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محدودترایفضوترکوتاهزماندررابیشتریگیاهتعدادتوانمیایشیشهدرونهایروشطریقاز.شودمیاستفاده
درتنشواختیکناعمالوشدهکنترلمحیطیشرایط،استفادهموردکشتمحیطبودنثابتبهتوجهبا.کردبررسی
اکبرپور)نمودحذفکاملطوربهرامطالعهموردعاملجزبهمحیطیعواملسایراثرتوانمیهاگیاهچههمه

بادامهایپلاسمژرمترینغنیازیکیدارایواصلیهایخاستگاهازیکیایرانکهاینبهتوجهبا.(1394وایمانی،
باتااستآنبرتحقیقاین،استبرخوردارجهاندربالاییرتبهازمحصولاینتولیدوکشتزیرسطحلحاظازوبوده

مهمخصوصیاتبراساسراوخارجیایرانیهایبادامتجاریمهمارقامازرقمپنجبافتکشتتکنیکازاستفاده
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درکهبادامیهانمونهرویخشکیتنشاثربربیوشیمیاییهایویژگیبرمختلفاثراتتحقیقایندر
سهند،سفید،تجاریرقم5ازهاییریزنمونه.گرفتقراربررسیمورداندشدهکشتایشیشهدرونشرایط

k-12-4،(6-8)G(8-35)وGکهدرصد6و0،2،4شاملگلیکولاتیلنپلیمختلفسطح4تحت
کیخشتنشمختلفسطوحعنوانبهشودمیآبپتانسیلبار-66/0و-36/0،-0،14/0معادلترتیببه
ربوهیدرات،کپرولین،جملهازبیوشیمیاییهایویژگیتنشدورهپایاندر.شدنددادهقرارهفته4مدتبه

درخشکیشتندادنشانآزمایشاتنتایج.شدگیریاندازهکارتنوئیدوکلکلروفیل،bکلروفیل،aکلروفیل
پلیدرصد6مارهایتیدرپرولینمیزانبیشترینشودکهمیپرولینمیزانبیشترافزایشباعثحساسارقام
حفظبالاتریحددرمتحملارقامبرگدرهاکلروفیلمقداروبود(165.186)سفیدرقمدرگلیکولاتیلن

.بودتنشتحتگیاهانازکمترشاهدگیاهانمحلولکربوهیدراتغلظت.استگردیده
بیوشیمیاییخشکی،تنشگلیکول،اتیلنپلیبافت،کشت،بادام:کلیدیکلمات

سالکردهرشدتردوجوانهایشاخه،مناسبنمونهریزتهیهبرای.گردیدآغاز96ماهاردیبهشتدرآزمایشاین
کلکسیوندرموجودساله10درختانG(8-35)وk-12-4،(6-8)Gسهند،سفید،شاملژنوتیپورقم5ازجاری

نایدر.‌گرفتانجامکرجپژوهشکدهدربافتکشت‌آزمایشگاهدرهاآزمایش.شدتهیهکرجمعتدلهمیوه‌هایتحقیقاتی
موردیشیشه‌ادرونکشتشرایطتحتتنشاعمالوپرآوریاستقرار،مراحلریزنمونه‌هاضدعفونیازبعدمطالعه
سهدروصادفیتکاملاا‌طرحقالبدرفاکتوردوشاملفاکتوریلآزمایشیکصورتبهتحقیقاین.قرارگرفتبررسی
مادهمختلفسطح4شاملتیمارها.بودهسطح4درخشکیتنشدومفاکتوروبادامارقاماولفاکتور.شدانجامتکرار

برایPEGنیازموردمقادیر.بوددرصد6و0،2،4غلظتبا6000مولکولیجرمباگلیکولاتیلنپلیاسموتیک
Michel)دستورالعملاساسبرنظرمورداسمزیهایپتانسیلبرقراری and Kaufmann کمکبه(1973
ΨS:گردیدتعیینذیلرابطه = – (1.18 × 10-2) C – (1.18 × 10-4) C2 + (2.67 × 10-4) CT + (8.39 × 10-7) C2T

