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  چكيده

تحمل شوري در درختان ميـوه      . باشد  مي  در مناطق خشك و نيمه خشك      تحمل شوري يكي از مهم ترين عوامل موثر بر توليد محصولات كشاورزي           
بدين منظور و جهت ارزيابي اثرات تنش شوري و پايه بـر رشـد، شـدت فتوسـنتز و غلظـت            . توان از طريق استفاده از پايه هاي متحمل، افزايش داد           مي را

 ، 677-جـي اف (و دو پايه )  ميلي مولار100، 50، 0(سه سطح كلريد سديم  رقم فراگنس، آزمايشي با (.Prunus dulcis Miller)عناصر غذايي بادام 
نتـايج  . تكرار در محيط بدون خاك و تحت شرايط كنترل شده به اجرا درآمـد              بصورت فاكتوريل و در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با چهار           ) تواونو

هـر چنـد شـدت ايـن اثـرات بـر            . زيولوژيكي و غلظت عناصر غذايي بادام داشت      نشان داد كه شوري اثرات كاهشي معني داري بر خصوصيات رويشي، في           
 ميلـي مـولار در   50، وزن تر و خشك برگ و ريشه، تعداد برگ و شـاخص كلروفيـل تـا سـطح شـوري      677-در پايه جي اف   . حسب نوع پايه متفاوت بود    

شدت فتوسنتز، سـطح    .  ميلي مولار خصوصيات مذكور كاهش يافت      100ح  مقايسه با شاهد، افزايش و سپس كاهش يافت در حاليكه در پايه تواونو تا سط              
. كمتر بـود   در مقايسه با تواونو677-برگ و نسبت پتاسيم به سديم برگ با افزايش شوري در هر دو پايه كاهش يافت، ولي ميزان كاهش در پايه جي اف                   

با افزايش سطوح كلريـد سـديم، غلظـت نيتـروژن، فـسفر و              . پايه كاهش داد  علاوه بر اين، شوري محتواي رطوبت نسبي و سطح ويژه برگ را در هر دو                
 از طريـق مكانيـسم تـدافعي        677-نتايج حاصل حاكي از آن است كه پايه جي اف         . پتاسيم برگ در هر دو پايه كاهش و غلظت سديم برگ افزايش يافت            

طح مناسبي از پتاسيم، تحمل بالاتري نسبت به نمك در مقايسه با تواونو             ايجاد محدوديت در جذب و يا انتقال سديم به قسمت هاي هوايي و نيز حفظ س               
  . توان از آن به عنوان يك پايه متحمل به نمك براي ارقام مختلف بادام استفاده كرد  ميداشته و تحت شرايط شوري

  
  بادام، پايه، تحمل شوري، تنش شوري، فتوسنتز      : واژه هاي كليدي

  
      4  3  2  1   مقدمه

متــرادف  (.Prunus dulcis [Mill.] D.A.Weeb )  بــادام
 يكـي از قــديمي تــرين محــصولات  ) Batsch.)  P.amygdalusبـا 

 بوده، كه امروزه بيشترين توليد ميوه خشكبار تجاري را بـه            5خشكباري
) ايـران (زيستگاه اصلي بادام خاورميانـه      ). 1(خود اختصاص داده است     

افزايش روزافزون آن در سراسر جهان،      شوري خاك به دليل     ). 2(است  
 ميليون هكتـار از     800بيش از   ). 24(مورد توجه زيادي واقع شده است       

اراضي موجود در سراسر جهان تحت تاثير شوري قرار گرفته، كه ايـن             
). 19(باشـد    مـي مقدار معادل شش درصد از مساحت كل اراضي جهان    

يش پتانـسيل   تنش شوري از طريق مكانيسم اسـمزي بـه دليـل افـزا            
                                                            

 باغبـاني   دانـشيار گـروه علـوم       و  تخصصي علـوم باغبـاني     يدانشجوي دكتر به ترتيب    -2و1
   دانشگاه تبريز،دانشكده كشاورزي

  )Email: tabatabaei@tabrizu.ac.ir:                    نويسنده مسئول-(* 
  استاد ميوه كاري دانشگاه آيداهو آمريكا -3
  عضو هيئت علمي موسسه اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج -4

5- Nut crops  

. شـود   مـي  اسمزي محلول خاك، باعث اخـتلال در تعـرق و فتوسـنتز           
مكانيسم اثر سميت يوني نيز مربوط به جذب يون و تغيير فراينـدهاي             
 فيزيولوژيكي ناشي از سميت، كمبود يا تغيير در تعادل عناصـر معـدني            

از آنجايي كه كلريد سديم محلول ترين و فراوان تـرين           ). 21(شود   مي
باشد، شگفت آور نيست كه تمامي گياهـان مكانيـسم            مي وجودنمك م 

مكانيسم هاي  ). 19(هايي را به منظور كنترل انباشت آن اتخاذ نمايند          
مختلفي وجود دارند كه در تحمل شوري موثر هستند و شـامل توزيـع              
يكنواخت يون هاي نمكي سمي در داخل واكوئل هاي سـلول، تجمـع    

