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پایهدوبرگنگیسبزیوکلروفیلفلورسانسبرشاخصهایمعدنیعناصرکمبودتأثیربررسیهدفباحاضرپژوهش
به صورتهشپژواین.گردیداجرادارابطبیعیمنابعوکشاورزیدانشکدهتحقیقاتیآزمایشگاهوگلخانهدربادام

استفادهموردهپایدو.شدانجامهیدروپونیکبه صورتتکرارچهارباتصادفیکاملاًطرحپایهبرفاکتوریلآزمایش
کمبود،(ندهوگلغلظتنیمغذاییمحلول)شاهدشاملنیزغذاییتیمارهایو(الوک)کوهیباداموتلخبادامشامل
ومسمنگنز،هن،آکمبودشاملمیکروعناصرکمبودومنیزیمپتاسیم،فسفر،نیتروژن،کمبودشاملماکروعناصر

و(متغیرفلورسانس)Fv،(بیشینهفلورسانس)Fm،(کمینهفلورسانس)F0شاملمطالعهموردصفات.بودندروی
نوعاصلیاثراتکهدادنشاننتایج.بود(SPAD)برگسبزینگیو(Fv/Fm)بیشینهبهمتغیرفلورسانسنسبت

مقایسهتایجن.بودمعنی دارمطالعهموردصفاتتمامیبرآنها ،متقابلاثراتومعدنیعناصرکمبودتیمارهایوپایه
،Fv/Fmبه جزمطالعهموردشاخص هایتماممیزانشاهد،ومعدنیعناصرکمبودشرایطدرکهدادنشانمیانگین

افزایشباعثپتاسیمکمبودپایهدوهردر.بودکوهیبادامازبالاترمعنی داریشکلبهتلخبادامدانهال هایدر
وتلخبادامدرF0میزانکاهشوافزایشباعثبترتیبفسفرکمبودکهحالیدرشد،شاهدبهنسبتF0معنی داری

ترتیببهکوهیباداموتلخبادامدانهال هایدرFmمیزانآهنومنیزیومکمبوداثردرهمچنین.شدکوهیبادام
وتلخبادامدرFvافزایشباعثشاهد،بامقایسهدرپتاسیموآهنمنیزیم،عناصرکمبود.دادنشانکاهشوافزایش
درکوهیبادامدرآهن،وفسفرکمبودتیمارهایدرFv/Fmمیزان.شدکوهیبادامدرصفتایندارمعنیکاهش
درتغییرلحاظهبآهنوفسفرکمبودشرایطبهنسبتکوهیبادامدهدمینشانکهبودبالاترتلخبادامبامقایسه
.داردبالاتریتحمل(Fv/Fm)2فتوسیستمکوانتومیعملکردوضعیت

حاویلدانگهروگلدانیکشاملتکرارهر)تکرارچهارباتصادفیکاملاًطرحقالبدراکتوریلصورتبهپژوهشاین
دانشکدهیاهیگتولیداتبخشآزمایشگاهوتحقیقاتیگلخانهدرپرلیتکشتمحیطدرهیدروپونیکبه صورت(دانهال3

کوهیباداموتلخبادامپایهنوعدوشاملاولفاکتور.شدانجام1398و1397سال هایدردارابطبیعیمنابعوکشاورزی
،(میکرووماکرومعدنیعناصرتمامیدارایهوگلندغلظتنیمغذاییمحلول)شاهدتیمار9شاملدومفاکتورو(الوک)

کمبودو(Mg-)منیزیمکمبود،(K-)پتاسیمکمبود،(P-)فسفرکمبود،(N-)نیتروژنکمبودشاملماکروعناصرکمبود
بذرهای.بود(Zn-)رویکمبودو(Cu-)مسکمبود،(Mn-)منگنزکمبود،(Fe-)آهنکمبودشاملمیکروعناصر

