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Introduction 
Peach×almond (GN) hybrid rootstocks have favorable characteristics such as ease of rooting, favorable 

growth vigour, resistance to nematodes, calcareous and dry soil (Babadaei et al., 2018). Currently, water 
deficiency caused by reduced rainfall is a major concern and a critical limitation for agricultural production 
(Hass et al., 2021). Under drought stress, plant cell membranes become more susceptible to electrolyte leakage. 
Membrane leakage is caused by uncontrolled free radicals and leads to lipid peroxidation (Cheng et al., 2018). 
Since tolerance to drought stress is the result of the interaction of morphological and physiological traits of plant, 
therefore, a combination of different traits that have a direct relationship with drought tolerance can be used as 
selection criteria to screen the ideal cultivar (Karimi et al., 2015). 

 
Materials and Methods 

This research carried out during the years 2020 and 2021 at the Chahartakhteh station affiliated to the Center 
for Research and Education of Agriculture and Natural Resources in Chaharmahal and Bakhtiari Province. The 
almond seedlings included Shahroud 6, 7, 8, 10, 12, 13 and 21, that all of them grafted on the GN rootstock, 
along with GN rootstock, subjected to different drought stress treatments in June for four months. Drought stress 
treatments included 70% of field capacity (control or no drought stress), 50% field capacity (mild stress), 30% 
field capacity (moderate stress) and 10% field capacity (severe stress). A counter determined the amount of 
irrigation in each treatment, and a Time-Domain Reflectometry (TDR) used to measure the soil moisture. Before 
the experiment, the physicochemical properties of the soil measured. The measured morphological traits 
included leaf area, percentage of leaf abscission, and shoot fresh and dry weight. These traits measured four 
months after subjecting to water stress. The evaluated physiological traits included electrolyte leakage (EL), 
relative leaf water content (RWC), leaf chlorophyll, proline and malondialdehyde (MDA). These traits also 
measured four months after subjecting to water stress. The experiment conducted in split plots based on a 
randomized complete block design in three replications and four seedlings in each experimental unit. The main 
plot included water drought treatments and the sub plot included almond cultivars. Data analysis carried out 
using SAS software version 9.2 and comparison of mean data conducted based on LSD test at a five percent 
probability level. 
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Results and Discussion 
As the intensity of drought stress increased, the fresh and dry weight of shoot decreased in almond cultivars 

and GN rootstock. At soil humidity of 10% field capacity, Shahroud 8 showed higher amounts of shoot fresh 
weight (785 g). The lowest fresh and dry weight of the shoot and the highest leaf abscission were observed under 
severe drought stress (10% of the field capacity) in Shahroud 13. The increase in drought levels led to a decrease 
in the leaf area in the studied cultivars and rootstock of almond. Shahroud 8 had more chlorophyll content than 
other cultivars at the most severe stress level, and Shahroud 13 showed the lowest chlorophyll b content at 10% 
humidity of field capacity. A significant decrease in leaf chlorophyll concentration under drought stress has also 
been reported in previous research (Schlemmer et al., 2005; Gohari et al., 2023). A further decrease in 
chlorophyll could be due to a drastic decrease in RWC under severe stress conditions. According to Ranjbar et 
al. (2022), the amount of RWC decreased by 32 to 44% under stress conditions in the K13-40 grafted cultivar on 
the rootstock of bitter almond No. 32. In the current research, the biggest decrease in RWC was in Shahroud 13 
with a decrease of 36.85%. The lowest decrease in RWC was also observed in the GN rootstock with a decrease 
of 20.94%. Shahroud 13 and GN rootstock showed the highest and lowest electrolyte leakage at the highest 
stress level, respectively. Karimi et al. (2013) also found a significant increase in EL in White, Mamai and 
Ferragnes cultivars due to the higher sensitivity of these cultivars to water loss. The most difference in MDA 
value was observed in Shahroud 13 with an increase of 186.35% and the lowest difference was found in 
Shahroud 10 with an increase of 84.58%. Shahroud 6 produced the highest content of proline under severe water 
stress. According to the results, Shahroud 13 and then Shahroud 6 were recognized as the most sensitive 
cultivars. Shahroud 8 and 12 were among the tolerant cultivars. Other cultivars were also between these two 
groups. 

 
Conclusions 

Shahroud 13 was recognized as the most sensitive cultivar with the lowest fresh and dry weight, RWC and 
the highest ion leakage and MDA at the most severe stress level. After that, Shahroud 6 had high sensitivity. 
Shahroud 8 was recognized as the most drought tolerant cultivar due to its lowest MDA content, the highest 
chlorophyll a and b and RWC in the most level of drought. After Shahroud 8, Shahroud 12 was including the 
tolerant cultivars. Tolerant cultivars can be used in future studies to evaluate the possibility of planting these 
cultivars in areas with water shortage problems. 
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 چکیده
در قالد  ردر   شده های خردصورت كرتبه، آزمايشي (.Prunus dulcis Mill) بادامتجارتي  های ارقامدر نهالارزيابي تحمل به خشكي  برای

اجدرا  )شدهركرد( چهارمحدال و بتییداریمركز تحقیقات و آموزش كشاورزی و منداب  ریییدي در  1400و  1399های  های كامل تصادفي ري سالبلوک
( تدا نقطده مرمردگدي دا د  F.Cمیزان درصه رروبت قابل اسیفاد  خاک بین ظرفیدت زرایدي ) اساسبرشامل سطو  متیلف آبیاری    كرت اصلييه.  گرد

(P.W.P  شامل )درصه رروبت ظرفیت زرایدي )تدنش شدهيه(  10درصه )تنش میوسط( و  30درصه )تنش ملاي (،   50درصه )شاهه يا بهون تنش(،    70
میونده زد  شده  بودنده.  GNبود كه همگي بر روی مايه ̒  21 و 13، 12، 10، 8، 7، 6شاهرود ̓های میونهی ارقام نهال ،كرت فریي  تییین و ایمال گرديه.

مهت چهار ما  از اول خرداد تا مايان شهريور ما  ایمال شه و مس بهتیمارهای رروبیي نیز در كنار ارقام میونهی كشت و مقايسه گرديه.   GNمايه رويشي  
رید  نیدايج، ( اسیفاد  شه. TDRسنج )گیری میزان رروبت خاک از دسیگا  رروبتجهت انهاز و فیزيولوژيكي ثیت گرديه.    شناخیيريتتاز آن صفات  

گدرم مشداهه  شده. در  66/364و  601هدای ترتی  بدا میدانگینبه̒  13شاهرود ̓ كمیرين وزن تر و خشک انهام هوايي تحت تنش شهيه خشكي در رق  
گدرم در گدرم وزن تدر نشدان داد. میلي 07/2و  48/7های ترتی  با میانگینبهرا  bو  aبیشیرين مقادير كلروفیل ̒  8شاهرود ̓ رق   ،شهيهترين سطح تنش

درصه( را نیز نشان داد. بیشیرين افدزايش  94/43اين مايه كمیرين نشت يوني )درصهی ديه  شه.  94/20با كاهش  GNدر مايه   RWCكمیرين كاهش  
گرم در گدرم وزن میلي 17/63بیشیرين محیوای مرولین ) ،در تنش رروبیي شهيه  ̒ 6شاهرود ̓ . رق  مشاهه  گرديه̒   13شاهرود  ̓  در رق   MDAدر مقهار  

تدرين ارقدام بده تدنش ینوان میحمدلبده̒  12و  8شاهرود  ̓ترين و ارقام ینوان حساسبه̒  6و   13شاهرود  ̓  تر( را داشت. در شهيهترين سطح تنش، ارقام  
 خشكي شناخیه شهنه. 
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ها و ارقام گیاهي میحمل  (. در چنین شرايطي، شناسايي ژنوتیپ1995
ك  وير به  اهمیت  حلآبي  را   از  يكي  و  دارد  برای ای  مناس   های 

