
بررسي وضعيت رشد و نمو و تنظيم اسمزي در دو پايه بادام تحت چهار رژيم 
 مختلف آبياري

 
  مهديه غلامي و  مجيد راحمي

  
چكيده

هاي خشك و نيمه خشك يكي از عوامل محدود كننده رشد و توليد در اين مناطق كاهش در محتواي آب خاك در اقليم
تنش آبي در اثر افزايش مواد قابل حل مكانيزمي است كه با آن بسياري ازكاهش در پتانسيل اسمزي در پاسخ به . باشد مي

هاي آن و همين طور دانهال ) GF677(  بادام -در اين مطالعه قلمه هيبريد هلو. كنند گياهان با شرايط خشكي مقابله مي
96 روز به مدت 8 و 4، 2، 0آبياري هاي  درون گلدان و در شرايط گلخانه، تحت رژيم)  زرقان24(به همراه دانهال بادام تلخ 

پس از اتمام دوره از برگهاي. انتخاب دورهاي آبياري بر اساس درصد تخليه مجاز رطوبتي صورت گرفت. روز قرار گرفتند
گيري و مقادير پرولين، قندهاي محلول، پتاسيم و سديم و نقش آنها در كاهش پتانسيل كاملاً گسترش يافته و جوان نمونه

هاي آبياري بر سطح برگ، تعداد برگ، طول ريشه و نسبت ريشه به همچنين اثر رژيم. ورد بررسي قرار گرفتاسمزي م
مقادير قند، پتاسيم، پرولين در. ها متفاوت بود مشاهده شد ميزان تجمع مواد قابل حل در ميان پايه. شاخه بررسي شد

داري افزايش يافتند و پتاسيم توانست نقش چشمگيري در عني با افزايش فواصل آبياري به طور مGF677ها و قلمه  دانهال
اثر. ها به طور مؤثر شركت كند در مقابل سديم نتوانست در تنظيم اسمزي اين پايه. كاهش پتانسيل اسمزي داشته باشد

طول ريشه ودر برابر . ولي باعث كاهش مقدار برگ توليدي شد. دار نبود افزايش فواصل آبياري بر متوسط سطح برگ معني
 به موازات افزايش فواصل آبياري افزايش يافت و در دانهال بادام تلخ پس ازGF677نسبت ريشه به ساقه در دانهال و قلمه

 در تنظيم اسمزيGF677هاي بذري و قلمه  توانايي بهتر پايه.  روز اندكي كاهش نشان داد8 روز در دور 4افزايش تا دور 
ها به هاي سنتي بادام تلخ كه مقاومترين پايه تلخ نشان مي دهد امكان جايگزين كردن پايههاي بادام  نسبت به دانهال
  .هاي جديدتر در ايران وجود دارد شوند با پايه خشكي تصور مي

  
  

  مقدمه
ترانه اي است كه در آن كمبود آب در طـول دوره            يژگي اصلي كشاورزي در نواحي مد     يكمبود آب و  

ط مي توانند زنـده   ين شرا يوه در ا  يدرختان م . لقاي تنش خشكي مي شود     تابستان باعث ا   -هاي بهار 
كي هستند كه آنها را قـادر مـي         يا مورفولوژ يكي  يولوژيزيرات ف ييجاد تغ يبمانند چرا كه آنها مستعد ا     

ل آب استفاده كننـد تـا بتواننـد           يك هاي مختلفي براي متعادل كردن كاهش پتانس       يسازد تا از تكن   
            ).1999 و همكاران،Torrecillase(ل آب كمتر حفظ كنند يكي را در پتانسيلت هاي متابويفعال

 است كه به  مكانيزم كاهش پتانسيل اسمزي از طريق تجمع مواد قابل حل مكانيزمي
 تحت CO2گياهان اجازه گسترش سلولي، رشد، باز نگاه داشتن روزنه و ادامه اسيميلاسيون 

مانند .  حل شونده بسياري ممكن است در تنظيم اسمزي شركت كنندمواد. دهد شرايط تنش را مي
هاي  ، يون)2002 و همكاران، Sarker(، پرولين )Stutte، 1992  و  Wang(قندهاي محلول 
  ...  .و ) 1983 و همكاران،  Handa(سديم و پتاسيم 
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مثال هاي زيادي براي  توانايي تنظيم اسمزي از طريق تجمع مواد قابل حل براي گونه
، گيلاس و آلبالو )2002 و همكاران، Patakas(، انگور )1998 و همكاران Clifford(عناب 