بهسپسد،شدنآبیاریمقطرآبباهفتهسهمدتبهگلدان هاهمهابتداوشدهکاشتهپرلیتحاویگلدانهایدرسرمادیده
تمامیحاوی(شاهد)غلظتنیمهوگلندغذاییمحلولبامرتبه3وروز10مدتبهگیاهانتمامیها،ریشهاستقرارمنظور
لیترمیلی200افزودنبانوبتهردروهفتهدرنوبتسهصورتبهتیمارهااعمالآنازپس.شدندآبیاریغذاییعناصر
سطحداابتکلروفیل،فلورسانسمیزانگیریاندازهبرای.شدانجامماهسهمدتبهگلدانهربهنظرموردغذاییمحلول

ابسپسگرفت،قرارتاریکیشرایطدردقیقه20مدتبههاآنرویبرگیرهدادنقرارباگیاهان،یافتهتوسعهبرگترینجوان
بیشینهبهمتغیرفلورسانسنسبتوF0،Fm،Fvشاملفلورسانسپارامترهایحملقابلفلورومتردستگاهازاستفاده

(Fv/Fm)دستگاهابآزمایشپایاندرنظرموردتیمارورشددورهطیازپسبرگسبزینگیشاخص.شدندیادداشت برداری
مقایسهSASنرم افزارازاستفادهباهادادهآماریتجزیه.شدگیریاندازهیافتهتوسعهبرگاز(SPAD)سنجکلروفیل
.شدانجامExcelبرنامهبانیزانمودارهرسمو.گرفتانجامدرصد5احتمالسطحدرLSDآزمونکمکباهامیانگین

وآفاتهبمقاومتوعناصرجذبدرخت،رشدقدرتواندازهآن،دیررسییازودرسیمیوه،کمیتوکیفیتبرمی تواندپایه
.باشدداشتهبسزایینقشباغیکعملکردنهایتدروخاکغرقابییاخشکیشوری،مشکلاتهمچنینوخاکبیماری های

Gholami)داردضرورتباغیکاحداثازقبلمناسبپایهیکانتخاببنابراین et al., مهم ترینازیکیایران.(2010
استدنیابادامهایژرم پلاسمثروتمند ترینازیکیوجهاندروحشیبادامگونه هایتنوعوپیدایشمناطقتریناصلیو
(Gholami et al., متناسبپایهدتولیوبه نژادیمنظمسیستمدنیا،دربادامکنندهتولیدکشورهایسایربرخلاف.(2010
وگرددخصمشایراندربادامبومیگونه هایپتانسیلابتدااستلازمبنابراین،.نداردوجودماکشوردرمحیطیشرایطبا

Prunus)وکالیاکوهیبادام.شوداستفادهپایهتولیدوبه نژادیبرنامه هایدرپتانسیل هااینازنیاز،بهبستهسپس،

scoparia L.)ختلفمارقامبرایپایهبه عنواندرختچهایندانهال هایکهاستایرانبومیوحشیبادامگونه هایازیکی
دمایوخاککمحاصل خیزیشوری،خشکی،نظیرغیرزندهتنش هایبهنسبتبالاتحملبه دلیلوشودمیاستفادهبادام
Gharaghani)استمطرحباداماصلاحیهایبرنامهدرمهممنبعیکبه عنوانزمستانپایین and Eshghi, 2014).
Amygdalus.)تلخبادام communis L)یهپاعنوانبهتواندمیورویدمیایراننقاطازبسیاریدروحشیصورتبه
تظارانتوانمیوکندمیرشدخشکومرزینواحیدرژنوتیپاین.شوداستفادههلووبادامویژهبهدارهاهستهبرخیبرای

Shibli)باشدمقاومشوریوخشکیبهکهداشت et al., توسطشدهجذبنورانیانرژیازبخشیاگرچه.(1999
نآازکوچکیبخشوشدهتلفگرماصورتبهانرژیاینازبخشیامارسدمیمصرفبهفتوسنتزفرآینددرکلروفیلمولکول

تواندمیقسمتهااینازیکیکاراییدرافزایشگونههرکهآنجااز.شوندمیبازتابدوبارهفلورسانسامواجصورتبهنیز
تغییرهبراجعاطلاعاتیشدهبازتابفلورسانسطیفعملکرداندازه گیریباتوانمیشوددیگربخشدوعملکردکاهشموجب

