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 چكيده
پیوندشده و غیر پیوندی بادام انجام گرفت. ه های فیزیولوژیکی پنج پایمنظور بررسی اثر تنش خشکی روی برخی از ویژگیاین پژوهش به

های بذری بادام )رقم فرانیس( و هلو )ژنوتیپ محلی( در حالت علاوه پایههلوی محلی، به‌×و یک هیبرید بادام گارنم، GF677های رویشی ‌پایه
شده و بدون پیوند تحت تنش خشکی قرار داده شدند. رقم پیوندک فرانیس و تیمارهای تنش شامل نگهداری پتانسیل ماتریکس خاک در پیوند
صورت آزمایش فاکتوریل مگاپاسکال )تنش شدید( بودند. بررسی به -5/1  مگاپاسکال )تنش متوسط( و -9/0 مگاپاسکال )شاهد(، -3/0حد 

مدت چهار هفته در گیاهان اعمال شد. های کامل تصادفی با سه تکرار به صورت گیاهان گلدانی انجام گرفت. سطح تنش بهدر قالب طرح بلوک
گیری شد. های برگ، محتوای نسبی آب برگ، شاخص پایداری غشاء و پرولین آزاد برگ اندازهبزینه، غلظت رنگیزههای فلورسنس سویژگی

و کل و افزایش  a ،bهای  ، میزان سبزینهFv/Fm  دار محتوای نسبی آب برگ، شاخصنتایج نشان داد که تنش خشکی منجر به کاهش معنی
شده در های پیوندگ شد. نتایج حاصل از ارزیابی صفات بیانگر اثر منفی کمتر تنش خشکی بر پایه، نشت یونی و پرولین آزاد برF0دار معنی

های نسبتاً مشابه بود و پایه GF677های بذری، هیبرید محلی و طور کلی تأثیر تنش خشکی روی پایههای غیرپیوندی بود. بهمقایسه با پایه
های هلوی بذری تحت تنش، بیشترین کاهش در ویژگی تحت تأثیر خشکی قرار گرفتند. پایه گارنمایه پداری کمتر از طور معنیمذکور به

های بادام عنوان شاخصی ساده برای ارزیابی تحمل به خشکی پایهگیری شده را نشان داد. بر اساس نتایج این بررسی، فلورسانس سبزینه بهاندازه
 شود.در شرایط تنش شدید خشکی پیشنهاد می
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ABSTRACT 
The effect of drought stress were studied on some physiological aspects of five grafted and ungrafted rootstocks including 
GF677, Garnem, peach seedlings, almond seedlings and a selected local almond ×peach  hybrid (LAP), with Ferragnes 
cultivar as scion. Three different drought stress levels including moderate (Ψsoil= -0.9 Mpa) sever (Ψsoil= -1.5 Mpa) and a 
control (Ψsoil= -0.3 Mpa) were applied in a randomized complete block design as factorial with three replications in pot 
plants during four weeks. Physiological traits including chlorophyll (Chl) fluorescence indices, leaf relative water contents 
(RWC), membrane stability index (MSI), free proline and concentrations of leaf pigments were recorded. Results showed 
that photochemical efficiency of photosystem II (Fv/Fm), RWC, Chl a, Chl b and total Chl were reduced significantly under 
drought stress while minimum fluorescence (F0), MSI and Free proline were increased noticeably. Drought stress affected 
significantly on evaluated traits in ungrafted rootstocks compared to grafted ones. According to results, almond seedlings, 
GF677 and local LAP almost showed similar responses to drought stress and had more tolerance than Garnem rootstock. 
Peach seedlings were affected significantly by drought stress more than the other rootstocks. Present study suggests 
chlorophyll fluorescence index as a simple trait for evaluation of almond rootstocks exposed to sever drought stress. 
 
Keywords: Chlorophyll fluorescence, clonal rootstock, proline, relative water contents, seedling rootstock. 
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 مقدمه

آب از مسائل اساسي محدوديت دسترسي به منابع 

مساحت کشور ه کشاورزی در ايران است. بخش عمد

 ،کمبود آب است وخشک جزء مناطق خشک و نيمه

 Kafi)کند ميناپذير اجتنابرا مواجهه با تنش خشکي 

et al., 2009.) های ترين تنشمخرب از خشکي

محيطي است که توليد محصولات کشاورزی را بيش از 

 Lambert et) دهدقرار مي أثيرتهر تنش ديگری تحت 

al., 2008)بادام  ،. در بين درختان ميوه سردسيری

عنوان های مرفولوژيکي و فيزيولوژيکي به دليل ويژگي‌به

 Isaakidis ) شود يک گونه متحمل به خشکي تلقي مي

et al., 2004; Yadollahi et al., 2011). ز سوی ديگر ا

های سنگلاخي،  ای سازگار با خاک عنوان گونهبادام به

های شيبدار  آهکي و خشک برای احداث باغ در زمين

 ,.Yadollahi et al)کشور بسيار مورد توجه است 

های واکنشتحمل به تنش خشکي در بادام به  .(2009

ريشه شامل تنظيم اسمزی با برگ و سازگارکننده 

ای،  انهساخت مواد سازگارکننده، کاهش هدايت روز

ها، کاهش سطح برگ، کاهش تعرق،  ريزش برگ

افزايش تراکم و عمق ريشه و نسبت ريشه به اندام 

 ;Isaakidis et al., 2004) وابسته استهوايي 

Yadollahi et al., 2011; Torrecillas et al., 1996) .