)Ranney ،( ، هلو )1991 و همكارانRieger ،(، سيب )2003 و همكارانWang  و  

Stutte،1992( ، سيترنج)Perez-Perez ،(  و بادام)2007 و همكارانMatos ،و همكاران 
  . گزارش شده است)2004

هش در پتانسيل اسمزي سلول در اثر تجمع مواد حل شونده باعث جذب آب بيشتر به كا
دهد فرايندهاي  كند و حفظ فشار تورگر اجازه مي شود و فشار تورگر را حفظ مي داخل سلول مي

  و  Liu(وابسته به تورگر مانند رشد با وجود كاهش پتانسيل آب برگ ادامه يابد 

Stutzel،2002.(  
ضمن بررسي ميزان تحت تأثير قرار گرفتن برخي پارامترهاي رشد از كاهش ش در اين پژوه

ان دوره تنش خشكي در دانهال و قلمه ي در پا نيزمقادير مواد قابل حلمحتواي آب در دسترس، 
GF677مطالعه ؛ش استاي كه به تازگي استفاده از آن به عنوان پايه براي بادام در ايران رو به افز 

  .ده استيزان تحمل به خشكي استفاده گرديسه ميز براي مقايه بادام تلخ نياشده و از بذر پ
  ها مواد و روش

افشاني در شرايط  هاي آن با تهيه بذر پس از گرده  و دانهالGF677هاي  ش بر روي قلمهين آزمايا
و بذور پس از اتمام سرمادهي . انجام شد)  زرقان24(ايزوله و همين طور دانهال هاي بادام تلخ 

ط گلخانه با آب يتري كشت شدند و در شراي ل20شه دار داخل گلدان هاي يهمين طور قلمه هاي ر
  .كافي پرورش داده شدند

 8 گروه و در هر گروه 4كنواخت انتخاب و به ياهان يگلدان هاي با گپس از رشد كافي 
گروه هاي .  شد رسانده ميFCاري و محتواي آب آن به يگروه اول هر روز آب. شدند تقـيم گلدان

اري مي ي آبFCدن به حد ي روز تا رس8 و 4 ،2ب در فواصل زماني يدوم، سوم و چهارم به ترت
ن دماي حداقل و حداكثر در طي دوره يانگيم. افت ي روز ادامه96كل دوره خشكي تا . شدند
  . تعيين شد% 64ن رطوبت نسبي يانگي درجه سانتي گراد و م36 و 16ش به ترتيب ايآزم
  .  تكرار انجام شد8مار و ي ت4ش در قالب طرح كاملاً تصادفي با يآزما

 20اندازه گيري سطح برگ بر روي . تعداد برگ قبل و بعد از دوره خشكي محاسبه شد
 ساخت كشور Delta-T Devicesگيري سطح برگ مدل  برگ انتهايي و با دستگاه اندازه

 اندازه گيري طول ريشه با استفاده از دستگاه .گيري و ميانگين آنها منظور گرديد انگلستان اندازه
Delta-T SCAN image analysis)  نرم افزارWindows (انجام شد.  

ن مطابق روشي كه يدرين هيد نايك با استفاده از اسيمتريبه روش كلراندازه گيري پرولين 
  . گيري شد اندازه  nm 520در طول موج ) 1973( و همكاران Batesتوسط 
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و تغييرات آن ) 1956( و همكاران Duboisت محلول با استفاده از روش درايكربوه
Buysee and Mercks (1993)جذب آن با استفاده از اسپكتروفتومتر در . ري شدندي  اندازه گ

  .   قرائت شد  nm 490طول موج 
  .توسط دستگاه فلم فتومتر به دست آمد +K و   +Naر  يمقاد

داگانه در پتانسيل اسمزي بر اساس وزن خشك نسبي شركت مواد قابل حل به صورت ج 
   )Nobel, 1974: (در حالت اشباع و با استفاده از رابطه وانت هوف به صورت زير محاسبه شد

RDW× C (mg.Kg-1 dry w.t)× 1/MW (g.mol)× = (MPa)πΨ 

 0.002437 (m3.MPa. mol-1) 
 ، غلظت مواد C، )وزن خشك/ اع  وزن در حالت اشب–وزن خشك ( برابر است با RDWكه در آن 

