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قيـق، اثـر تـنش    در ايـن تح . هاي بادام را تحت تاثير قرار دهدتواند، غلظت عناصر غذايي برگ و ريشه كيب پايه و پيوندك و سطح شوري مينوع تر

 4تصادفي با دو فاكتور ژنوتيـپ در   به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً هاي بادامهاي تعدادي از ژنوتيپشوري بر غلظت عناصر غذايي برگ و ريشه
هاي مورد مطالعـه  ژنوتيپ. تحقيقاتي موسسه نهال و بذر كرج بررسي شد در گلخانة 1392در سال سطح و شوري آب آبياري در پنج سطح و با سه تكرار 

 6/3، 4/2، 2/1، صـفر  و شوري آب آبياري شامل) بدون پيوند به عنوان شاهد( GF677پايه و  GF677شده روي پايه  پيوند13-40سهند و  ،شامل شكوفه
نتـايج نشـان داد كـه نـوع     . ، بودنـد )دزيمنس بر متر داشتن دسي 8/9و  3/7، 9/4، 5/2، 5/0بر كه به ترتيب هدايت الكتريكي برا(گرم در ليتر نمك  8/4و 

در تمـامي   ارزيـابي غلظـت عناصـر غـذايي در بـرگ و ريشـه نشـان داد كـه         .پيوندك و سطح شوري بر غلظت عناصر غذايي برگ و ريشه مـوثر اسـت  
م به فسفر و كمترين مقدار كلسيم، هاي مطالعه شده، بيشترين مقدار كلر و سديم، نسبت سديم به پتاسيم، سديم به كلسيم، سديم به منيزيم، سدي ژنوتيپ

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان . دسي زيمنس بر متر، مشاهده شد 8/9منيزيم، فسفر و مس در برگ و ريشه و كمترين غلظت روي در برگ، در شوري 
كلر و سديم، نسبت سديم به پتاسـيم و   غلظت. داد كه نوع پيوندك در ممانعت از جذب سديم و كلر توسط ريشه و انتقال آن به قسمت هوايي موثر است

گـرم در ليتـر در رقـم شـكوفه بطـور       8/4گرم در ليتر و نسبت سديم به كلسيم و سديم به منيزيم در شوري  8/4و  6/3سديم به فسفر در سطوح شوري 
دار  رم در ليتر، از طريـق افـزايش معنـي   گ 8/4 و 6/3همچنين، اين رقم توانست، در سطوح شوري . هاي مطالعه شده، كمتر بودداري از ساير ژنوتيپمعني

در مجمـوع در  . هاي مطالعه شده، با اثرات مخرب سديم مقابله كنـد درصد پتاسيم و غلظت آهن نسبت به گياهان شاهد، به مقدار بيشتري از ساير ژنوتيپ
 .ترين رقم به شوري تشخيص داده شداين تحقيق، رقم شكوفه، به عنوان متحمل
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    1 مقدمه

بادام يكي از درختان ميوه مناطق معتدله بومي فلات ايران اسـت  
، ايـران بـا سـطح    1390كه طبق آخرين آمار به دست آمـده در سـال   

ن هـزار تـن، سـومي    158توليـد  هزار هكتـار و   170زيركشت بيش از 
بادام در منـاطقي  ). 5(كشور توليد كننده آن در دنيا محسوب مي شود 

اكثـر  . كنـد هاي گرم وخشك رشد مي هاي معتدل و تابستانبا زمستان
و مناطق ايران در اقليم خشك و نيمه خشك قرار دارند كه رشـد و نم ـ 

در ايـن گونـه منـاطق     معمـولاً . كند گياهان را با محدوديت مواجه مي

                                                            
 كشـاورزي،  دانشـكده  باغبـاني،  علوم گروه دكتري و دانشيار دانش آموخته -3و   1

  گيلان دانشگاه
 Email: alimomenpour2005@gmail.com) :نويسنده مسئول-(*

 كرج بذر و نهال موسسه دانشيار -2

  كرج خاك و آب موسسه استاديار -4

در . شـود  ت كه اين امر موجب آسـيب بيشـتر مـي   بالاس شوري آب نيز
چنين شرايطي يكي از بهترين راهكارهاي مقابله با شـوري اسـتفاده از   

تحقيقات مختلف ). 9و  8(باشد  هاي متحمل ميركيب پايه و پيوندكت
 شوري به حساس ميوه نسبتأ درختان زمره در نشان داده است كه بادام

هايي با شوري كـم مقاومـت   توانند در خاكيدرختان بادام م. دارد قرار
دسي زيمنس بر متـر كاهشـي    5/1داشته باشند و تا هدايت الكتريكي 

كه در شـوري بـه ميـزان،    شود، در حاليها مشاهده نميدر عملكرد آن
دسي زيمـنس بـر    1/4درصد و  25دسي زيمنس بر متر به ميزان  8/2

زيمنس بر متر تا ميـزان  دسي  7درصد و سرانجام در  50متر به ميزان 
همچنين گـزارش  ). 10و  8(شود ميدرصد از عملكرد آن كاسته  100

شده است كه بادام قادر است ميزان كلـر موجـود در آب آبيـاري را تـا     
گرم در ليتر تحمل نمايـد و ميـزان كـاهش عملكـرد آن      1/1حداكثر، 

ر بنـابراين د  ).10و  9، 8(نسبت به شوري آب شبيه شوري خاك است 
 هـاي و پيونـدك  پايـه  انتخـاب  بادام نيز، همانند ساير درختـان ميـوه،  
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 از ناشـي  عـوارض  كاهش منظور به مناسبي بسيار استراتژي متحمل،

مشخص شده است  .باشد مي كشور نواحي خشك در مخصوصاً شوري
نماگـارد   پايـه  كـه  حالي در باشد، متحمل به شوري مي GF677كه پايه 

[P.persica × P. davidiana]  دارد  شـوري  بـه  ، حساسـيت بـالايي
نسبت به سطوح مختلـف شـوري حاصـل از     GF677پايه تحمل ). 16(

كلريد سديم مورد بررسي قرار گرفته و نشان داده شده است كـه ايـن   
ميلي مـولار   60پايه نسبت به شوري متحمل است بطوريكه شوري تا 

گـزارش  همچنـين،  ) 19(كند  را تحمل مي) دسي زيمنس بر متر 5/5(
 محـدوديت  تدافعي ايجاد مكانيسم طريق از GF677شده است كه پايه 

 سـطح  حفـظ  نيـز  و هـوايي  هايقسمت به سديم انتقال يا و جذب در

 در نمـك كلريـد سـديم    بـه  نسبت بالاتري تحمل پتاسيم، از مناسبي

هيبريد بين رقم خودگرده افشـان تونـو و   ( 1تووانو پايه بذري با مقايسه
توانـد   مـي و  داشـته ) شرايط گرده افشاني كنتـرل شـده  در  2رقم ژنكو
را تحمـل كنـد   ) دسي زيمـنس بـر متـر    2/5(مولار  يميل 50شوري تا 

، اثر تنش شـوري  )15(در تحقيق ديگري، مومن پور و همكاران ). 17(
بررسي و گـزارش كردنـد، ايـن     GF677هاي طبيعي را روي پايه نمك

لذا ). 15(نس بر متر را دارد دسي زيم 9/4پايه قابليت تحمل شوري تا 
توان به عنـوان يـك پايـه     پايه مي با توجه به گزارشات موجود، از اين