ر داخـل سيتوپلاسـم، قابليـت كـاهش       يون هاي متعادل كننده اسمز د     
جذب كلر يا سديم توسط ريشه ها و عـدم انتقـال كلـر يـا سـديم بـه                    

تحقيقات متعدد نـشان داده اسـت       ). 10(باشند    مي قسمت هاي هوايي  
تـوان بـا اسـتفاده از         مـي  كه تحمل شوري در برخي از درختان ميوه را        

به ). 15(ش داد انواع پايه ها و يا پيوندك هاي متحمل به شوري، افزاي        
عنوان مثال برخي از پايه هاي انگور به دليل قابليت جلوگيري از جذب    
و انتقال سديم يا كلر به قسمت هاي هوايي گياه، به عنوان پايه هـاي               

پايه هاي گـيلاس نيـز قادرنـد        ). 8(شوند    مي متحمل به شوري قلمداد   
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و پايـه   در آل ). 22(كه تحمل پيوندك نسبت به شوري را افزايش دهند          
پيكسي به عنوان پايه نسبتا متحمل به شوري و پايه هاي ماريانا جـي              

 بي به عنوان پايه هـاي حـساس بـه شـوري            -  و ميروبولان   8-1اف،  
پايه هاي مركبـات هـم اخـتلاف گـسترده اي در       ). 5(باشند    مي مطرح

تحمل شوري خاك دارند و تمام درختان مركبات تجاري بر روي پايِـه           
شوند، كه قادرند مقدار تجمع كلـر يـا سـديم موجـود در              هايي پيوند مي  

همچنين ارقام و يا پايه هـاي حـساس و          ). 9(برگ ها را كنترل نمايند      
متحمل به شوري در ساير درختان ميوه همچون گلابي، زيتـون، انـار،             

، 15،16، 6(انبه و آووكادو توسط محققين مختلف گزارش شـده اسـت        
ر مستقيم ريشه هـا را تحـت تـاثير          شوري خاك به طو   ). 24  و 20،  17
دهد، بنابراين انتخاب پايـه هـاي مناسـب در نـواحي متـاثر از                 مي قرار

بنـا  ). 16(باشـد     مي شوري براي توليد پايدار ميوه، امري اجتناب ناپذير       
، بادام در زمره درختان ميـوه حـساس    )2002(به عقيده ماس و گراتان      

 dS/m8/2 ل توليـد در  كـاهش پتانـسي  % 50(گيـرد    ميبه شوري قرار
EC =(   بنابراين انتخاب پايه هاي متحمل در بادام، اسـتراتژي بـسيار ،

مناسبي به منظور كاهش عوارض ناشي از شوري مخصوصا در نـواحي   
هدف از اين تحقيق، ارزيابي تاثير تنش شـوري         . باشد  مي خشك كشور 

بر خصوصيات رويشي، شدت فتوسنتز و جذب عناصـر غـذايي درخـت             
 از طريق مقايسه ميزان تحمل نسبي پايه هاي مذكور نـسبت بـه              بادام

 .شوري ناشي از كلريد سديم بوده است
  

  ها مواد و روش
 اين آزمايش در گلخانه تحقيقـاتي آبكـشت دانـشكده كـشاورزي            

 در اواخـر شـهريور مـاه     1بادام رقـم فـراگنس    . دانشگاه تبريز انجام شد   
 رويشي دورگ بـين گونـه        بر روي پايه هاي يكساله شامل پايه       1386

 و پايـه بـادام بـذري        (F/GF677)  6772 - بادام بنام جي اف    -اي هلو 
پيونـد  )  شكلT(با روش پيوند جوانه سپري (F/Tuono)   3رقم تواونو

لازم به ذكر است كه پايه بادام بـذري رقـم تواونـو از تلاقـي            . زده شد 
 تحـت شـرايط     4كـو بادام خودبارور رقم تواونو با بادام خود بارور رقم ژن         

اين پايه ها در مقايسه بـا       . گرده افشاني كنترل شده، بدست آمده است      
پايه هاي حاصل از گرده افشاني آزاد، از يكنـواختي ژنتيكـي بيـشتري              

نهالها پس از عمل پيوند و بعد از تامين نياز سـرمايي            . هستند برخوردار
 ـ            ه منتقـل   در مرحله ركود و بصورت ريشه لخت در اسفند ماه به گلخان

پس از ضد عفوني و هرس ريشه ها، نهالهـا بطـور جداگانـه در               . شدند
 در گلدان هـاي     v/v (1:1(بستري از پرلايت و ورميكولايت به نسبت        

در محيط كنترل شده و تحت شرايط نور طبيعـي     ليتري   14پلاستيكي  
پس از رشد پيوندك هـا، نهالهـايي كـه از لحـاظ انـدازه               . كاشته شدند 

                                                            
1- Ferragnes 
2- GF677 (Inter-specific hybrid clonal rootstock) 
3- Tuono (Seedling rootstock) 
4- Genco 

آزمـايش  . ختي بيشتري بودند، براي آزمايش انتخاب شدند      داراي يكنوا 
بصورت فاكتوريل و در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي با سه سطح           