  .  در نظر گرفته شدc ◦20دما نيز .  ، وزن مولكولي آنهاستMWحل شونده  و 
 براي ANOVA استفاده شد و از Excel  وSPSS ل داده ها از نرم افزار هاييه و تحليبراي تجز

 5تمال  در سطح احLSDها توسط آزمون  ميانگين. دين ها استفاده گرديانگيسه تفاوت ميمقا
  .درصد مقايسه شدند

  نتايج
 روز كمترين بود 4 روز بيشترين و در تيمار 2 تعداد برگ توليدي در تيمار دور GF677در دانهال 

ها كمترين مقدار برگ  در قلمه. داري نداشت  تفاوت معني8 و 4گرچه تعداد پايين برگ در تيمار 
 2هاي بادام تلخ تيمار  الي كه در دانهالدر ح.  روز مشاهده شد0، بيشترين و در دور 8در تيمار 

متوسط سطح برگ گرچه در تيمارهاي . روز بيشترين ميزان برگ توليدي را به خود اختصاص داد
داري را در هر سه پايه مورد مطالعه از خود نشان نداد، ولي در كليه تيمارها  مختلف تفاوت معني

اصله آبياري متوسط سطح برگ كاهش فايش  بود كه با افز0بيشترين سطح برگ متعلق به تيمار 
متر در   ميلي2,32 در مقايسه با قطر GF677متر در تيمار شاهد دانهال   ميلي5,01قطر . يافت

 برخلاف رشد رويشي در .دهد دانهال بادام تلخ، تفاوت در قدرت رشد اين دو پايه را نشان مي
بود يافت به طوري كه افزايش فاصله آبياري هاي هوايي، رشد ريشه با افزايش فاصله آبياري به اندام
 129ها و   درصدي قلمهGF677 ،204 درصدي در دانهال 247 روز باعث افزايش 8 به 0از 

هاي بادام تلخ تا  ها و دانهال اما روند افزايشي طول ريشه در قلمه. هاي بادام تلخ شد درصدي دانهال
 نسبت ريشه به .دار نبود يافت گزچه كه معني روز اندكي كاهش 8 روز متوقف شد و در دور 4دور 

دار  ها معني  ولي تفاوتيافت گرچه با افزايش فاصله آبياري افزايش GF677هاي  شاخه در دانهال
هاي بادام تلخ به موازات افزايش فاصله آبياري اين نسبت  اما در قلمه و همچنين دانهال. نبود

  .افزايش يافت
هاي بادام  اين افزايش در دانهال. اصله آبياري افزايش يافتميزان پرولين نيز با افزايش ف

 روز 8 به 0 با افزايش دور از GF677دار نبود ولي ميزان افزايش در دانهال و قلمه  تلخ معني
داري در هر سه پايه به ازاي افزايش  مقادير پتاسيم در هر سه پايه به طور معني. يافتافزايش 

در  مقدار پتاسيم GF677هاي  گرچه در دانهال. ري افزايش يافتدا فواصل آبياري به طور معني
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داري كاهش يافت ولي مجدداً با افزايش فاصله آبياري مقدار   به طور معني0 نسبت به 2تيمار 
هاي بادام تلخ ميزان افزايش پتاسيم در تيمار   و دانهالGF677هاي  در قلمه.پتاسيم افزايش يافت

 و GF677هاي  مقادير سديم در قلمه.  درصد افزايش نشان داد8,5 و 2,9 0 نسبت به 8دور 
 روز اندكي افزايش 8 روز نزديك به صفر بود و تنها در تيمار 4 و 2هاي بادام تلخ در سطوح  دانهال

 گرچه در سطوح پايين GF677هاي  در دانهال. دار نبود ها معني نشان داد كه اين افزايش در قلمه
ميزان قندهاي محلول در . دار نبود  اختلاف مقادير آن بين تيمارها معنينيز سديم وجود داشت ولي

 و 264,4 به ترتيب به 0گرم در گرم وزن خشك در تيمار دور   ميلي211,6از  GF677هاي  دانهال
ها نيز افزايش  در قلمه.  افزايش يافت8 و 4 ميلي گرم در گرم وزن خشك در تيمارهاي دور 249,6

 روز و 4 در تيمار 2,19 در تيمار شاهد به 190,8فواصل آبياري مقدار قندهاي محلول را از 
هاي بادام تلخ نيز گرچه با فواصل  دانهال.  رساند8 گرم وزن خشك در تيمار  ميلي گرم در230,98