 .به شوري براي منـاطقي بـا شـوري متوسـط اسـتفاده نمـود      متحمل 
هاي مختلفي در جهت تحمل شوري وجود دارند كه از جملـه  مكانيسم

خـل  هـاي نمكـي سـمي در دا   ها مي توان به توزيع يكنواخت يـون آن
هاي متعادل كننـده اسـمزي در داخـل    واكوئل هاي سلول، تجمع يون

عـدم   هـا و سيتوپلاسم، قابليت كاهش جذب كلر يا سديم توسط ريشه
در تحقيقـات  ). 6(هاي هوايي اشاره كرد  انتقال كلر يا سديم به قسمت

انجام شده روي گياهان مختلف تحت شرايط تنش شوري نشـان داده  
هـاي  عث عدم تعـادل اسـمزي، تخريـب غشـا    شده است كه سديم، با

-هـا مـي  شدن سلولسلولي، كاهش رشد، جلوگيري از تقسيم و بزرگ
هـا و  پتاسيم در حفظ تعادل اسمزي، باز و بسته شدن روزنـه  شود، ولي

و  25(باشـد  موثر مي 3كينازها نظير پيروات سازي تعدادي از آنزيمفعال
دهـد  را به سديم ترجيح ميگياه به صورت انتخابي جذب پتاسبم ). 26

ولي در صورت بيشتر بودن غلظت يون سديم در محلول خاك، كمبود 
اثـر تيمـار شـوري كلريدسـديم بـر      ). 11(پتاسيم در گياه قطعي اسـت  

ميزان جذب عناصر غذايي در بادام تلخ در محيط كشـت درون شيشـه   
اي بررسي و گزارش شد كه با افزايش سطوح شوري، غلظت نيتروژن، 

فر، پتاسيم، كلسيم، منيزيم و آهن كـاهش و غلظـت عناصـر روي،    فس
مس، منگنز، بر، سديم و كلر با افزايش سطوح شوري افـزايش نشـان   

، اثر تنش شوري بر خصوصيات )14(مومن پور و همكاران ). 23(دادند 
                                                            
1- Touvano 
2- Genco 
3- Pirovat Kinaz 

’ تونـو ‘ ،’12شاهرود ‘هاي بادام رشدي و غلظت عناصر غذايي در رقم
را بررسـي و گـزارش    GF677شـده روي پايـه   پيوند ’ 1-16‘و ژنوتيپ
، )درصـد  12/2(و سـديم  ) درصـد  94/4(بيشترين مقـدار كلـر    كردند،

منيـزيم  /، سـديم )92/1(كلسـيم  /، سـديم )03/2(پتاسيم /نسبت سديم
، )درصـد  06/1(كلسيم و كمترين مقدار ) 07/14(فسفر /، سديم)81/6(

قسـمت در   7/32(، روي )درصـد  146/0(، فسفر )درصد 33/0(منيزيم 
 8/9 برگ، در تيمـار شـوري   )قسمت در ميليون 33/9(و مس ) ميليون

با بررسي اثر تنش شـوري بـر   . )14(، مشاهده شد دسي زيمنس بر متر
داري وضعيت عناصر غذايي پنج رقم زيتون معلوم شد، شوري اثر معني

هـاي منيـزيم،   بر غلظت نيتروژن و فسفر نداشت ولي غلظـت كـاتيون  
سيم، در اثر شوري كاهش يافت كه اين كاهش در ريشـه  كلسيم و پتا
هاي سـديم و كلـر در ريشـه    ميزان يون. هاي هوايي بودبيشتر از اندام

ــت و از ورود آن ــزايش ياف ــد،   اف ــوگيري ش ــوايي جل ــدام ه ــه ان ــا ب ه
كه ميزان عدم انتقال اين عناصر به بخش هوايي بسـتگي بـه    طوري هب

  ).21(رقم داشت 
 خـاك  شوري تحمل در اي گسترده اختلاف هم مركبات هاي پايه

 شـوند،  مـي  پيوند هاييپايه روي تجاري مركبات درختان تمام و دارند

نماينـد   كنترل را هابرگ در موجود سديم يا كلر تجمع مقدار قادرند كه
 75و ) شـاهد (در دو سـطح صـفر    در تحقيقي اثـر تـنش شـوري   ). 7(

، 4سـه رقـم پرتقـال والنسـيا    مول در ليتر بر غلظت عناصر غذايي  ميلي
6و ليموي تيلور  5نارنگي تانگور

پيونـد شـده    7كه روي پايـه كلئوپـاترا   
بودند، بررسي و گزارش شد كه پيوندك والنسـيا داراي غلظـت سـديم    

طح صـفر  س 4اثر تنش شوري در ). 3(كمتري از دو پيوندك ديگر بود 
غـذايي  مول بـر ليتـر بـر غلظـت عناصـر       ميلي 60و  40، 20، )شاهد(

كه روي  9و پرتقال وانشگتن ناول 8هاي دو رقم نارنگي كلمانتين برگ
روي پايه كلئوپاترا پيوند شده بودند، بررسي و گزارش شـد كـه ميـزان    

-هاي پرتقال واشينگتن ناول بطـور معنـي  تجمع كلر و سديم در برگ
در تحقيق ديگري، غلظت عناصـر غـذايي در دو   ). 2(داري بيشتر بود 

پيونـد   ’Tragana Edessis‘و   ’Bigarreau Burlat‘رقم گـيلاس  
 50و  25، صـفر ( ، تحت شرايط تنش شوري10شده بر روي پايه مازارد

ايش ميـزان شـوري   كه با افـز  بررسي و گزارش شد) مول در ليتر ميلي
هاي بالايي، وسـطي و شاخسـاره گياهـان در در     غلظت سديم در برگ

 مافــزايش در رقــكــه ميــزان  طــوري ههــر دو رقــم افــزايش يافــت بــ
‘Bigarreau Burlat’  رقـم  . بيشتر بـود‘Tragana Edessis’  داراي

                                                            
4- Valencia 
5- Tangor 
6- Taylor 
7- Celopatra 
8- Celemantin 
9- Washington Navel 
10- Mazard 
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رسي ساير صـفات، گـزارش   با توجه به بر. سطح بالاتري از پتاسيم بود
اين رقم داراي مقامـت بيشـتري نسـبت بـه شـوري دارد       شده بود كه

)18.(  
 هاي پي بردن به ميزان ه مطالعات انجام شده، يكي از راهبا توجه ب

تحمل ارقام مختلف نسبت به تنش شوري از طريق بررسـي وضـعيت   
لذا اين تحقيـق بـا   . ها مي باشدهاي آنعناصر غذايي در برگ و ريشه

هدف بررسي اثر تنش شوري بر غلظت عناصر غذايي پر مصرف و كم 
و اثـر تـنش    GF677هاي ارقام پيونـد شـده روي پايـه    مصرف در برگ

هـاي پايـه   لظت عناصر غذايي در ريشهشوري و نوع رقم پيوندي بر غ
GF677  و انتخاب متحمل ترين تركيب پايه و پيوندك به شوري انجام

 .شد
  

  ها مواد و روش
برگ و در اين تحقيق، اثر تنش شوري بر غلظت عناصر غذايي در 

به صـورت فاكتوريـل در قالـب     هاي بادامهاي تعدادي از ژنوتيپريشه
سـطح و شـوري آب    4تور ژنوتيـپ در  تصادفي بـا دو فـاك   طرح كاملاً

