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ا٤ٗ تحم٥ك دس ا٤ؼتٍاٜ تحم٥مات تاغثا٣٘ ٔٛػؼٝ اكلاح ٚ ت٥ٟٝ ٟ٘اَ ٚ تزس وشج دس    چکیذه

اسلاْ تلادف٣ تٝ كٛست فاوتٛس٤ُ ا٘جاْ ؿذ. فاوتٛسٞا٢ آصٔا٤ؾ ؿأُ تزٚس  وألاً پا٤ٝلاِة عشح 

-ات٥ّٗپ٣ّ ٘اؿ٣ اص( ٚ تٙؾ اػٕض٢ k-16، ٔاسوٛ٘ا، ست٥غ ٚ -99Dتاداْ )ػٛپش٘ٛٚا، پش٥ِغ، ٔختّف 

تٛد. تا اػٕاَ تٙؾ خـى٣ س٢ٚ ٥ٌاٞاٖ استفاع  تاس -8ٚ  -6، -4، -2، 0ػغح  پٙجٌلا٤ىَٛ دس 

٢ سعٛتت ٘ؼث٣ اٚ وّشٚف٥ُ وُ، ٥ٔضاٖ ٌّٛوض ٚ فشٚوتٛص، ٔحتٛ ٥ٌa ،bاٜ، تؼذاد تشي، وّشٚف٥ُ 

واٞؾ ٚ ٤ا افضا٤ؾ دس ت٥ٗ  ا٤ٗ واٞؾ ٚ ٥ٔضاٖ پش٥ِٚٗ ٚ ٘ـت ٣٘ٛ٤ افضا٤ؾ ٤افت ٣ِٚ ٥ٔضاٖتشي، 

ت٥ـتش٤ٗ  K66سلٓ پشِغ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ، ٘ـاٖ داد٘ذ. داس٢ اسلاْ تشسػ٣ ؿذٜ تا ٤ىذ٤ٍش اختلاف ٔؼ٣ٙ

دس تٙؾ  تؼذاد تشي ٚ استفاع ٥ٌاٜٚ حؼاػ٥ت سا ٘ؼثت تٝ تٙؾ خـى٣ اص خٛد ٘ـاٖ داد٘ذ 

داس٢ ٘ؼثت تٝ ؿاٞذ واٞؾ ٘ـاٖ داد. ت٥ـتش٤ٗ ٔماٚٔت تٝ تٙؾ تاس ٥٘ض تٝ عٛس ٔؼ٣ٙ -2اػٕض٢ 

ٚ تٟٙا دس  ٛد٘ذتاس سا تحُٕ ٕ٘ -6ا تٙؾ اػٕض٢ تٔـاٞذٜ ؿذ ٚ ٔاسوٛ٘ا  ٚ D99 دس اسلاْخـى٣ 

داس٢ ٘ؼثت تٝ ٥ٌاٞاٖ ؿاٞذ واٞؾ ٔؼ٣ٙ عٛستاس تؼذاد تشي ٚ استفاع آٖ تٝ  -8تٙؾ اػٕض٢ 

 تا ٘تا٤ج حاكُ اص ا٣٤ ٥ٚ ت٥ٛؿ٥ٕ ه٤افت. ٘تا٤ج حاكُ اص تشسػ٣ كفات ف٥ض٤ِٛٛط٤

وٝ ت٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ ت٥ِٛذ پش٥ِٚٗ  D99ٔاسوٛ٘ا ٚ  اسلاْداؿت.  ٕٞخٛا٥ٌ٣٘ش٢ كفات س٤ٚـ٣ ا٘ذاصٜ

تش٤ٗ اسلاْ ٘ؼثت تٝ تٙؾ خـى٣ تٝ ػٙٛاٖ ٔماْٚ ،ٚ وٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ ٘ـت ٣٘ٛ٤ سا داسا تٛد٘ذ

 . تش٤ٗ سلٓ تٝ تٙؾ خـى٣ ٔؼشف٣ ؿذتٝ ػٙٛاٖ حؼاع K66ٚ سلٓ  ٜتـخ٥ق دادٜ ؿذ
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اص وـٛس ا٤شاٖ دس ٘ٛاح٣ خـه ٚ  %90 ،(2011) فائٛتشاػاع ٌضاسؽ  مقذمه