Maxwell)آوردبدستفتوسنتزفتوشیمیاییکاراییدر and Johnson, شاملکلروفیلفلورسانسهایمؤلفه.(2000
F0(کمینهفلورسانس)،Fm(بیشینهفلورسانس)،Fv(متغیرفلورسانس)وFv/Fmبیانگرآخرمولفهویژهبهکهباشندمی

Maxwell)استتاریکیباشدهسازگارشرایطدردوفتوسیستمکوانتومیعملکردیاکاراییبیشینه and Johnson,

درII(Fv/Fm)فتوسیستمکوانتومیعملکردکاهشباعثمعدنیعناصرکمبودتنشجملهازمحیطیهایتنش.(2000
-بهانتومیکوعملکردکاهشمقدارمختلفنژادگاندرروایناز.شوندمیمختلفگیاهاندرتاریکیباشدهسازگارشرایط

Yamasaki)استگرفتهقراراستفادهموردتنشبهتحملدرجهازمعیاریعنوان et al., پژوهشاینبنابراین،.(2002
.گرفتانجامبادامپایهدودرکلروفیلفلورسانسشاخص هایبرمعدنیعناصرکمبودتأثیربررسیهدفبا

Gharaghani A., Eshghi S., 2014. Prunus scoparia, a potentially multi-purpose wild almond species in Iran. Acta Horticulturae, 1074: 67-72.

Gholami M., Rahemi M., Kholdebarin, B., 2010. Effect of drought stress induced by polyethylene glycol on seed germination of four wild

almond species. Australian Journal of Basic and Applied Sciences, 4: 785-791.
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or ploidy level. Frontiers in Plant Science, 10: 127.

Shibli R.A., Shatnawi M.A., Ajlouni M.M., Jaradat A., Adham, Y., 1999. Slow growth in vitro conservation of the bitter almond (Amygdalus

communis L.). Advances in Horticultural Sciences, 13: 133-134.
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میانگین مربعات
DF منابع تغییر

SPAD Fv/Fm Fv Fm F0
470.48** 0.03** 513390.13** 918053.15** 48298.32** 1 پایه

289.92** 0.01* 8974.99** 14783.99** 383.19** 8 تیمار

381.92** 0.01** 9332.98** 16299.21** 327.56** 8 تیمار× پایه 

10.43 0.002 829.96 1710.71 61.75 54 خطا
6.86 5.76 6.05 7.21 7.91 - CV

تیمار
F0FmFv

بادام کوهیبادام تلخبادام کوهیبادام تلخبادام کوهیبادام تلخ
115.32d77.92fg658.13bc569.55de540.82cde471.78fgشاهد

-N120.29cd65.00hi628.88c404.92f508.24ef342.49kl

-P130.50abc54.78i663.25bc331.56g532.79de309.74l

-K128.59abc89.25e713.83ab548.58e583.70ab426.04hi

-Mg133.25ab67.88gh752.50a435.16f618.99a367.33jk

-Fe133.27a89.89e752.48a434.44f618.23a404.43ij

-Mn121.45cd70.11fgh690.58b450.25f565.26bcd366.19jk

-Cu122.13bcd66.08h696.56ab455.98f574.14bc384.44j

-Zn122.19abcd79.88ef624.86cd518.08e503.25ef453.02gh

در.(1جدول)بوددارمعنیبرگسبزینگیوFv/FmنسبتF0،Fm،،Fvصفاتبرآنهااثرومعدنی،عناصرکمبودپایه،نوعتأثیر
آهنویممنیزپتاسیم،فسفر،عناصرکمبود.بودکوهیبادامازبالاترتلخبادامدانهال هایبرگدرF0میزانتیمارها،همهوشاهدتیمار
عناصرکمبود،F0صفتبرایکوهیبادامدانهال هایدر.شدشاهدتیماربهنسبتتلخبادامدانهال هایبرگدرF0افزایشباعث
مقایسه.(2جدول)دادندنشانشاهدتیماربهنسبتراکاهشمسونیتروژنفسفر،عناصرکمبودوافزایشپتاسیموآهن