 1در جدول . دار نبود ها از نظر آماري معني آبياري افزايش در ميزان قند را نشان دادند ولي تفاوت
 روز در په پايه مورد 8 و 0هاي مواد حل شونده در كاهش پتانسيل اسمزي در تيمار  اثر غلظت
شود كه در هر سه پايه پتاسيم و در درجه بعد قندهاي  مشاهده مي. يش داده شده استمطالعه نما

  .اند محلول نقش مؤثري در كاهش پتانسيل اسمزي داشته
  بحث

. افتيش يدار افزا ش تنش خشكي به طور معنيايشه در اغلب موارد با افزيشي در ريرشد رو
Verslues ن ييل آب پايشه را در پتانسي كه رشد رييزم هايبيان كردند مكان) 2006( و همكاران

شه ها به اعماق باعث يشه ها، با اجازه نفوذ ريم اسمزي در نقاط رشد ريك مي كند مانند تنظيتحر
گزارش كردند كلون هاي مقاوم قهوه ) 2004( و همكاران Pinheiro. شتر آب مي شونديجذب ب

شه هاي ين ريهمچن.  برگ خود بودندت آبيق تر بهتر قادر به حفظ وضعيشه اي عميستم ريبا س
 و همكاران Jordan(ش دهند يط خشكي افزي مصرف آب را در شراييق تر مي توانند كارايعم

 و همكاران Atkinson. افتيش يش شدت خشكي افزيشه به ساقه با افزينسبت ر). 1983
شه، يقدار رش ميشه به شاخه ممكن است در اثر افزايش در نسبت ريده دارند افزايعق) 1999(

زش برگ ها باشد كه به يش در رايا افزيزان توسعه برگ ها و يشه، كاهش در ميكاهش در طول ر
) Mills)1997  و  Behboudian. ش صدق مي كردين آزماير موارد در ايجز مورد آخر سا

ده دارند يشه به ساقه را شاخصي از مقاومت به كمبود آب در خاك مي دانند و عقيش نسبت ريافزا
. جاد مي شوديشه ها ايشتر شاخه ها نسبت به ريت و كاهش رشد بيده در اثر حساسين پديا

ش مي دهد بلكه تقاضاي تعرق را يل جذب آب را افزايشه به ساقه نه تنها پتانسيش نسبت ريافزا
  . شه كاهش خواهد داديدر واحد طول ر

ول نقش دارد در عين پرولين علاوه بر اينكه بر افزايش محتواي مواد حل شونده در سل
ها و ساختارهاي غشا  تواند از پروتئين حال تجمع آن در تحمل به آبزدايي نيز مؤثر است و مي

هاي اكسيژن  نقش آن به عنوان يك زداينده گروه). 2006 و همكاران Verslues(محافظت كند 
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ان  و همكارTurkan، )2004( و همكاران  Reddyفعال در شرايط تنش به تازگي توسط 
، تجمع )1980 (Levittبنا به نظر . مطرح شده است) 2006( و همكاران Versluesو ) 2005(

ها در  هاي طبيعي از جمله كاهش در مصرف و سنتز پروتئين پرولين در اثر غير فعال شدن مكانيزم
كنند تجمع پرولين  بيان مي) 2004( و همكاران Reddyدر حالي كه . اثر خشكي ناشي مي شود

  .باشد ر غير فعال شدن تجزيه آن و همين طور فعاليت بيوسنتزي آن طي خشكي ميدر اث
هاي سديم تقريباً نقشي در افزايش  در اين پژوهش همان طور كه مشاهده مي شود يون

در عوض يون پتاسيم توانست در هر سه . غلظت مواد محلول و كاهش پتانسيل اسمزي نداشتند
شود  ش شدت خشكي افزايش يابد و همين طور كه مشاهده ميداري با افزاي پايه به طور معني

هاي آلي از  توليد مقادير كافي اسموليت. بيشترين نقش را در كاهش پتانسيل اسمزي داشته باشد
تواند براي رشد  نظر متابوليكي گران است و رشد گياه را با مصرف مقادير قابل توجهي كربن كه مي

ها از خاك روشي مقرون به   و تجمع مقادير بالا و كافي يونجذب. كند استفاده شود، محدود مي
  . تر از حيث هزينه انرژي است صرفه