، 677-جـي اف  (و دو پايه بادام     )  ميلي مولار  100،  0،50(كلريد سديم   
شش ماه پس از رشد نهالها،      . همراه با چهارتكرار به اجرا درآمد     ) تواونو

بـه  ) هوگلند تغييـر يافتـه    ( مراه با محلول غذايي     تيمارهاي آزمايشي ه  
به منظور كاهش خطاي انـساني، محلـول        . مدت سه ماه اعمال گرديد    

با استفاده از پمـپ هـاي زيـر آبـي و             دهي بصورت كاملا اتوماتيك و    
تايمر ديجيتالي دو مرتبه در روز و هر بـار بـه مـدت دو دقيقـه انجـام                   

 تنظـيم   5/6ش در محـدوده      محلولها در طول مدت آزمـاي      pH. گرفت
ميزان محلول دهي طوري تنظيم شد كه مقداري از محلول از تـه          . شد

گلدان ها خارج گردد، همچنين هفته اي يكبار شستشوي كامل محيط           
ناشـي   pH  و ECريشه گياهان با آب معمولي انجام گرفت تا تغييرات

قل از تجمع نمك ها در بستر كاشت در اثرانجام عمل آبشويي به حـدا             
 5IRGAشدت فتوسنتز با استفاده از دستگاه فتوسنتز متر. ممكن برسد

(Walz, Da, Model 1010, Germany) و بـا  14 تا 9 بين ساعات 
 در حـدود   CO2 و غلظـت µmol -2 s-1  800شدت نور ثابت در حدود

mg/l500   و نيز شاخص كلروفيل با دستگاه كلروفيـل متـر )SPAD 
502, Minolta, Japan (گ هاي جوان كـاملا توسـعه يافتـه و    در بر

محتواي رطوبت  . حداقل دو ماه پس از اعمال تيمارها اندازه گيري شد         
گيـري   انـدازه ) 28( نيز طبق روش ياماساكي و ديلنبـورگ       6نسبي برگ 

بدين منظور از برگ هاي جوان كاملا توسعه يافته ، نمونه برداري            . شد
بمـدت يـك سـاعت در       ، برگ ها    )FM(و پس از اندازه گيري وزن تر        

آب مقطر به حالت غوطه ور قرار داده شده و سـپس وزن تورژسـانس               
)TM (   نمونه ها جهت اندازه گيري وزن خـشك        . آنها اندازه گيري شد
)DM (   ساعت در درجه حرارت      48به مدت cْ80     در آون قرار گرفتنـد  .

          : محتواي رطوبت نسبي برگ از طريق رابطه زير محاسبه شد
LRWC(%) = [(FM –DM) / (TM – DM)]×100 

در پايان آزمايش كل برگ ها شمارش، سطح برگ و سطح بـرگ             
 ,Li-Cor(نكروزه با اسـتفاده از دسـتگاه انـدازه گيـري سـطح بـرگ       

Model Li-1300,USA(  مورد سنجش و درصد نكروزه شدن برگ ،
 :ازطريق رابطه زير محاسبه شد

  نكروزه شدن برگ (%) )=سطح برگ نكروزه/ سطح برگ كل (×100
وزن تر برگ ها و ريشه ها بلافاصله پس از برداشـت بـا تـرازوي                

براي محاسبه وزن خشك، نمونه هـا بطـور         . ديجيتال اندازه گيري شد   
 قرارداده شد و    cْ80 ساعت و در دماي      48جداگانه در داخل آون بمدت      

 ازتقسيم سطح برگ كل بر وزن       7سطح ويژه برگ  . سپس توزين شدند  
نيتروژن موجود در برگ هـا بـا اسـتفاده از           .  آن محاسبه گرديد   خشك

نمونه هاي خشك و آسياب شـده       ). 3(روش كجلدال اندازه گيري شد      

                                                            
5- Infra Red Gas Analyzer  
6- Leaf relative water content 
7- Specific leaf area 
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، در دستگاه تقطيـر بـا اسـتفاده از         cْ450پس از مراحل هضم در دماي       
سود و اسيد بوريك و معرفهاي رنگي تيتره شده و غلظت نيتروژن آنها             

زه گيري فسفر نيز نمونه هاي خشك گياهي بـا          براي اندا . محاسبه شد 
 در اجـاق    cْ100 سـاعت در دمـاي       12اسيد نيتريك مخلوط و بمـدت       

هضم قرار داده شد و غلظت آن با استفاده از دسـتگاه اسـپكتروفتومتر              
)Motic, Cl-45240-00. China ( در طــول مــوجnm430 تعيــين 

م نمونـه هـا    براي اندازه گيري پتاسـيم و سـديم نيـز هـض           ). 3(گرديد  
مشابه فسفر انجام گرفت و غلظت آنهـا بـا اسـتفاده از دسـتگاه فلـيم                 

داده هاي حاصـل    . )3( فتومتر وبا روش نشر شعله اي اندازه گيري شد        
 02/8نـسخه  SAS از اندازه گيري هاي فوق توسط نرم افـزار آمـاري   