با تغییر  آيه.شمار ميخشک بهتوسیه كشت در منار  خشک و نیمه
اقلی ، تنش خشكي و اثرات آن بر گیاهان دارای اهمیت بیشیری شه   

( ن  تريمه   زايكي  (.  Mansourmoghaddam et al., 2021است 
 گیاهان  ایسیزينه  رشه  كاهش  ،رويشل  فصي  ر  آب  كمیود  اثرات

  جذب   رایب  گیا    توانايي  تا   شودمي  سی   رويشي  طحس  است. كاهش
و  نو تولیه  درر   بر  لیليد  ودخ  كه  يابه  كاهش  فیوسنیزی  مواد  نهايت 

براساس  Karimi et al., 2015)  باشهيم  هاانهام  وزن   كاهش  .)
( همكاران  و  ایظمي  شرايط Aazami et al., 2022گزارش  در   ،)

بادام   متیلف  ارقام  در  شاخسار   خشک  وزن   Prunus)خشكي، 

dulcis Mill. ).برزگر و همكاران ) كاهش يافتBarzegar et al., 
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 شناخیيريتتی  هابین ارقام از نظر شاخص  كه( گزارش كردنه2012
جمله   ارتفاع از  و  شاخه  رشه  شاخه،  مقط   سطح  تنه،  مقط   سطح 

میزاندرخت تفاوت تاخوردگي  و    ريزش  ،  تنش  شرايط  در  برگ 
بدارمیني نیايج  به  توجه  با  داشت.  وجود  ترتی  بهآمه   دستهی 

به بقیه ارقام و  نسیت آذرو سومرنوا و ارقام  ،56K ،824K یهاژنوتیپ
بررسي  یهاژنوتیپ نشان   ،مورد  خشكي  تنش  به  بهیری  مقاومت 

 كه گزارش نمودنه (Safavi et al., 2023) دادنه. صفوی و همكاران
با    GN مايه مقايسه  شاخص  بادام  رقامادر  نظر  از  مطالیه  های مورد 

تأثیر   تحت  كمیر  آبي  رشهی  گرفتتنش  به   بیشیری  تحملو    قرار 
داد.    خشكي همكاران  نشادن  و    ( Karimi et al., 2015)كريمي 

( برگ  آب  نسیي  مقهار  كه  نمودنه  ژنوتیپ RWCگزارش  در  ی ها( 
حساس بادام كاهش و نشت يوني افزايش يافت. براساس گزارش اين  
غلظت   و  سلولي  غشاء  مايهاری  برگ،  آب  نسیي  محیوای  محققان، 

رق     هارنگیز   برگ  مايه  سومرنوادر  تنش     GF677و  شرايط  تحت 
   است كه احیمالاًبود  ارقامی بیشیر از ساير  دارمینيصورت  بهاسمزی  

باشه. در مروهش مي   ی مقاومت به تنش خشكي در بادامهاسازوكاراز  
شه ، گزارش  ) et alFathi. 2019(  ديگری توسط فیحي و همكاران

 ،GN  مايه  روی  سهنه  و   فرانیس  ارقام  تنش خشكي،  به  ماسخ  در  كه
هوايي، و    انهام   خشک  و   تر  وزن  در  كاهش  كمیرين  و   RWC بیشیرين
  در   كاهش  و   برگ  ريزش  بیشیرين  'K3-3-1'  و   '40-13'  یهاژنوتیپ
تنش  .  دادنه  نشان  های بادامژنوتیپارقام و    بین  در   برگ را  كل  سطح

و   مییوكنهری  در  الكیرون  انیقال  فرآينه  در  اخیلال  ايجاد  با  خشكي 
راديكال تولیه  با  و  مراكسیه كلروملاست  جمله  از  اكسیرن  فیال  های 

هیهروژن، موج  آسی  اكسیهاتیو به غشاء، افزايش نشت الكیرولیت، 
آله یه در برگ ارقام  دیمراكسیهاسیون لیپیهها و در نییجه تولیه مالون

است   شه   مطالیه  مورد  (. 2018et al López-López ,.)بادام 
مي خشكي  به  گیا   محیوای  مقاومت  ارزيابي  با  ارزيابي    MDAتوانه 

افزايش  (Cheng et al., 2018)  شود  .MDA    خشكي شرايط  در 
 ;Sarker & Oba, 2018توسط ساير محققان نیز گزارش شه  است )

Nie et al., 2018 .) 

ك  كرد  را  ي اتم یرناكس یهتول ي، تحت تنش خشك ینتجم  مرول
نی در  غشا  ی  آس  مالاحی  یجهو  م  كلروملاست  ءبه  كاهش    دهه يرا 

(Zhang et al., 2019.)  و    6-8های ايراني  رق  سومرنووا و ژنوتیپ
B-124  های میحمل به تنش خشكي توسط كريمي  ینوان ژنوتیپبه

( همكاران  شه Karimi et al., 2015و  میرفي  مروهش  (  در  انه. 
 اساسبر( Isaakidis et al., 2004ديگری، ايساكیهيس و همكاران )

و میانسیل آب برگ، رق  فرانیس روی مايه   شناخیيريتت خصوصیات  
GN22    بیشیر نظر  از  كه  كردنه  گزارش  خشكي  تنش  به  میحمل  را 

مايه با  بررسي  مورد  اخیلاف   GF677و    GN15های  خصوصیات 
( گزارش كرد كه De Herralde, 2000هراله )دار نهاشت. دیمیني

رويشي  خصوصیات  نظر  از  آب  كمیود  شرايط  در  بادام،  متیلف  ارقام 
نیايج مرادی و همكاران  انه.  های قابل توجهي با يكهيگر داشیهتفاوت

(2019 .,et alMoradi )  نشان داد كه تنش خشكي منجر به كاهش
و كل و افزايش   aلروفیلكمیزان  ،  محیوای نسیي آب برگ  دارمیني
و  دارمیني يوني  مايه   آزاد برگ  مرولین  نشت  و رويشي  هادر  ی بذری 
صفات   كنشبره  تحمل به تنش خشكي نییجه    كهآنجاييازشه.    بادام

صفات    شناخیيريتت از  تركییي  بنابراين  است،  گیا   فیزيولوژيكي  و 
ینوان  بهتوانه  مي  ،متیلف كه رابطه مسیقی  با تحمل به خشكي دارنه 

گردد  اسیفاد   میحمل  رق   كردن  غربال  برای  گزينش  مییارهای 
(Karimi et al., 2015به حاضر  مروهش  اساس،  اين  بر  منظور  (. 

شه  روی مايه های هفت رق  تجاری بادام میونه مقايسه واكنش نهال
GN  .نسیت به سطو  متیلف تنش خشكي اجرا گرديه 

 

 ها مواد و روش 
 تیمارهای آزمایشی

در ايسیگا  چهارتتیه   1400و    1399های  اين مروهش ري سال
اسیان   ریییي  مناب   و  آموزش كشاورزی  و  تحقیقات  به مركز  وابسیه 

، ارقام  1397چهارمحال و بتییاری اجرا گرديه. اوايل شهريور ما  سال 
ارقام   مايه   ̒   21  و   13،  12،  10،  8،  7،  6شاهرود  ̓بادام شامل  بر روی 

ارديیهشت ما شهنه  میونه  GNرويشي   در  میونهی نهال  1398  .  های 
يكنواخت از نظر سن، قطر ساقه و ارتفاع انیتاب و در زمین اصلي به  

شهنه.  سانیي  50فواصل   كشت  رديف  بین  میر  دو  و  رديف  روی  میر 
رويشي   شروع    GNمايه  با  گرديه.  كشت  میونهی  ارقام  كنار  در  نیز 

سال   در  رشه  تنش  به،  1399فصل  تیمار  شروع  از  قیل  ما   دو  مهت 
تنش خشكي ها انجام گرديه و سپس های لازم از نهالآبیاری، مراقیت