كاهش در رشد در اثر كاهش :  تواند باعث افزايش ميزان قند شود خشكي از دو طريق مي
هايي همچون نيترات ردوكتاز،   و اثر بر آنزيمRieger et al. 2003) ، و  Levitt 1980(رطوبت 

α -يلاز و ريبونوكلئاز و  آم) ...Salisburg  و  Ross،1992 .(Matos و همكاران )بيان ) 2004
هاي فتوسنتزي، قندهاي محلول  كنند علاوه بر حفظ فشار تورگر و به دنبال آن ادامه فعاليت مي

توانند در حفاظت و سلامت پروتئين ها و غشاهاي سلولي طي آبزدايي نيز نقش داشته  همچنين مي
  .باشند

تواند از فتوسنتز كمتر در اين  توانايي كمتر پايه دانهالي بادام تلخ در تنظيم اسمزي مي
چرا كه تنظيم اسمزي بستگي زيادي به ) 1989 و همكاران، Proebsting( پايه ناشي شده باشد 

 و  Kramer(فتوسنتز براي توليد مواد سازگار دارد و با كم بودن آن تنظيم اسمزي مختصر است 
Boyer، 1995 ( و گر نه افزايش پتاسيم) همچون دو پايه ديگر به صورت ) بدون نياز به انرژي

 GF677هاي  در كنار توانايي تنظيم اسمزي براي قلمه. داري با افزايش خشكي افزايش يافت معني
تحت تأثير قرار نگرفتن پارامترهاي رشد در آن و همچنين نسبت بالاتر ريشه به شاخه در آن نشان 

اند با كمبود آب  هاي آن بهتر توانسته  در مقايسه با دانهالGF677هاي  هنده اين است كه قلمهد
  .در خاك مقابله كنند
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   ميانگين استS.Dبارهاي عمودي . متوسط سطح برگ) تعداد و ب) هاي مخلف آبياري بر توسعه برگها الف اثر رژيم: 1 شكل
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 ميـانگين   S.Dبارهـاي عمـودي     . نسبت ريشه به شاخه   )  و ب   ريشه طول) هاي مخلف آبياري بر ريشه الف       اثر رژيم : 2 شكل
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  . ميانگين استS.Dبارهاي عمودي .  برگهاي مخلف آبياري بر ميزان پرولين اثر رژيم: 3شكل
  
  
  
  
  
  
.  

  
  
  
  
  

  . ميانگين استS.Dارهاي عمودي ب. هاي مخلف آبياري بر ميزان پتاسيم برگ اثر رژيم: 4شكل
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  . ميانگين استS.Dبارهاي عمودي . هاي مخلف آبياري بر ميزان سديم برگ اثر رژيم: 5شكل
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  . ميانگين استS.Dبارهاي عمودي . هاي مخلف آبياري بر ميزان قندهاي محلول برگ اثر رژيم: 6شكل
  
  

  مزياثر مواد قابل حل در كاهش پتانسيل اس: 1جدول 
  

                    غلظت     اثر در پتانسيل اسمزي
)          -MPa(    )                mmol.kg-1.d.w(  

8    شاهد   روز    شاهد  ماده حل شونده8    روز
          
  GF677بذر    

  
  

  

73/9  × 10 3-  1/7  × 10 3-   سديم  7/9  09/11 
  پتاسيم  09/776  09/776  56/0  68/0  **
  قندهاي محلول  8/202  2/239  15/0  21/0  *

5/4  ×  10 2-  ** 6/5  ×  10 3-  93/51   پرولين  76/7 *  
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          1ادامه جدول 

  GF677قلمه    
 

    

7/9  ×  10 4-   سديم  0  05/1  0 
*  83/0  75/0  12/895   پتاسيم  59/882 * 

  قندهاي محلول  9/182  4/221   *  16/0  21/0  **
8/1  ×  10 2-  ** 6/3  ×  10 3-  5/19   پرولين  55/4 *  

          
  بادام تلخ    

  
    

7/3  ×  10 3-  0  29/4   سديم  0 *  
88/0  79/0  75/1004   پتاسيم  4/926 * 

  قندهاي محلول  2/160  6/187  14/0 16/0   *
03/1  × 10 2-  3/5  ×  10 3-  

  

76/11  28/6  

  

  پرولين
  ).t  ،n=4آزمون  ( 0,05 و 0,01ه شاهد به ترتيب در سطح دار نسبت ب تفاوت معني* و ** 
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