بذری بادام بهتر از پايه بذری هلو خشکي را  هپاي

ک به نقطه ي که رطوبت خاويژه وقتبه ؛کندتحمل مي

 های خاکبا  GF677شود، پايه پژمردگي دائم نزديک مي

آهکي و خشک سازگاری خوبي دارد و در اروپا برای 

 ,Kester & Grasselly) کشت ديم توصيه شده است

. در گياهان تحت تنش خشکي محتوای نسبي (1987

برگ به معني قابليت برگ در حفظ در  بيشتر 8آب

های با محتوای . ژنوتيپباشدميمقادير بيشتر آب 

 Kafi) اندبرای مناطق خشک مناسب بيشترنسبي آب 

et al., 2009)آبي در . از مهمترين پيامدهای کم

 ,Sayed) ايجاد محدوديت در فتوسنتز است ،گياهان

گيری با اندازه IIعملکرد کوانتومي فتوسيستم .(2003

همين دليل  قابل ارزيابي است، به 2فلورسانس سبزينه

از فلورسانس سبزينه برای بررسي توانايي گياهان در 

                                                                               
1. Relative water content (RWC) 

2. Chlorophyll flourecence 

ها بر  اين استرس تأثيرهای محيطي و  تحمل استرس

 ,Maxwell & Johnson) شوداستفاده ميفتوسنتز 

پايداری در محتوای سبزينه برگ . همچنين (2000

به خشکي پيشنهاد شده  عنوان يک معيار مقاومت به

تنها در فتوسنتز نقش دارند بلکه کاروتنوئيدها نه. است

عنوان اکسيداني خود در شرايط تنش بهبا نقش آنتي

 .(Sircelj et al., 2007) کنندمحافظين سبزينه عمل مي

 عنوان شاخصيبههم  سلولي یغشا پايداری ميزان

ارقام  ها وخشکي در گونه تنش تحمل به برای ارزيابي

 ;Rouhi et al., 2007) بادام استفاده شده است

Sorkheh et al., 2012; Yadollahi et al., 2011).  با

افزايش پرولين و انباشت توليد  بروز تنش خشکي،

را برای مقابله با  يفشار اسمزی شيره سلولگياه يافته و 

 .(Kuznetsov & Shevyakova, 1999) بردتنش بالا مي

اهميت ( Prunus dalcis (Miller) D. webb)بادام 

 831با که طوریبه در ايران دارد؛ای اقتصادی ويژه

رتبه سوم سطح زير کشت درختان ميوه  هزار هکتار

% باغات بادام ايران آبي 09را در اختيار دارد. سرسيری 

% سطح زير کشت بادام به 18و بقيه ديم است. 

هزار تن تعلق  803های بارور با توليدی افزون بر  باغ

علت محدوديت . به(Ahmadi et al., 2016)دارد 

سو و بروز مسائل مديريتي از  دسترسي به آب از يک

بوده ناپذير  مواجهه با تنش خشکي اجتناب ،سوی ديگر

(Kafi et al., 2009) پذيری کمي و کيفي و تأثير

باشد توجه ميقابلمحصول بادام در اثر تنش خشکي 

(Torrecillas et al., 1996) هدف از اين پژوهش بررسي .

منظور های فيزيولوژيکي پنج پايه بادام بهبرخي از ويژگي

ها در ارزيابي تحمل آنها به خشکي و بررسي اين پايه

 شده )با بادام( و غيرپيوندی بوده است.حالت پيوند

 

 هامواد و روش

صورت يک گلداني در فضای آزاد بهصورت  اين تحقيق به

آزمايش فاکتوريل دارای سه عامل )پايه در پنج سطح، 

در تنش خشکي در سه سطح و پيوند در دو سطح( و 

نهال  دوسه تکرار و با  يکامل تصادفهای بلوک قالب طرح

در دانشگاه  8930ي در سال شيدر هر واحد آزما

 نيا درد. سينا، همدان به مرحله اجرا گذاشته ش‌بوعلي

بادام ی تجار يشيرو هيپا های دو ساله دونهال ي،بررس
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 ديبريه يک و همچنين (GN15) 8گارنم و GF677شامل 

)هيبريد محلي از شهرکرد(  بادام هلو محليشده نشيگز

علاوه يک پايه ند، بهشد ريقلمه تکث قيه از طرر سکه ه

 بذری هلو )ژنوتيپ محلي شهرکرد( و يک پايه بذری بادام

ها در هي. پافتندگرستفاده قرار امورد  ،2(سيرقم فران)

بررسي  سيرقم فرانبا شده ونديپو نيز  یونديپ ريحالت غ

 رسهها با ظاهری نهال کردنکنواختيپس از شدند. 

 یحاوليتری  89 یها به گلدان اهانيگ ،و ساقه شهير

با و ماسه  يمواد آل ،يخاک زراع ي يکنواخت ازبيترک

. خاک نددش انتقال داده  2،8،8ترتيب بهنسبت حجمي 

درصد لوم،  92درصد رس،  0/91مورد استفاده دارای 

زيمنس بر متر، دسي pH 4/8 ،EC 8/8درصد شن،  0/23

درصد، فسفر قابل  83/5درصد، نيتروژن  82/8ماده آلي 

جذب، پتاسيم قابل جذب، روی، منگنز، آهن و مس 

گرم در ميلي 32/5و  3/4، 88، 18/5، 833، 2/1ترتيب ‌به

 گرم بود. کيلو

تدريج برای اعمال تنش پس از استقرار، گياهان به

سطح بود  خشکي آماده گرديدند. عامل تنش شامل سه

ند؛ شد نيي( تعΨsoilآب خاک ) ليکه بر اساس پتانس

مگا پاسکال  -9/5معادل آب خاک  ليپتانسکه طوری‌به

عنوان ترتيب بهبهمگا پاسکال  -0/8و -3/5عنوان شاهد، به

برای  تنش متوسط و تنش شديد در نظر گرفته شدند.

رسيدن به سطوح تنش مورد نظر پس از قطع آبياری 

 با استفاده ازها گلدان درصد رطوبت حجمي خاک

. همچنين با قرائت شدصورت روزانه به 9آردیدستگاه تي

شده( های اضافي فراهمبرداری خاک )از گلداننمونه

 شده بال ماتريکس خاک در رطوبت حجمي قرائتپتانسي

تعيين و نهايتاً رابطه بين رطوبت حجمي و  4صفحه فشار

( ترسيم 8پتانسيل آب خاک تعيين و نمودار آن )شکل 

. به اين ترتيب از طريق عدد (Talaei et al., 2011) شد

آر ميزان پتانسيل آب خاک مشخص دیشده با تيقرائت

تک پتانسيل مورد نظر وزن تکشد. پس از رسيدن به 

ها در اين نقطه تعيين شد. با توزين هر دو روز گلدان

شده آب به گلدان داده ها معادل وزن کمبار گلدانيک

 چهار مدتبه اهان. گي(Yadollahi et al., 2009)شد مي

                                                                               
1. Garnem 

2. Ferragnes 

3. Time Domain Reflectometry (TDR) 

4. Pressure plate 

 های فلورسانسشاخص. شدندهفته تحت تنش قرار داده 

آبياری  از قبل تيمارها و شروع از هفته پس چهار سبزينه،

کاملا  هایبرگ روی 89تا  88در بين ساعات  مجدد

پي 95-متر او اسبا استفاده از دستگاه فلوری يافتهتوسعه

قرائت و ثبت شد. محتوای نسبي آب  0)ساخت آمريکا(

در قطعات برگ بدون دمبرگ با استفاده  برگ )نيمروزی(

 مقادير محاسبه شد. Kirnak et al. (2001)از روش 

 ,.Bates et al) 1هيدرين پرولين با استفاده از روش ناين

گيری هدايت و ميزان نشت يوني با اندازه (1973

 (. ميزانZhao et al., 1992الکتريکي ارزيابي گرديد )

( و نيز کاروتنوئيد کل، پس a+bو کل ) a ،bهای سبزينه

سنجي روش طيفگيری و سانتريفيوژ، بهاز عصاره

 گرم درنهايتاً برحسب ميلي روفتومتری( قرائت و)اسپکت

 . (Wellburn, 1994)تر برآورد گرديد  برگ گرم

 