منظور  مهت چهار ما  از اول خرداد تا مايان شهريور ما  ایمال شه. بهبه
لوله آزمايشي،  واحه  هر  در  خشكي،  تنش  متصوص  ایمال  های 

رروبت ) دسیگا   انهاز TDRسنج  جهت  خاک (  رروبت  میزان  گیری 
رروبت دسیگا   قرا ت  براساس  شه.  تیمارهای نص   در  آبیاری  سنج، 

میزان درصه رروبت قابل اسیفاد  خاک بین ظرفیت   اساسبرمتیلف  
درصه )شاهه   70( شامل P.W.P( تا نقطه مرمردگي دا   )F.Cزرایي ) 

و    30درصه )تنش ملاي (،    50يا بهون تنش(،   درصه )تنش میوسط( 
درصه رروبت ظرفیت زرایي )تنش شهيه( تییین و ایمال گرديه.    10

اجرای   از  قیل  گرديه.  تییین  كنیور  توسط  تیمار  هر  در  آبیاری  حج  
آزمايش، خاک زمین محل اجرای آزمايش مورد بررسي قرار گرفت و 

  اساس بر(.  1جهول  گیری شه )خصوصیات فیزيكوشیمیايي خاک انهاز 
فیزيكو خصوصیات  تجزيه  خاک،  -نیايج  از شیمیايي  قیل  مايیز  در 

تن كود    4كیلوگرم كود میاس و    40كیلوگرم كود فسفر ،    40كاشت  
 شه  به زمین مورد آزمايش افزود  شه.دامي موسیه  

 در دو سال مورد مطالعه  یشمحل آزما شیمیایی خاک -خصوصیات فیزیکو -1جدول 

https://www.sid.ir/search/paper/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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Table 1- Physico-chemical properties of the soil of experimental site during two studied years 

 روی 

Zn 

)1-(mg.kg 

 منگنز

Mn 

)1-(mg.kg 

 آهن 

Fe 

)1-(mg.kg 

 پتاسیم 

K 

)1-Mg.kg 

 فسفر 

P 

)1-(mg.kg 

 نیتروژن 

N 

(%) 

 کربن آلی 

Organic 

C 

(%) 

هدایت  

 الکتریکی 

Ec 

)1-(dS.m 

 اسیدیته

pH 

 بافت 

Texture 

 سال 

Year 

0.95 11.47 4.25 354.00 21.20 0.06 0.761 1.012 7.88 Loamy 2020 

0.63 9.63 4.01 231.00 8.40 0.04 0.41 0.925 7.90 Loamy 2021 

 
 شناختیریخت صفات 

درصه گیری انهاز   شناخیيريتتصفات   برگ،  سطح  شامل    شه  
هوايي  ريزش انهام  و خشک  تر  وزن  و  چهار    برگ  اين صفات  بودنه. 

گیری سطح برگ با  گیری شهنه. انهاز انهاز  ما  بیه از ایمال تنش آبي 
سطح  دسیگا   از  )اسیفاد   از LI3100CAREA METERسنج  و   )  

 هایگر  در آزمايشي كه واحه هر سال  از  و بالغ  برگ یهد 24میانگین 
انجام شه. درصه ريزش    اصلي قرار داشینه،  ساقه  انیهای  شش   و   منج 

 محاسیه شه.  ( 1میادله )برگ ری  
= درصه ريزش برگ                                                        (1)  

مانه  روی شاخه( )تیهاد برگ در شمارش اولیه / تیهاد برگ باقي ×100  

در مايان دور  تنش، تیهاد دو نهال از هر واحه آزمايشي از سطح 
تر   وزن  و  جها  برگ(  خاک  و  )شاخ  هوايي  ترازوی   وسیلهبهانهام 

با  در    سایت  72مهت  بهها  نمونه  شه.  گیریانهاز  ديجییال   دمای  آون 
 Mousavi et) توزين گرديه گراد خشک شه  و سپسدرجه سانیي 75

al., 2009 .) 

 
 صفات فیزیولوژیکی

(، محیوای ELشه  شامل نشت يوني )صفات فیزيولوژيكي ارزيابي
( برگ  آب  مالونRWCنسیي  و  مرولین  برگ،  كلروفیل  آلههايه دی(، 

(MDAبود. اين صفات نیز چهار ما  بیه از ایمال تنش آبي )   انهاز-
شهنه.   انهاز گیری  سانیيELگیری  جهت  يک  برگي  قطیات  میری  ، 

و در تاريكي قرار داد  شهنه. مس از    24مهت  به سایت در آب مقطر 
( اولیه  يوني  نشت  به1ECآن،  ههايت (  دسیگا   )وسیله  میر(    ECسنج 
  120دقیقه در اتوكلاو با دمای    20مهت  به ها  قرا ت شه. سپس نمونه

سانیي انهاز درجه  از  مس  گرفینه.  قرار  ثانويه گراد  يوني  نشت  گیری 
(2EC   نشت الكیرولیت از رري ،)( 2میادله)  ( محاسیه شه& Blum 

Ebercon, 1981 .) 
(2                                                ))×1002EC/1EL = (EC 

و    (FW)  شه   های تاز  وزنبرگابیها نمونه  ،  RWCبرای برآورد  
توزين    24مهت  بهسپس   از  مس  شهنه.  شناور  مقطر  آب  در  سایت 
(TW) برگ دمای    24مهت  بهها  ،  با  آون  در  درجه   70سایت 
گیری شه  و انهاز   (DW)ها  گراد قرار گرفینه. وزن خشک برگ سانیي

 Gohariمحاسیه شه ) (3)محیوای نسیي آب برگ با اسیفاد  از میادله 

et al., 2023.) 
(3                          )RWC= (FW-DW) / (TW-DW)×100 

انهاز به برگ  منظور  یصار   اسیتراج  كلروفیل،   وسیلهبهگیری 
دسیگا  اسپكیروفیومیر در  توسطدرصه انجام شه. جذب نور  80اسیون 

موج غلظت    663و    645،  480های  رول  و  گرديه  قرا ت  نانومیر 
میلي  bو    aكلروفیل   حس   گرديه بر  محاسیه  تر  وزن  گرم  در  گرم 

(Lichtenthaler & Wellburn, 1983 انهاز جهت  مقهار (.  گیری 
اسیه   درصه  سه  محلول  با  برگ  تاز   بافت  برگ،  مرولین 

نین اسیه  میرف  با  سپس  و  شه  سايیه   هاون  در  -سولفوسالیسیلیک 
-هیهرين و اسیهاسییک گلاسیال متلوط گرديه. محلول حاصل در بن

چهار    ، ماری و مس از آن در حمام يخ نگههاری شهنه. در مرحله بیه
و جذب نوری در رول   گرديهلییر تولو ن به یصار  حاصل اضافه  میلي
از    520موج   اسیفاد   با  نمونه  هر  مرولین  غلظت  شه.  قرا ت  نانومیر 
  5/115شه  از مرولین خالص با وزن مولكولي های اسیانهارد تهیهنمونه

های گیاهي  (. برگ تاز  نمونهBates et al., 1973محاسیه گرديه )
فسفات    وسیلههب یصار میلي  50بافر  سپس  مولار  و  شه   گیری 

درصه حاوی    20كلرواسییک  فوقاني با تریسانیريفیوژ گرديه. محلول  
تری در  اسیه  بلافاصله  و  گرم  آب  حمام  در  و  متلوط  تیوباربیییوريک 

حمام يخ سرد گذاشیه شه. مس از سانیريفیوژ، جذب محلول رويي در  
مالون دی  600و    532دو رول موج   و مقهار  قرا ت گرديه  -نانومیر 

 & Heathآله یه بر حس  میكرومول در گرم وزن تر محاسیه شه )

Packer, 1968 .) 

