزمون درصد پنج سطح در داریمعنی تفاوت مشابه هایحرف با  هایمیانگین

 

معیار   اساس  بر  آباسپدکلروفیل  محتوای  و  ،  برگ  نسبی 

کاهش   حداکثر،  فلورسانس  به  متغیر  فلورسانس  نسبت 

ژنوتیپ از  برخی  در  کاهش  میزان  این  که  با  یافتند  ها 

اختلاف   با  معنییکدیگر  نهایت  در  دادند.  نشان  را  داری 

به داده ژنوتیپتوجه  این تحقیق  از    AH1-99  های حاصل 

وحساس  عنوانبه ژنوتیپ  عنوان به   A-7-100ترین 

با توجه به نتایج بدست  ترین ژنوتیپ شناخته شدند.  مقاوم

که قبلا  مطالعه در پژوهش حاضر  های مورد  ژنوتیپ  آمده،

نشده  انجام  آنها  روی  بر  پژوهشی  از    ، هیچ  مطالعات  پس 

بهنتوانمی  تکمیلی مقاوم  جدید    ارقامعنوان  د  و  امیدبخش 

مورد زراعی  نژادی و بههای بهو در برنامهمعرفی  به خشکی  

 استفاده قرار گیرند. 
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