درصفتاینمیزانکهدادنشان(Fm)بیشینهفلورسانسمقداربهمربوطپایهنوعدرمعدنیعناصرکمبودتیمارهایمتقابلاثرمیانگین
برگFmافزایشباعثآهنومنیزیمعناصرکمبود.بودکوهیبادامازبالاترشاهدجملهازتیمارهاهمهدرتلخبادامدانهال هایبرگ
.شدشاهدبهنسبتتلخبادام

شرایطدرفتوسیستماینهایرنگدانهوساختارتخریبو2فتوسیستمدرواکنشمرکزتخریبنشان دهنده(F0)کمینهفلورسانسافزایش
هبواستزیادکلروفیلفلورسانسعملکردباشداحیاءحالتدر2فتوسیستمدرالکترونپذیرندههرگاه.باشدمعدنیعناصرکمبودیاتنش

کلروفیللورسانسفمقدارباشداکسیداسیونحالتدرالکترونپذیرندهکهزمانیاما.می باشدزیادنیزمتغیرفلورسانسمقدارعلتهمین
Maxwell)می یابدکاهش(Fv)متغیرفلورسانسمقدارحالتایندروبودهپایین and Johnson, محیطیتنشگونههر.(2000

2توسیستمفدرنوریاکسیداسیونازممانعتباعثتنشکهچراشودمتغیرفلورسانسکاهشسببتواندمیمعدنیعناصرکمبودجملهاز
عناصرغلظتکاهشکهکرداستنباطمی توانلذاباشدمیالکترونپذیرندهکاملاحیاینشان دهندهمتغیرفلورسانسکهآن جااز.می شود

.استشدهپاسخباعثوکردهایجاداختلال2فتوسیستمبهالکترونانتقالجریاندرکوهیبادامدانهال هایدرپتاسیموفسفرنیتروژن،

کارکردتفاوتنشان دهندهژنوتیپدوبینمعدنیعناصرکمبودبهپاسخدرمتغیروبیشینهکمینه،فلورسانستغییراتروندتفاوتالبته
نیزبیشینهورسانسفلبهمتغیرفلورسانسنسبتتغییراتتاشدهباعثروندهمینواستآن هابرگکلروپلاستدرنوریواکنشمراکز
Li)می باشد2فتوسیستمبهآسیببررسیبرایشاخصاصلی ترینFv/Fmنسبت.ندهندنشانداریمعنیتفاوت et al., اما،(2011

ازتیمارهاوهاپایهبینمعنی داریاختلافپایه،دوهربرگدرFmوFvشاخصدوتغییراتمشابهتقریباًروندبهتوجهباتحقیقایندر
درکهدادشانننیزمعدنیعناصرکمبودشرایطبهمرکباتمتحملوحساسهایپایهمقایسهپژوهشیدر.نشدمشاهدهصفتاینلحاظ

ژنوتیپ هایدردهدمینشانکهداردوجودحساسژنوتیپ هایبهنسبتبالاتریFv/Fmنسبتمتحملتاحدودیومقاومپایه های
Oustric)کرده اندایجادهاپایهاینفتوسنتزیفرآینددرکمتریاختلالمعدنیعناصرکمبودمتحمل et al., 2019).

.دار نیستهای دارای حداقل یک حرف مشترک معنیو تفاوت میانگین( α%=5)اند مقایسه شدهLSDها با آزمون میانگین

ادامبر پارامترهای فلورسانس کلروفیل برگ دو پایه بکمبود عناصر معدنی تیمار × مقایسه میانگین اثر متقابل نوع پایه : 2جدول 

دو پایه بادام در تیمارهای مختلف کمبود عناصر معدنیو سبزینگی برگتجزیه واریانس پارامترهای فلورسانس کلروفیل : 1جدول 

(.α%=1)دار و بسیار معنی( α%=5)دار به ترتیب معنی**و*

تنسبمیانگین مقایسه:1شکل
هبیشینبهمتغیرفلورسانس

(Fv/Fm)دربرگسبزینگیو
معدنیعناصرکمبودتیمارهای

آزمونباهامیانگین)
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