مورد تجزيه آماري قرار گرفت و مقايسه ميانگين بـا اسـتفاده از روش              
LSD1        نمودارهـا نيـز بـا      . انجـام شـد   % 1 و در سطح احتمال خطـاي

 . ترسيم شدند Excelاستفاده از برنامه
  

  نتايج و بحث
دهـد، كـه عكـس العمـل       مـي نتايج حاصل از اين آزمايش نـشان    

رشدي بادام نسبت به تـنش شـوري بـه سـطوح شـوري و نـوع پايـه                   

طح  با افـزايش شـوري تـا س ـ        F/GF677در  ). 2و1جدول  (بستگي دارد   
mM 50                 وزن تر و خشك برگ و ريشه و تعداد بـرگ در مقايـسه بـا ،

در حاليكـه   .  كاهش يافت  mM 50شاهد افزايش و در سطوح بالاتر از        
 در مقايسه بـا     mM100 از سطوح صفرتا     F/Tuonoاين پارامتر ها در     

تنش شوري باعث كاهش قابـل ملاحظـه اي         . شاهد كاهش نشان داد   
اطلاعـات موجـود در     . شود  مي  و ريشه  در وزن تر و خشك برگ، ساقه      

دهـد، كـه واكـنش گياهـان         مـي  رابطه با تاثير شوري بر زيتون نـشان       
 براساس مدت زمان قرار گرفتن در معرض شوري و نوع رقم متفـاوت            

در رقم انار متحمل به نمك ملس شـيرين، بـا افـزايش             ). 25(باشد   مي
وح ، سرعت رشد رويـشي افـزايش و در سـط          mM 40شوري تا سطح    

بالاتراز آن كاهش يافت، اما درساير ارقام حساس به نمك، با افـزايش             
بنا به  ). 20(شوري خصوصيات رشدي گياهان بطور كلي كاهش يافت         

عقيده محققان، گياهان متحمل به شوري به ويژه گونه هـاي دائمـي،             
قابليت بيشتري براي زنده ماندن و حفظ سرعت رشد در شرايط تـنش             

تواند به عنوان يك شاخص تحمل به         مي لاف رشد شوري داشته و اخت   
 ). 7(شوري در نظر گرفته شود 

  

  . اثر سطوح مختلف كلريد سديم و پايه بر وزن تر و خشك برگ و ريشه-)1جدول (
  كلريد سديم  پايه

(mM) 
  وزن تر برگ
(g plant -1) 

  وزن خشك برگ 
(g plant -1) 

  وزن تر ريشه
(g plant -1)  

  وزن خشك ريشه
(g plant -1)  

  0  a  01/119 b  99/38 b  44/121  c  73/38 

F/GF677 50  a  63/129  a  50/46  a  38/182  a 15/61 

  100  b  49/100 c  35/34  b  25/129 b  77/43 

  0  c  04/41 d  85/11 c  25/103 c  05/35 

F/Tuono 50  d  50/19 e  02/7 d  50/90  d 77/27 

  100  d  16/20  d 54/10  cd  17/100 c  08/35 

  تيمار                                                                                                                                معني داري
  **  **  **  **   كلريد سديم

  **  **  **  **    پايه
  **  **  **  **   كلريد سديم× پايه 
  درصد1معني دار در سطح احتمال  -  ** 
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   اثر سطوح مختلف كلريد سديم و پايه بر شدت فتوسنتز-)1شكل  (1

                                                            
1- Least significant difference  
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دهد كه تنش شوري شدت فتوسنتز بادام را          مي نتايج حاصل نشان  

هر چند كه   ). 1شكل  (در هر دو پايه به صورت معني داري كاهش داد           
اين تاثير بر حـسب نـوع پايـه و غلظـت كلريـد سـديم متفـاوت بـود،           

وري از شدت فتوسنتز بادام بر روي هـر دو پايـه            بطوريكه با افزايش ش   
 پيونـدي   -ايـن كـاهش شـدت فتوسـنتز در تركيـب پايـه            . كاسته شد 
F/Tuono در مقايسه با F/GF677بيشتر بود .   

در بسياري از مطالعات فيزيولوژيكي، ممانعت از رشد گياه بواسطه          
كـاهش  ). 10(شوري به كاهش در فتوسـنتز نـسبت داده شـده اسـت              

وسنتز ناشي از تـنش شـوري بـدليل عوامـل متعـددي نظيـر               شدت فت 
، CO2دهيدراتاســيون غــشاء ســلول و در نتيجــه كــاهش نفوذپــذيري 

 به دليل بسته شـدن روزنـه        CO2سميت ناشي از نمك، كاهش ميزان       
ها، تسريع در فرايند پيري در نتيجه نمك، تغيير فعاليت آنـزيم هـا بـه              

 بـه دليـل     1 بـازخورد منفـي    دليل تغييرات سـاختاري در سيتوپلاسـم و       
همچنين تنش شوري باعـث عـدم       ). 25(باشد    مي كاهش فعاليت منبع  

انتقال الكترون فتوسنتزي، كاهش هدايت روزنـه اي و افـزايش توليـد             
 شده، كه باعث آسيب اكـسيداسيوني بـه   (ROS) 2انواع اكسيژن فعال