تحقيقاتي  ةدر گلخان 1392در سال آبياري در پنج سطح و با سه تكرار 
شـامل  هاي مورد مطالعـه  ژنوتيپ. موسسه نهال و بذر كرج بررسي شد

و همچنين پايه  GF677شده روي پايه ، پيوند 13-40شكوفه، سهند و 
GF677 )2/1، صـفر  شاملو شوري آب آبياري ) به صورت پيوند نشده ،

كـه بـه ترتيـب هـدايت     (نمـك طبيعـي    گرم در ليتر 8/4و  6/3، 4/2
دســي زيمــنس بــر متــر  8/9و  3/7، 9/4، 5/2، 5/0الكتريكــي برابــر 

در  GF677هـاي  ابتدا پايـه به منظور انجام اين تحقيق، . بودند، )داشتند
كيلويي حاوي خاكي با بافـت   25هاي اواخر اسفند ماه در داخل گلدان

درصـد رس   20درصـد سـيلت و    34درصـد شـن،    46لوم متشكل از 
هاي مورد بـا اسـتفاده از پيونـد    ، سپس ژنوتيپ)1جدول (كاشته شدند 

ها پيوند شدند و پس از رشد كافي شكمي در ابتداي خردادماه روي آن
، اعمال تيمارهـاي شـوري آغـاز    )دو ماه پس از عمل پيوند(ها پيوندك

هـاي  مشخصات ژنوتيپ(، ادامه يافت )هفته 13(شد و به مدت سه ماه 
بـه منظـور   ). آمده اسـت  4مطالعه شده در آغاز تيمار شوري در جدول 

هـاي طبيعـي جمـع آوري شـده از     اعمال تيمارهاي شـوري، از نمـك  
ارائـه   2درياچه نمك استان قم، استفاده شد كه تركيب آن در جـدول  

ني و پلاسموليز، ناگها شوك ايجاد از اجتناب منظور به. شده است
بـدين منظـور، ابتـدا    . ها به صورت تدريجي انجام گرديدافزودن نمك

، آبياري شـدند و بـراي اعمـال تيمـار     گرم در ليتر 4/2گياهان با تيمار 
در مرتبـه دوم  گرم درليتـر روي گياهـان،    8/4و  6/3شوري با غلظت 

ر ليتـر  گـرم د  6/3، با تيمـار  )روز پس از آغاز اعمال تيمار شوري 5/3(
در نهايت، در مرتبه سوم گياهاني كه قرار بـود بـا تيمـار    . آبياري شدند

گرم در ليتر نمك تيمار شوند، با اين غلظـت از نمـك موجـود در     8/4
آب، آبياري شدند و در نتيجه در مدت يك هفته پـس از آغـاز اعمـال    

ميـزان رطوبـت خـاك     .تيمار شوري، به غلظـت نهـايي رسـانده شـد    
 بهقبل از انتقال گياهان به گلدان،  1همزرع سطح ظرفيتها در  گلدان

شركت تجهيـزات رطوبـت    F1 مدل( 2دستگاه صفحه فشاري كمك
ها با توجـه بـه تغييـرات    آبياري گلدان. عيين شدت )3خاك كشور آمريكا

ها و لحاظ نياز آبشويي، انجام شد و  به هر گلدان در هر بار از وزن آن
 .آب از تيمار مـورد نظـر، اضـافه شـد    ر ليت 990/1اعمال تنش شوري، 

ــايش   4/2، تيمارهــاي شــاهد و )روز 91(بطوريكــه در طــي دوره آزم
 19، دسي زيمـنس بـر متـر    9/4مرتبه، تيمار  20، زيمنس بر متر دسي

مرتبـه، اعمـال    17، دسي زيمنس بر متر 8/9و  3/7مرتبه و تيمارهاي 
دسـي زيمـنس    8/9و  3/7تعداد دفعات كمتر آبياري در سطوح  .شدند
به دليل كاهش سرعت رشد گياهان و كـاهش تبخيـر و تعـرق     بر متر

هـا  نمك بيشتر در خاك اين گلـدان وجود ها از يك طرف و  توسط آن
شـده و فاصـله    اين شرايط باعث حفظ رطوبت به مـدت بيشـتري  . بود

داد و در نتيجه تعداد در اين تيمارها را افزايش مي زمان بين دو آبياري
هـا بـالاتر در طـول دوره    آبياري در تيمارهاي شوري با غلظـت دفعات 

همچنـين، بـه منظـور    . آزمايش نسبت به گياهان شاهد، كاهش يافتند
ها، پس از هر مرتبه آبياري، اطمينان از انجام نياز آبشويي خاك گلدان

آوري و هدايت الكتريكي تصادفي جمع بطورها زه آب تعدادي از گلدان
در نهايت در پايـان آزمـايش نيـز، نمونـه     . گيري شدزهها انداآن pHو 

خاك، از هر يك از سطوح اعمـال تيمـار شـوري، تهيـه و آنـاليز شـد       
  ). 3جدول (

 از پـس  شـدند و  جدا هاها و ريشهبرگ آزمايش دوره از اتمام پس

درجـه   75عت در آون بـا دمـاي   سـا  48بـه مـدت    دقيـق،  شستشوي
 آسـياب  هـا بـا   شدن، نمونـه  خشك زا پس. گراد قرار داده شدند سانتي

 مـواد  از خاكسـتر  تهيـه  از پـس  .شـدند  آورده در پودر صورت به برقي

 10 از استفاده با گيري عصاره گراد، سانتي درجه 550 دماي در گياهي

 50 حجـم  به رساندن و مقطر آب نرمال و 2 اسيد كلريدريك ليتر ميلي

در عصـاره بـا    سـيم سـديم و پتا  در نهايت غلظـت  .شد انجام ليتر ميلي
و مس بـا   فسفرآهن،  ،)PFP7مدل  JENWAY( فتومتر دستگاه فليم

به ) ساخت كشور كانادا BT600 Plusمدل (دستگاه اسپكتروفتومتري 
. گيري شـدند  نانومتر اندازه 620و  470، 515ي هاموج ترتيب در طول

 گيري اندازه تيتراسيون روش همچنين، مقدار كلسيم، منيزيم و روي به

ريشـه و  (هـاي   گرم از بافت 1/0گيري كلر،  منظور اندازه به .)4(شدند 
شده در آون را با اسـتفاده از تـرازوي ديجيتـال بـا دقـت       خشك) برگ
ليتـري منتقـل    ميلـي  50گرم وزن كرده و سپس به ارلن مـاير   001/0
شد و سـپس بـه    ليتر آب مقطر جوش اضافه ميلي 25ها  به نمونه .شدند

گرفتنـد و   دور در دقيقـه قـرار   120ي شـيكر بـا   مدت يـك سـاعت رو  

                                                            
1- Field Capacity 
2- Pressure plate 
3- Soil moisture equipment corporation 
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شـدند و بـا آب مقطـر بـه حجـم       ها در چند مرحله كاملاً صاف عصاره
قطـره   4ليتر از عصـاره هـا برداشـته شـدند و       ميلي 10 .رسانده شدند

 05/0با محلول نيترات نقـره  ها اضافه شد و مات پتاسيم به آنكرو دي

مقدار نيترات نقره مصـرفي  . شدند آجري تيتر  نرمال تا ظهور رنگ قرمز
ها يادداشت و درصد كلر با استفاده از رابطـه زيـر محاسـبه     نمونه براي
 ).24(شد 

  
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي مخلوط خاكي مورد استفاده  -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of soil mixture  
 عنوان
Title 