 و بحثنتايج 
  (RWC) محتوای نسبی آب برگ 

عوامل تحت بررسي شامل تنش خشکي، پايه و نوع تاج 

% بر 8)پيوندی يا غيرپيوندی بودن( در سطح احتمال 

RWC دار بودند. اثرات متقابل تنش و پايه،  برگ معني

محتوای نسبي تنش و پيوند و نيز پايه و پيوند در ميزان 

تنش (. 8داری داشتند )جدول  معني آب برگ تأثير

خشکي در سطوح متوسط و شديد منجر به کاهش 

در  .نسبت به شرايط بدون تنش شد آب برگدار  معني

در پايه هلوی برگ  آبمحتوی نسبي  ميزانها بين پايه

ميانگين  .ها بودداری کمتر از ساير پايهطور معنيبذری به

طور های غير پيوندی بهدر پايهبرگ  محتوای نسبي آب

پيوندی بود  گياهانداری کمتر از ميزان آن در برگ  معني

اين ر ببرهمکنش تنش خشکي و پايه اثر (. 8 شکل)

پايه  پنجهر  ،در شرايط بدون تنشکه نشان داد  صفت

که درحالي ،محتوای نسبي آب برگ مشابهي داشتند

جز پايه هيبريد محلي تحت تنش متوسط و شديد به

برگ  محتوی نسبي آبداری در ها کاهش معنيساير پايه

ری و پس از آن ذها هلوی بنشان دادند. تحت اين تيمار

کمترين ميزان محتوای نسبي آب برگ را نشان گارنم 

  .(a-2 شکلدادند )
 

 

 

                                                                               
5.‌Os-30p USA 

6. Ninhydrin 
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 همبستگي بين درصد رطوبت حجمي و پتانسيل ماتريکس در خاک مورد استفاده در آزمايش .8شکل 

Figure 1. Correlation between moisture percent (vol%) and  soil matrix potential in soil used in this study 

 

مقايسه ميانگين اثرات متقابل تنش و پيوند نشان 

نظر از شدت آن و صرفخشکي تنش تحت داد که 

 محتوی نسبي آبداری طور معنيشده بهگياهان پيوند

مقايسه ميانگين  (.b-2شکل داشتند )بالاتری  برگ

پيوندی  انگياهپيوند نشان داد که و اثرات متقابل پايه 

 RWCغيرپيوندی همواره های  پايهدر مقايسه با 

های متفاوت ميزان نسبي بالاتری داشتند. با وجود پايه

داری با  پيوندی تفاوت معني گياهانآب برگ در 

بادام بذری  ،پيوندشده هایپايهيکديگر نداشت. در بين 

ترين ميزان % پايين82% بيشترين و گارنم با 81با 

که در بين صورتيدر ؛را داشتند برگ آبمحتوی نسبي 

% کمترين و هيبريد 12هلو با  ،های غيرپيوندی پايه

را از لحاظ اين صفت به % بيشترين ميزان 80محلي با 

  (.c-2شکل ) خود اختصاص دادند

ميزان بالای محتوای نسبي آب برگ در گياهان 

دهنده  ( نشان8شاهد اعم از پيوندی و غيرپيوندی )شکل 

که گياهان ها به آب کافي است، درحاليدسترسي نهال

دليل وجود ميزان آب کمتر در تحت تنش خشکي به

توجهي را نشان خاک، از لحاظ اين صفت کاهش قابل

دادند. ميزان آب برگ اساساً وابسته به ميزان رطوبت در 

  .(Torrecillas et al., 1996) خاک است
يا پتانسيل آب برگ تحت محتوی نسبي کاهش 

طبيعي است که در بسياری  العمليعکستنش خشکي 

 ,.Zokaee et al)های بادام جمله گونه ان ازاز گياه

2014; Sorkheh et al., 2012 ارقام بادام )

(Torrecillas et al., 1996; Yadollahi et al., 2011; 

Karimi et al., 2013) های بادامو پايه (Isaakidis et 

al., 2004،) .گزارش شده است 
 

، پرولين، شاخص پايداری غشا (CF)های فلورسانس سبزينه ، شاخص(RWC)تجزيه واريانس محتوای نسبي آب برگ . 8جدول 

(MSI) سبزينه ،a ،b  و کل و کاروتنوئيد(Cart.)تحت تنش خشکيهای پيوندشده و غير پيوندی بادام . در پايه 
Table 1. Analysis of variance for relative water content (RWC), chlorophyll fluorescence (CF) indices, proline, 

membrane stability index (MSI), chlorophyll (Chl) a, Chl b, total (T) Chl and crotenoid (Cart)  in grafted and 

ungrafted almond rootstocks exposed to drought stress 
Means of squares 

df Source of 

variation Chl b Chl a T Chl Cart. MSI proline Fv/Fm Fm F0 RWC 
0.017* 0.049ns 0.125ns 0.018** 47.5 ns 9.5 ns 0.0004ns 1800 ns 56 ns 253**` 2 Block 
0.29** 1.77** 3.4** 0.004ns 1053** 286** 0.022** 5200 ns 2121** 1017** 2 D. Stress (DS) 
0.015* 0.069* 0.15* 0.011* 246** 21** 0.017** 6814* 1047** 153** 4 Rootstock (RS) 
0.011ns 0.074ns 0.14 ns 0.022* 226* 22.7* 0.04** 1596 ns 4665** 383** 1 Grafting (G) 
0.005ns 0.052* 0.07 ns 0.005ns 75 ns 7.5 ns 0.0038** 2486 ns 297** 48* 8 R × DS 
0.0006ns 0.01ns 0.017 ns 0.004ns 102 ns 3.6 ns 0.01** 2473 ns 427** 68* 2 G × DS 
0.004 ns 0.039ns 0.068 ns 0.004ns 69 ns 14.7 ns 0.02** 6425* 1137** 75** 4 G × RS 
0.002 ns 0.014ns 0.025 ns 0.003ns 24 ns 7.5 ns 0.006** 5819* 244** 26ns 8 G × RS × DS 
0.005 ns 0.021 0.43 0.003 43 5.5 0.001 2519 71 20.3 58 Error 

20 13.9 14.7 15.9 27 16.8 4.23 10.17 7.47 6.2 C.V. % 
ns * ، درصد 8و  0در سطح احتمال  داردار، تفاوت معنيبدون تفاوت معني **:و. 

ns,*,**: non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  
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هرچند ميزان محتوی نسبي آب برگ در گياهان 

های تحت تر از نهالمگاپاسکال پايين -0/8تحت تنش 

دار مگاپاسکال( بود ولي تفاوت معني -3/5تنش متوسط )

بين آنها وجود نداشت. افت فشار تورژسانس که ناشي از 

کاهش محتوای آب برگ است منجر به آغاز سازوکارهای 

شود. کاهش هدايت کننده در برابر خشکي ميمحافظت

شده است. افت ای يکي از اولين کارکردهای شناختهروزنه

ناگهاني پتانسيل آب برگ در مراحل اوليه تنش و سپس 

تر در مراحل پيشرفته تنش در ت با شيب ملايمادامه اف

 Torrecillas et) های دو رقم بادام گزارش شده استبرگ

al., 1996)های بادام. روند افت پتانسيل آب برگ در گونه 

(Zokaee et al, 2014, Sorkheh et al, 2012)  و ارقام

‌(Yadollahi et al., 2011; Karimi et al., 2013) بادام

مطابقت  سطوح مختلف خشکي با نتايج اين بررسيتحت 

شده با بادام در های پيونددر اين بررسي پايه دارد.