رسد، كـه افـزايش غلظـت      ميبه نظر). 19،25(گردد   مي فتوسيستم ها 
 در  K/Naسديم و كاهش غلظت پتاسـيم ودر نتيجـه كـاهش نـسبت              

 F/GF677 به مقدار بيشتري نسبت به       F/Tuono پيوندي   -تركيب پايه 
همچنين كاهش چـشمگير    . تواند يكي از دلايل اين اختلاف باشد        مي ،

 در مقايـسه    F/Tuonoسطح برگ و افزايش درصد نكروزگي برگ در         
بـا  ). 4، شـكل    2جـدول (باشد    مي ف دليل ديگر اين اختلا    F/GF677با  

به هر حال . افزايش درصد برگهاي نكروزه از سطح برگ كاسته ميشود    
كاهش در سطح برگ به دليل شوري، به اين معني است كه فتوسـنتز              

 ارتباط مثبت بين شـدت      2شكل  ). 19(يابد    مي در گياه همواره كاهش   
  .دهد را در هر دو پايه نشان مي K/Naفتوسنتز خالص و نسبت 

عقيـده دارد كـه رابطـه مثبـت ميـان فتوسـنتز             ) 2007(طباطبايي  
، حاكي از ارتباط ميان شدت فتوسنتز خـالص و          K/Naخالص و نسبت    

عـدم  ) 26(در حـالي كـه تـاتيني و همكـاران           . باشد  مي محتواي نمك 
برخـي نيـز عقيـده دارنـد كـه          . ارتباط بين اين دو را گزارش نموده اند       

  فتوسنتز خـالص بـر حـسب رقـم متفـاوت           ارتباط بين شوري و شدت    
 در هـر دو پايـه       K/Naبا افزايش سطوح نمك، نـسبت       ). 25(باشد   مي

بــه  نــسبتF/Tuono ، ولــي رونــد آن در )3شــكل (كــاهش يافــت 
F/GF67726(بنــا بــر گفتــه تــاتيني .  كــاهش بيــشتري را نــشان داد (

يي مكانيسم مقاومت ارقام متحمل به نمك در زيتون احتمالا بـه توانـا            
 در بافـت هـايي كـه فعالانـه در     K/Naآنها در حفظ نسبت مناسبي از    

در گونه هاي مركبات نيـز معمـولا        . شود    مي حال رشد هستند، مربوط   
در بافـت هـاي مختلـف    K/Na تحمل نمك با حفظ نسبت بـالايي از  

  ).4(باشد   ميگياه همراه
شود، كاهش سطح بـرگ در        مي  مشاهده 4همانگونه كه در شكل     

تنش شوري در هر دو پايـه معنـي دار بـوده و بـا افـزايش غلظـت           اثر  
كاهش سـطح    .نمك، روند كاهش سطح برگ بوضوح مشاهده ميشود       

تواند به سه دليل عمده يعني كاهش در اندازه تك تك برگها،        مي برگ
  .كاهش در توليد برگهاي جديد و نهايتا ريزش برگهاي پير باشد

y = 2.0324x - 2.1488
R2 = 0.9771

y = 1.2007x + 0.9741
R2 = 0.8297
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   در برگK/Naتوسنتز و نسبت  ارتباط بين شدت ف-)2شكل  (12

  

                                                            
1- Negative feedback 
2- Reactive Oxygen Species 
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   در برگK/Na اثر سطوح مختلف كلريد سديم و پايه بر نسبت -)3شكل (
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   اثرسطوح مختلف كلريد سديم و پايه بر سطح برگ -)4شكل (

  
سطح ويژه برگ كه شاخصي از ضخامت برگ اسـت، بـا افـزايش         

). 2جـدول  (سطوح نمك در هر دو پايه بطور معني داري كاهش يافت        
كاهش سرعت رشد برگ بعد از افزايش شـوري عمـدتا بـه دليـل اثـر            

افزايش ناگهاني شوري خـاك     . باشد  مي اسمزي نمك در اطراف ريشه    
شود كه سلولهاي بـرگ بطـور موقـت آب خـود را از دسـت                  مي باعث
با گذشت زمان سرعت تقسيم و طويل شدن سلول ها كـاهش            . بدهند

به كوچك تر شدن انـدازه نهـايي        يافته و در نتيجه، اين تغييرات منجر        
همچنين تنش شوري باعث كاهش محتواي      ). 19(برگ ها خواهد شد     
جـدول  ( بادام بر روي هر دو پايه شـد          (LRWC)رطوبت نسبي برگ    

ــاهش در ). 2 ــه    LRWCك ــوري، در نتيج ــنش ش ــرايط ت ــت ش  تح
محدوديت دسترسي به آب جهت فرآيند توسعه سلولي بوده و نـشانگر            

 ).29(باشد   ميسلولكاهش تورژسانس 
دهـد، كـه تـاثير        مـي  نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس نشان      

). 5شكل  (باشد    مي شوري بر شاخص كلروفيل در هر دو پايه معني دار         
 با افزايش شوري، شاخص كلروفيل نه تنها كاهش معني          F/GF677در  