 واحد
Unit 

 مقدار
Value

 عنوان
Title

 واحد
Unit

 مقدار
Value 

 رطوبت اشباع 
(S.P) 

  درصد
(%) 

 بافت 39
( Texture) 

 لوم -

100 حجم عصاره وزن نمونه 

 ظرفيت زراعيرطوبت 

(FC) 
 درصد
(%) 

27.33 
 كلسيم محلول

( Ca) 

 امپيپي

 )ppm( 
1230 

 رطوبت نقطه پژمردگي

(PWP) 
 درصد
(%) 

14.8 
 منيزيم
 (Mg) 

 امپيپي

 )ppm( 
316.2 

 شوري
( EC) 

 دزيمنس بر متر

 )ds/m( 
1.28 

 كربنات كلسيم معادل
 (T.N.V) 

 درصد

(%) 
13.8 

 واكنش خاك
( pH) 

- 7.5 
 مس

 (Cu) 

 امپيپي

 )ppm( 
2.12 

 نيتروژن
( N) 

 درصد 

(%) 
0.15 

 روي
( Zn) 

 امپيپي

 )ppm( 
4.86 

 كربن آلي
(O.C) 

 درصد

 (%) 
1.49 

 آهن
 (Fe) 

 امپيپي

 )ppm( 
27.34 

 فسفر قابل جذب
( Pavr) 

 ام پيپي

 )ppm( 
104.9 

 پتاسيم قابل جذب
 (Kavr.) 

 امپيپي

 )ppm( 
690 

 شن
( Sand) 

 درصد

 (%) 
46 

 منگنز قابل جذب
 (Mn) 

 امپيپي

 )ppm( 
16.26 

 سيلت
( Silt) 

 درصد 

(%) 
34 

 سديم محلول
 (Na) 

 امپيپي

 )ppm( 
93.15 

 رس
( Clay) 

 درصد 

(%) 
20    

 
 خصوصيات كيفي آب مورد استفاده  -2جدول 

Table 2- Water qualitative characteristics used  

بي كربنات 
Hco3

- (mg/L) 

  منيزيم
 Mg 

(mg/L) 

  كلسيم
 Ca (mg/L)  

  كلر 
Cl  

(mg/L) 

  سديم 
Na 

 (mg/L) 

واكنش آب 
)pH( 

  شوري 
ds/m 

با مورد استفاده نمونه آب 
  كلريد سديم لفمخت  سطوح

Sample water used with 
NaCl different levels 

98 17.1 62 35.5 22.1 7.3 0.5 
  )صفر گرم در ليتر(شاهد 

Control 0 (g/L)  

126 20.5 70 664 389 7.4 2.5 
  گرم در ليتر 2/1

1.2 (g/L) 

137 23.01 79 1386 809 7.6 4.9 
  گرم در ليتر 4/2

2.4 (g/L) 

149 23.6 88 2113 1231 7.7 7.3 
  گرم در ليتر 6/3

3.6 (g/L) 

159 25.7 99 2836 1653 7.8 9.8 
  گرم در ليتر 8/4

4.8 (g/L) 
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 ها پس از اعمال تنش شوري مقادير شوري و واكنش مخلوط خاكي مورد استفاده در گلدان -3جدول 
Table 3- EC and pH of soil mixture used in pots then perform salinity stress  

 نمونه خاك تيمار شده با سطوح مختلف كلريد سديم 
Sample treatment soil with NaCl different levels  

شوري 
ds/m 

 واكنش خاك

 )pH( 

شاهد 
Control 0 (g/L) 

7.4 1.2 

 گرم در ليتر 2/1
1.2 (g/L) 

7.55 3.2 

 گرم در ليتر 4/2
2.4 (g/L) 

7.65 5.7 

 گرم در ليتر 6/3
3.6 (g/L) 

7.8 8.3 

 گرم در ليتر 8/4
4.8 (g/L) 

7.9 10.9 

 
  هاي مورد مطالعه در شروع اعمال تيمار شوريوضعيت رشدي ژنوتيپ -4جدول 

Table 4- Growth status  of genotypes studied at the start of salinity treatment 

 ژنوتيپ
Genotypes 

 قطر پيوندك
Diameter of 
scion (mm) 

هاي شاهد در سطح يهقطر پا
 خاك 

Diameter of control rootstocks 
in soil surface (mm) 

هاي ارتفاع پايه
 شاهد

Hight of control 
rootstocks  

(Cm) 

 تعداد برگ
 )شاخه اصلي(

Number of 
leaves 

ارتفاع 
 پيوندك
Hight of 

scion  
(Cm) 

 تعداد انشعابات
Number of 

ramification 

Shokofeh 5.39 - - 86.02 43.20 4.27 
Sahand 4.87 - - 74.22 42.99 2.67 
13-40 5.08 - - 51.25 34.05 4.07 
GF677 - 10.26 87.41 59.93 - 4.13 

در داخل گلخانه با شرايط  اهها است و رشد آنهاي مورد مطالعه در هنگام آغاز تيمار شوري مشاهده مي شود، به دليل تفاوت در سرعت رشدي آنهايي كه در بين ژنوتيپتفاوت
  .كنترل شده، انجام شده است

 

ميلي ليتر نيترات   نرماليته نيترات نقره  100 5/35حجم كل
 (%)كلر =  نقره مصرفي

افـزار   هاي آماري، با استفاده از نرم  در نهايت، تجزيه و تحليل داده
SAS ) منه اي ها با آزمون چند دا، انجام و مقايسه ميانگين)1/9نسخه

  .صورت گرفت Mstatcدانكن و نرم افزار 
  

  نتايج و بحث
ژنوتيپ، تيمار ها نشان داد كه اثر اصلي نتايج تجزيه واريانس داده

شوري و برهمكنش شوري و ژنوتيپ بر درصد سديم، پتاسيم، كلسيم، 
ــديم   ــبت س ــن، روي، نس ــس، آه ــر، م ــفر، كل ــزيم، فس ــيم، /مني پتاس

درصـد معنـي    1فسفر، در سطح /يممنيزيم و سد/كلسيم، سديم/سديم
 .دار شدند

  
  برهمكنش شوري و ژنوتيپ بر غلظت سديم  برگ و ريشه 

ها نشـان داد كـه در تمـامي    نتايج حاصل ار مقايسه ميانگين داده
هاي مطالعه شده، با افزايش غلظـت شـوري، مقـدار سـديم در     ژنوتيپ

آمـده،  بر اساس نتايج بـه دسـت   . داري افزايش يافتبرگ بطور معني
 8/9در شـوري  و  GF677هـاي پايـه   بيشترين غلظت سـديم در بـرگ  

هاي اين پايه غلظت سديم در برگ. دسي زيمنس بر متر، مشاهده شد
 13-40و در اين سطح از شوري در مقايسه با رقـم سـهند و ژنوتيـپ    

 6/3در دو سطح هاي رقم شكوفه غلظت سديم در برگ. دار نبودمعني
هاي مطالعه شـده  داري از ساير ژنوتيپمعني طور هب گرم در ليتر 8/4و 

درصد افزايش غلظت سـديم  نتايج نشان دادند كه همچنين،  .كمتر بود
جدول (دار نبود هاي رقم شكوفه نسبت به گياهان شاهد معني در برگ

 ـدهد كه نـوع پيونـدك   اين نتايج نشان مي). 5 داري در معنـي  طـور  هب
و انتفـال آن بـه قسـمت هـوايي     ممانعت از جذب سديم توسط ريشـه  