 

 هاتجزیه و تحلیل داده 
 هایبلوک  رر   مايه  در  خردشه   هایكرت  صورتبهآزمايش  

آزمايشي به اجرا    واحه   هر  در  نهال   و چهار   تكرار  سه  در  تصادفي  كامل
تیمارهای رروبیي و كرت فریي شامل ارقام  كرت اصلي شامل    درآمه.

 2/9نسته    SASافزار  ها با اسیفاد  از نرم بادام بود. تجزيه مرك  داد  
در سطح احیمال منج   LSDآزمون    اساسبرها  و مقايسه میانگین داد  

 درصه انجام شه.  
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 نتایج و بحث 
 وزن تر و خشک اندام هوایی

درصه   70در شرايط رروبیي    ̒  7شاهرود  ̓رق     كه  نیايج نشان داد
انهام هوايي ) تر  وزن  بیشیرين  زرایي  نشان   33/987ظرفیت  را  گرم( 

ترتی  با  بهدرصه خاک نیز    30و    50داد. اين رق  در ظرفیت زرایي  
بیشیری    66/845و    66/931های  میانگین هوايي  انهام  تر  وزن  گرم، 

و   ارقام  ساير  به  تنش    GNنسیت  در      ̒  8شاهرود  ̓درصه،    10داشت. 
( تر  وزن  از  بیشیری  تر   785مقادير  وزن  كمیرين  داد.  نشان  را  گرم( 

تنش شهيه خشكي ) هوايي تحت  در   10انهام  زرایي(  درصه ظرفیت 
میانگین      ̒  13شاهرود  ̓رق    در    601با  رق   اين  گرم مشاهه  گرديه. 

جهول  ساير سطو  تنش نیز وزن تر انهام هوايي كمیری را نشان داد )
های غیرزنه  است كه منجر ترين تنش (. تنش خشكي يكي از مه 2

های فیزيولوژيكي و بیوشیمیايي داری در فیالیتبه بروز تغییرات میني
مي )گیاهان  مروهشي،  Okunlola et al., 2017شود  در  رور  به(. 

تنش خشكي  افزايش سطح  با  بادام  ارقام  هوايي  انهام  تر  وزن  مشابه 
مینيبه تیمار رور  در  شاخسار   تر  وزن  بیشیرين  يافت.  كاهش  داری 

( شه  مشاهه   سنگي  رق   و  اين   832/4شاهه  مقهار  كمیرين  گرم(. 
درصه ظرفیت زرایي و در رق  تلخ با میانگین    25صفت نیز در تیمار  

)  مشاهه گرم    938/1 سطح  (.  Aazami et al., 2022شه  كاهش 
نهايت تولیه    شود تا توانايي گیا  برای جذب نور و دررويشي سی  مي

انهام وزن  كاهش  بر  دلیلي  خود  كه  يابه  كاهش  فیوسنیزی  ی  هامواد 
 .باشهمي هوايي

تیمار    ̒  8شاهرود  ̓رق    میانگین    30در  با  زرایي،  ظرفیت  درصه 
گرم بیشیرين وزن خشک انهام هوايي را داشت. در رروبت    66/545
درصه ظرفیت   10و    50های  و در رروبت  ̒   6شاهرود  ̓درصه، رق     70

مايه   دادنه.    GNزرایي،  نشان  را  بیشیری  هوايي  انهام  خشک  وزن 
درصه   10در رروبت ̒  13شاهرود ̓رور مشابه با وزن تر انهام هوايي، به

( زرایي  را    66/364ظرفیت  هوايي  انهام  خشک  وزن  كمیرين  گرم(، 
شاهرود  ̓درصه ظرفیت زرایي و    70در رروبت    ̒   10شاهرود  ̓نشان داد.  

درصه ظرفیت زرایي، كمیرين مقهار وزن    30و    50در رروبت      ̒  21
( دادنه  نشان  را  هوايي  انهام  انجام  (. 2جهول  خشک  مروهش  شه  در 

بیشیرين وزن    ،(Aazami et al., 2022توسط ایظمي و همكاران )
تیمارهای   در  و  سنگي  رق   در  شاخسار   ظرفیت    75خشک  درصه 

دست   بهگرم  365/2گرم و شاهه با میانگین  415/2زرایي با میانگین 
تیمار  آمه در  تلخ  بادام  میانگین    25.  با  زرایي  ظرفیت    777/0درصه 

مروهش   در  داشت.  همرا   به  را  شاخسار   خشک  وزن  كمیرين  گرم، 
ه  يكهيگر  با  ارقام  بین  در  خشک  و  تر  وزن  محققان،  خواني اين 

كه رق  سنگي بیشیرين وزن تر و خشک و رق  تلخ روریبهداشینه،  
خواني كمیرين وزن تر و خشک را نشان داد. در مروهش حاضر نیز ه 

ديه  شه كه    ̒  13شاهرود  ̓و همیسیگي بین وزن تر و خشک در رق   
  ء نیز جز    ̒   8شاهرود  ̓  كه حاليدر  ،كمیرين مقهار اين دو صفت را داشت

 ارقام با وزن تر و خشک بیشیر بود.
با كاهش مقهار آب میزان جذب یناصر، تجم  مواد فیوسنیزی و 

نسیي يابه. افت قابل توجه سریت رشه  سریت رشه نسیي كاهش مي
تولیه  و برگ  بیانگر كاهش ماد  خشک  اثر كاهش رشه شاخ  در  شه  

اين، ريزش برگ نیز در كاهش نرخ فیوسنیز و كاهش    بر یلاو است.  
(. در اين Karimi et al., 2015ها دخالت دارد )وزن تر و خشک نهال

ترتی  بیش  بههای تحت تنش ملاي   وزن تر و خشک نهال  ،مروهش
های تحت تنش شهيه بود. درصه وزن تر و خشک نهال  24و    25از  

انهام و خشک  تر  وزن  در  در  كاهش  تنش خشكي  اثر  در  های هوايي 
قیلاًگونه درخیي  )  های  است  شه   گزارش   ,.Gholami et alنیز 

2010; Elfeel & Al-Namo, 2011.) 

 
 ریزش برگ

درصه ظرفیت    10و تیمار    ̒   13شاهرود  ̓بیشیرين ريزش برگ در  
درصه( حادث شه. اين رق  در ساير تیمارهای رروبیي   25/38زرایي )

ريزش   درصه  كمیرين  داد.  نشان  را  برگ  ريزش  درصه  بیشیرين  نیز 
  31/0در تیمار رروبیي شاهه )  ̒  12و    10شاهرود  ̓برگ مییل  به ارقام  

  ̒  8شاهرود ̓درصه ظرفیت زرایي،  30و  50های درصه( بود. در رروبت
در تنش   ̒  12شاهرود ̓كمیرين ريزش برگ را داشت. اين رق  به همرا  

را    10رروبیي   مقادير ريزش برگ  نیز كمیرين  زرایي  درصه ظرفیت 
( داد  میني  (. 2جهول  نشان  ژنوتیپافزايش  برگ  ريزش  در  های دار 

مروهش ساير  در  خشكي  شهيه  تنش  تحت  شه   بادام  گزارش  نیز  ها 
(. تنش  Kovalikova et al., 2020; Gohari et al., 2023است )

و ريزش برگ اتفاق مي افیه خشكي بایث افزايش غلظت اتیلن شه  
(Kovalikova et al., 2020  یلاو .) بر اين گیاهان با كاهش تیهاد

 Sinha etتواننه شهت تیرق را كاهش دهنه )برگ در دور  تنش مي

al., 2022( ايساكیهيس و همكاران .)Issakidis et al., 2004  مايه )
GN22   را از لحاظ میانسیل آب برگ و ريزش برگ، میحمل گزارش

ارقام   حاضر،  مروهش  در  مايه     ̒  12،  10،    8شاهرود  ̓كردنه.    GNو 
اين   نیايج  با  كه  دادنه  نشان  برگ  آب  كاهش  به  بیشیری  تحمل 

 مروهش مطابقت دارد. 