 امـا در .  نيز افزايش يافتmM 50داري را نشان نداد، بلكه در سطح 
F/Tuono     با افزايش شوري، شاخص كلروفيـل كـاهش معنـي داري

  .داشت
در حقيقت تغيير ابعاد سلول در اثر تنش شوري، با كاهش بيشتري            
در سطح نسبت به عمق همراه بـوده و باعـث كـوچكتر و ضـخيم تـر                  
شدن برگ ها شده و اين تغييرات آناتوميكي، موجـب افـزايش تـراكم              

همچنـين كـاهش در     ). 19(وند  ش  مي كلروپلاست در واحد سطح برگ    
محتواي كلروفيل برگ را ميتوان با كـاهش در غلظـت پتاسـيم بـرگ               

در نهايت ميتوان گفـت، كـه محتـواي كلروفيـل           ). 23(مرتبط دانست   
 برگ به عنوان يكي از پارامترهاي تحمل نمك در گياهـان محـسوب            

  ).5(شود  مي
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  يژه، محتواي رطوبت نسبي و درصد نكروزه شدن برگ  اثر ات تنش شوري و پايه بر تعداد، سطح و-)2جدول (

  كلريدسديم    پايه
)(mM 

تعداد برگ در 
  گياه

سطح ويژه 
  برگ

(cm2 g-1) 

محتواي رطوبت 
  نسبي
(%)  

  نكروزه شدن برگ
(%) 

  0  b  00/366  a  65/96  a  16/93  c  00/0  

F/GF677 50  a  00/443 b  72/75  ab  80/91 c  31/0 

  100  c  67/261 b  17/71  b  60/87 c  41/0 

  0  d  00/106 b  52/69 a  17/96 c  00/0 

F/Tuono 50  e  00/58 b  16/71  ab  71/91 b  18/7 

  100  e  33/43 c  44/52 a  04/94 a  27/9 

                        معني داريتيمار                                                                                                
  **  *  **  **   كلريد سديم

  ** *  **  **   پايه
  ** ns  **  **    كلريد سديم×پايه 

   غير معني دار ns درصد و 5 معني دار در سطح احتمال  * درصد،1معني دار در سطح احتمال  - **      
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   اثرسطوح مختلف كلريد سديم و پايه بر شاخص كلروفيل برگ-)5شكل (

  
   اثر سطوح مختلف كلريد سديم و پايه بر غلظت نيتروژن، فسفر، پتاسيم و سديم برگ-)3جدول(
  كلريد سديم  پايه

(mM) 
  نيتروژن

(mg g-1Dwt)  
  فسفر

(mg g-1Dwt)  
  پتاسيم

(mg g-1Dwt)  
  سديم

(mg g-1Dwt)  
  0  a  05/35  a  58/10  a  34/53  d  40/3 

F/GF677  50  cd  66/27 d  82/8 a  93/52  c  32/9 

  100   d 45/24   bc33/9  b  68/43 c  84/12 

  0  b  70/31 b  47/9    a95/54  d  65/4 

F/Tuono 50   c 15/28 b  70/9 b  84/38 b  38/20 

  100  cd  21/26  cd  86/8 b  68/43  a 94/29 

                                                                                                                معني داري تيمار                 
 ** **  **  **   كلريد سديم

  **  *  * ns   پايه
  ** **  **  *    كلريد سديم×پايه 
   غير معني دارns درصد و 5ل معني دار در سطح احتما *  درصد،1معني دار در سطح احتمال  -   **
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ارتباط بين شوري و عناصـر غـذايي در محـصولات بـاغي بـسيار               

عملكرد محصول ميتواند بواسطه تاثير شوري بـر ايجـاد          . پيچيده است 
توانـد    مـي اين عوارض. عوارض تغذيه اي در حد رضايت بخشي نباشد 

قال يـا   ناشي از تاثيرات شوري بر قابليت دسترسي، رقابت در جذب، انت          
چگونگي تاثير شـوري و     ). 11(توزيع عنصر غذايي در داخل گياه باشد        

دهـد كـه      مـي  ، نـشان  )3جدول  (پايه بر غلظت عناصر غذايي و سديم        
شوري اثر كاهنده معني داري بر غلظت نيتروژن بـرگ داشـته اسـت،              
بطوريكه با افزايش سطوح شوري غلظت نيتروژن برگ كـاهش يافتـه            

  . يز اختلاف معني داري مشاهده نشدبين پايه ها ن. است
بسياري از تحقيقات آزمايشگاهي و گلخانه اي كـاهش در تجمـع            

). 11(نيتروژن در گياهان به دليل تـنش شـوري را نـشان داده اسـت                
 شوري همراه با كاهش توليد ماده خشك، جذب نيتروژن را نيز كاهش           

مي يـون كلـر     تواند ناشي از اثر آنتاگونيس      مي اين كاهش ). 14(دهد   مي
درجذب نيترات، كاهش متابوليسم نيتروژن در اثر كاهش فعاليت آنزيم          
نيترات ردوكتاز برگ و كاهش مـصرف آب بـدليل كـاهش جـذب آب               