٣ٕٟٔ دس واٞؾ ػّٕىشد ٥ٌاٞاٖ تٝ اص ػٛأُ خـى٣ تٙؾ خـه لشاس داسد.٥ٕ٘ٝ

ػْٛ اساض٣ لاتُ وـت دس جٟاٖ اص وٕثٛد آب واف٣ ٤هٚ حذٚد  سٚدؿٕاس ٣ٔ

 دس ٥ٌاٜ سؿذ٢ٞا٢ ٤ٚظ٣ٌٚ  ٔتات٥ِٛؼٓ تا تأث٥ش تش خـى٣.تش٘ذس٘ج ٣ٔوـاٚسص٢ 

 جٛا٘ٝ دسكذ ٚ ػشػت حا٤ض ا٥ٕٞت اػت. تٙؾ خـى٣ت٥ِٛذ ٥ٌاٜ  ٚ سؿذ واٞؾ

 اك٣ّ اص ػٛأُ ٤ى٣ آب .ا٘ذاصد٣ٔ تأخ٥ش تٝ سا ٥ٌاٞچٝ اػتمشاس ٚ واٞؾ سا ص٣٘

 پتا٘ؼ٥ُ واٞؾ تا آب، تٝ تـزس لات٥ّـت دػتشػ٣ ٚ اػت ٣٘صٝجٛا٘ وٙٙذٜ فؼاَ

وٝ اثشات ػٛء تش اػت خاسج٣  ٣ػأّ ،تٙؾ ]21[.٤اتذ٣ٔ ٔاتـش٤ه وـاٞؾ ٚ اػٕض٢

ػلاٜٚ تش ؿذت تٙؾ ٚ عَٛ دٚسٜ آٖ، ٔشحّٝ سؿذ٢ وٝ ٥ٌاٜ . ٌزاسد٥ٌاٜ تٝ جا٢ ٣ٔ

  ]16[.تاؿذض ا٥ٕٞت ٤٣ٔؿٛد ٥٘ض تش سؿذ ٚ ػّٕىشد ٥ٌاٜ حادس آٖ دچاس تٙؾ ٣ٔ

تزٚس دس  آٖسٚد وٝ ع٣ تٝ ؿٕاس ٣ٔ ت٥ٕاسپ٥ؾٞا٢ ٤ى٣ اص سٚؽ 1اػٕٛپشا٥ٕ٤ًٙ

ٞا ٚ ؿٛ٘ذ. ٕ٘هتا پتا٘ؼ٥ُ وٓ سعٛتت٣ خ٥ؼا٘ذٜ ٤٣ٔه ٔح٥ظ اػٕض٢ ٞٛاد٣ٞ ؿذٜ 

ا٤ٗ ا٘ذ أا ٌشفتٝ ؿذٜػٙٛاٖ ٤ه ٔح٥ظ اػٕض٢ تٝ واس ا٢ تٝ تٝ عٛس ٌؼتشدٜ 2ٔا٥٘تَٛ

 ٔادٜ  ]3[ٌزاس٘ذ.٣ٔتٝ جا٢ تزس تش تٛػظ تزس جزب ؿذٜ ٚ اثشات ػ٣ٕ ٔٛاد 

تزس ؿذٜ ٚ تٛا٘ذ ٚاسد ٣ٕ٘ ،دسؿت ِٔٛىَٛ تشو٥ةتٝ ػٙٛاٖ ٤ه  3ٌلا٤ىَٛات٥ّٗپ٣ّ

أُ ا٤جاد ٔح٥ظ تٝ ػٙٛاٖ ػ ٔٛجة ٌشدد وٝ اص آٖٞا سا ٕ٘ه ٔؼَٕٛػٛاسم 

 خاِق آب پتا٘ؼ٥ُ ٤ه ٚ حفظ ا٤جاد آٖ جا٣٤ وٝ اص ]19[ؿٛد.اػٕض٢ اػتفادٜ ٣ٔ

اص  اػتفادٜ خـى٣ تٙؾ تشلشاس٢ ؿشا٤ظتشا٢  اػت ٔـىُ واس٢ ٔح٥ظ خان، دس

وٝ  داسد ص٤اد٢ واستشد ٔح٥ظ عث٥ؼ٣، تٝ ؿث٥ٝ ؿشا٤غ٣ ا٤جاد تشا٢ لا٤ىٌَٛات٥ّٗپ٣ّ

 تٝ د٥ُِ داؿتٗ ٔادٜ ا٤ٗ ]12[.سٚد٣ٔ واس تٝ ؿشا٤ظ آصٔا٤ـٍا٣ٞ دس ٚػ٥ؼ٣ عٛستٝ 

 تشا٢ آٖ اص د٥ُِ تٝ ٥ٕٞٗ ٚ ػثٛس وٙذ ػ٣ِّٛ د٤ٛاسٜ اص تٛا٘ذ٣ٕ٘ تالا ِٔٛى٣ِٛ ٚصٖ

]8[.ٛدؿ٣ٔ اػتفادٜ ص٣٘جٛا٘ٝ ٞا٢دس آصٔا٤ؾ آب پتـا٘ؼ٥ُ تٙظ٥ٓ
 

ٔٛجة افضا٤ؾ ٔٙف٣ پتا٘ؼ٥ُ اػٕض٢ ٔحَّٛ خان  ،دس ٥ٌاٞاٖ حؼاع تٝ خـى٣

 ٞا٢ ٥ٌاٜدس ٤اختٝ ا٢ٔٙجش تٝ خشٚج ٔٛاد دسٖٚ ٤اختٝ ٚػ٥تٛپلاػ٣ٕ  ٢اٟ٘ذاْ غـا

ٚ فـاس  ا٢خت٤ٝادس صٔاٖ تشٚص تٙؾ تٝ د٥ُِ واٞؾ آب دسٖٚ ،دس ٚالغ ؿٛد.٣ٔ

 تحت٥ٌاٞاٖ  ٕٞچ٥ٙٗ، ]11[.٤اتذ ٥ٔضاٖ ٔحتٛا٢ آب ٘ؼث٣ تشي واٞؾ ٣ٔ ،آٔاع

ص لث٥ُ لٙذٞا٢ اِى٣ّ، اػٕض٢ ا ٠ فـاسٔٛاد تٙظ٥ٓ وٙٙذ ٠ٞا٢ ٔح٥غ٣ تا رخ٥شتٙؾ

 ،5ٌلا٤ؼ٥ٗ ،4د٤ٍش تشو٥ثات فؼاَ ٘ظ٥ش پش٥ِٚٗ ٞا، لٙذٞا٢ ٔشوة ٚوشت٥ٞٛذسات

                                                      
1 osmopriming 
2 mannitol 
3 polyethylene glycol 
4 proline 
5 glycine 

ٚ  9اوت٥ٗ، 8، پ7َٛ٥ّ، ٌّٛتأات6تتا٥٤ٗ

ٞا٢ ٔؼذ٣٘ ٔا٘ٙذ پتاػ٥ٓ تا ا٤ٗ ٤ٖٛ

اػ٥ذ آ٥ٔٙٝ  ]5[.وٙٙذٞا ٔماتّٝ ٣ٔتٙؾ

پش٥ِٚٗ ٤ه آ٥ٔٗ چٟاسٌا٘ٝ ٚ 

لٙذ اِى٣ّ  ٥٣ٗ ٘ٛػ٤تتا ٚ ٌلا٤ؼ٥ٗ

ذ وٝ دس ا٤جاد ٚ ٙتاؿػٛست٥تَٛ ٣ٔ

حفظ فـاس اػٕض٢ دسٖٚ ٥ٌاٜ ٘مؾ 

 ،عٛس ٔؼَٕٛ ػضا٣٤ داس٘ذ. تٝتٝ

٥ٔضاٖ پش٥ِٚٗ آصاد دس ٥ٌاٞا٣٘ وٝ دس 

تؼ٥اس  ،ؿٛ٘ذحذ ٔغّٛب آت٥اس٢ ٣ٔ

ٌشْ ٣ّ٥ٔ 2/0 - 6/0وٓ ٚ دس حذٚد 

. ٔمذاس تاؿذ٣ٔدس ٌشْ ٔادٜ خـه 

ٞا ا٤ٗ ٔادٜ پغ اص واٞؾ آب تافت

ٌشْ دس ٞش ٌشْ ٔادٜ ٣ّ٥ٔ 40 - 50تا 

خـه افضا٤ؾ ٣ٔ ٤اتذ. دس تشخ٣ اص 

 ،٥ِٝ تٙؾ وٓ آت٥ٌ٣اٞاٖ دس ٔشاحُ اٚ

٤اتذ وٝ چٙذ٤ٗ اػ٥ذآ٥ٔٙٝ افضا٤ؾ ٣ٔ

آت٣ فمظ اػ٥ذآ٥ٔٙٝ پش٥ِٚٗ تا ادأٝ وٓ

 ]14[.ؿٛدت٥ـتش تجٕغ ٚ رخ٥شٜ ٣ٔ

ا٤ٗ ٔٛاد حُ ؿٛ٘ذٜ تا ٚصٖ ِٔٛى٣ِٛ 

وٓ وٝ تٝ كٛست ٔٙفشد ٤ا ٕٞشاٜ تا 

٤ىذ٤ٍش تٝ ٔٙظٛس وٕه تٝ تٙظ٥ٓ ٚ 

تؼادَ اػٕض٢ دس ؿشا٤ظ واٞؾ 

٘اؿ٣ اص تٙؾ وٓظشف٥ت آب ٤اختٝ 

ؿٛ٘ذ ٚ آت٣، ػشٔا ٚ غ٥شٜ رخ٥شٜ ٣ٔ

وٙٙذ، ػُٕ ٣ٔ 10تٝ ػٙٛاٖ اػ٥ِٕٛت

 ٞا٢ ػاصٌاس ٘ا٥ٔذٜ ٔحَّٛتا ػٙٛاٖ 

چٝ پش٥ِٚٗ دس ٕٞٝ  ٌشا ]2[.ٛ٘ذؿ٣ٔ

ٞا٢ ٥ٌاٜ وأُ دس ع٣ تٙؾ ا٘ذاْ
                                                 
6 betaein 
7 glutamet 
8 pilole 
9 actine 
10 osmolyte 
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-وشت٥ٞٛذسات ]11[.ٞا داسدتش٤ٗ ا٘ثاؿت سا دس تشي٤اتذ. ٣ِٚ ػش٤غخـى٣ تجٕغ ٣ٔ

ٞا دس تٙظ٥ٓ ٤اتٙذ ٚ ٘مؾ اك٣ّ آٖتحت ؿشا٤ظ تٙؾ دس ٥ٌاٜ افضا٤ؾ ٣ٔض ٥٘ٞا 

ٞا٢ آصاد اػت. دس آٚس٢ ت٥ٙاٖاػٕض٢، حفاظت اػٕض٢، رخ٥شٜ وشتٗ ٚ جٕغ

ٚ لٙذٞا س٢ٚ سؿذ اثش  1آتؼ٥ض٤ه اػ٥ذخـى٣ افضا٤ؾ ٔمذاس ؿشا٤غ٣ ٔا٘ٙذ تٙؾ

دٚاْ  .٤اتذواٞؾ ٣ٔوٕثٛد آب تا فتٛػٙتض ؿذت  ٕٞچ٥ٙٗ، ]18[.تاصداس٘ذٜ داس٘ذ

ٞا٢ ٘ٛسآٔا٣٤ ٚ حفظ وّشٚف٥ُ تشي تحت ؿشا٤ظ تٙؾ اص جّٕٝ ؿاخق

خـى٣ تاػث ت٥ِٛذ ا٘ٛاع اوؼ٥ظٖ فؼاَ ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ ٔماٚٔت تٝ تٙؾ اػت. تٙؾ

ٞا دس وّشٚپلاػت ؿٛد. دس ع٣ تٙؾ، وّشٚف٥ُٕٞشاٜ تا واٞؾ ٚ تجض٤ٝ وّشٚف٥ُ ٣ٔ

 ]15[ذ.ٌشد٣ٔ٘٘اپذ٤ذ  2ٞا٢ ت٥لاو٥٤ٛذتجض٤ٝ ٚ ػاختاس

تاداْ ٤ى٣ اص دسختاٖ ٥ٜٔٛ ٔٙاعك ٔؼتذِٝ ت٣ٔٛ فلات ا٤شاٖ اػت وٝ عثك آٔاس ػاَ 

ٚ ٞضاس تٗ  158ٞضاس ٞىتاس ٚ ت٥ِٛذ  170وـت ت٥ؾ اص  ، ا٤شاٖ تا ػغح ص٤ش1390

تاداْ دس د٥٘ا  ٠تش ٞىتاس، ػ٥ٔٛٗ وـٛس ت٥ِٛذ وٙٙذو٥ٌّٛشْ  9200ػّٕىشد آٖ 

ت٣ تا ا٤ٗ ؿشا٤ظ ػاصٌاس اص جّٕٝ دسختا٣٘ اػت وٝ تٝ خٛ ٚ ]9[.ؿٛدٔحؼٛب ٣ٔ

 سفِٛٛط٤هٛٚ ٔ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه ٞا٢٢ػاصٌاسآت٣  وٓ تٙؾ ؿشا٤ظ دس ٢ تماتشاٚ ؿذٜ 