درجهو(آبلیتردرگرم)PEG-6000غلظت،(بارحسببر)اسمزیپتانسیلترتیببهTوΨS،Cفوق،رابطهدر
حاویمحیطدررقم5هرازایبهوتیمارهربرایتکرار3درهاریزنمونه.باشندمی(گرادسانتیدرجه)محیطحرارت
PEGشداننمایآنهارویکاملطوربهزاتنشمحیطتاثیرتاماندهباقیمحیطایندرهفته4مدتبهوشدکشت

.شدآغازآنهاسلولهایآبیروابطخصوصیاتروینظرموردهایبررسیزمانایندرو

(اثرات‌تنش‌خشکی‌روی‌ویژگی‌های‌بیوشیمیایی‌‌بادام‌در‌شرایط‌درون‌شیشه‌ای)
4،‌اصغر‌صفرزاده‌قویدلان3،‌مریم‌عباسی2،‌علی‌ایمانی1*ترکمنحامد‌

دانشیار‌پژوهشکده‌میوه‌های‌معتدله‌و‌سرد‌2ایران‌دانشجوی‌دکتری‌تخصصی‌دانشگاه‌نازلو،‌ارومیه،‌آذربایجان‌غربی،‌1
کارشناس‌ارشد‌موسسه‌آموزش‌3تهران،ایران،‌سازمان‌تحقیقات،‌آموزش‌و‌ترویج‌کشاورزی‌،سیری‌مؤسسه‌تحقیقات‌باغبانی

دانشجوی‌کار‌شناسی‌ارشد‌دانشگاه‌پیام‌نور‌تهران4عالی‌مهرگان‌محلات،‌محلات،‌مرکزی،‌ایران‌
torkman1990@gmail.comحامد‌ترکمن‌:‌نوسنده‌مسئول‌

،B-124وارقامدادنشانکاهشداریمعنیطوربهاسمزیاسترسکاهشدرکاروتنوئیدهابهکلروفیلنسبت

Sepid،MamaeiوFerragnès7تیماردرراکاروتنوئیدهانسبتبهکلروفیلنسبتکمترین%
PEGداشتند(Karimi et al.,2013).
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بحثونتایج

معنیتفاوتپرولینمیزاننظرازکهدادنشانهانمونهریزبرگدرموجودآزادپرولینمیزانگیریاندازهازحاصلنتایج
بودهدارمعنینیزمختلفارقامدرپرولینمیزانتفاوتهمچنین.داردوجودمختلفاسمزیتنشتیمارهایبینداری
6تیمارهایدرنپرولیمیزانبیشترین.آمددستبهحساسارقامبرگازپرولینبیشتریمقادیرحاضرپژوهشدر.است
آمدبدست(161.023)سهندرقمدرآنازپسومیزانبیشترینبا(165.186)سفیدرقمدرگلیکولاتیلنپلیدرصد
کمترینG(35-8)،(105.79)وG(6-8)،(103.57)هایرقمدرگلیکولاتیلنپلیشاهدتیمارهایدرکهدرحالی
رطوبتهکشرایطیدرومدتبلندخشکیهایتنشدردهدمینشانمطلباین.استگرفتهصورتپرولینتجمع

طرفاز.دنمایکمکآنهاخشکیبهتحملبهتواندنمیبادامارقامبرگدرپرولینغلظتاحتمالااست،بالامحیطی
شدهآسیبچاردونمودهتجربهگیاهکهاستتنشیشدتازحاکیپرولینبالایمقادیرتجمعشرایطیچنیندردیگر
2012Karimi)نتایج.است et al)درصد6تیمارهایدرپرولینمیزانبیشتریندادنشان(1394ایمانیاکبرپورو)و
افزایشباکهحالیدرآمدبدست21شاهرودرقمدرآنازپسومیزانبیشترینبا12شاهرودرقمدرگلیکولاتیلنپلی