تاثير شوري و پايـه بـر روي غلظـت فـسفر     ). 11،23(توسط گياه باشد   
. با افزايش شوري، غلظت فسفر برگ كاهش يافت       . برگ معني دار بود   

 بين شوري و فسفر در گياهان هماننـد نيتـروژن پيچيـده   اثرات متقابل   
اين اثر متقابل به شدت به گونه يا رقم گياه، مرحله نمو گياه،             . باشد مي

. تركيب و سطوح شوري و غلظت فسفر در محـيط رشـد بـستگي دارد              
 بنابراين با توجه بـه نـوع گيـاه و شـرايط آزمـايش، نتـايج متفـاوتي را             

غلظت پتاسيم برگ در نتيجه اثـر متقابـل         . )11(توان انتظار داشت     مي
 بـا افـزايش شـوري تـا         F/GF677در  . باشد  مي شوري و پايه معني دار    

، غلظت پتاسيم در مقايسه با شاهد كاهش معنـي داري           mM50سطح  
، غلظـت آن    mM 100را نشان نداد، ولي با افزايش شوري تـا سـطح            

 ـ F/Tuonoدر حاليكـه در     . بطور معني داري كاهش يافت     ا افـزايش    ب
، غلظت پتاسيم كاهش معني داري را نـشان         mM100شوري تا سطح    

حفظ سطوح مناسبي از پتاسيم براي ادامه حيات گياه در مكانهاي           . داد
بسياري از تحقيقات انجام شـده بـر روي انـواع       . باشد  مي شور ضروري 

كند كـه غلظـت پتاسـيم در          مي گسترده اي از محصولات باغي، ثابت     
 بر اساس ماده خشك، با افزايش ميزان سـديم ويـا            مدتاًبافت گياه و ع   

  حاصل از شـوري در محـيط ريـشه كـاهش پيـدا             Na+/Ca+2افزايش  
تواند به دليـل رقابـت سـديم بـر سـر              مي كاهش پتاسيم ). 11(كند   مي

مكان هاي اتصال به ناقل هاي غشاء پلاسمايي ويا نشت پتاسـيم بـه              
در ايـن آزمـايش علايـم        ).7(دليل عدم ثبات غشاء پلاسـمايي باشـد         

ظاهري آسيب ديدگي برگ با نكروزه شديد و ريزش برگ هاي پير در             
 F/Tuono در حاليكه هيچ نـشانه اي از نكـروزه و ريـزش            . همراه بود

  به .  مشاهده نشدF/GF677برگ در 
سديم به جاي تجمع در برگ هـاي بـالايي و     ) 2002(عقيده مونز   

همچنـين  . يابد  مي  و پير تر تجمع    جوانتر، ترجيحا در برگ هاي پاييني     
آسيب اختصاصي ناشي از سديم با تجمع سديم در بافت بـرگ همـراه              

باشد، كه ابتـدا از نـوك و          مي بوده و ماحصل آن نكروزه برگ هاي پير       
حاشيه ها شروع شده و در صورت تـشديد آن بـه سـمت مركـز بـرگ               

 بارز  آسيب شديد برگ ناشي از شوري، از خصوصيات       . يابد  مي گسترش
گونه هاي حساس به شوري در درختـان ميـوه تلقـي شـده و آسـتانه                 
 تحمل شوري بين ارقام و گونه ها نيـز توسـط ايـن شـاخص ارزيـابي                

  علايم ظاهري آسيب برگـي ناشـي از شـوري در گيـاه            ). 15(شود   مي
Casuarina inophloia در غلظتــي از ســديم معــادل بــا  mg g-

1Dwt9/12    ن آزمايش آسيب برگي درتركيـب      در اي ). 13( مشاهده شد
 به شكل نكروزه شديد برگ هاي پير و ريـز           F/Tuono پيوندي   -پايه

-mg g  و غلظتي از سديم معادل با mM 50ش آنها در سطح شوري 

1Dwt 38/20  ارتباط مثبـت ميـان غلظـت سـديم          6شكل  .  ظاهر شد 
  .  دهد  مي را نشانF/Tuonoبرگ با سطح نكروزه برگ در 

y = 2.022x - 8.2941
R2 = 0.9902
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همگام با افزايش شوري، غلظت سديم برگ نيـز بـر روي هـر دو               
پايه بصورت معني داري افزايش يافت، اما بين پايه ها اختلاف بـسيار             

 غلظت سديم برگ تـا      F/GF677بطوريكه در   . معني داري وجود داشت   
 mM ولـي در سـطح    ، نسبت به شاهد افزايش داشته،mM  50سطح
بـا  F/Tuono در حاليكـه در  .  افزايش معني داري را نـشان نـداد  100

، غلظـت سـديم رونـد افزايـشي         mM100افزايش شـوري تـا سـطح        
دهد كه قابليت اين پايه ها        مي اين نتايج نشان  . داري را نشان داد    معني

در رابطه با جذب يا انتقال سديم به پيوندك متفاوت بوده و بين ميزان              
حمل شوري با مقدار انتقال سديم به برگ ارتباط بسيار نزديكي وجود          ت