 ٔتفاٚت ٔختّف اسلاْ ت٥ٗ خـى٣ دس تٝ ػاصٌاس٢ دسجٝ ٣ِٚ ٞذد٣ٔ خٛد ٘ـاٖ اص

ا٢ ٞط٘ٛت٥پ ٚ اسلاْ تشخ٣ اِؼُٕػىغ س٢ٚ ٣آصٔا٤ـ (1997ٌشٔا٘ا ) .]10[.اػت

 ٞا٣٤ ٔا٘ٙذؿاخق ،آت٣ وٓ تٙؾ دس وٝ داد ٌضاسؽ ٚ ا٘جاْ آت٣ وٓ تٙؾ تٝ تاداْ

 ٚصٖ تشي ػغح، ٢،اٝسٚص٘ ٞذا٤ت تؼشق، ضش٤ة ٚ تثخ٥ش ػشػت تشي، آب پتا٘ؼ٥ُ

 ٣ِٚ ٤اتذ٣ٔ واٞؾ تشي تشاوٓ تؼذاد ٚٚ ٥٘ض  ؿاخٝ عَٛ تشي، ٔخلٛف ٚصٖ ٚ

 ٘ظش اص سا 4ٔاػثاٚسا ٚ 3ِٛساٖ سلٓ تاداْ دٚ تفاٚتاػت.  ٔتفاٚت اِؼُٕ اسلاْػىغ

 اػٕض٢، داسا٢ تغاتك ٔاػثاٚسا سلٓ وٝ وشد٘ذ ٌضاسؽ ٚ خـى٣ تشسػ٣ تٝ ٔماٚٔت

واسا٣٤  تالاتش، فتٛػٙتض ػشػت وٕتش، تؼشق تثخ٥ش ٚ ػشػت ت٥ـتش، آب پتا٘ؼ٥ُ

 ِٛساٖ سلٓ تا ٔما٤ؼٝ دس ش٤ٗ٥٘٢س٤ـٝ پا ٥ٞذس٥ِٚى٣ ٔماٚٔت ٚ تالاتش آب ٔلشف

 ؿشا٤ظ دس تاداْ تجاس٢ سلٓ ٞـت دس سا خـى٣ تٝ تحُٕ (2000ٞشاِذ )د٢ ]10[.تٛد

 آب ٔحت٢ٛ تشي، آب واٞؾ پتا٘ؼ٥ُ ٘ظش اص اسلاْ وٝ وشد ٌضاسؽ ٚ ٌّذا٣٘ تشسػ٣

 ]6[داد٘ذ. ٘ـاٖ س٤ٚـ٣ تفاٚت سؿذ ٚ فتٛػٙتض ػشػت آب، واسا٣٤ ٔلشف ٥ٌاٜ،

تٝ تشت٥ة ؿذت تٙؾ ٞا ػغح تٙؾ خـى٣ وٝ پتا٘ؼ٥ُ آب آٖ ػٝ (2007سٚح٣ )

وشد٘ذ ٌٛ٘ٝ تاداْ اػتفادٜ ٚ ٔـاٞذٜ  ػٍٝٔاپاػىاَ تٛد س٢ٚ  -8/1ٚ  -2/1 ،-6/0

ٞا٢ خٛد سا اص دػت داد دس اثش تٙؾ خـى٣ تٕاْ تشي Prunus scopariaٌٛ٘ٝ وٝ 

                                                      
1 abscisic acid 
2 tilacoides 
3 Loran 
4 Masbavera 

 ٣ِٚPrunus lycoides دس ٌٛ٘ٝ 

ٞا ػآِ تٛد٘ذ ٚ تم٥ٝ تؼذاد٢ اص تشي

ش پظٔشدٜ ؿذ٘ذ. ا٘ذاصٜ تشي ٥٘ض دس ٞ

داس٢ تحت ػٝ سلٓ تٝ عٛس ٔؼ٣ٙ

 ]22[.تأث٥ش تٙؾ خـى٣ واٞؾ ٤افت

ٞا٢ اػٕاَ تٙؾ خـى٣ س٢ٚ ٟ٘اَ

ٚ  5ٞا٢ سا٥ّٔتسلٓ تاداْ تٝ ٘اْدٚ 

٥٘ض ٔؼّْٛ ؿذ، دس اثش  6ٌاس٤ٍٛع

دس سلٓ ٌاس٤ٍٛع  تٙؾ خـى٣

ٞا٢ اػٕض٢ وٙٙذٜٔمذاس ص٤اد٢ تٙظ٥ٓ

ٞا تجٕغ پ٥ذا وشد وٝ دس دس تشي

ٞا دس ا٤ٗ حفظ تٛسطػا٘غ تشي

  ]24[.ؿشا٤ظ ٘مؾ ٣ٕٟٔ داسد

ٔـخق ٞذف اص ا٤ٗ آصٔا٤ؾ 

اثش تٙؾ خـى٣ تا اػتفادٜ اص  ٕ٘ٛدٖ

ٌلا٤ىَٛ دس ؿشا٤ظ ات٥ّٗپ٣ّ

تش خلٛك٥ات  ٣آصٔا٤ـٍاٞ

ٚ  ه، ف٥ض٤ِٛٛط٤هٔٛسفِٛٛط٤

سلٓ تاداْ ٚ ٔؼشف٣  ؿؾت٥ٛؿ٥ٕ٥ا٣٤ 

تش٤ٗ سلٓ ٘ؼثت تٝ تٙؾ ٔماْٚ

  تٛد.خـى٣ 

ا٤ٗ تحم٥ك دس     هامواد و روش

دس  1391ٚ  1390ٞا٢ دس ع٣ ػاَ

ػؼٝ ؤا٤ؼتٍاٜ تحم٥مات تاغثا٣٘ ٔ

ٝ اكلاح ٚ ت٥ٟٝ ٟ٘اَ ٚ تزس وشج ت

 ١كٛست فاوتٛس٤ُ دس لاِة عشح پا٤

تٝ كٛست  تلادف٣ وألاً

ا٘جاْ ؿذ. فاوتٛسٞا٢  آصٔا٤ـٍا٣ٞ

ؿؾ سلٓ ٔتذاَٚ  آصٔا٤ؾ ؿأُ

                                                 
5 Ramilet 
6 Garikos 
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( ٚ تٙؾ اػٕض٢ k-16، ست٥غ ٚ 3ٔاسوٛ٘ا، -99D، 2ا، پش٥ِغ1تاداْ ػٛپش٘ٛٚاص  ٔٙتخة

تاس( تٛد. تٝ ٔٙظٛس  -8ٚ  -6، -4، -2، 0ػغح ) پٙجٌلا٤ىَٛ دس ات٥ّٗحاكُ اص پ٣ّ

تٝ  4ػِٛف٥ذد٢ ت٥ٛسأْت٥ُوؾ تتشا% لاسچ2 ا٘جاْ ا٤ٗ تحم٥ك، اتتذا تزٚس تا ٔحَّٛ

ػاػت دس ٔؼشم آب جاس٢  24-48دل٥مٝ ضذػف٣٘ٛ ؿذ٘ذ. تزٚس تٝ ٔذت  2 ٔذت

 ٞـتحذ ظشف٥ت صساػ٣( تٝ ٔذت  دس پش٥ِت ٔشعٛب )دس ٚ ػپغ اس دادٜ ؿذ٘ذلش

ؼذ اص جٛا٘ٝ صدٖ تزسٞا، تٝ لشاس دادٜ ؿذ٘ذ ٚ تػّؼ٥ٛع دسجٝ  7ٞفتٝ دس دٔا٢ 

ات٥ّٗ ٔحَّٛ پ٣ّ .( ا٘تماَ دادٜ ؿذ٘ذ1:2ٞا٢ حا٢ٚ ٔخّٛط پش٥ِت ٚ پ٥ت )ٌّذاٖ

 -6، -4 ،-2كفش، ؿأُ (، دس پٙج ػغح خـى٣ 6000ٌلا٤ىَٛ )تا ٚصٖ ِٔٛى٣ِٛ 

 ]15[:ٔؼادِٝ ص٤ش ٔحاػثٝ ٌشد٤ذا ت تاس -8ٚ 

Ψ=-C(1.18×10
-2

) – (1.18×10
-4

) C
2
 + (2.67×10

-4
) CT + (8.39×10

-7
) C

2
T 

دسجٝ حشاست  T ٚ غّظت )ٌشْ دس ٥ِتش( C پتا٘ؼ٥ُ اػٕض٢ تاس، Ψوٝ دس آٖ، 

دٚ ٔاٜ تؼذ اص  ع٥ٌّ٣ىَٛ ت٥ٕاس ٚ ات٥ّٗتا ٔحَّٛ پ٣ّػپغ تزٚس تٛد.  (ػّؼ٥ٛع)

، ٥ٌaاٜ ٤ادداؿت ٚ وّشٚف٥ُ وُ، وّشٚف٥ُ  استفاع ٚ تؼذاد تشي س،ت٥ٕااػٕاَ 

٢ سعٛتت ٘ؼث٣ دس ا، پش٥ِٚٗ، ٘ـت ٣٘ٛ٤، ٌّٛوض، فشٚوتٛص ٚ ٔحتbٛوّشٚف٥ُ 

 ٘ذ، تاس ت٥ٕاس ؿذٜ تٛد -٥ٌّ6ىَٛ ات٥ٌّٗ٥اٞاٖ ؿاٞذ ٚ ٥ٌاٞا٣٘ وٝ تا پ٣ّ

 ٥ٌش٢ ؿذ. ا٘ذاصٜ

 جٛاٖ ٞا٢اص تشي تاصٜ تافت اص ٌشْ 2/0 ،ٚ وُ a ،bوّشٚف٥ُ  ٥ٌش٢ تٝ ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ

 ٥ٌش٢ ؿذ.ػلاسٜ %80 اػتٖٛ تٛػظ چ٣ٙ٥ ٞاٖٚ دس ٚ تٛص٤ٗ افت٤ٝ تٛػؼٝ وألاً

 دل٥مٝ 10 ٔذت تٝ دل٥مٝ دس دٚس 6000ػشػت ٔحَّٛ فٛلا٣٘ حاكُ تا ػپغ

 وّشٚف٥ُ ٥ٌش٢ا٘ذاصٜٚ اص آٖ تشا٢  (،EBA21, Hettich Germany)  ػا٘تش٤ف٥ٛط

a ،b ُػپغ ٥ٔضاٖ جزب تا اػتفادٜ اص اػپىتشٚفتٛٔتش  اػتفادٜ ٚ و ٚ (Canada 

BT600 Plus,)  صؿذ ٚ ٔمذاسؿاٖ ا خٛا٘ذٜ٘ا٘ٛٔتش  645ٚ  663دس عَٛ ٔٛج ٞا٢ 

 ]1[.عش٤ك سٚاتظ ص٤ش ٔحاػثٝ ٌشد٤ذ
Chlorophyll a = (19.3 × A663 - 0.86 × A645) V/100W  
Chlorophyll b = (19.3 × A645 - 3.6 × A663) V/100W  

 Chl. a +b (mg/L)= (7.15 × A663) – (18.71 × A647) 

تشي وأُ اص لؼٕت  ، چٟاس، اص ٞش ٥ٌا٥ٌ5ٜش٢ ٥ٔضاٖ ٘ؼث٣ آب تشيتٝ ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ

 24، تٝ ٔذت ٥ٌ6ش٢ ٚصٖ تشپغ اص ا٘ذاصٜ ؿذ. لؼٕت تالا٣٤ ؿاخٝ اك٣ّ ا٘تخاب

دس آب ٔمغش دس ؿشا٤ظ تاس٤ى٣ لشاس دادٜ ؿذ٘ذ ػّؼ٥ٛع دسجٝ  4ػاػت دس دٔا٢ 

                                                      
1 super nova 
2 perlees 
3 marcona  
4 tetramethylthiuram disulfide 
5 relative water content (RWC) 
6 fresh weight (FW) 

تا آٔاع ٕ٘ا٤ٙذ. تؼذ اص خاسج وشدٖ 

ٞا اص آب ٔمغش ٚ حزف سعٛتت تشي

-آٟ٘ا ا٘ذاصٜ ٥7ذٜاضاف٣، ٚصٖ آٔاػ

 24ٞا تٝ ٔذت ٥ٌش٢ ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ

دسجٝ  105ػاػت دس دٔا٢ 

لشاس دادٜ ؿذ٘ذ تا ٚصٖ  ػّؼ٥ٛع

٥ٌش٢ ؿٛد. دس آٟ٘ا ا٘ذاصٜ 8خـه

اٖ ٘ؼث٣ آب تشي اص ٥ٔض ،ٟ٘ا٤ت

 ]25[:عش٤ك ساتغٝ ص٤ش ٔحاػثٝ ؿذ

     
     

     
     

 ٥ٌش٢ لٙذٞا٢ ٔحَّٛ تٝ سٚؽا٘ذاصٜ

 ]13[(1992ا٤ش٤ٍٛ٤ٗ ٚ ٕٞىاسٖ )

ا٘جاْ ؿذ ٚ ػپغ ٥ٔضاٖ جزب 

تٛػظ اػپىتشٚفتٛٔتش دس عَٛ ٔٛج 

 ]13[.٘ا٘ٛٔتش لشائت ؿذ 625

٥ٌش٢ ٥ٔضاٖ پش٥ِٚٗ، تٝ ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ

 ٌؼتشؽ وألاً ٞا٢تشيٌشْ اص  2/0

٤ا  ا٘تخاب ٚ ٥ٌاٜ جٛاٖ ٚ افت٤ٝ

 9ػِٛفٛػا٥ِؼ٥ّ٥ه اػتفادٜ اص اػ٥ذ

 دػت آٔذ. آٖ تٝ ػلاسٜ ٣ٍٕٙٞ 3% 

 اػتفادٜ اص تا وّش٤ٕتش٤ه سٚؽ تٝ ٌاٜ

 سٚؽ ٥ٞذس٤ٗ ٚ ٔغاتك ٘ا٤ٗ اػ٥ذ

٥ٌش٢ ٚ ٥ٔضاٖ ا٘ذاصٜ ]3[(1973ت٥تغ )

دػتٍاٜ  ٞا تٛػظپش٥ِٚٗ تشي

 520عَٛ ٔٛج اػپىتشٚفتٛٔتش دس 

٘ا٘ٛٔتش لشائت ٚ اص عش٤ك فشَٔٛ ص٤ش 

 :ٔحاػثٝ ٌشد٤ذ

      
       

 
                        

 

 
  

       

  
           

      
 

     

 

            
 

                                                 
7 turgid weight (TW) 
8 dry weight 
9 sulphosalicylic acid 
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ه ٌشْ اص تشي ٞا٢ تاصٜ تٝ عٛس دل٥ك تا ٥ٌ٤ش٢ ٥ٔضاٖ ٘ـت ٣٘ٛ٤، تٝ ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ

٣ّ٥ٔ ٥ِتش آب دٚتاس تمغ٥ش ٚ دس  10ٞا٢ حا٢ٚ آب ٔمغش ؿؼتٝ ؿذ٘ذ ٚ دسٖٚ اسِٗ

ػاػت  24( س٢ٚ ؿ٥ىش لشاس دادٜ ؿذ٘ذ ٚ پغ اص ػّؼ٥ٛعدسجٝ  25دٔا٢ اتاق )

٥ٌش٢ ؿذ ا٘ذاصٜ ػٙجٞذا٤تدػتٍاٜ  ٞذا٤ت اِىتش٤ى٣ آب داخُ اسِٗ تٝ ٚػ٥ّٝ

(1
Li .) 

دسجٝ  120ه ػاػت دسٖٚ اتٛولاٚ دس دٔا٢ ٤ٞا٢ حا٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ٔذت ظشف

٥ٌ2ش٢ ؿذ )ٞا ا٘ذاصٜٙذ. ٔجذداً ٞذا٤ت اِىتش٤ى٣ ٕ٘ٛ٘ٝلشاس ٌشفت ػّؼ٥ٛع
Lt دس .)

دس ٟ٘ا٤ت  ]17[ .( ٔحاػثٝ ؿذLI/Lt×)100عثك فشَٔٛ  ٣ٟ٘ا٤ت دسكذ ٘ـت ٤ٛ٘

 دس لاِة عشح وألاً ٚ SAS ver. 17 افضاس٢ تٝ دػت آٔذٜ تا اػتفادٜ اص ٘شْٞادادٜ

ا٢ دا٘ىٗ ٖٔٛ چٙذدأٙٝآص اػتفادٜ اصٞا تا دف٣ تجض٤ٝ ٚ ٔما٤ؼٝ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ دادٜتلا