تنشزایشافباواستبودهارقامسایرازکمترپرولینتجمعسرعتتونووسوپرنوامقاومارقامدراسمزیتنششدت
دحدرمتحملارقامبرگدرهاکلروفیلمقدارحاضردرپژوهش.داردمطابقتشودمیترزیادپرولینتجمعمیزان

(1.37)و(1.17)ترتیببهK12-4وG(35-8)رقم(%)PEG6تیماردرaکلروفیل.استگردیدهحفظبالاتری
درکلروفیلوکمترین(0.41)و(0.24)ترتیببهG(35-8)وK12-4رقم(%)PEG6تیماردرbکلروفیلدروکمترین

بهوسفیدK12-4رقم(%)PEG6تیماردرکارتنوئیددروکمترینG(35-8)،(1.43)رقمدرصد6اتلینپلیکل
(%)PEG0تیماردرaکلروفیلدرکهحالیدراندداشتهراکلروفیلکاهشمیزانکمترین(0.018)و(0.016)ترتیب

بهوسهندK12-4رقم(%)PEG0تیماردرbدرکلروفیلوبیشترین(2.837)و(2.924)ترتیببهK12-4وسهندرقم
دروبیشترین(3.518)و(3.573)ترتیببهK12-4سهندورقمشاهدکلدرکلروفیلوبیشترین(0.649)و(0.680)ترتیب

داشتهراکلروفیلمیزانبیشترین(0.118)و(0.125)ترتیببهG(35-8)وG(6-8)رقم(%)PEG0تیماردرکارتنوئید
رقماست،گردیدهحفظبالاتریحددرمتحملارقامبرگدرهاکلروفیلمقدار(1394وایمانیاکبرپور)پژوهشدر.است

ازپسو12شاهرودحساسارقامکهحالیدراندداشتهراکلروفیلکاهشمیزانکمترینتونورقمآنازپسوسوپرنوا
عملکردظرناینازسهندرقمهمچنین.اندشدهکلروفیلرنگدانهمیزانکاهشدچارارقامسایرازبیشتر21شاهرودآن

باشدسنتازعالیتفکاهشیاوکلروفیلازفعالیتافزایشدلیلبهمیتواندکلروفیلمقدارکاهش.استداشتهمتوسطی
Guerfel et al2009)).اهدهمشخشکیتنشتحتگیاهانبرگکلروفیلمیزاندرکهکاهشیکهداشتنداظهار

Smirnoff)همچنین.اکسیداتیواستتنشمشخصهعلامتیکمیشود رنگیزهمحتوایکاهشکهدادنشان(1993
شدهالقاءواکسیداتیتنشآشکارعلائمازیکیآنهاترسریعتجزیهنتیجهدرچهوسنتزسرعتکاهشاثردرچهها،

غلظتدادنشان(2)جدولدربرگمحلولقندهایمیزانگیریاندازهازحاصلنتایج.باشدمیخشکیتنشتوسط
درپایان.استهگرفتقرارخشکیتنشوتیمارهای(رقم)ژنوتیپتأثیرتحتداریمعنیطوربهبرگمحلولکربوهیدرات

سفیدرقمبهمربوطکربوهیدراتغلظتحداکثر.دادندنشانیکدیگرباداریمعنیتفاوتباداممختلفارقامتنش،دوره
ارقامشاهدتیمارهایسایرباکهبودشاهددرتیمارG(6-8)رقمبهمربوطمحلولکربوهیدراتهایغلظتحداقل.بود

تحتگیاهانازکمترشاهدگیاهانمحلولکربوهیدراتغلظت،بررسیموردارقامدرهمه.دادنشانآماریتفاوتدیگر
نیزبرگمحلول،کربوهیدراتتنشسطحافزایشباوبودهشاهدازبیشتردرصد2سطوحغظلتسهندولیبودتنش