محققين ديگر نيز، اثر تنش شـوري را بـر غلظـت عناصـر     . موثر است
هاي دو رقم نارنگي كلمانتين و پرتقال وانشگتن ناول كـه  غذايي برگ

روي پايه كلئوپاترا پيوند شده بودند، بررسي و گزارش كردند كه ميزان 
معنـي داري   هاي پرتقال واشـينگتن نـاول بطـور   تجمع سديم در برگ

  ).3و  2(بيشتر بود 
بر اساس نتايج به دست آمده، مقدار سديم ريشه تحت تـاثير نـوع   

نتايج نشان دادند كه بـا افـزايش   . پيوندك و غلظت شوري قرار گرفت
غلظت شوري، مقدار سديم ريشه افزايش يافت ولي مقدار افـزايش آن  

قـدار سـديم در   بيشترين م. با توجه به نوع ژنوتيپ پيوندي متفاوت بود
 39/1(گرم در ليتر  8/4و با تيمار ) بدون پيوند( GF677هاي پايه ريشه
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كـه رقـم سـهند،     هاييمقدار سديم در ريشه پايه. ، مشاهده شد)درصد
ها پيوند شـده بودنـد در سـطح     و رقم شكوفه روي آن 13-40ژنوتيپ 

 ايـن . ، بـود )درصـد  88/0و  03/1، 07/1(گرم در ليتر به ترتيـب   8/4
هـاي  نتايج حاكي از آن است كه در اين سطح از شوري، تمام ژنوتيـپ 

گرم در ليتر، تنها رقم شكوفه نسبت به  6/3پيوندي و در سطح شوري 
پيوند نشده از طريق افـزايش قـدرت پايـه توانسـتند      GF677 هايپايه

داري از ورود سديم به ريشه و انتقال آن به قسمت هوايي  طور معني هب
در تحقيقات انجام شـده روي گياهـان مختلـف    . ري نمايندگياه جلوگي

تحت شرايط تنش شوري نشان داده شده است كه سديم، باعث عـدم  
هاي سـلولي، كـاهش رشـد، جلـوگيري از     غشاتعادل اسمزي، تخريب 

 ).27و  26(شود ها ميشدن سلولتقسيم و بزرگ
  

 برهمكنش شوري و ژنوتيپ بر غلظت پتاسيم برگ و ريشه 

هـاي پيونـدي، عكـس    ه، ژنوتيـپ ساس نتايج بـه دسـت آمـد   بر ا
بـا  . هاي متفاوتي در پاسخ به تنش شوري از خـود نشـان دادنـد    العمل

 2/1هاي رقم سـهند تـا سـطح    افزايش شوري، غلظت پتاسيم در برگ
 ـ   4/2تا غلظت  13-40گرم در ليتر و در ژنوتيپ  طـور   هگـرم در ليتـر ب

زايش بيشتر شوري، غلظت پتاسيم با اف. داري افزايش يافت غير معني
افزايش يافت كـه  گرم در ليتر،  8/4هاي رقم شكوفه تا سطح در برگ

گرم در ليتر نسبت به گياهـان   8/4مقدار افزايش پتاسيم تنها در سطح 
دهد كه رقم شكوفه از طريـق  اين نتايج نشان مي. شاهد معني دار بود

هـاي مطالعـه   ر ژنوتيـپ افزايش مقدار پتاسيم به مقدار بيشتري از ساي
تواند با اثرات منفي و مخرب سديم مقابله كنـد  شده در اين تحقيق مي

گزارش شده است كه پتاسيم در حفظ تعادل اسمزي، باز و ). 5جدول (
كينـاز  ها نظير پيرواتسازي تعدادي از آنزيمها و فعالبسته شدن روزنه

). 27و  26(دهـد   مـي باشد و اثرات مخرب سـديم را كـاهش   موثر مي
نشـان   GF677هاي پايـه  حاصل از بررسي مقدار پتاسيم در برگ نتايج

گرم در ليتـر   4/2تا داد كه با اعمال تنش شوري و افزايش غلظت آن 
طور  ههاي اين گياه ب، مقدار پتاسيم در برگ)دسي زيمنس بر متر 9/4(

داري افزايش يافت و سپس با افزايش بيشـتر شـوري، مقـدار آن    معني
 مكانيسـم  طريق از GF677گزارش شده است كه پايه . اهش يافتك

 هـاي قسـمت  بـه  سـديم  انتقال يا و جذب در محدوديت تدافعي ايجاد

 50شـوري تـا   توانـد   مـي  پتاسـيم،  از مناسـبي  سطح حفظ نيز و هوايي
   ).17(را تحمل كند ) زيمنس بر متر دسي 2/5( مولار  ميلي

 GF677هـاي پايـه   ر ريشهنتايج حاصل از بررسي غلظت پتاسيم د
نشان داد كه مقدار شوري و نوع ژنوتيپ پيونـدي بـر مقـدار آن مـوثر     

هـايي كـه   بر اساس نتايج به دست آمده، غلظت پتاسيم در پايـه . است
ها پيوند شده بودند، به ترتيب تـا  روي آن 13-40رقم سهند و ژنوتيپ 

ايش غلظـت  گرم در ليتر افزايش يافت كه مقدار افز 4/2و  2/1سطوح 
. دار نبـود پتاسيم در اين سطوح از شوري نسبت به گياهان شاهد، معني

هـا پيونـد شـده بودنـد، غلظـت      شـكوفه روي آن  هايي كه رقمدر پايه

گرم در ليتر افزايش يافت كه مقدار افزايش  4/2پتاسيم ريشه تا سطح 
 با بررسي اثر تنش شوري. دار بودپتاسيم نسبت به گياهان شاهد معني

بر وضعيت عناصر غذايي پنج رقم زيتون معلوم شد، كه غلظت پتاسيم، 
در اثر شوري ابتدا افزايش و سپس با افزايش بيشـتر غلظـت شـوري،    

ــاهش  ــت ك ــاي نقــش اساســي در    ).21(ياف ــر ايف ــلاوه ب ــيم ع پتاس
حياتي، در شرايط تنش شوري بسيار بـا اهميـت جلـوه    هاي  متابوليسم

ارآمد پتاسيم در مقابل سـديم در گيـاه   كند به نحوي كه مديريت ك مي
برخي گياهان توانايي ). 24(در بقاي آن در شرايط شوري اساسي است 

هاي خود را از كاهش شديد مقـادير  اين را دارند كه سيتوپلاسم سلول
عنوان مخزني براي بافر كردن  هها ب پتاسيم محافظت كرده و از واكوئل

طه گياهان متحمل توانـايي آن را  در همين راب. يون پتاسيم بهره ببرند
دارند كه مقادير پتاسيم سيتوسولي خود را در حضور كلريد سديم بهتـر  

 ).24(حفظ نمايند 
ها نشان داد كـه بـرهمكنش   نتايح حاصل ار مقايسه ميانگين داده

. دار شد سديم به پتاسيم برگ و ريشه معني شوري و ژنوتيپ بر نسبت
هاي مطالعه شـده، بـا   ر تمامي ژنوتيپبر اساس نتايج به دست آمده، د

مقـدار  . افزايش غلظت شوري، نسبت سديم به پتاسيم افـزايش يافـت  
گـرم   8/4و  6/3افزايش در نسبت سديم به پتاسيم در سطوح شـوري  