 ]23[ .ا٘جاْ ؿذ

 نتایج و بحث

ستفاع ٥ٌاٜ اثش سلٓ، تٙؾ خـى٣ ٚ اثش ٔتماتُ سلٓ ٚ تٙؾ خـى٣ تش تؼذاد تشي ٚ ا

، تا اػٕاَ تٙؾ تشسػ٣ٔٛسد دس تٕا٣ٔ اسلاْ . (1جذَٚ تٛد )% ٔؼ٣ٙ داس 1دس ػغح 

داس٢ ٘ؼثت تٝ استفاع تٕا٣ٔ اسلاْ تٝ عٛس ٔؼ٣ٙ اػٕض٢ ٚ افضا٤ؾ آٖ، تؼذاد تشي ٚ

لاْ ٥ٌاٞاٖ ؿاٞذ واٞؾ ٤افت ٣ِٚ ٥ٔضاٖ واٞؾ دس استفاع ٚ تؼذاد تشي دس ت٥ٗ اس

 K66(. سلٓ پشِغ ٚ 2داس٢ ٘ـاٖ داد )جذَٚ ٣ٙٔختّف تا ٤ىذ٤ٍش اختلاف ٔؼ

ت٥ـتش٤ٗ حؼاػ٥ت سا ٘ؼثت تٝ تٙؾ خـى٣ اص خٛد ٘ـاٖ داد٘ذ تٝ عٛس٢ وٝ تؼذاد 

تاس ٥٘ض تٝ عٛس ٔؼ٣ٙ داس٢ ٘ؼثت تٝ  -2تشي ٚ استفاع ا٤ٗ ٥ٌاٞاٖ دس تٙؾ اػٕض٢ 

، D99ٞا٢ ـتش٤ٗ ٔماٚٔت تٝ تٙؾ خـى٣ سا سل٥ٌٓاٞاٖ ؿاٞذ واٞؾ ٘ـاٖ داد. ت٥

تاس سا تٛا٘ؼتٙذ تحُٕ ٕ٘ا٤ٙذ ٚ  -6ٔاسوٛ٘ا داسا تٛد٘ذ تٝ عٛس٢ وٝ تٙؾ اػٕض٢ تا 

                                                      
1 initial leakage 
2 total leakage 

ذاد تاس تؼ -8تٟٙا دس تٙؾ اػٕض٢ 

داس٢ تشي ٚ استفاع آٖ تٝ عٛس ٔؼ٣ٙ

ٞؾ ٤افت ٘ؼثت تٝ ٥ٌاٞاٖ ؿاٞذ وا

ٞا٢ ست٥غ ٚ ٚ تؼذ اص ا٤ٗ اسلاْ، سلٓ

ػٛپش٘ٛا ٔماٚٔت ت٥ـتش٢ ٘ؼثت تٝ 

تٝ عٛس٢  تٙؾ خـى٣ ٘ـاٖ داد٘ذ

تاس  -4وٝ تٛا٘ؼتٙذ تٙؾ اػٕض٢ تا 

 تٙؾ ٞا٢ اص تحُٕ ٕ٘ا٤ٙذ. خـى٣

ت٥ِٛذ  ٚ سؿذ واٞؾ دس ٟٔٓ تؼ٥اس

 تؼ٥اس٢ تٝ عٛس٢ وٝ تاؿذ، ٥ٌاٜ ٣ٔ

 ٥ٌاٜ ٚ سؿذ٢ ٔتات٥ِٛؼٓ ا٢ٞٝجٙث اص

 ا٤ٗ ص٤شا دٞذ، ٣ٔ لشاس تأث٥ش تحت سا

 سا ص٣٘جٛا٘ٝ دسكذ ٚ تٙؾ ػشػت

 اػتمشاسٟ٘ا٤ت  دس ٚ دادٜ واٞؾ

 ]21[.٘ذاصدا٣ٔ تأخ٥ش تٝ سا ٥ٌاٞچٝ

ٚ  ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ ٞا٢تاداْ ػاصٌاس٢

 ؿشا٤ظ دس تشا٢ تماء ٔشفِٛٛط٤ى٣

 دٞذ ٣ٔ خٛد ٘ـاٖ اص آت٣ وٓ تٙؾ

 خـى٣ دس تٝ ػاصٌاس٢ دسجٝ ٣ِٚ

 ]10[ .اػت ٔتفاٚت ٔختّف اسلاْ ت٥ٗ

 س٢ٚ سا ٣آصٔا٤ـ (1997) جشٔٙا

 ٚ اسلاْ تؼذاد٢ اِؼُٕػىغ

 تحت تاثیر تٌش خشکیتجسیِ ٍاریاًس ارتفاع گیاُ ٍ تعداد برگ ّای ارقام بادام  -1جدٍل 

Table 1. Analysis of variance for height plant and number of leaves of almond cultivars affected drought stress 

Dependent variable 
 mean Square  

degree of freedom leaves number plant height  

Cultivar 5 773.56 ** 299.02** 

Drought stress 4 971.66 ** 858.38** 

Cultivar Drought stress 20 69.01** 36.29 ** 
Error 60 15.59 7.22 

C.V. (%) - 19.18 14.45 

 Significant at the 1% probability levels :**                                                                   %1 احتٕاَ ػغح دس داسٔؼ٣ٙ :**
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 آت٣ وٓ تٙؾ اثش وشد دس ٌضاسؽ ٚ ا٘جاْ آت٣ وٓ تٙؾ تٝ ا٢ تاداْٞط٘ٛت٥پ

 عَٛ تشي، ٔخلٛف ٚصٖ ٚصٖ تشي، تشي، آب جّٕٝ پتا٘ؼ٥ُ اص پاسأتشٞا٣٤

 ٚ اػت ٔتفاٚت اِؼُٕ اسلاْػىغ ٣ِٚ اتذ٣ٔ٤ واٞؾ تشي تشاوٓ تؼذاد ٚ ؿاخٝ،

اثش ٕٞچ٥ٙٗ،  ]10[.دٞٙذ٣ٔ ٘ـاٖ آت٣ وٓ تٙؾ تٝ سا ٔماٚٔت ت٥ـتش٢ اسلاْ اص تؼض٣

 %1ٚ وّشٚف٥ُ وُ دس ػغح  bف٥ُ ٚ، وّشaتٙؾ خـى٣ ٚ سلٓ تش ٥ٔضاٖ وّشٚف٥ُ 

داس ٘ـذ داس ؿذ ٣ِٚ اثش ٔتماتُ تٙؾ خـى٣ ٚ سلٓ س٢ٚ ا٤ٗ كفات ٔؼ٣ٙٔؼ٣ٙ

تاس  -6ٚ وُ دس ٥ٌاٞا٣٘ وٝ تحت تٙؾ اػٕض٢  a ،b(. ٥ٔضاٖ وّشٚف٥ُ 3)جذَٚ 

ٚ وُ دس  a ،bداس٢ وٕتش اص ٥ٌاٞاٖ ؿاٞذ تٛد. ٥ٔضاٖ وّشٚف٥ُ ٣ٔؼٙ تٛد٘ذ، تٝ عٛس

-٣ّ٥ٔ 97/5ٚ  72/2، 16/3تٝ تشت٥ة تاس تٛد٘ذ  -٥ٌ6اٞا٣٘ وٝ تحت تٙؾ اػٕض٢ 

ٚ وّشٚف٥ُ  b، وّشف٥ُ aٌشْ دس ٌشْ ٚصٖ تاصٜ تشي تٛد دس حا٣ِ وٝ ٥ٔضاٖ وّشٚف٥ُ 

تاصٜ تٛد  دس ٌشْ ٚص٣ّ٥ٖٔ ٌشْ  60/6ٚ  01/3، 44/3وُ دس ٥ٌاٞاٖ ؿاٞذ تٝ تشت٥ة 

ٓ ػٛپش٘ٛا ٚ ــٚ وُ دس سل a ،b(. ٕٞچ٥ٙٗ ت٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ وّشٚف٥ُ 4)جذَٚ 

فتٛػٙتض ٤ى٣ اص فشآ٤ٙذ (.5وٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ آٟ٘ا دس سلٓ ٔاسوٛ٘ا ٔـاٞذٜ ؿذ )جذَٚ 

 ]20[.٤اتذٞا٢ ٟٔٓ ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ ٥ٌاٜ اػت وٝ ؿذت آٖ دس وٕثٛد آب واٞؾ ٣ٔ

ٞا٢ دٚاْ ٘ٛسآٔا٣٤ ٚ حفظ وّشٚف٥ُ تشي تحت ؿشا٤ظ تٙؾ اص جّٕٝ ؿاخق

خـى٣ تاػث ت٥ِٛذ ا٘ٛاع اوؼ٥ظٖ فؼاَ ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ ٔماٚٔت تٝ تٙؾ اػت. تٙؾ

ٕٞشاٜ تا واٞؾ ٚ تجض٤ٝ وّشٚف٥ُ 

ٞا دس ؿٛد. دس ع٣ تٙؾ، وّشٚف٣ُٔ٥

ٞا٢ تجض٤ٝ ٚ ػاختاسوّشٚپلاػت 

 تاداْ ]11[.ٌشد٘ذت٥لاو٥٤ٛذ ٘اپذ٤ذ ٣ٔ

ٚ  هف٥ض٤ِٛٛط٤ ٢ٞاػاصٌاس

 ؿشا٤ظ دس سا تما تشا٢ ٔشفِٛٛط٤ه

 دٞذ ٣ٔ ٘ـاٖ خٛد اص آت٣ وٓ تٙؾ

 دس خـى٣ تٝ ػاصٌاس٢ دسجٝ ٣ِٚ

 ]10[.اػت ٔتفاٚت ٔختّف اسلاْ ت٥ٗ

 خـى٣ تٝ تحُٕ ،(2000) د٢ ٞشاِذ

 دس تاداْ تجاس٢ سلٓ ٞـت دس سا

 وشد ٌضاسؽ ٚ تشسػ٣ ٌّذا٣٘ ؿشا٤ظ

 آب پتا٘ؼ٥ُ واٞؾ ٘ظش اص اسلاْ وٝ

 واسا٣٤ ٥ٌاٜ، آب ٔحت٢ٛ تشي،

 سؿذ ٚ فتٛػٙتض ػشػت آب، ٔلشف

   ]7[.داد٘ذ ٘ـاٖ تفاٚت س٤ٚـ٣

 اع ٍ تعداد برگاثر هتقابل رقن ٍ تٌش خشکی بر هیساى ارتف -2جدٍل 

Table 2. Interaction of cultivar and drought stress on height plant and number of leaves 

cultivar drought 

stress 
height plant 

(cm) 
no. of 

leaves 
cultivar drought 

stress 
height plant 

(cm) no. of leaves 

Super Nova 0 28.00 bcd 32.33 cde Rabie 0 24.33 cdef 25.33 ef 
Super Nova -2 24.00 def 26.00 ef Rabie -2 20.00 efgh 22.67 fg 
Super Nova -4 22.67 def 23.33 fg Rabie -4 19.00 fghi 20.00 fgh 
Super Nova -6 20.00 efgh 21.33 fgh Rabie -6 13.00 jkl 15.67 hijk 