های غير پيوندی محتوی نسبي آب پايهمقايسه با 

های هيبريد که در پايهحالي، دربيشتری داشتند

شده با هلو نتايج عکس بوده است پيوند بادام×هلو

های قايسه با پايهکه گياهان پيوندی در منحوی‌به

پتانسيل آب برگ بيشتر و جريان شيره نشده پيوند

(. Massai & Gucci, 1997) تری داشتندخام ضعيف

اختلافات در پتانسيل آب برگ، ميزان جريان شيره در 

ساقه و تعرق به خصوصيات سيستم ريشه و روابط تاج/ 

ريشه در ترکيب پيوندی نسبت داده شده است 

(Massai & Gucci, 1997.) رسد پيوندک نظر ميبه

کارگيری ‌هعنوان گونه متحمل به خشکي با ببادام به

سازوکارهای تحمل، منجر به حفظ آب بيشتر در 

 گياهان پيوندی شده است.
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های ‌در پايه (RWC)( بر محتوی نسبي آب برگ c( و پايه و پيوند )b(، تنش و پيوند )aاثرات متقابل تنش خشکي و پايه ) .2شکل 

‌% آزمون دانکن است.0دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنيشده و غيرپيوندی بادام. حروف مشابه نشانپيوند

Figure 2. Interaction between drought stress and rootstock (a), drought stress and grafting (b) and rootstock and 

grafting (c) on relative water content (RWC) of grafted and ungrafted almond rootstocks. Almond seedling (A. sdl.), 

Garnem (Gar.), peach seedling (P. Sdl.) and Local almond peach hybrid (Lap). Similar letters represented no significant 

difference between means by DMRT test at P<0.05. 
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 های فلورسانس سبزینهشاخص
  (F0)فلورسانس حداقل 

حداقل تأثير هر سه عامل آزمايش بر ميزان فلورسانس 

(. بيشترين مقدار 8داری داشتند )جدولمعني

فلورسانس حداقل در حالت تنش شديد و کمترين آن 

های تحت بررسي در بين پايه در شاهد ديده شد.

ترتيب بيشترين و هلوی بذری و هيبريد محلي به

کمترين ميزان فلورسانس حداقل را داشتند. 

داری ور معنيطهای پيوندی به فلورسانس حداقل پايه

اثرات  (.2های غير پيوندی بود )جدول کمتر از پايه

متقابل تنش خشکي و پايه بر ميزان فلورسانس حداقل 

 F0دار افزايش معني کهطوری( به8دار بود )جدول معني

در يک پايه مشخص تنها در تنش شديد خشکي و در 

مشاهده شد.  گارنمهای هلوی بذری، بادام بذری و پايه

با افزايش شدت  GF677های هيبريد محلي و پايه

نشان  F0داری در ميزان تنش خشکي افزايش معني

(. اثرات متقابل پيوند و تنش نيز بر a-9ندادند )شکل 

نحوی که دار بود، بهميزان فلورسانس حداقل معني

نيز در  F0همسو با افزايش شدت تنش خشکي ميزان 

داری افزايش يافت، طور معنيبه های غيرپيوندی پايه

داری بين  پيوندی تفاوت معني که در گياهانحاليدر

 در سطوح مختلف تنش خشکي ديده نشد F0ميزان 

(. اثرات متقابل پايه و پيوند نشان داد که b-9)شکل 

های تحت بررسي هلوی بذری پيوندنشده در بين پايه

 F0ان کمترين ميز GF677بيشترين و پايه پيوند شده 

های بادام بذری و هيبريد محلي ‌را داشتند. در پايه

عامل پيوند در ميزان فلورسانس حداقل سبزينه تفاوت 

که در سه پايه صورتيداری را موجب نگرديد؛ در‌معني

شده نسبت به گياهان غيرپيوندی ديگر گياهان پيوند

کمتری داشتند  F0داری ‌طور معنيهمان پايه به

 (.c-9)شکل

اثرات متقابل تنش خشکي و پايه و پيوند نيز بر 

(. مقايسه ميانگين اثر 8دار بود )جدولمعني F0 ميزان 

( نشان داد که هلوی بذری 9متقابل اين عوامل )جدول 

بالاترين  -Mpa 0/8غيرپيوندی تحت تنش شديد 

که هيبريد محلي و حاليفلورسانس حداقل را داشت، در

GF677 هه با تنش متوسط کمترين شده در مواجپيوند

 مقدار را بروز دادند. 
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 (CF)( بر ميزان حداقل فلورسانس سبزينه c( و پايه و پيوند )b(، تنش و پيوند )aاثرات متقابل تنش خشکي و پايه ). 9شکل 

 % با آزمون دانکن است.0دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنيهای پيوند شده و غير پيوندی بادام. حروف مشابه نشاندر پايه
Figure 3. Interaction between drought stress and rootstock (a), drought stress and grafting (b) and rootstock and 
grafting (c) on minimum chlorophyll florescence (CF) yield of grafted and ungrafted almond rootstock. Almond 

seedling (A. sdl.), garnem (Gar.), peach seedling (P. Sdl.) and local almond peach hybrid (Lap). Similar letters 

represented no significant difference between means by DMRT test at P<0.05. 
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 نور به محض تابش تاريکي به شدهسازگار برگ در

در اين  شود.مي فتوسنتز آغاز های فتوشيمياييواکنش

 F0 .است فلورسانس کمترين دارای حالت سيستم

 در تثبيت کربن به معني کارايي بيشتر سيستم کمتر

ها در اين بررسي پايهعبارتي انتقال الکترون است. يا به

را نشان  F0دار در تحت تنش خشکي افزايش معني

دار افزايش معني GF677)در هيبريد محلي و  دادند

دليل بازدارندگي فتوسنتزی در به F0نبود(. افزايش در 

 & Maxwell) نتيجه تنش خشکي گزارش شده است

Johnson, 2000).  نتايج مشابهي در بادام تحت تنش

و تنش حاصل از  (Momenpour et al., 2015) شوری

 ,Ranjbarfordoei & VanDamme) بنفشاشعه ماورا

و در چند گونه چوبي تحت تنش خشکي  (2010

(Percival & Sheriffs, 2002) گزارش شده است.  