با افـزايش  . هاي بررسي شده با يكديگر اختلاف داشتدر بين ژنوتيپ
پتاسـيم در  گرم در ليتر، نسبت سـديم بـه    8/4غلظت شوري تا سطح 

، رقم شكوفه افزايش يافت ولي مقدار افزايش نسبت به گياهان شـاهد 
هاي مطالعه شده، مقدار افزايش نسـبت   در ساير ژنوتيپ. معني دار نبود

گرم در ليتر، نسبت بـه گياهـان    8/4و  6/3سديم به پتاسيم در سطوح 
در مجموع بيشترين نسبت سديم بـه پتاسـيم در   . شاهد، معني دار بود

نتايج نشان دادند  .گرم در ليتر مشاهده شد 8/4و در تيمار  GF677ايه پ
هاي مطالعـه شـده، بـا    كه نسبت سديم به پتاسيم در ريشه تمامي پايه

 ـاعمال تنش شوري و افزايش غلظت آن  داري افـزايش  معنـي  طـور  هب
هـايي كـه رقـم شـكوفه و     نسبت سديم به پتاسيم در ريشه پايه. يافت

و  6/3ها پيوند شـده بودنـد، تنهـا در سـطوح     ي آنرو 13-40ژنوتيپ 
داري نسـبت بـه گياهـان شـاهد     معنـي  طـور  هبگرم در ليتر نمك  8/4

هـايي كـه   هاي شاهد و پايـه افزايش يافته بود در حاليكه در ريشه پايه
 8/4و  6/3، 4/2ها پيونـد شـده بودنـد، در سـطوح     رقم سهند روي آن
سبت بـه گياهـان شـاهد افـزايش     داري نمعني بطورگرم در ليتر نمك 

-در مجموع، بيشترين نسبت سديم به پتاسيم در ريشه پايـه . يافته بود
گـرم در ليتـر مشـاهده شـد      8/4و در تيمـار  ) بدون پيوند(هاي شاهد 

   ).6جدول (
طور كلي نتايج حاصل از بررسي غلظت سديم، پتاسيم و نسـبت   هب
اي بررسـي شـده   ه ـپتاسيم در سطوح مختلف شوري در ژنوتيپ/سديم

نشان داد كه مقدار جذب سديم توسط ريشه و انتقـال آن بـه قسـمت    
گـرم در ليتـر    8/4و  6/3ر دو سطح هاي رقم شكوفه ددر برگهوايي 
از طرفـي   .هاي مطالعه شده كمتر بـود داري از ساير ژنوتيپمعني بطور
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گـرم در ليتـر، مقـدار     8/4و  6/3تنها در اين رقم، در دو سطح شوري 
 ـ       جذب طـور   هپتاسيم توسـط ريشـه و انتقـال آن بـه بخـش هـوايي ب
تـوان  در واقع مي. داري نسبت به گياهان شاهد افزايش يافته بود معني

هاي تحمل بيشتر اين رقم در در مقابله با تنش گفت يكي از مكانيسم
هـاي مطالعـه شـده، انتخـاب يـون      شوري در مقايسه با ساير ژنوتيـپ 

فزايش جذب اين عنصر در مقايسه با سديم پتاسيم در شرايط تنش و ا
جايي كه دو يون سديم و پتاسيم در هنگـام جـذب توسـط     از آن. است

تـر بـه شـوري     باشـند، گياهـان متحمـل   در رقابت ميريشه با يكديگر 
گزارش شده . دهندطور انتخابي جذب پتاسيم به سديم را ترجيح مي هب

را به سـديم تـرجيح   است كه گياهان به صورت انتخابي جذب پتاسيم 
دهند ولي در صورت بيشتر بودن غلظـت يـون سـديم در محلـول     مي

ميـزان جـذب پتاسـيم    . خاك، كمبود پتاسيم در گياهان قطعـي اسـت  
نسبت به سديم در شرايط تنش بسته به نـوع گونـه گيـاهي و ميـزان     

 ).26و  25، 9(باشد ميمقاوت آن به شوري متفاوت 
  

  لظت كلسيم برگ و ريشه برهمكنش شوري و ژنوتيپ بر غ
-معنـي  بطـور نتايج نشان دادند كه غلظت شوري و نوع پيونـدك  

بر اساس نتـايج بـه   ). 5جدول (داري بر غلظت كلسيم برگ تاثير دارد 
هاي مطالعه شـده، بـا افـزايش شـوري،     دست آمده، در تمامي ژنوتيپ

مقـدار كـاهش غلظـت كلسـيم در     . مقدار كلسيم برگ كـاهش يافـت  
گـرم در   8/4و  6/3، 4/2در سطوح شـوري   13-40وتيپ هاي ژن برگ

در ليتـر در مقايسـه بـا    گرم  8/4در سطح شوري GF677 ليتر و در پايه
 يم در بـرگ كه مقدار كاهش غلظـت كلس ـ  حالي دار بود در شاهد، معني

هاي شكوفه و سهند در هـيچ يـك از سـطوح شـوري نسـبت بـه       رقم
تحقيقات انجـام شـده روي    در). 5جدول (دار نبود گياهان شاهد معني

گياهان مختلف تحت شرايط تنش شوري نشان داده شـده اسـت كـه    
سديم، باعث عدم تعادل اسمزي، كاهش رشد، جلـوگيري از تقسـيم و   

هـاي سـلولي و در نتيجـه كـاهش     ها و تخريب غشاشدن سلولبزرگ
  ).24و  23(شود  ميميزان كلسيم در گياهان 

كـه غلظـت   سيم ريشه نشـان داد  نتايج حاصل از بررسي مقدار كل
بـا  . داري بـر مقـدار آن مـوثر اسـت    شوري و نوع پيوندك بطور معنـي 

هاي مطالعه تمامي پايه ش غلظت شوري، غلظت كلسيم در ريشهافزاي
داري كاهش يافـت ولـي مقـدار كـاهش در غلظـت      طور معني هشده، ب

رقم  هايي كهدر پايه. كلسيم ريشه تحت تاثير نوع پيوندك قرار گرفت
شكوفه روي آن پيوند شده بودند، مقدار كلسـيم ريشـه تنهـا در تيمـار     

داري نسـبت بـه گياهـان شـاهد، كـاهش      گرم در ليتر بطور معني 8/4
روي آن پيوند شده بودنـد،   13-40هايي كه ژنوتيپ در پايه. نشان داد

-گرم در ليتر بطور معنـي  8/4و  6/3مقدار كلسيم ريشه در تيمارهاي 
كـه در   در حـالي . به گياهـان شـاهد كـاهش يافتـه بـود      داري نسبت

هـاي شـاهد   ها پيوند شده بودند و پايههايي كه رقم سهند روي آن پايه
 8/4و  6/3، 4/2، مقدار كلسيم ريشـه در سـطوح شـوري    )بدون پيوند(

داري نسبت به گياهان شاهد، كاهش يافته بود گرم در ليتر بطور معني
دهنده اثر مثبت رقـم شـكوفه در افـزايش     اين نتايج نشان). 6جدول (

با بررسي اثر . نسبت به اثرات مخرب شوري است GF677مقاومت پايه 
غذايي پنج رقم زيتون نيـز معلـوم شـد    تنش شوري بر وضعيت عناصر 

نتايج حاصـل از  ). 21(يابد كه غلظت كلسيم، در اثر شوري كاهش مي
بـرگ   ها نشان داد كه نسبت سديم به كلسـيم در مقايسه ميانگين داده