Super Nova -8 7.67 lm 11.67 ijkl Rabie -8 11.00 kl 13.00 ijkl 
Perless 0 30.00 b 35.33 bc Marcona 0 29.00 bc 42.67 a 
Perless -2 23.00 def 26.00 def Marcona -2 25.33 cde 39.67 ab 
Perless -4 12.00 jkl 9.33 jklm Marcona -4 24.00 cdef 33.00 cd 
Perless -6 7.00 lm 5.67 lm Marcona -6 23.00 def 30.00 cde 
Perless -8 2.33 n 2.00 m Marcona -8 20.67 efgh 22.00 fg 

K66 0 35.00 a 25.00 ef D99 0 22.00 efg 26.33 def 
K66 -2 23.00 def 21.00 fgh D99 -2 20.00 efgh 22.00 efg 
K66 -4 19.33 fghi 19.67 fgh D99 -4 17.33 ghij 20.33 fgh 
K66 -6 16.00 hijk 17.33 ghi D99 -6 15.00 ijkl 15.33 hijk 
K66 -8 14.00 ijk 16.33 ghij D99 -8 9.00 lmn 11.00 lm 

 .٘ذاس٘ذ ٞٓداس٢ تا ٔؼ٣ٙ اختلاف %1ٚ  5احتٕاَ  ػغح دس دا٘ىٗ آصٖٔٛ اػاع تش ٞؼتٙذ ٔـاتٝ حشٚف داسا٢ ػتٖٛ ٞش ا٣٤ دس٥ٔٞا٥ٍ٘ٗ
Means in each column and for each factor, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 1% probability level- using 
Duncan’s Multiple Range Test. 
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داس ؿذ ٔؼ٣ٙ %1ػغح  تٙؾ خـى٣ ٚ سلٓ تش ٔحت٢ٛ سعٛتت ٘ؼث٣ تشي دساثش 

(. ٘تا٤ج 3داس ٘ـذ )جذَٚ س٢ٚ ا٤ٗ كفت ٔؼ٣ِٚ٣ٙ اثش ٔتماتُ تٙؾ خـى٣ ٚ سلٓ 

ٞا ٘ـاٖ داد وٝ ٔحت٢ٛ سعٛتت ٘ؼث٣ تشي دس ٥ٌاٞا٣٘ وٝ تحت ٔما٤ؼٝ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ دادٜ

ٔحت٢ٛ  داس٢ وٕتش اص ٥ٌاٞاٖ ؿاٞذ تٛد.تاس تٛد٘ذ، تٝ عٛس ٔؼ٣ٙ -6اػٕض٢ تٙؾ 

تٛد  %76/75تاس تٛد٘ذ،  -6حت تٙؾ اػٕض٢ تسعٛتت ٘ؼث٣ تشي دس ٥ٌاٞا٣٘ وٝ 

(. 4َٚ تٛد )جذ %47/79ٞا٢ ٥ٌاٞاٖ ؿاٞذ دس حا٣ِ وٝ ٔحت٢ٛ سعٛتت ٘ؼث٣ تشي

تشسػ٣ ؿذٜ تا ٕٞچ٥ٙٗ ٘تا٤ج ٘ـاٖ داد وٝ ٔحت٢ٛ سعٛتت ٘ؼث٣ تشي دس ت٥ٗ اسلاْ 

ٞا٢ داس٢ داؿتٙذ. عثك ٘تا٤ج تٝ دػت آٔذٜ تٝ تشت٥ة سل٤ٓىذ٤ٍش اختلاف ٔؼ٣ٙ

K66  ت٥ـتش٤ٗ ٚ وٕتش٤ٗ ٔحت٢ٛ سعٛتت ٘ؼث٣ سا  %97/73ٚ  %98/82ٚ ٔاسوٛ٘ا تا

ٞا٢ خـه ٚجٛد داسد ٣ّ وٝ دس خان٤ٔؼا٤ى٣ اص ٟٕٔتش٤ٗ (. 5داسا تٛد٘ذ )جذَٚ 

ٔـىُ افضا٤ؾ ٔٙف٣ پتا٘ؼ٥ُ اػٕض٢ 

ٔحَّٛ خان اػت وٝ ٔٙجش تٝ 

واٞؾ جزب آب ٚ تذ٤ٗ تشت٥ة 

تاػث تٛلف سؿذ ٣ٔ ؿٛد. ٔٙف٣ 

ؿذٖ پتا٘ؼ٥ُ اػٕض٢ ٔحَّٛ خان 

س٢ٚ پتا٘ؼ٥ُ اػٕض٢ تشي ٚ 

ٚ پتا٘ؼ٥ُ  ٔحتٛا٢ سعٛتت ٘ؼث٣

آب تشي ٚ پتا٘ؼ٥ُ آٔاع تشي تأث٥ش 

تٝ زاسد. دس ٥ٌاٞاٖ حؼاع ٣ٌٔ

 ٢خـى٣ ا٤ٗ أش ٔٛجة اٟ٘ذاْ غـا

ٍ کل، گلَکس، فرٍکتَز، هحتَی رطَبت ًسبی، پرٍلیي ٍ  a ،bتجسیِ ٍاریاًس اثر رقن ٍ تٌش خشکی بر هیساى کلرٍفیل  -3جدٍل 

 ًشت یًَی

Table 3. Analysis of variance for a and b chlorophyll and total chlorophyll, glucose, fructose, RWC, prolin and leakage 

ion almond cultivars affected drought stress 

Dependent 

variable 
df 

Mean Square 

Chlorophyll 

a 

Chlorophyll 

b 

Total 

chlorophyll 
ion 

Leakage  proline RWC fructose glucose 

Cultivar 5 3.42** 3.70 ** 13.08** 1366** 1.03 ** 70.46** 239.35** 625.02 ** 

Drought stress 1 0.69 ** 0.751 * 3.54** 9009** 2.18** 3.12 * 155.76** 625.21 ** 

Cultivar 

Drought stress 
5 0.007 ns 0.016 ns 0.081ns 642.2** 0.41** 0.19 ns 25.68 ns 122.26  ns 

Error 24 0.097 0.11 0.29 51.91 0.055 2.48 16.67 66.05 

C.V. % - 9.46 11.57 8.61 16.01 7.25 2.02 28.44 25.23 

** ٚ*  ٚnsفالذ اختلاف ٔؼ٣ٙ داس % 5ٚ ٚ 1 احتٕاَ ػغح دس : تٝ تشت٥ة ٔؼ٣ٙ داس       

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. ns: Non-significant  
 

 ٍ کل، گلَکس، فرٍکتَز ٍ هحتَی رطَبت ًسبی a ،bبر هیساى کلرٍفیل  رقناثر  -4جدٍل 

Table 4. Effect of cultivar on a and b chlorophyll and total chlorophyll, glucose, fructose and RWC. 

Cultivar chlorophyll a 
(mg/g) 

chlorophyll b 
(mg/g) 

total chlorophyll 
(mg/g) RWC (%) fructose 

(mg/g) 

glucose 
(mg/g) 

Marcona  2.41d 1.95 d 4.52 d 73.97 d 11.78 c 23.61 b 

Rabie 3.75 b 3.28 b 7.13 b 80.53 b 9.78 c 41.94 a 

Super Nova 4.37 a 3.90 a 8.37 a 79.68 b 25.88 a 18.88 b 

Perless 2.56 d 2.16 d 4.92 d 75.95 c 9.68 c 22.71 b 

D99 3.07 c 2.62 c 5.77 c 75.91 c 17.42 b 37.10 a 

K66 3.66 b 3.28 b 7.05 b 82.98 a 11.57 c 17.00 b 

 .٘ذاس٘ذ داس٢ تا ٤ىذ٤ٍشٔؼ٣ٙ اختلاف %1ٚ  5احتٕاَ  ػغح دس دا٘ىٗ آصٖٔٛ اػاع تش ٞؼتٙذ ٔـاتٝ حشٚف داسا٢ وٝ ػتٖٛ ٞش ٞا٣٤ دس٥ٔا٥ٍ٘ٗ

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at the 1% probability level- using Duncan’s 
multiple range test. 
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ٚ  ؿذٜا٢ ٞا٢ ٥ٌاٜ ؿذٜ وٝ ٔٙجش تٝ خشٚج ٔٛاد دسٖٚ ٤اختٝدس ٤اختٝػ٥تٛپلاػ٣ٕ 