 
 (Fm)حداکثر فلورسانس سبزینه 

تنش  تأثيرميزان حداکثر فلورسانس سبزينه تحت 

 اثر پايه وکه خشکي و عامل پيوند قرار نگرفت، درحالي

اثرات متقابل پايه و پيوند و همچنين تنش و پايه و 

دار بود معنيدر سطح پنج درصد بر اين صفت پيوند 

مربوط به  Fmبالاترين ها  پايهدر بين (. 8)جدول 

دار در بين  ای و بدون تفاوت معنيگونهبينهای هيبريد

هلوی ه مربوط به پاي Fm. کمترين مقادير بود آنها

 بذری و بادام بذری بود.

مقايسه ميانگين اثر متقابل پايه و پيوند نشان داد  

پايه هلوی بذری فلورسانس حداکثر بين در که فقط 

دار نشده دارای تفاوت معنيشده و پيوندهای پيوندنهال

 کمتری Fmهای غيرپيوندی نهالنحوی که هب ؛بود

داشتند. هرچند تنش خشکي برفلورسانس حداکثر اثر 

کلي با افزايش شدت طورداری نداشت، اما بهمعني

ميانگين  خوبي درکاهش يافت. اين روند به Fmتنش 

Fm حاصل از اثرات متقابل تنش و پايه و پيوند 

ها فقط بين همه تيمار شود. در( ديده مي9)جدول 

هلوی بذری غير پيوندی تحت سطوح مختلف تنش 

داری را در فلورسانس حداکثر های معنيخشکي تفاوت

 نشان داد.

شده به تاريکي پس از تابش نور در برگ سازگار

 گيرنده) های کوئينونمولکول شدناحيا با تدريجبه

. يابدمي فلورسانس افزايش ،(دو فتوسيستم الکترون

 در ،يابدمي ها ادامهمولکول کامل احيای تا روند اين

 بيشترين دارای فتوسيستم مرکز حالتي چنين

 شود بسته ديرتر سيستم هرچه است. (Fm)فلورسانس 

 بپذيرد، را بيشتری هایتعداد الکترون باشد قادر يعني

Fm بود خواهد بالاتر آن (Maxwell & Johnson, 

های هيبريد. در اين مطالعه مشاهده گرديد که (2000

ای فلورسانس سبزينه حداکثر بالاتری نسبت گونهبين

بيشتر بيانگر  Fmبه هلوی بذری و بادام بذری داشتند. 

 ,Maxwell & Johnson) کارايي بالاتر فتوسنتز است

ای در مقايسه گونهکلي هيبريدهای بينطور. به(2000

 تر هستندبا بادام و هلوی بذری پر رشدتر و قوی

(Kester & Grasselly, 1987) کارايي بالاتر فتوسنتز .

عنوان يکي از دلايل اين امر در توان حداقل بهرا مي

در نتيجه  Fmدر بررسي حاضر کاهش در  نظر گرفت.

تنش خشکي مشاهده شد. کاهش در فلورسانس 

 Gasemi et) حداکثر در نتيجه تنش خشکي در پسته

al., 2014)  تحت تنش شوری  در بادامو

(Momenpour et al., 2015)  و تنش حاصل از اشعه

 (Ranjbarfordoei & VanDamme, 2010) بنفشماورا

  گزارش شده است. 

 
  Fv/Fm شاخص

داری را در  گياهان تحت تنش شديد کاهش معني

در مقايسه با شاهد و تنش متوسط  Fv/Fm نسبت

 Fv/Fm (. نوع پايه نيز بر نسبت 2 )جدول نشان دادند

ای با عدم گونهداری داشت، هيبريدهای بين معني تأثير

دار نسبت به بادام بذری دارای کارآيي  تفاوت معني

تنهايي فتوسنتز بالاتری بودند و هلوی بذری به

در  Fv/Fmميانگين نسبت . ترين کميت را داشت پايين

داری بيش از ميانگين اين  طور معنيپيوندی به گياهان

 (.2جدول وندی بود )های غيرپي نسبت در پايه

بر نسبت   تنش خشکي و پايهبرهمکنش اثر 

Fv/Fm  تحت نشان داد که گارنم و بادام بذری فقط

در مقايسه با داری را  کاهش معني تنش شديد خشکي

که درحالي ؛شاهد و تنش متوسط از خود بروز دادند
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داری  هلوی بذری در هر دو سطح تنش، کاهش معني

 GF677داشت. هيبريد محلي و را در کارآيي فتوسنتز 

 Fv/Fmهمسو با افزايش شدت تنش کاهش در نسبت 

(. a-4دار نبود )شکل ها معنيرا نشان دادند، ليکن تفاوت

مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش خشکي و پيوند نشان 

های غيرپيوندی با افزايش تنش خشکي در  داد که پايه

 بتداری را در نس مقايسه با شاهد کاهش معني

Fv/Fm  در هر دو سطح تنش خشکي از خود بروز

های پيوندی فقط در تنش  که در پايهدادند، درحالي

دار کارآيي فتوسنتز مشاهده شد.  شديد کاهش معني

شده با بادام ميانگين نسبت های پيوند کلي پايهطوربه

Fv/Fm لذا  ؛بالاتری از گياهان غيرپيوندی داشتند

شده از لحاظ ه گياهان پيوندعامل پيوند باعث گرديد ک

کارايي فتوسنتز کمتر تحت تأثير تنش خشکي قرار 

طورکلي  رسد اين نتيجه بهنظر مي(. بهb-4بگيرند )شکل 

ناشي از ميانگين تحمل به خشکي بيشتر بادام )پيوندک( 

حفظ ای باشد. گونه های بيندر مقايسه با هلو و هيبريد

طريق تجمع  محتوی نسبي آب بيشتر در بادام از

هايي مانند پرولين، قندها و پروتئين محلول اسموليت

 & Kuznetsov) )نتايج منتشرنشده( در سلول

Shevyakova, 1999)  هچنين حفظ مقادير بيشتر رنگيزه

و نشت يوني کمتر  (Sircelj et al., 2007) کاروتنوئيد

(Sorkheh et al, 2012را مي )عنوان دليل توان به

 يشتر گياهان پيوندی در نظر گرفت.پذيری ب‌تحمل

مقايسه ميانگين اثرات متقابل پايه و پيوند نشان 

ها در حالت ساير پايه ،هيبريد محلي جزبهداد که 

بالاتری داشتند اما فقط در  Fv/Fmشده نسبت پيوند

شده با بادام در مقايسه با های هلوی بذری پيوند پايه

 Fv/Fmدار در نسبت  حالت غيرپيوندی تفاوت معني

 (.c-4مشاهده گرديد )شکل 
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شده و غير های پيونددر پايه Fv/Fm( بر نسبت c( و پايه و پيوند )bتنش و پيوند ) (،aاثرات متقابل تنش خشکي و پايه ). 4شکل 

 % با آزمون دانکن است.0دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنيپيوندی بادام. حروف مشابه نشان
Figure 4. Interaction between drought stress and rootstock (a), drought stress and grafting (b) and rootstock and 

grafting (c) on Fv/Fm ratio of grafted and ungrafted almond rootstock. Almond seedling (A. sdl.), garnem (Gar.), 

peach seedling (P. Sdl.) and local almond peach hybrid (Lap). Similar letters represented no significant difference between 

means by DMRT test at P<0.05. 
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مقايسه ميانگين اثرات متقابل تنش و پايه و پيوند 