 
 سطح برگ

بیشیرين سطح برگ را داشت و در    GNنیايج نشان داد كه مايه  
بررسي،    بادام مورد  ارقام    ̒  12شاهرود  ̓و سپس       ̒  10شاهرود  ̓بین 

سطح برگ بیشیری نسیت به ساير ارقام داشینه. كمیرين سطح برگ 
  از   بسیاری  در(.  2شكل  بود )  ̒  13شاهرود  ̓و    ̒  6شاهرود  ̓نیز مییل  به  

  كاهش   با  خشكي  به  سازگاری  خشک،نیمه  و   خشک  نواحي  گیاهان
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  حاصل  هابرگ  ريزش يا و سطح  كاهش رري  كننه  ازتیرق هایانهام
و مي نیز   را  فیوسنیز  میزان،  برگ  سطح  كاهش  كه  است   بهيهي  شود 

باشه كه تغییرات سطح برگ يک ويرگي ژنییكي مي  .دههمي  كاهش
مي تحمل  محیطي  شرايط  نییجه  در  را  )انهک   & Gispertكنه 

Vargas, 2011 .) 

به به منجر  خشكي  سطو   افزايش  مروهش،  اين  در  كلي  رور 
سطح  گرديه.  بادام  بررسي  مورد  مايه  و  ارقام  در  برگ  سطح  كاهش 

تیمار   در  زرایي )شاهه(    70برگ  از    49/1درصه ظرفیت  بیشیر  برابر 
 (. 3شكل درصه ظرفیت زرایي بود ) 10تیمار 

 
 بادام  رویشی  بر برخی خصوصیات GN  پایهشده روی پیوند  اثر تنش خشکی و رقم  -2جدول 

Table 2- The effect of drought stress and cultivar grafted on the GNrootstock on some vegetative characteristics of almond  
 )درصد ظرفیت زراعی(  تنش خشکی

Drought stress (% field 
capacity) 

 رقم/پایه 
Cultivar/ rootstock 

  اندام هوایی وزن تر
Shoot fresh weight (g) 

 وزن خشک اندام هوایی  
Shoot dry weight (g) 

 ریزش برگ  
Leaf abscission 

(%) 

 
 

70% 
 
 

 ̓ 6شاهرود     ̒ Sh 6 943±136.11 534.83±110.26 0.45±0.05 

 ̓ 7شاهرود     ̒ Sh 7 987.33±136.23 514.83±107.99 0.38±0.01 

 ̓ 8شاهرود     ̒  Sh 8 964.66±136.27 496.50±107.68 0.32±0.05 

 ̓ 10شاهرود    ̒   Sh 10 945.33±136.12 491.83±111.54 0.31±0.02 

 ̓ 12شاهرود    ̒  Sh 12 883.33±136.14 500.50±107.82 0.31±0.01 

 ̓ 13شاهرود    ̒   Sh 13 872.66±138.89 497.83±108.88 0.54±0.09 

 ̓ 21شاهرود    ̒   Sh 21 908.33±136.70 493.16±114.88 0.39±0.03 

 GN0.03±0.36 108.98±523.500 136.42±935.33 ان جي 

50% 

 ̓ 6شاهرود     ̒ Sh 6 888.33±135.94 483.00±105.20 3.03±0.09 

 ̓ 7شاهرود     ̒ Sh 7 931.66±136.05 462.00±103.95 3.11±0.08 

 ̓ 8شاهرود     ̒  Sh 8 910.00±135.99 479.33±102.51 2.19±0.05 

 ̓ 10شاهرود    ̒   Sh 10 907.00±135.92 481.00±101.89 2.41±0.4 

 ̓ 12شاهرود    ̒  Sh 12 858.00±135.97 474.33±102.51 2.36±0.3 

 ̓ 13شاهرود    ̒   Sh 13 811.33±140.21 464.00±102.64 4.04±0.5 

 ̓ 21شاهرود    ̒   Sh 21 932.33±137.59 448.00±102.37 3.53±0.2 

 GN0.15±2.26 102.97±491.00 135.97±899.33 ان جي 

30% 

 ̓ 6شاهرود     ̒ Sh 6 802.66±132.36 450.33±96.92 13.49±2.30 

 ̓ 7شاهرود     ̒ Sh 7 845.66±132.59 434.00±96.08 13.02±1.95 

 ̓ 8شاهرود     ̒  Sh 8 843.33±132.57 545.66±96.15 9.09±1.02 

 ̓ 10شاهرود    ̒   Sh 10 829.33±132.41 447.33±95.76 9.34±1.23 

 ̓ 12شاهرود    ̒  Sh 12 785.00±132.98 441.66±96.75 9.27±2.66 

 ̓ 13شاهرود    ̒   Sh 13 685.33±133.63 417.00±95.87 15.35±3.65 

 ̓ 21شاهرود    ̒   Sh 21 802.33±132.34 407.00±98.06 13.59±3.21 

 GN2.88±9.12 95.70±476.33 132.22±815.00 ان جي 

10% 

 ̓ 6شاهرود     ̒ Sh 6 695.66±132.19 418.66±90.57 32.54±5.12 

 ̓ 7شاهرود     ̒ Sh 7 729.00±132.36 397.33±92.86 31.52±4.75 

 ̓ 8شاهرود     ̒  Sh 8 785.00±132.22 435.66±91.02 20±2.56 

 ̓ 10شاهرود    ̒   Sh 10 720.00±132.97 417.33±91.13 21.13±4.19 

 ̓ 12شاهرود    ̒  Sh 12 692.66±132.25 419.66±90.85 20.06±2.74 

 ̓ 13شاهرود    ̒   Sh 13 601.00±132.49 364.66±91.68 38.25±6.67 

 ̓ 21شاهرود    ̒   Sh 21 684.66±132.25 373.66±90.84 35.26±4.76 

 GN3.67±20.01 95.35±441.33 132.21±764.66 ان جي 

LSD (p≤0.05) 1.25 0.85 0.52 
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 اثر سال بر وزن تر و خشک اندام هوایی بادام   -1شکل 

Figure 1- The effect of year on the fresh and dry weight of almond arial organs (LSD, p≤0.05) 
 

 
 بر سطح برگ طی دو سال   GNپایه  شده روی  بادام پیوند اثر رقم -2شکل 

Figure 2- The effect of almond cultivar grafted on the GN rootstock on the leaf area during two years (LSD, p≤0.05) 
(Sh=Shahrood) 

 
( يافیه  كاهش  فیوسنیز  خشكي  تنش  شرايط   ,.Rao et alدر 

 Osakabeشود )( و نیز تقسی  و رويل شهن سلولي نیز ك  مي2008

et al., 2014 .) ماسخ گونه  مورفولوژيکاين    سازوكار يک    ،های 
صورت كاهش وزن تر و  به اجیناب از خشكي است كه در اين آزمايش  

نیايج  با  نیايج  اين  نمايان شه.  و كاهش سطح برگ  خشک شاخسار  
خواني ( ه Ranjbar et al., 2022شه  توسط رنجیر و همكاران )ارا ه

 دارد. 