نحوه دفع نمك در گليكوفيت هـا بـا قابليـت           ) 18(به عقيده مونز  . دارد
ايجــاد محــدوديت در جــذب و يــا انتقــال كلــر و ســديم از ريــشه بــه 

تجمع مقادير نسبتا بـالايي از      . باشد  مي هاي بالايي گياه مرتبط    قسمت
 ريشه در مقايسه با برگ در انگـور رقـم سـلطانا و نيـز                كلر و سديم در   

قابليت ذخيره سازي سديم در ريشه ها به عنوان شاخصي از تحمل به             
تحمل نمـك در گونـه هـاي        ). 16(شود    مي نمك در پايه ها محسوب    

مركبات نيز معمولا با توانايي آنها در ايجاد محدوديت در جذب، انتقال            
 ي نمك از ريشه به شـاخ و بـرگ همـراه           و يا هم جذب و انتقال يونها      

ــه شــوري   ). 4(باشــد  مــي ــم متحمــل ب ــز رق ــي ني  Pyrusدر گلاب
betulaefolia  در مقايسه با ارقام حساسي چـون P. pyrifolia و P. 
calleryana      از طريق مكانيسم هايي چون ذخيـره سـازي يـا ايجـاد ،

تـا  محدوديت در انتقال كلر و سديم از ريشه به قسمت هـاي هـوايي،               
 كلريد سديم را بدون بروز علايم ظاهري سـميت در  mM  200سطح

تحمل شوري در ارقام مختلف زيتـون نيـز         ). 15(كند    مي برگ، تحمل 

به ويژگيهاي رقم وابسته بوده و با مكانيسم هاي موثري همچون دفع            
 نمك و محبوس نمودن يونهـاي كلـر و سـديم در ريـشه هـا همـراه                 

حمل نسبي پايه هـاي مختلـف عمـدتا بـه        در آووكادو ت  ). 25(باشد   مي
باشـد    مـي  دليل قابليت آنها در انتقال محدود كلر و سديم به پيونـدك           

)17.( 
  

  نتيجه گيري 
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد، كه بادام يك گيـاه حـساس              

 را نمي توان به عنوان يك       Tuonoبادام رقم   . باشد  مي به تنش شوري  
در اين  . طقي با خاكهاي شور توصيه كرد     پايه متحمل به شوري در منا     

 اسـتفاده   GF677مناطق بهتر است از پايه هاي متحمل تري همچـون           
اين پايه به دليل قابليت هايي نظير قدرت رشد رويشي بـالا، دارا             . كرد

همچـون ايجـاد محـدوديت در جـذب و       تـدافعي  هايبودن مكانيسم
 پتاسيم و در نهايت     انتقال سديم به رقم پيوندك، حفظ نسبت بالايي از        

تداوم رشد رويشي حتي در شرايط تنش شوري، به عنـوان يـك پايـه               
 . شود  ميمتحمل به شوري براي ارقام تجاري بادام و هلو توصيه

  
  تشكر و قدرداني

 در پايان از سركار خانم مهندس ليلا سيد لر فـاطمي دانـشجوي             
ري در  دكتراي تخصصي علوم باغباني دانشگاه تبريز به جهـت همكـا          
 .كليه مراحل انجام اين تحقيق، صميمانه تشكر و قدرداني ميگردد
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The effects of salinity stress and rootstock on the growth, photosynthetic rate, 

nutrient and sodium concentrations of almond (Prunus dulcis Mill.) 
 

M.Oraei1 - S.J. Tabatabaei2* - E.Fallahi3 - A. Imani4 
 

Abstract 
Salinity tolerance is one of the major factor influencing crop productivity in arid and semi-arid areas. The 

salinity tolerance of fruit trees can be enhanced through the use of tolerant rootstocks. This experiment was 
conducted to investigate the effects of salinity stress and rootstock on the growth, photosynthetic rate and 
nutrient concentrations of almond (Prunus dulcis Miller.) cv. “Ferragnes” grown in the soilless culture and 
controlled environment. Three levels of NaCl (0, 50, 100 mM) and two rootstock (GF677, Tuono) was factorially 
combined in a randomized complete block design with four replications. The results showed that the salinity 
stress had a significant diminish effects on vegetative and physiological characteristics and nutrient 
concentrations of almond. The severity of the adverse effects of salinity varied among rootstocks. Fresh and dry 
weights of leaf and root, leaf number and chlorophyll index was increased in F/GF677 at 50 mM salinity level and 
then decreased compare to that in control, however it was decreased at 100 mM salinity concentration in 
F/Tuono. Photosynthetic rate, leaf area and K/Na ratio was decreased with increasing salinity in both rootstocks, 
it became more pronounced in F/Tuono. With increasing NaCl levels, leaf concentrations of N, P, K was 
decreased and Na concentration was increased in both rootstocks. This results imply that GF677 have a exclusion 
mechanism such as restrict either the uptake or transport of Na from root to shoot or maintain sufficient level of 
K, have a higher salt tolerance than Tuono hence, under salinity conditions can be useful salt-tolerant rootstock 
for different almond cultivars.  

  
Key words: Almond, Rootstock, Salinity tolerance, Salinity stress, Photosynthesis 
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