نشان داد که در شرايط بدون تنش  Fv/Fmبر نسبت 

 Fv/Fmی پيوندی و غيرپيوندی نسبت هاتمامي پايه

هلوی غيرپيوندی تحت   مشابهي داشتند. پايه نسبتاً

دار  تنش متوسط از لحاظ کارايي فتوسنتز کاهش معني

نسبت به ساير گياهان نشان داد. در تنش شديد، 

کاهش  گارنمهای غيرپيوندی بادام بذری و  پايه

داری را در اين شاخص نسبت به شرايط آبياری  معني

غيرپيوندی در که هلوی حاليمناسب بروز دادند، در

های تمامي سطوح تنش از اين نظر دارای تفاوت

و  GF677علاوه شده بهپيونده دار بود. پنج پايمعني

 داری در نسبت نشده تفاوت معنيهيبريد محلي پيوند

Fv/Fm (.2)جدول  نشان ندادند 

گياهان تحت تنش در نتيجه اختلال در مراکز 

حداکثر کارايي فتوشيميايي فتوسنتز تغييراتي را در 

دهند.  نشان مي Fv/Fmيا نسبت  IIفتوسيستم

و  يياحيا فرآيندهای تحريک با محيطي های تنش

 سبب II فتوسيستم واکنش مراکز به نوری خسارت

 .(Yamasaki et al., 2002) شوندمي نسبت کاهش اين

در نتيجه  Fv/Fmنسبت کلي  طوردر بررسي حاضر به

داری را نشان معنيها کاهش تنش خشکي در نهال

ژه در حالت يوداد. اين کاهش در پايه هلو و گارنم به

پيوندی شديدتر از ساير گياهان بود. نتايج مشابهي غير

 Yadollahi et) ، بادام(Gasemi et al., 2014)در پسته 

al., 2009) ر مثمر ددرختي مثمر و غيره چندين گون و

 & Percival) نتيجه تنش خشکي مشاهده شده است

Sheriffs, 2002 .)تنش شوری (Momenpour et al., 

 بنفشتنش حاصل از اشعه ماورا (،2015

(Ranjbarfordoei & VanDamme, 2010)  و تنش

نيز در بادام منجر به ( Kodad et al., 2010سرما )

 در بررسي حاضر اند.شده Fv/Fmکاهش نسبت 

کاهش در ها ساير پايهدر ی بذری نظر از پايه هلو صرف

خشکي تحت تنش شديد  کارايي فتوسنتز فقط

های  ژنوتيپنتايج مشابهي در بين  مشاهده شد.

)به خشکي( مشاهده شده است؛ حساس و مقاوم 

های  تنشهای مقاوم منحصراً تحت که ژنوتيپنحوی به

بالاتری را داشتند  Fv/Fmنسبت خشکي  شديد

(Sayed, 2003). 

 های برگ رنگیزه

 های مربوط به غلظت کاروتنوئيدها، داده تجزيه واريانس

در بين تيمارهای مختلف و کل ، b، سبزينه aسبزينه 

طور کاروتنوئيدها به جزبهنشان داد که تنش خشکي 

(. اثر 8)جدولساير صفات مؤثر بود داری روی  معني

ها مؤثر  % روی غلظت رنگيزه0نوع پايه نيز در سطح 

کاروتنوئيدها در سطح واقع شد. اثر پيوند در غلظت 

دار  ها اثر معني اما بر غلظت سبزينه ؛دار بودمعني 0%

نداشت. اثرات متقابل تيمارهای مختلف اعم از تنش و 

و همچنين پايه و پيوند روی غلظت  پايه، تنش و پيوند

(. 8)جدول  دار بود های برگ فاقد تفاوت معني رنگيزه

تنش  تأثيرشدت تحت بهو کل  a ،bهای ميزان سبزينه

 تأثيرح تنش خشکي وخشکي قرار گرفت و سط

پايه بادام داشت. در برگ آنها داری روی غلظت  معني

کمترين ميزان GF677 بذری بيشترين و پايه 

 ؛دار داشتندتفاوت معنيبا را  و کل a ،bهای  سبزينه

دار بين اين دو قرار ها بدون تفاوت معنيساير پايه

های مختلف، بادام  پايه در بين(. 2)جدول  گرفتند

اما با هلوی  ؛بذری بيشترين ميزان کاروتنوئيد را داشت

دار  بذری و هيبريد بادام هلوی محلي تفاوت معني

 گارنمو  GF677 نشان نداد. ميزان کاروتنوئيد برگ در

داری کمتر از سه پايه ديگر بود، اما با  طور معنيبه

دار  معني های هلوی بذری و هيبريد محلي تفاوت پايه

 گياهاننداشتند. ميزان کاروتنوئيدها در برگ 

های  داری بالاتر از پايه طور معنيپيوندشده به

تنش خشکي منجر به (. 2)جدول غيرپيوندی بود 

های برگ گرديد، ميزان کاهش کاهش غلظت رنگيزه

ناشي از تنش خشکي در مورد رنگيزه کلروفيل 

های  يزان رنگيزهشديدتر از کاروتنوئيد بود. کاهش در م

های گياهي  برگ در نتيجه تنش خشکي در گونه

 ; Isaakidis et al., 2004) زيادی گزارش شده است

Kirnak et al., 2001; Sircelj et al., 2007.)  اين

 Zokaee et al., 2014; Sorkheh et) هاويژگي در گونه

al., 2012) و ارقام بادام (Karimi et al., 2013; 

Yadollahi et al., 2011 ) .نيز مشاهده شده است

مهم شاخصي عنوان های فتوسنتزی به غلظت رنگيزه

 ميزان تحمل به تنش خشکي مطرح است در ارزيابي

(Isaakidis et al., 2004; Sorkheh et al., 2012) .
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شدن کاهش ميزان آب در برگ نه تنها از ساخته