تاؿذ. دس ٥ٌاٞاٖ ٔماْٚ تٝ ؿٛس٢ ٚ خـى٣ ٣ٔ ا٤ٗ خٛد ٤ه ٔـخلٝ جٟت ا٘تخاب

٥ٔضاٖ  ،آٔاع ٚ فـاسختٝ ٚالغ دس صٔاٖ تشٚص تٙؾ تٝ د٥ُِ واٞؾ آب دسٖٚ ٤ا

اثش تٙؾ خـى٣ ٚ سلٓ تش ٥ٔضاٖ ٌّٛوض ٚ  ]11[.٤اتذ ٔحتٛا٢ آب ٘ؼث٣ تشي واٞؾ ٣ٔ

٥ٔضاٖ داس ؿذ ٣ِٚ اثش ٔتماتُ تٙؾ خـى٣ ٚ سلٓ تش ٔؼ٣ٙ% 1ػغح  فشٚوتٛص دس

(. ٔحت٢ٛ ٌّٛوض ٚ فشٚوتٛص دس ٥ٌاٞا٣٘ 3داس ٘ـذ )جذَٚ ٌّٛوض ٚ فشٚوتٛص ٔؼ٣ٙ

 داس٢ وٕتش اص ٥ٌاٞاٖ ؿاٞذ تٛد.تٛد٘ذ، تٝ عٛس ٔؼ٣ٙتاس  -6اػٕض٢ وٝ تحت تٙؾ 

تاس تٛد٘ذ، تٝ  -6ٔحت٢ٛ ٌّٛوض ٚ فشٚوتٛص دس ٥ٌاٞا٣٘ وٝ تحت تٙؾ اػٕض٢ 

ٌشْ دس ٌشْ تٛد دس حا٣ِ وٝ ٔحت٢ٛ ٌّٛوض ٚ فشٚوتٛص ٣ّ٥ٔ 27/12ٚ  57/22تشت٥ة 

ٗ ٘تا٤ج (. ا4٤ٌشْ دس ٌشْ تٛد )جذَٚ ٣ّ٥ٔ 43/16ٚ  17/31اٞذ تٝ تشت٥ة ٥ٌاٞاٖ ؿ

ٞا٢ ٥ٌاٜ ٚ ٥ٔضاٖ ٥تِٖ اػت وٝ دس ؿشا٤ظ تٙؾ خـى٣ ٥ٔضاٖ فؼاآحاو٣ اص 

ػٛخت ٚ ػاص ٥ٌاٜ واٞؾ ٤افتٝ ٚ ٥ٔضاٖ ت٥ِٛذ ٔٙاتغ غزا٣٤ ٕٞچٖٛ ٌّٛوض ٚ 

٤اتذ ٥٘اص اػت، واٞؾ ٣ٔد ٞا٢ ت٥ٛؿ٥ٕ٥ا٣٤ ٥ٌاٜ ٔٛس٥تِفشٚوتٛص وٝ تشا٢ ا٘جاْ فؼا

سؿذ٢ ٥ٌاٜ دس ؿشا٤ظ تٙؾ خـى٣  ٞا٢تٛا٘ذ ٤ى٣ اص دلا٤ُ واٞؾ ؿاخقوٝ ٣ٔ

٢ ٌّٛوض ٚ فشٚوتٛص دس ت٥ٗ اسلاْ تشسػ٣ اتاؿذ. ٕٞچ٥ٙٗ ٘تا٤ج ٘ـاٖ داد وٝ ٔحتٛ

عثك ٘تا٤ج تٝ  داس٢ داؿتٙذ.تٙؾ اػٕض٢ تا ٤ىذ٤ٍش اختلاف ٔؼ٣ٙشا٤ظ ؿؿذٜ دس 

ٚ ت٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ فشٚوتٛص  D99ست٥غ ٚ  ٢ٞادػت آٔذٜ ت٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ ٌّٛوض دس سلٓ

اثش تٙؾ خـى٣، سلٓ ٚ اثش ٔتماتُ تٙؾ  (.5)جذَٚ  ػٛپش٘ٛا ٔـاٞذٜ ؿذ.دس سلٓ 

(. 3داس ؿذ )جذَٚ % ٔؼ1٣ٙش٥ِٚٗ ٚ ٘ـت ٣٘ٛ٤ دس ػغح خـى٣ ٚ سلٓ تش ٥ٔضاٖ پ

تا اػٕاَ تٙؾ خـى٣ تش اسلاْ تشسػ٣ ؿذٜ ٥ٔضاٖ ٘ـت ٣٘ٛ٤ افضا٤ؾ ٤افت ٣ِٚ 

داس٢ سا ٘ـاٖ داد. ت٥ـتش٤ٗ ٔختّف تا ٤ىذ٤ٍش اختلاف ٔؼ٣ٙلاْ ٥ٔضاٖ افضا٤ؾ ت٥ٗ اس

ٔـاٞذٜ  D99ٚ وٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ آٖ دس سلٓ ٔاسوٛ٘ا ٚ  ٥ٔK66ضاٖ ٘ـت ٣٘ٛ٤ دس سلٓ 

(. تا اػٕاَ تٙؾ 6)جذَٚ  ؿذ

خـى٣ س٢ٚ ٥ٌاٞاٖ ٥ٔضاٖ ت٥ِٛذ 

پش٥ِٚٗ ٘ؼثت تٝ ٥ٌاٞاٖ ؿاٞذ 

وٝ ٥ٔضاٖ  تٝ عٛس٢ ،افضا٤ؾ ٤افت

فضا٤ؾ پش٥ِٚٗ دس تشخ٣ اسلاْ ا

داس ٚ دس تشخ٣ د٤ٍش تٝ كٛست ٔؼ٣ٙ

پش٥ِٚٗ ٘اچ٥ض٢ تٛد. ت٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ 

ٞا٢ دس ؿشا٤ظ تٙؾ خـى٣ دس سلٓ

اٖ آٖ ٚ وٕتش٤ٗ ٥ٔض D99ٔاسوٛ٘ا ٚ 

ٔـاٞذٜ ؿذ )جذَٚ  K66دس سلٓ 

ٞا٢ ٔح٥غ٣، اص ٥ٌاٞاٖ دس تٙؾ (.6

ٌشٔا ٚ غ٥شٜ  لث٥ُ خـى٣، ؿٛس٢،

ص اػٕض٢ ا ٠تا رخ٥شٜ ٔٛاد تٙظ٥ٓ وٙٙذ

ٞا، لث٥ُ لٙذٞا٢ اِى٣ّ، وشت٥ٞٛذسات

د٤ٍش تشو٥ثات فؼاَ  لٙذٞا٢ ٔشوة ٚ

ش٥ِٚٗ، ٌلا٤ؼ٥ٗ تتا٥٤ٗ، پ ٘ظ٥ش

ٞا٢ ٚ ٤ٖٛ 1ٚ اوت٥ٗ ٌّٛتأات

ٞا ٔؼذ٣٘ ٔا٘ٙذ پتاػ٥ٓ تا ا٤ٗ تٙؾ

اػ٥ذ آ٥ٔٙٝ پش٥ِٚٗ  ]5[.وٙٙذٔماتّٝ ٣ٔ

تاؿذ وٝ دس ٤ه آ٥ٔٗ چٟاسٌا٘ٝ ٣ٔ

ا٤جاد ٚ حفظ فـاس اػٕض٢ دسٖٚ 

                                                 
1  ektin 

 ٍ کل، گلَکس، فرٍکتَز ٍ هحتَی رطَبت ًسبی a ،bٍفیل اثر رقن بر هیساى کلر -5جدٍل 

Table 5. Effect of drought stress on a and b chlorophyll and total chlorophyll, glucose, fructose and RWC 

Drought stress 
chlorophyll a 

(Mg/g) 

chlorophyll b 
(Mg/g) 

total chlorophyll 
(Mg/g) 

RWC 
(%) 

fructose 
(Mg/g) 

glucose (Mg/g) 

0 3.44 a 3.02 a 6.60 a 79.47 a 16.43 a 31.17 a 

-6 3.16 b 2.72 b 5.97 b 75.76 b 12.27 b 22.57 b 

 .٘ذاس٘ذ داس٢ تا ٤ىذ٤ٍش ٔؼ٣ٙ اختلاف %1% ٚ 5احتٕاَ  ػغح دس دا٘ىٗ آصٖٔٛ اػاع تش ٞؼتٙذ ٔـاتٝ حشٚف داسا٢ وٝ ػتٖٛ ٞش ٞا٣٤ دس ٥ٔا٥ٍ٘ٗ

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at the 1% probability level- using Duncan’s test. 