خشکینشتتأثیرتحتبرگمحلولهایکربوهیدراتدرغلظتافزایشیروندبررسی،موردارقامهمهدر.یافتافزایش
شافزایمرتبطوربهمحلولکربوهیدراتغلظتتنش،شدتافزایشباسهند،وK12-4رقمدودر.شودمیمشاهده
غلظتنبیشتریسفیدارقامدرکهدرحالی.رسیدخودحدبالاترینبهگلیکولاتیلنپلیدرصد6درتیمارویافت

کاستهبرگمحلولکربوهیدراتغلظتتنش،ازشدتبیشترباافزایشوبوددرصد4تیماربهمربوطمحلولکربوهیدرات
غلظتدرافزایشیروندبررسی،موردارقامهمهدردهند،مینشان(1394وایمانیاکبرپور)نتایجوهمچنین.شد

.میشودمشاهدهخشکیتنشتأثیرتحتبرگمحلولکربوهیدراتهای

بیلقازهاریزنمونهدربیوشیماییهایویژگیهایشاخصرویبررقماثرکهشودمیملاحظه1جدولبهتوجهبا
.استبودهدارمعنیدرصد1سطحدرریزنمونهکلکلروفیلو،کارتنوئیدbکلروفیل،aکلروفیل،کربوهیدراتپرولین،

ویژگیایهشاخصرویبرنیزتیماراثراتهمچنین.شودنمیمشاهدهارقامبینداریمعنیاختلافدیگرعبارتبه
ایهویژگیهایشاخصرویبروتیماررقممتقابلاثر.استبودهدارمعنیدرصد1سطحدررشدیبیوشیماییهای

درریزنمونهکلکلروفیلو،کارتنوئیدbکلروفیل،aکلروفیلکربوهیدرات،پرولین،قبیلازهاریزنمونهدربیوشیمایی
کهدهدمینشانرامتعددیبیولوژیکیاثراتتنششرایطتحتپرولین.(1جدول)استبودهدارمعنیدرصد1سطح

تنشبرابردرمحافظیکعنوانبهپرولیناسمزی،تنظیمنقشبرعلاوه.یابندمیاسمزیتعدیلوخفاظتیاعمالدر
استشیتنشدتازحاکیپرولینبالایمقادیرتجمعشرایطیچنیندرشودمیمشخصدیگرطرفاز.میکندعمل
,Taylor)استشدهآسیبدچارونمودهتجربهگیاهکه محلولقندهایمیزانگیریاندازهازحاصلنتایج.(1996

تنشتیمارهایوژنوتیپتأثیرتحتداریمعنیطوربهبرگمحلولکربوهیدراتغلظتدادنشان1جدولدربرگ
.(1جدول)دنددانشانیکدیگرباداریمعنیتفاوتباداممختلفارقامتنش،دورهپایاندر.استگرفتهقرارخشکی
لوگیریجسلولیغشایدراختلالاتازاستقادرکهاستازعواملیکربوهیدراتتجمعگیاهان،اسمزیهایدرپاسخ

Anjum)دهدمیافزایشآنرامقداروگذاردمیاثرمحلولقندهایسازوسوختبرخشکیموارددربیشتر.کند et

al.,2011).وایمحتوکمترینیافتکاهشاسمزیاسترستحتتوجهیقابلطوربهفتوسنتزهایرنگدانه
.شدیافتPEG%7تیماردرFerragnèsوB-124،Sepid،Mamaeiهایبرگدرکلروفیل

کربوهیدرات کلروفیل کل  bکلروفیل aکلروفیل کارتنوئیدپرولین درجه آزادی  منبع تغییرات 

**0.0007**0.1609**0.0437**0.1031**0.0756**41045.07ژنوتیپ

**0.0133**6.5818**0.2814**4.2937**0.0263**33978.62پلی اتیلن گلیلکول

**22.74ns0.0002ns0.0031**0.0015**0.0091**0.0002تکرار

**0.0015**0.3752**0.0519**0.2299**0.0014**1211.17پلی اتیان گلیکول*ژنوتیپ 
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