بلکه منجر به تجزيه  ،کند کلروفيل جلوگيری مي

شود. کلروفيل و پرولين هر دو  های برگ نيز مي رنگيزه

تحت شرايط  ،شوند ماده گلوتامات ساخته مياز پيش

يايد و کاهش  تنش خشکي ميزان پرولين افزايش مي

سبزينه را شايد بتوان نتيجه طبيعي اين فرايند قلمداد 

  .(Zokaee et al., 2014) نمود

 
 پرولین آزاد

مقايسه ميانگين اثر تيمارها روی پرولين آزاد برگ نشان 

داد که همسو با افزايش شدت تنش خشکي، ميزان اين 

که بين نحوی داری افزايش يافت به طور معنيماده نيز به

داری از اين نظر  های معني هر سه سطح تنش تفاوت

(. پنج پايه تحت بررسي نيز دارای 2ملاحظه شد )جدول 

داری در ميزان پرولين برگ بودند،  نياختلافات مع

که بادام بذری بيشترين و گارنم کمترين ميزان طوری‌به

ها بين اين دو واقع  پرولين را در برگ داشتند و ساير پايه

شده و (. ميزان پرولين در گياهان پيوند2شدند )جدول

 دار بود. % دارای اختلاف معني0غيرپيوندی نيز در سطح 

ها از نظر آماری بر متقابل تيمار يک از اثراتهيچ

داری نداشتند؛ اما غلظت  ميزان پرولين برگ تأثير معني

اين ماده تحت تنش شديد خشکي نسبت به شرايط 

، گارنم و GF677های بادام بذری،  بدون تنش در پايه

هيبريد محلي افزايش نشان داد. برهمکنش تنش خشکي 

ت بيشتر اين ماده و پيوند بر ميزان پرولين حاکي از انباش

 (. 9در برگ گياهان پيوندی بود )جدول 

در اين بررسي ميانگين ميزان پرولين در برگ 

های تحت تنش خشکي نسبت به شاهد افزايش ‌نهال

داری را نشان داد. افزايش توجه و بسيار معنيقابل

ميزان پرولين در ارقام زيتون تحت تنش خشکي و 

 & Arjiده است )کاهش آن متعاقب آبياری گزارش ش

Arzani, 2003 همچنين نتايج بررسي حاضر در مورد .)

ها شده در گونهپرولين در توافق با نتايج مشاهده

(Zokaee et al., 2014; Sorkheh et al., 2012 و )

 ,.Karimi et al., 2013; Yadollahi et alارقام بادام )

عنوان واکنشي رايج در ( است. انباشت پرولين به2011

گياهان تحت تنش خشکي شناخته شده است. از 

مهمترين اثرات فيزيولوژيکي پرولين تنظيم فشار 

اسمزی، حفاظت از ساختار غشای سلولي و کاهش 

 ,.Kafi et alهدررفت آب و حفظ آماس سلول است )

آبي افزايش (. علت تجمع پرولين در شرايط کم2009

ساخت و نيز کاهش مصرف آن برای ساخت ساير 

 ,.Zokaee et alدليل توقف رشد است )ها بهتئينپرو

2014.) 

 
های ، شاخص(RWC)بر درصد محتوای نسبي آب برگ ‌ (Graf)و پيوند (RS)، پايه  (DS). اثر اصلي سطوح تنش خشکي2جدول 

 (Cart)، کل و کاروتنوئيد a ،b، سبزينه (MSI)‌، پرولين، شاخص پايداری غشا(CF)فلورسانس سبزينه 

Table 2. Main effect of drought stress (DS), rootstock (RS) and grafting (Graf) levels on relative water content 

(RWC), chlorophyll fluorescence (CF) indices, proline, membrane stability index (MSI)و chlorophyll (Chl) a, chl b, 

total (T) chl and carotenoid (Cart) 

Factor Level RWC (%) F0 Fm Fv/Fm 
Proline 

µmolg-1fw 
MSI. 

Pigment mg g-1 fw   

Cart  T. Chl Chl a Chl b 

DS 

(Mpa) 

-0.3 79.2a 106b 497a 0.78a 11.1c 18.7b 0.37a 1.78a 1.31 a 0.47 a   

-0.9 70.5 b 110b 503a 0.77a 13.5b 22.1b 0.341a 1.36 b 1.03 b 0.32 b 

-1.5 68.1b 122a 478a 0.73b 17.2a 30.4a 0.346a 1.1 c 0.83c 0.28 b 

RS 

A. seedl. 75.1a 115b 483b 0.76b 15.2a 25.4a 0.39 a 1.54 a 1.15 a 0.39 a 

GF677 72.9a 109b 494ab 0.77ab 14.37ab 27.7a 0.33 b 1.35 b 1.02 b 0.33 b 

Garnem 71.4ab 113b 520a 0.77ab 12.34b 23.1ab 0.335 b 1.31 ab 0.98 ab 0.32ab 

P. seedl. 68.3b 123a 468b 0.79a 13.6ab 25.5b 0.35ab 1.41 ab 1.05 ab 0.36ab 

Lap* 75.4a 102c 499ab 0.71c 14.32ab 18ba 0.35 ab 1.46 ab 1.08 ab 0.37ab 

Graf Ungraf. 70.5b 120 a 497a 0.742a 13.48 b 25.2a 0.336 a 1.37 a 1.03 a 0.37 a 

Graf. 74.7a 105 b 489a 0.784b 14.5 a 22.7a 0.368 a 1.45 a 1.08 a 0.347 a 

 ای دانکن است.دامنه چند % در آزمون0دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنيحروف مشابه نشان

Values followed by the same letters were not significantly different at 5% level (DMRT).     

* Local almond peach hybrid 
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های فلورسانس سبزينه، مقايسه ميانگين اثرات متقابل تنش خشکي، پايه و پيوند بر محتوی نسبي آب برگ، شاخص. 9جدول 

 پايداری غشا و پرولين آزاد برگ شاخص
Table 3. Mean comparisons of drought stress (DS), rootstock (RS) and grafting interactions on relative water content 

(RWC), chlorophyll fluorescence indices, proline and membrane stability index (MSI) 
DS 