 

 



(1313 تابستاى) 53-63، صفحات 2، شوارُ 10هجلِ داًش ًَیي کشاٍرزی پایدار، جلد   

61 

 

٥ٔضاٖ پش٥ِٚٗ آصاد دس ٥ٌاٞا٣٘ وٝ دس حذ  ،د. تٝ عٛس ٔؼَٕٛػضا٣٤ داستٝ ٥ٌاٜ ٘مؾ

ٌشْ دس ٌشْ ٔادٜ ٥ٔ٣ّ 2/0-6/0ؿٛ٘ذ تؼ٥اس وٓ ٚ دس حذٚد ٔغّٛب آت٥اس٢ ٣ٔ

ٌشْ دس ٣ّ٥ٔ 40 - 50ٞا تا تافت تاؿذ. ٔمذاس ا٤ٗ ٔادٜ پغ اص واٞؾ آبخـه ٣ٔ

 دس ٔشاحُ ا٥ِٚٝ تٙؾ وٓ آت٣ ،٤اتذ. دس تشخ٣ ٥ٌاٞا٣ٖٔ ٞش ٌشْ ٔادٜ خـه افضا٤ؾ

اػ٥ذآ٥ٔٙٝ پش٥ِٚٗ ت٥ـتش  آت٣ فمظ٤اتذ وٝ تا ادأٝ وٓچٙذ٤ٗ اػ٥ذآ٥ٔٙٝ افضا٤ؾ ٣ٔ

ٞا٢ دٚ سلٓ تاداْ تٝ اػٕاَ تٙؾ خـى٣ س٢ٚ ٟ٘اَبا  ]14[.ؿٛد٣ٔتجٕغ ٚ رخ٥شٜ 

ٞا٢ سا٥ّٔت ٚ ٌاس٤ٍٛع ٔؼّْٛ ؿذ وٝ دس اثش تٙؾ خـى٣ دس سلٓ ٌاس٤ٍٛع ٘اْ

ٞا تجٕغ پ٥ذا وشد وٝ دس حفظ ٞا٢ اػٕض٢ دس تشيوٙٙذٜٔمذاس ص٤اد٢ تٙظ٥ٓ

 ]24[.ٞا دس ا٤ٗ ؿشا٤ظ ٘مؾ ٣ٕٟٔ داسدتشي آٔاػ٥ذ٣ٌ

اثش تٙؾ خـى٣ تش اسلاْ تشسػ٣ ؿذٜ ٘ـاٖ داد وٝ تا اػٕاَ  کلی    نتیجه گیری

ٚ  b، وّشٚف٥ُ aتٙؾ خـى٣ تش ٥ٌاٞاٖ ٥ٔضاٖ استفاع ٥ٌاٜ، تؼذاد تشي، وّشٚف٥ُ 

ٔحت٢ٛ سعٛتت ٘ؼث٣ واٞؾ ٚ ٥ٔضاٖ پش٥ِٚٗ وّشٚف٥ُ وُ، ٥ٔضاٖ ٌّٛوض ٚ فشٚوتٛص، 

افتٙذ ٣ِٚ ٥ٔضاٖ واٞؾ ٚ ٤ا افضا٤ؾ ا٤ٗ كفات دس ت٥ٗ اسلاْ ٤ٚ ٘ـت ٣٘ٛ٤ افضا٤ؾ 

 K66سلٓ پشِغ ٚ داس٢ سا ٘ـاٖ داد٘ذ. تشسػ٣ ؿذٜ تا ٤ىذ٤ٍش اختلاف ٔؼ٣ٙ

ت٥ـتش٤ٗ حؼاػ٥ت سا ٘ؼثت تٝ تٙؾ خـى٣ اص خٛد ٘ـاٖ داد٘ذ تٝ عٛس٢ وٝ تؼذاد 

داس٢ ٘ؼثت تٝ تاس ٥٘ض تٝ عٛس ٔؼ٣ٙ -2ٙؾ اػٕض٢ استفاع ا٤ٗ ٥ٌاٞاٖ دس تتشي ٚ 

، D99ٞا٢ ـتش٤ٗ ٔماٚٔت تٝ تٙؾ خـى٣ سا سلٓت٥. ٥ٌاٞاٖ ؿاٞذ واٞؾ ٘ـاٖ داد

تٝ عٛس٢ وٝ تٙؾ  ٘ذٔاسوٛ٘ا داسا تٛد

تاس سا تٛا٘ؼتٙذ تحُٕ  -6اػٕض٢ تا 

تاس  -8ٕ٘ا٤ٙذ ٚ تٟٙا دس تٙؾ اػٕض٢ 

آٖ تٝ عٛس  ذاد تشي ٚ استفاعتؼ

داس٢ ٘ؼثت تٝ ٥ٌاٞاٖ ؿاٞذ ٔؼ٣ٙ

ٞؾ ٤افت ٚ تؼذ اص ا٤ٗ اسلاْ، وا

ٞا٢ ست٥غ ٚ ػٛپش٘ٛا ٔماٚٔت سلٓ

ت٥ـتش٢ ٘ؼثت تٝ تٙؾ خـى٣ ٘ـاٖ 

 -4تٛا٘ؼتٙذ تٙؾ اػٕض٢ تا  ٚداد٘ذ 

ٞا٢ ٔاسوٛ٘ا ٚ سلٓ تاس تحُٕ ٕ٘ا٤ٙذ.

D99  ٗوٝ ت٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ ت٥ِٛذ پش٥ِٚ

سا داسا ٚ وٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ ٘ـت ٣٘ٛ٤ 

تش٤ٗ اسلاْ تٛد٘ذ تٝ ػٙٛاٖ ٔماْٚ

٘ؼثت تٝ تٙؾ خـى٣ تـخ٥ق دادٜ 

تٝ ػٙٛاٖ  K66ؿذ٘ذ ٚ سلٓ 

حؼاػتش٤ٗ سلٓ تٝ تٙؾ خـى٣ 

 ٔؼشف٣ ؿذ.  

 

 اثر هتقابل تٌش خشکی ٍ رقن بر هیساى پرٍلیي ٍ ًشت یًَی-6جدٍل 

Table 6. Interactive effect of cultivar and drought stress on prolin and ion leakage. 

Cultivar drought stress (bar) Prolin (mg/g) ion leakage (%) 

Marcona 0 30.03 d 31.57 def 

Marcona -6 4.08 a 37.13 de 

Rabie 0 3.14 cd 37.57 de 
Rabie -6 3.60 bc 74.47 b 
Super Nova 0 3.22 cd 22.17 f 
Super Nova -6 3.57 bc 53.17 c 
Perless 0 3.29 cd 25.80 ef 
Perless -6 3.82 ab 53.73 c 
D99 0 2.86 de 21.40 f 
D99 -6 4.01 a 42.13 cd 
K66 0 2.46 e 36.60 de 
K66 -6 2.50 e 84.30 a 

 .٘ذاس٘ذ داس٢ تا ٤ىذ٤ٍش ٔؼ٣ٙ اختلاف %1% ٚ 5احتٕاَ  ػغح دس دا٘ىٗ آصٖٔٛ اػاع تش ٞؼتٙذ ٔـاتٝ حشٚف داسا٢ وٝ ػتٖٛ ٞا٣٤ ٞش ٥ٔا٥ٍ٘ٗ

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at the 1% probability level- using Duncan’s test. 

 

 

 

 

 

 

داس٢ تا  ٔؼ٣ٙ اختلاف %1% ٚ 5احتٕاَ  ػغح دس دا٘ىٗ آصٖٔٛ اػاع تش ٞؼتٙذ ٔـاتٝ حشٚف داسا٢ ػأُ وٝ ٞش تشا٢ ٚ ػتٖٛ ٞش ٞا٣٤ دس ٥ٔا٥ٍ٘ٗ

 .٘ذاس٘ذ ٤ىذ٤ٍش

Means in each column and for each factor, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 1% probability 
level- using Duncan’s Multiple Range Test. 
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ABSTRACT   This study during the year of 2011 and 2012 in horticultural research station and seed and 

plant improvement Institute, Karaj as factorial on the base completely randomized design was done. 

Factors include almond seedlings tested in 6 levels (supernova, Perlis, D 124, Marcona, Rabie, and k1-16) 

and osmotic stress of polyethylene glycol in 5 levels (0, 2-, 4-, -6 and 8-bar). The results showed that with 

drought stress on plants, plant height, number of leaves, the amount of chlorophyll a, chlorophyll b and 

total chlorophyll, the amount of glucose and fructose content, relative humidity content decreased and the 

amount of proline and the rate of ion leakage increased, but increase or reduce these traits in the cultivars 

with each other had significant differences. The results of investigation growth traits showed that Peerless 

and k66 cultivars had the most sensitivity to the drought so that the number of these plants leaves and 

their height under osmotic stress -2 bar are reduced in comparative with plant control significantly. The 

most resistance to drought was shown in D-124 and Marcona cultivars so that osmotic stress could endure 

up to -6 bars and only in osmotic stress -8 bars, the number of leaves and their height was significantly 

reduced compared with control plants. The results from physiological 

and biochemical characteristics were very similar with the results of the 

measurements on morphological traits. D-124 and Marcona cultivars had 

the highest level of production proline and the lowest ion leakage. They 

were diagnosed as the most resistance to drought stress, while cultivar 

k16 had the most sensitive to drought stress. 
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