 

 کلروفیل  

كلروفیل   مقادير  تنش   a    ،bبیشیرين  سطح  كمیرين  در  كل  و 
رروبت   در  شه.  رق     70مشاهه   زرایي،  ظرفیت    ̒  8شاهرود  ̓درصه 
گرم در گرم وزن تر( و كلروفیل میلي 71/8) aبیشیرين مقهار كلروفیل 

  ( در  میلي  60/11كل  رق   اين  داشت.  را  تر(  وزن  گرم  در  گرم 
نیز   تنش  سطح  كلروفیليشهيهترين  كل  a)  ،bمحیوای  بیشیری   )و 
 .(3جهول نسیت به ساير ارقام داشت )
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   GN  شده بر روی پایهاثر سطوح مختلف خشکی بر سطح برگ ارقام بادام پیوند  -3شکل 

Figure 3- The effect of drought levels on the leaf area of almond cultivars grafted on GN rootstock (LSD, p≤0.05)  

 
تنش زرایي،    30و    50های  در  ظرفیت       ̒   13شاهرود  ̓  درصه 

و   aرا نشان داد. كمیرين مقهار كلروفیل    aمقادير بیشیری از كلروفیل  
ترتی  با میانگین  بهو در شهيهترين سطح تنش    ̒   21شاهرود  ̓كل در  

گرم در گرم وزن تر مشاهه  شه. اين رق  در ساير  میلي  37/6و    89/4
و كل كمیری نسیت به ساير ارقام    aسطو  تنش نیز مقادير كلروفیل  

بیشیرين   ̒   8شاهرود  ̓(. در شهيهترين سطح تنش نیز  3داشت )جهول  
  ̒  21شاهرود  ̓و    ̒  13شاهرود  ̓و كل را داشت.    a  ،bمقهار اين كلروفیل  

كل را در شرايط تنش شهيه )رروبت    و   bكمیرين محیوای كلروفیل  
خشكي،   10 تنش  شرايط  در  دادنه.  نشان  زرایي(  ظرفیت  درصه 

ميكلروملاست كاهش  كلروفیل  محیوای  و  شه   تتري   يابه  ها 
(Schlemmer et al., 2005میش .) ،مرولین و  كلروفیل  اصلي  ماد  

سنیز   كاهش  خشكي  تنش  در  مرولین  تولیه  افزايش  است،  گلوتامات 
(. كاهش Aspinall & Paleg, 1981نیز به دنیال دارد )كلروفیل را  

قیلي میني تحقیقات  در  تنش خشكي  كلروفیل برگ تحت  دار غلظت 
 ,.Schlemmer et al., 2005; Gohari et alنیز گزارش شه  است )

2023 .) 

 
  (RWC)محتوای نسبی آب برگ 

و     ̒  7شاهرود  ̓  مییل  به    RWCدر اين تحقی ، بیشیرين درصه  
درصه ديه  شه.    7/78درصه ظرفیت زرایي با میانگین    70در رروبت  

نیز بیشیرين   30و    50های  رروبتاين رق  در   درصه ظرفیت زرایي 

RWC  ،بیشیرين      ̒  8شاهرود  ̓ در شهيهترين سطح تنش،امّا    را داشت
̒   13شاهرود  ̓مییل  به    RWCمقهار اين صفت را نشان داد. كمیرين  

درصه ظرفیت زرایي بود. در سطو  ديگر تنش    10در تنش رروبیي  
كمیرين   رق ،  اين  )  RWCنیز  داد  نشان    اساس بر(.  3جهول  را 

انجام متیلف،  مطالیات  گیاهان  روی  ینوان  بهتوانه  مي  RWCشه  
رود   كار  به  مرمردگي  و  به خشكي  گیا   ارزيابي تحمل  برای  شاخصي 

(Jamalluddin et al., 2021  كاهش .)RWC   در تنش خشكي در
(  Alimohammadi et al., 2013(، بادام )Liu et al., 2011سی  )

( مروهش  Javadi et al., 2017و گیلاس  در  است.  ( گزارش شه  
)انجام همكاران  و  گوهری  توسط   ،(Gohari et al., 2023شه  

مقهار   A-7-100ژنوتیپ   بیشیرين  خشكي  تنش  شرايط  در  بادام 
RWC   و جذب  در  ژنوتیپ  اين  بیشیر  توانايي  بیانگر  كه  داشت  را 

در ارقام بادام   RWCنگههاری آب است. در مروهش ديگری، كمیرين  
فرانیس، مامايي و سفیه در اواخر دور  تنش ديه  شه كه با مرمردگي و  

(. به گزارش رنجیر و  Karimi et al., 2015ريزش برگ همرا  بود )
تحت شرايط تنش  RWC( مقهار Ranjbar et al., 2022همكاران )

میونهی   تركی   در  تلخ شمار     K13-40و  بادام  مايه    44تا    32روی 
تحقی    در  يافت.  كاهش  كاهش  حاضردرصه  بیشیرين   ،RWC    در

  RWCدرصهی بود. كمیرين كاهش    85/36با كاهش      ̒  13شاهرود  ̓
شه كه همسو با    مشاهه درصهی    94/20با كاهش    GNنیز در مايه  

 ( است. Ranjbar et al., 2022نیايج رنجیر و همكاران )
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 خصوصیات فیزیولوژیک باداماز برخی  روی GN پایهشده روی پیوند  اثر تنش خشکی و رقم  -3جدول 
Table 3- The effect of drought stress and cultivar grafted on the GN rootstock on some physiological characteristics of almond 

)درصد   تنش خشکی
 ظرفیت زراعی(

Drought stress 
 (% field capacity) 

 رقم/ پایه 
Cultivar/ rootstock 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a  
(mg.g-1 FW) 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b  
(mg.g-1 FW) 

 کلروفیل کل 
Total Chlorophyll 

(mg.g-1 FW) l 

 محتوای نسبی آب برگ  
Relative water content 

(%) 