(Mpa) 
RS Grafting RWC (%) F0 Fm Fv/Fm 

Proline 
µmolg-1fw MSI 

-0.3 

A. seedl. 
Ungraf. 80.8 98.8hi 465.8 abc 0.78 a-d 11.6 28.4 

Graf. 79.3 101 hi 490 abc 0.79 a-c 11.86 19.7 

GF677 
Ungraf. 75.4 113d-h 516 ab 0.778 a-d 10.7 22.8 

Graf. 80.6 104 f-i 492 abc 0.785 a-d 10.73 23.2 

Garnem 
Ungraf. 78.4 104 f-i 527 ab 0.8 ab 10.67 26.3 

Graf. 80.5 103 f-i 510 ab 0.792 abc 11.58 19 

P. seedl. 
Ungraf. 78 123b-e 536 a 0.768 a-e 11 27.4 

Graf. 80 103 f-i 496 abc 0.77 a-d 11.1 20.8 

Lap* Ungraf. 78.7 105 f-i 478 abc 0.786 a-d 11 12 

Graf. 80 102.8 f-i 517 ab 0.797 ab 10.65 12.9 

-0.9 

A. seedl. 
Ungraf. 72.4 119 c-f 514 ab 0.765 16 28.27 

Graf. 75.5 103 f-i 490 abc 0.787 a-d 15.3 22.17 

GF677 
Ungraf. 69 113 e-i 512 ab 0.77 a-d 10.7 21.6 

Graf. 73.5 104 f-i 492 abc 0.78 a-d 12 19.5 

Garnem 
Ungraf. 66.6 122 c-e 544 a 0.77 a-d 10.84 19.8 

Graf. 70.4 103 f-i 512 ab 0.8ab 13.22 13.3 

P. seedl. 
Ungraf. 56.6 138.6 b 408 cd 0.63 f 12.68 27 

Graf. 70.4 104.8 f-i 553 a 0.8 ab 13.9 11.8 

Lap 
Ungraf. 75.2 99.6 hi 520 ab 0.8 ab 13.28 18 

Graf. 75.7 96.3 490 abc 0.8 a 17.2 15 

-1.5 

A. seedl. 
Ungraf. 68 128bcd 485 abc 0.736 cde 18.3 27.8 

Graf. 74.6 101.8 hi 459 abc 0.77 a-d 18.24 26.4 

GF677 
Ungraf. 68.5 122.8 cde 481 abc 0.74 b-e 15.9 31 

Graf. 70.3 99 hi 472 abc 0.786 a-d 17.5 26.35 

Garnem 
Ungraf. 66 129 bcd 489 abc 0.736 c-e 16.46 32.1 

Graf. 66.2 130 bc 485 abc 0.73 c-e 19.17 33.9 

P. seedl. 
Ungraf. 53.4 170 a 350 d 0.49 g 15 33.25 

Graf. 71.2 132 bc 484 abc 0.727 de 16.3 29.75 

Lap 
Ungraf. 71 120 cde 480 abc 0.75 b-e 17.1 24.33 

Graf. 71.8 111e-i 484 abc 0.768 a-e 18.5 23.5 

 ی دانکن است.اچند دامنه % در آزمون0دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنيحروف مشابه نشان

Values followed by the same letters were not significantly different at 5% level (DMRT).  
* Local almond peach hybrid 

 

 نشت یونی

نتايج مقايسه ميانگين ميزان نشت يوني نشان داد که 

 ،اين ويژگي تنها در گياهان تحت تنش خشکي شديد

ها نيز ارزيابي پايه .داری افزايش يافت طور معنيبه

نشان داد که پايه هيبريد محلي دارای کمترين ميزان 

با ساير  ،نظر از هلوی بذرینشت يوني بود و صرف

عامل پيوند بر  تأثير .دار نداشت ها تفاوت معني پايه

دار بود و گياهان  % معني0ميزان نشت يوني در سطح 

های پيوندی دارای نشت يوني  نشده نسبت به پايهپيوند

(. اثرات متقابل تيمارها بر اين 2جدول ) بيشتری بودند

های تحت  نشد، اما نشت يوني در پايهدار  صفت معني

های خوب  تنش خشکي شديد نسبت به پايه

شده بيشتر بود و در اين رابطه تحت تنش  آبياری

شديد خشکي گارنم بالاترين ميزان نشت يوني را نشان 

داد و پس از آن هيبريد محلي و هلوی بذری قرار 

و بادام بذری از اين نظر  GF677های  پايه .گرفتند

تری را بروز دادند و افزايش نسبي  ت مناسبوضعي

 کمتری در نشت يوني داشتند.

در اين بررسي ميزان نشت يوني برگ تحت تنش  

دار شديد خشکي در مقايسه با شاهد افزايشي معني

سلول  ینشان داد. در شرايط تنش خشکي غشا

واسطه پراکسيداسيون ليپيدها در نتيجه تجمع انواع  به

 شوددچار صدمات ساختاری مي 8گرواکنش نژاکسي

(Sorkheh et al., 2012)سلولي  کاهش پايداری غشای‌

های بادام وحشي و در نتيجه تنش خشکي در گونه

 ;Rouhi et al., 2007) ارقام بادام گزارش شده است

Yadollahi et al., 2011.) ها در ميزان نشت الکتروليت

ای در شيشهشده در شرايط درونتنش خشکي اعمال

نيز گزارش شده  GF677برخي از ارقام بادام و پايه 

 .(Karimi et al., 2013) است

                                                                               
1. Reactive oxygen species 
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های بادام رسد پايهنظر ميبا توجه به نتايج به

دليل افت کمتر و هيبريد محلي به GF677بذری، 

و ميزان کلروفيل، تجمع بيشتر  Fv/Fmشاخص 

بيشتر و نشت يوني کمتر در مقايسه  RWCپرولين و 

پذيری بهتری خصوص هلوی بذری تحملگارنم و بهبا 

نسبت به تنش خشکي داشته باشند. نتايج مشابهي 

نسبت  GF677های بادام بذری و که پايهمبني بر اين

خشکي بيشتری دارند گزارش به هلوی بذری تحمل به 

. همچنين  (Kester & Grasselly, 1987)شده است

گزارش شده است که پايه گارنم در مقايسه با فلنم و 

GF677  تحمل به خشکي کمتری را در رقم پيوندک

. تحمل به (Isaakidis et al., 2004) القاء نموده است

بذری کمتر  یشده روی پايه هلوخشکي در بادام پيوند

 ,.Yadollahi et al) از پايه بادام تلخ گزارش شده است

 عنوان پايه نسبتاًهای هلوی بذری )بهانهالد (.2011

 ,Kester & Grasselly) اندي ذکر شدهحساس به خشک

رقم فرانيس و  ،ایشيشهدر بررسي درون. (1987

GF677 های مشابهي تحت تنش شديد خشکي پاسخ

 .(Karimi et al., 2013) اندرا بروز داده

 
 گیری کلینتیجه

 هاینهالبر اساس نتايج حاصل از اين بررسي 

نشده کمتر تحت های پيوندپيوندشده در مقايسه با پايه

نحوی که محتوای به ؛تنش خشکي قرار گرفتند تأثير

های پيوندی نهال برگ آب نسبي و تجمع پرولين در

های ‌که نهالحاليرد .های غيرپيوندی بودبيشتر از نهال

ها تحت تنش خشکي نشت يوني غيرپيوندی همان پايه

های و کاهش کلروفيل بيشتری را نسبت به نهال

های فلورسانس سبزينه نيز پيوندی بروز دادند. شاخص

خشکي قرار  تأثيرهای پيوندی کمتر تحت در پايه

های شده در مقايسه با پايههای پيوندگرفت. در پايه

تر ‌هم نزديکهشده بغيرپيوندی ميانگين صفات ارزيابي

نظر به .نس کمتری برخوردار بودنداها از واريو داده

هايي که دليل محدوديترسد در شرايط گلداني بهمي

برای رشد و بروز توان ريشه وجود دارد، خصوصيات 

تاج بر عملکرد گياه در مواجهه با تنش خشکي بيشتر 

دليل تغيير . بروز اين وضعيت بهواقع شده است مؤثر

ای و کاهش ميزان و شيوه قطرهالگوی آبياری به 

ها که منجر به محدوديت شديد در الگوی بارندگي

رسد چندان نظر نميشود، بهحجم سيستم ريشه مي

رسد نظر ميبا توجه به نتايج بهدور از واقعيت باشد. 

و هيبريد محلي در  GF677های بادام بذری، پايه

ی پذيرخصوص هلوی بذری تحملمقايسه با گارنم و به

 بهتری نسبت به تنش خشکي داشته باشند. 
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