هاي مطالعه شده بـه غيـر از رقـم شـكوفه بـا افـزايش       تمامي ژنوتيپ
داري طـور معنـي   هگرم در ليتر ب 8/4و  6/3غلظت شوري و در سطوح 

در مجمـوع، كمتـرين نسـبت    . نسبت به گياهان شاهد، افزايش يافـت 
، در رقـم شـكوفه   )62/0(گـرم در ليتـر    8/4كلسيم در تيمار سديم به 

اثر تيمار شوري را بر ميزان محققين ديگر نيز، ). 5جدول ( مشاهده شد
هاي مختلف بادام را بررسي و گـزارش  ژنوتيپجذب عناصر غذايي در 

كردند كه با افزايش سطوح شوري، مقـدار كلسـيم كـاهش و غلظـت     
يابنـد و در نتيجـه نسـبت سـديم بـه      عناصر سديم و كلر افزايش مـي 

بر اساس نتايج به دست آمده، ). 23 و 15، 14(يابد كلسيم، افزايش مي
هـا  هايي كه رقم شكوفه روي آننسبت سديم به كلسيم در ريشه پايه

داري  معنـي  طور هبگرم در ليتر  8/4و  6/3پيوند شده بودند، در سطوح 
كـه نسـبت سـديم بـه      ينسبت به گياهان شاهد افزايش يافت در حـال 

ها پيونـد  روي آن 13-40هايي كه رقم سهند و ژنوتيپ كلسيم در پايه
داري طـور معنـي   هگرم در ليتر ب 8/4و  6/3، 4/2شده بودند، در سطوح 

اين نتايج حاكي ار آن است كـه  . نسبت به گياهان شاهد افزايش يافت
 شـه و موثرتري در ممانعت از جذب سديم توسـط ري  بطوررقم شكوفه 

هاي  كلسيم در گياهان نقش .كند انتقال آن به قسمت هوايي عمل مي
هاي سـلولي گرفتـه    بسياري از مقادير اندك در تنظيم برخي متابوليسم

اين در حالي اسـت كـه در   . تا مقادير زياد در ساختار ديواره سلولي دارد
هاي محيطي بخصوص تنش شوري علاوه بر بروز تداخل  شرايط تنش

، كـاركرد ايـن عنصـر در    )ماننـد سـديم  ( برخي عناصر ديگر كلسيم با
اي در ميزان تحمل بـه تـنش پيـدا     هاي حياتي گياه نقش ويژه فعاليت

 سـبب  مولكـولي  بـين  پيونـدهاي  تشـكيل  در كلسيم توانايي .كند مي

و از باشـد   مهـم  سـلول  ديواره و غشاها حفظ و پايداري در كه شود مي
از ). 24(كنـد   سلول جلـوگيري مـي   ود سديم به داخلاين طريق از ور
-هايي كه تحت شرايط تنش شوري مقدار كلسيم آناين سو، در ريشه

ها كمتر كاهش يافته باشد، نفوذپذيري غشاء نيـز بـه مقـدار كمتـري     
 ).24(شود افزايش يافته و سديم كمتري به داخل سلول وارد مي

  
  برهمكنش شوري و ژنوتيپ بر غلظت منيزيم برگ و ريشه 

 ـايج نشان دادنـد كـه غلظـت شـوري و نـوع پيونـدك       نت  طـور  هب
مقـدار كـاهش   ). 5جدول (داري بر غلظت منيزيم برگ تاثير دارد  معني

، 2/1در سـطوح شـوري   13-40هـاي ژنوتيـپ   غلظت منيزيم در برگ
در سـطوح  GF677 گرم در ليتر ، در رقم سهند و پايـه  8/4و  6/3، 4/2

دار بـود  يسـه بـا شـاهد، معنـي    گـرم در ليتـر در مقا   8/4و  6/3شوري 
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شـكوفه در هـيچ    رقم ار كاهش غلظت منيزيم در برگكه مقد درحالي
). 5جدول (دار نبود يك از سطوح شوري نسبت به گياهان شاهد معني

يابد گزارش شده است كه با افزايش شوري، غلظت منيزيم كاهش مي
 ارقـام مختلـف بـا يكـديگر متفـاوت     كه مقدار كاهش ايـن عنصـر در   

هـا نشـان   نتايج حاصل از مقايسه ميانگين داده. )24 و 14، 9(باشد  مي
هـاي مطالعـه   داد كه نسبت سديم به منيزيم در برگ تمـامي ژنوتيـپ  

و  6/3شده به غير از رقم شكوفه با افزايش غلظت شوري و در سطوح 
داري نسبت به گياهان شـاهد، افـزايش   طور معنيه گرم در ليتر ب 8/4

و  6/3وع، كمترين نسبت سديم به منيزيم در تيمارهاي در مجم. يافت
جـدول  ( شكوفه مشاهده شد ، در رقم)94/0و  71/0(گرم در ليتر  8/4
5.(  

نتايج نشان دادند كه نوع پيوندك و غلظت شوري بر مقدار منيزيم 
-طـور معنـي   هبا افزايش شوري، مقدار منيزيم ريشه ب. ريشه تاثير دارد

دار كـاهش آن بـا توجـه بـه نـوع ژنوتيـپ       داري كاهش يافت ولي مق
هـاي مطالعـه شـده، كمتـرين     در تمامي ژنوتيـپ . پيوندي متفاوت بود

همچنين، نتـايج  . گرم در ليتر، مشاهده شد 8/4غلظت منيزيم در تيمار 
نشان دادند كه نوع پيوندك، در افزايش ميزان جـذب منيـزيم توسـط    

شـوري، غلظـت    طوحريشه موثر مي باشد بطوريكه تقريبا در تمامي س
هـاي  هاي پيوند شده از مقدار منيزيم ريشـه پايـه   منيزيم در ريشه پايه

بر اساس نتايج به دست آمده، نسبت ). 6جدول (پيوند نشده، بيشتر بود 
هـا پيونـد   هايي كه رقم شكوفه روي آنسديم به منيزيم در ريشه پايه

داري نسبت يمعن طور هبگرم در ليتر  8/4و  6/3شده بودند، در سطوح 
به گياهان شاهد افزايش يافت در حاليكه نسبت سديم بـه منيـزيم در   

ها پيوند شده بودند، روي آن 13-40هايي كه رقم سهند و ژنوتيپ پايه
داري نسـبت بـه   طور معنـي  هگرم در ليتر ب 8/4و  6/3، 4/2در سطوح 

اين نتـايج حـاكي ار آن اسـت كـه رقـم      . گياهان شاهد، افزايش يافت
موثرتري در ممانعت از جـذب سـديم توسـط ريشـه و      طوره بوفه شك

گزارش شده است كه يكـي  . انتقال آن به قسمت هوايي عمل مي كند
 و هـا كلروفيـل  سـاختار  در آن شـركت  منيـزيم،  هاي نقش ترين مهماز 

 ميـزان  است و فسفريلاسيون هايآنزيم همه ساختن فعال در كوفاكتور
 ،آمونيـوم  پتاسيم، جمله از ديگر هايونكاتي وسيله به اين عنصر جذب

  ).9( يابد مي كاهش شدت به كلسيم و سديم
 

  برهمكنش شوري و ژنوتيپ بر غلظت فسفر برگ و ريشه 
ها نشان داد كه نوع پيوندك و غلظت شوري مقايسه ميانگين داده