70%  ̓ 6شاهرود     ̒ Sh 6 7.14±0.39 2.72±0.24 9.87±0.54 74.61±0.46 

  ̓ 7شاهرود     ̒ Sh 7 6.53±0.52 2.42±0.21 8.96±0.23 78.70±0.52 

  ̓ 8شاهرود     ̒  Sh 8 8.71±0.27 2.34±0.08 11.06±0.24 76.93±0.51 

  ̓ 10شاهرود    ̒   Sh 10 6.83±0.34 2.28±0.26 9.11±0.35 74.90±0.53 

  ̓ 12شاهرود    ̒  Sh 12 7.72±0.27 2.39±0.11 10.11±0.11 68.53±0.45 

  ̓ 13شاهرود    ̒   Sh 13 7.42±0.47 2.24±0.37 9.67±0.13 66.15±0.59 

  ̓ 21شاهرود    ̒   Sh 21 6.36±0.40 2.08±0.45 8.45±0.09 71.23±1.05 

  GN0.65±73.83 0.26±10.90 0.16±2.59 0.17±8.31 ان جي 

50%  ̓ 6شاهرود     ̒ Sh 6 6.57±0.46 2.25±0.18 8.83±0.08 69.50±0.51 

  ̓ 7شاهرود     ̒ Sh 7 5.85±0.35 2.09±0.21 7.94±0.32 73.74±0.60 

  ̓ 8شاهرود     ̒  Sh 8 8.27±0.29 2.26±0.10 10.54±0.14 71.80±0.89 

  ̓ 10شاهرود    ̒   Sh 10 6.85±0.28 2.27±0.12 9.13±0.13 71.28±0.93 

  ̓ 12شاهرود    ̒  Sh 12 7.41±0.19 2.20±0.09 9.62±0.52 66.44±0.43 

  ̓ 13شاهرود    ̒   Sh 13 6.22±0.35 2.05±0.35 8.27±0.21 59.99±0.64 

  ̓ 21شاهرود    ̒   Sh 21 5.96±0.29 1.93±0.17 7.89±0.32 73.83±1.71 

  GN0.42±70.52 0.41±10.58 0.14±2.37 0.25±8.20 ان جي 

30%  ̓ 6شاهرود     ̒ Sh 6 5.92±0.68 2.10±0.12 8.02±0.25 61.73±0.68 

  ̓ 7شاهرود     ̒ Sh 7 5.35±1.92 1.93±0.13 7.28±0.13 66.38±0.84 

  ̓ 8شاهرود     ̒  Sh 8 7.75±0.28 2.17±0.07 9.93±0.07 65.76±1.18 

  ̓ 10شاهرود    ̒   Sh 10 6.12±0.59 2.09±0.08 8.22±0.12 64.27±0.96 

  ̓ 12شاهرود    ̒  Sh 12 7.05±0.15 2.03±0.18 9.09±0.36 59.99±1.45 

  ̓ 13شاهرود    ̒   Sh 13 6.06±0.42 1.79±0.13 7.85±0.62 49.86±2.04 

  ̓ 21شاهرود    ̒   Sh 21 6.60±0.47 1.70±0.26 8.31±24 61.67±0.69 

  GN0.45±63.01 0.21±9.38 0.07±2.40 1.85±7.43 ان جي 

10%  ̓ 6شاهرود     ̒ Sh 6 5.63±0.50 1.92±0.11 7.55±0.52 51.30±0.34 

  ̓ 7شاهرود     ̒ Sh 7 4.97±0.64 1.68±0.21 6.65±0.58 54.79±0.64 

  ̓ 8شاهرود     ̒  Sh 8 7.48±0.37 2.07±0.08 9.56±0.45 60.27±0.52 

  ̓ 10شاهرود    ̒   Sh 10 5.52±0.98 1.88±0.23 7.40±0.61 53.72±1.69 

  ̓ 12شاهرود    ̒  Sh 12 6.40±0.70 1.97±0.10 8.37±0.32 51.07±0.35 

  ̓ 13شاهرود    ̒   Sh 13 5.52±1.05 1.41±0.17 6.94±0.14 41.77±1.13 

  ̓ 21شاهرود    ̒   Sh 21 4.89±0.68 1.47±0.13 6.37±0.16 50.19±0.64 

  GN0.39±58.37 0.24±9.25 0.38±2.01 0.52±7.23 ان جي 

LSD (p≤0.05) 0.25 0.18 0.05 0.56 

 

 نشت یونی

رق    مروهش،  اين  تنش،   ̒  13  شاهرود̓در  سطح  شهيهترين  در 
-درصه(. اين رق  در تنش  99/66بیشیرين نشت يوني را نشان داد )

درصه ظرفیت زرایي نیز بیشیرين مقهار اين صفت را   50و    30های  
مشاهه    ̒   13و    6شاهرود  ̓نشان داد. در شاهه، بیشیرين نشت يوني در  

درصه ظرفیت  70و در تیمار  ̒  10شاهرود ̓ شه. كمیرين نشت يوني در  

در ساير سطو  تنش، كمیرين نشت يوني   GNزرایي ديه  شه. مايه  
(. نشت يوني كمیر در شرايط تنش رروبیي با حفظ  4جهول  را داشت )

غشا يكپارچگي  و  است  همرا   سلولي  غشاهای  در    ء تمامیت  سلولي 
خواهه شه ) آب، حفظ  به كاهش  گیاهان میحمل   Karimi etبرگ 

al., 2013  افزايش  .)EL  ارقام    ̒  6شاهرود  ̓و    ̒  13شاهرود  ̓  در 
در شرايط تنش    ءدهنه  حساسیت بیشیر اين ارقام به آسی  غشانشان
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-( نیز افزايش مینيKarimi et al., 2013است. كريمي و همكاران )
را    ELدار   فرانیس  و  مامايي  ارقام سفیه،  بیشیر بهدر  دلیل حساسیت 

خواني  دهي دانسینه كه با نیايج اين مروهش ه دستازاين ارقام به آب
 دارد.

 

 (MDAئید )آلددیمالون

داد نشان  در    ̒  13شاهرود  ̓در    MDAبیشیرين مقهار    كه  نیايج  و 
میانگین   با  شهيه  رروبیي  تر   75/41تنش  وزن  گرم  بر  میكرومول 

تنش  مشاهه  در  زرایي،    70و    50های  شه.  شاهرود  ̓  درصه ظرفیت 
بیشیرين مقهار   ̒  6شاهرود  ̓درصه ظرفیت زرایي،    30و در تنش    ̒  21

MDA    را نشان داد. كمیرين مقهار اين صفت در تیمار رروبیي شاهه
در   میانگین    ̒  12شاهرود  ̓و  تر    82/11با  وزن  گرم  بر  میكرومول 

تنش  در  شه.  رروبیي  مشاهه   رق    10و    30های  زرایي،   درصه 
 (.  4جهول را داشت ) MDAكمیرين    ̒ 8شاهرود ̓

 
 خصوصیات فیزیولوژیک باداماز برخی  روی  GN  پایهشده روی پیوند  اثر تنش خشکی و رقم  -4جدول 

Table 4- The effect of drought stress and cultivar grafted on GN rootstock on some physiological characteristics of almond 

 )درصد ظرفیت زراعی( تنش خشکی  

Drought stress (% field capacity) 

 رقم/ پایه 
Cultivar/ rootstock 

 نشت یونی  
Electrolyte leakage (%) 

 ئید آلددیمالون
MDA  

(µmol.g-1 FW) 

 پرولین 
Proline 

 (mg.g-1 FW) 

70%  ̓ 6شاهرود     ̒ Sh 6 15.62±0.07 12.77±0.91 26.46±2.25 

  ̓ 7شاهرود     ̒ Sh 7 13.34±0.08 12.89±0.88 19.81±0.27 

  ̓ 8شاهرود     ̒  Sh 8 13.01±0.09 12.01±0.85 25.03±0.23 

  ̓ 10شاهرود    ̒   Sh 10 12.39±0.11 13.95±0.95 22.85±0.19 

  ̓ 12شاهرود    ̒  Sh 12 14.28±0.08 11.82±0.88 25.97±0.70 

  ̓ 13شاهرود    ̒   Sh 13 14.72±0.08 14.58±0.86 24.70±0.33 

  ̓ 21شاهرود    ̒   Sh 21 14.46±0.08 15.98±0.87 19.39±0.77 

  GN0.38±24.03 0.88±11.85 0.06±12.84 ان جي 

50%  ̓ 6شاهرود     ̒ Sh 6 17.37±1.56 13.21±1.88 32.08±0.72 

  ̓ 7شاهرود     ̒ Sh 7 19.18±1.46 13.48±1.90 25.00±0.73 

  ̓ 8شاهرود     ̒  Sh 8 18.37±1.56 13.51±1.92 27.19±1.06 

  ̓ 10شاهرود    ̒   Sh 10 17.35±1.49 14.56±1.90 29.84±0.28 

  ̓ 12شاهرود    ̒  Sh 12 19.14±1.45 13.18±1.96 29.16±0.57 

  ̓ 13شاهرود    ̒   Sh 13 24.15±1.45 15.39±1.95 28.02±0.71 

  ̓ 21شاهرود    ̒   Sh 21 18.48±1.45 16.49±1.89 25.73±0.26 

  GN0.67±31.10 1.94±13.31 1.52±16.39 ان جي 

30%  ̓ 6شاهرود     ̒ Sh 6 37.97±1.23 21.55±1.11 38.80±1.10 

  ̓ 7شاهرود     ̒ Sh 7 39.19±1.46 17.55±1.03 34.68±0.34 

  ̓ 8شاهرود     ̒  Sh 8 38.61±1.33 16.84±1.04 33.03±0.72 

  ̓ 10شاهرود    ̒   Sh 10 34.57±1.29 17.47±1.02 39.82±0.96 

  ̓ 12شاهرود    ̒  Sh 12 34.48±1.45 16.85±1.02 36.83±0.16 

  ̓ 13شاهرود    ̒   Sh 13 57.44±4.90 20.45±1.35 36.00±0.35 

  ̓ 21شاهرود    ̒   Sh 21 41.03±1.85 21.42±1.14 31.73±0.28 

  GN1.09±38.22 1.04±17.53 1.24±33.62 ان جي 

10%  ̓ 6شاهرود     ̒ Sh 6 55.28±1.34 36.08±0.98 63.17±1.16 

  ̓ 7شاهرود     ̒ Sh 7 54.63±1.22 38.22±0.97 51.79±0.30 

  ̓ 8شاهرود     ̒  Sh 8 44.60±1.33 25.13±0.97 59.89±0.24 

  ̓ 10شاهرود    ̒   Sh 10 48.53±1.27 25.75±0.97 54.82±1.31 

  ̓ 12شاهرود    ̒  Sh 12 44.31±1.26 26.76±1.09 51.97±0.80 

  ̓ 13شاهرود    ̒   Sh 13 66.99±1.23 41.75±1.05 57.30±2.12 

  ̓ 21شاهرود    ̒   Sh 21 59.73±1.19 38.95±0.98 47.74±1.23 

  GN0.23±52.80 0.96±25.75 1.23±43.94 ان جي 

LSD (p≤0.05) 0.84 1.02 0.51 
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 صفات فیزیولوژیک بادام  از برخی  روی اثر سال  -4شکل 

Figure 4- The ffect of year on some physiological traits of almond (LSD, p≤0.05) 
(T ch=Total Chlorophyll, Chl a=Chlorophyll a, Chl b=Chlorophyll b, RWC=Relative water content, EL=Electrolyte leakage,  

MDA= Malondialdehyde) 
 

ها اتفاق  ها و بافتدر بروز تنش خشكي، تنش اكسیهاتیو در سلول
ميمي لیپیهها  مراكسیهاسیون  افزايش  به  منجر  محصول  افیهكه  شود. 

ینوان شاخصي برای است كه به   MDAنهايي مراكسیهاسیون لیپیهها،  
(. Jaafar et al., 2012رود )آسی  اكسیهاتیو غشاء سلولي به كار مي

( همكاران  و  كه Ranjbar et al., 2022رنجیر  كردنه  گزارش   )
در شرايط تنش خشكي مربوط به ارقام سومرنوا  MDAبیشیرين مقهار 

و    5/46) نانومول بر گرم    K13-40  (29/45نانومول بر گرم وزن تر( 
 47/76ترتی  افزايش بود كه به 32وزن تر( روی مايه بادام تلخ شمار  

حاضر،   43/75و   تحقی   در  داشت.  شاهه  با  مقايسه  در  را  درصهی 
درصه   10و   70بین سطو  رروبیي  MDAبیشیرين اخیلاف در مقهار 

در   زرایي  افزايش    ̒   13شاهرود  ̓ظرفیت  و كمیرين   35/186با  درصه 
در   افزايش    ̒   10شاهرود  ̓اخیلاف  در   58/84با  شه.  ديه   درصهی 

افزايش  خشكي  تنش  شرايط  در  بادام  ارقام  كلیه  ديگری،  مروهش 
مطابقت    MDAتجم    مروهشگران  اين  نیايج  با  كه  دادنه  نشان  را 
 دارد. 

 
 پرولین

كه   داد  نشان  بیشیرين   ̒   6شاهرود  ̓نیايج  تنش رروبیي شهيه  در 
گرم در گرم وزن تر(. اين  میلي  17/63محیوای مرولین را تولیه كرد )

رروبیي   سطو   در  بیشیرين    70و    50رق   نیز  زرایي  ظرفیت  درصه 
درصه ظرفیت زرایي، بیشیرين   30محیوای مرولین را داشت. در تنش  

به   مییل   تیمار رروبیي    ̒  10شاهرود  ̓مرولین  در  مرولین  بود. كمیرين 

گرم در گرم وزن تر  میلي  39/19با میانگین    ̒   21شاهرود  ̓شاهه و در  
( شه  در  4جهول  ديه   خشكي  تنش  شرايط  در  مرولین  تجم    .)

 Gohari etهای بادام مورد بررسي توسط گوهری و همكاران )ژنوتیپ

al., 2023 هايي كه مرولین بیشیری تولیه  ( نیز گزارش شه و ژنوتیپ
كردنه، تحمل میوسط تا بالايي را به تنش خشكي نشان دادنه. مرولین 

كنه. اين ماد  گیا  های مییهدی را بازی ميدر سازگاری با تنش نقش
ايجاد اكسیهاتیو  تنش  برابر  در  گونهرا  توسط  اكسیرن شه   فیال  های 

(ROSحفاظت مي )( كنهGohari et al., 2023  كريمي و همكاران .)
(Karimi et al., 2013  و مرولین  تجم   كه  دادنه  نشان   )

دارنه.  كربوهیهرات  مهمي  نقش  بادام  اسمزی  تنظی   در  محلول  های 
گزارش شه  است كه تنش خشكي تولیه مرولین را در بیشیر ارقام و  

ميژنوتیپ تحريک  بادام  )های  در Arzani et al., 2010كنه   .)
به   مربوط  خشكي  تنش  شرايط  در  مرولین  مقهار  بیشیرين  مروهشي، 

( و در Ranjbar et al., 2022) GF677روی مايه  K13-40ژنوتیپ 
(  Aazami et al., 2022مروهش ديگری توسط ایظمي و همكاران )

نان رق   كه  است  شه   با  گزارش  را  مرولین  محیوای  بیشیرين  ماريل 
در شاهه    3/415میانگین   آذر  رق   داشت.  تر  وزن  در گرم  میكروگرم 

( مرولین  نشان    196نیز كمیرين مقهار  را  تر(  ورن  در گرم  میكروگرم 
 شه  در تحقی  حاضر بود.داد كه كمیر از مقادير گزارش 

 

 گیرینتیجه
و    شناخیيريتتصفات    كنشبره تحمل به تنش خشكي نییجه  

رابطه   كه  از صفات متیلف  تركییي  بنابراين  است،  گیا   فیزيولوژيكي 
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ینوان مییارهای گزينش  بهتوانه  مي  ،مسیقی  با تحمل به خشكي دارنه
ری  نیايج اين مروهش،  برای غربال كردن رق  میحمل اسیفاد  گردد. 

برگ   ̒  13شاهرود  ̓رق    سطح  خشک،  و  تر  وزن  كمیرين  داشین  با 
كلروفیل   مقهار  كمیرين  برگ،   RWCو    bكمیر،  ريزش  بیشیرين  و 

محیوای   و  يوني  تنش    MDAنشت  سطح  شهيهترين  ینوان بهدر 
از حساسیت   ̒   6شاهرود  ̓رق     ،ترين رق  شناخیه شه. مس از آنحساس

  دلیل داشین وزن تر و خشک به  ̒  8شاهرود  ̓بالايي برخوردار بود. رق   
بیش برگ،  ريزش  مقهار  كمیرين  بالا،  هوايي  محیوای انهام  ترين 

  MDAو كمیرين مقهار    RWCو كل، بیشیرين مقهار    a  ،bكلروفیل  
خشكي   سطح  شهيهترين  میحملبهدر  خشكي  ینوان  به  رق   ترين 

رق    از    ̒  12شاهرود  ̓شناخیه شه.  ارقام میحمل    ءجز  ̒  8شاهرود  ̓مس 

 اساسبرقرار گرفت. ساير ارقام نیز حهفاصل اين دو گرو  قرار گرفینه.  
مي نهايي،  آينه   توان  نیايج  مطالیات  بهدر  میحمل  ارقام  منظور از 

ك  مشكل  با  منار   در  ارقام  اين  كشت  امكان  اسیفاد  ارزيابي  آبي 
 كرد. 

 

 سپاسگزاری 
مروژ :   )شمار   مصوب  تحقیقاتي  مروژ   نیايج  از  بتشي  مقاله  اين 

مقاله  960418-033-33-42-24 نگارنهگان  وسیله  بهين  باشه،  ( مي 
ریییي   مناب   و  كشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مركز  همكاری  از 

مي سپاسگزاری  تحقیقاتي  مروژ   انجام  در  بتییاری  و  -چهارمحال 
 نماينه. 
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