بر اساس نتايج به دست آمده، غلظـت  . بر مقدار فسفر برگ موثر است
-طـور معنـي   هگرم در ليتر ب 4/2فه تا سطح شوري فسفر در رقم شكو

سپس بـا افـزايش بيشـتر    . داري نسبت به گياهان شاهد افزايش يافت
هاي اين رقـم،  گرم در ليتر، غلظت فسفر در برگ 8/4شوري تا سطح 

. دار نبـود  ن كاهش نسبت به گياهان شاهد معنيكاهش يافت ولي ميزا
 8/4و  6/3ر سطوح شوري غلظت فسفر د GF677در رقم سهند و پايه 

گـرم در   8/4و  6/3، 4/2در سـطوح   13-40گرم در ليتر و در ژنوتيپ 
داري نسبت بـه گياهـان شـاهد كـاهش يافتـه بـود       طور معنيه ليتر ب

اين نتايج حاكي از آن است كـه رقـم شـكوفه در افـزايش     ). 5جدول (
آن به قسـمت هـوايي گيـاه نقـش     قدرت پايه در جذب فسفر و انتقال 

يش كـه بـا افـزا   محققين ديگر نيز، گزارش كرده بودنـد  . زايي داردبس
 GF677هـاي بـادام تلـخ، توانـو و      غلظت شوري، غلظت فسفر در پايـه 

  ).23و  17، 14(يابد كاهش مي
بر اساس نتايج به دست آمده، نوع پيونـدك و غلظـت شـوري بـر     

 هـا آنهايي كه رقـم شـكوفه روي   پايه در. مقدار فسفر ريشه موثر بود
گرم در ليتـر، مقـدار    8/4پيوند شده بودند، با افزايش غلظت شوري تا 

 8/4و  6/3فسفر كاهش يافت كه مقـدار كـاهش فسـفر در دو سـطح     
هـايي كـه   در پايـه . دار بـود گرم در ليتر نسبت به گياهان شاهد معنـي 

 8/4پيوند شده بودند، غلظت فسفر تا تيمار  هاآنروي  13-40ژنوتيپ 
افزايش يافت بطوريكه افزايش در غلظت فسفر در شوري  گرم در ليتر

در ). 5جـدول  (دار بـود  گرم در ليتر نسبت به گياهان شاهد معنـي  8/4
، غلظت فسـفر بـا افـزايش مقـدار     )بدون پيوند( GF677هاي پايه ريشه

داري نسـبت بـه گياهـان    گرم در ليتر بطور معنـي  6/3شوري تا تيمار 
گرم در ليتـر غلظـت فسـفر     8/4غلظت سپس در . شاهد افزايش يافت

هـا  نتـايج حاصـل از مقايسـه ميـانگين داده    . مقداري كاهش نشان داد
هاي مطالعه نشان داد كه نسبت سديم به فسفر در برگ تمامي ژنوتيپ

و  6/3شده به غير از رقم شكوفه با افزايش غلظت شوري و در سطوح 
ان شـاهد، افـزايش   داري نسبت به گياه ـطور معني هگرم در ليتر ب 8/4

و  6/3در مجموع، كمترين نسبت سديم به فسفر در تيمارهـاي  . يافت
جـدول  ( ، در رقم شكوفه مشاهده شد)39/4و  42/3(گرم در ليتر  8/4
-بر اساس نتايج به دست آمده، نسبت سديم به فسفر در ريشه پايه). 5

و  6/3ها پيوند شـده بودنـد، در سـطوح    هايي كه رقم شكوفه روي آن
داري نسبت بـه گياهـان شـاهد افـزايش      معني طور هبگرم در ليتر  8/4

هايي كه رقـم سـهند و   كه نسبت سديم به فسفر در پايه يافت در حالي
پيونـد  ( GF677هاي ها پيوند شده بودند و پايه روي آن 13-40ژنوتيپ 

داري  طور معنـي  هگرم در ليتر ب 8/4و  6/3، 4/2، 2/1در سطوح ) نشده
اين نتايج حاكي ار آن است كه . ياهان شاهد، افزايش يافتنسبت به گ

رقم شكوفه در شرايط تنش شوري، علاوه بر اينكه قابليت جذب فسفر 
توسط ريشه را در شرايط تنش شوري افزايش داد، باعث انتقال فسـفر  

و رقم  13-40كه ژنوتيپ  جذب شده به قسمت هوايي نيز شد در حالي
ليتر تنها توانستند قدرت جـذب ريشـه را    گرم در 8/4سهند، در شوري 

افزايش دهند ولي قابليت انتقال فسفر بـه قسـمت هـوايي را نداشـتند     
 بـراي  ضروري عناصر از يكي گزارش شده است كه فسفر ).6جدول (

 انـرژي،  انتقـال  و سـازي  ذخيـره  براي و باشد يم گياهان تكثير و رشد

 تركيبـات  جـزء  و رودمـي  كـار  بـه  ژنتيكـي  كـدهاي  انتقال و حفاظت

 باشـد و نقـش  مـي  شيميايي تركيبات از ها و بسياري سلول ساختماني

دارد و مقدار آن تحت شرايط تنش  هاكربوهيدرات متابوليسم در مهمي
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گياهـاني كـه تحمـل    . يابـد شوري در رقابت با يون سديم كاهش مـي 
ها  بيشتري نسبت به تنش شوري داشته باشند، محتوي فسفر برگ آن

 ).24و  14، 9(يابد  مير كمتري كاهش به مقدا
  

  برهمكنش شوري و ژنوتيپ بر غلظت كلر  برگ و ريشه 
ها نشـان داد كـه در تمـامي    نتايج حاصل از مقايسه ميانگين داده

ت شـوري، مقـدار كلـر بـرگ     هاي مطالعه شده، با افزايش غلظژنوتيپ
 8/4ت كلـر در تيمـار   بيشـترين غلظ ـ . داري افزايش يافت طور معني به

شـاهده  ، م)49/4 و GF677 )94/4و در رقم سـهند و پايـه   گرم در ليتر 
هـاي  در مجموع، نتايج نشان دادند كه مقدار تجمع كلـر در بـرگ  . شد

-طور معنـي  هگرم در ليتر ب 8/4و  6/3رقم شكوفه در دو سطح شوري 
اين نتايج ). 5جدول (هاي مطالعه شده، كمتر بود داري از ساير ژنوتيپ

گـرم در   8/4و  6/3كه رقم شكوفه در دو سطح شـوري  دهد نشان مي
گرم در ليتر در مقايسه بـا   8/4در سطح شوري  13-40ليتر و ژنوتيپ 

مـوثري از ورود كلـر بـه     طوره بتوانستند ) پيوند نشده(هاي شاهد پايه
اثـر تـنش   محققين ديگر نيـز،  . هاي هوايي گياه جلوگيري كنندبخش

مـول بـر ليتـر بـر      ميلي 60و  40، 20، )شاهد(طح صفر س 4شوري در 
هـاي دو رقـم نـارنگي كلمـانتين و پرتقـال      غلظت عناصر غذايي برگ

وانشگتن ناول كه روي پايـه كلئوپـاترا پيونـد شـده بودنـد، بررسـي و       
هـاي پرتقـال   گزارش كردند كه ميزان تجمـع كلـر و سـديم در بـرگ    

  ).3و  2( بودداري بيشتر طور معني هواشينگتن ناول ب
بر اساس نتايج به دست آمده، مقدار كلر موجـود در ريشـه تحـت    

طور كه از  همان. تاثير نوع ژنوتيپ پيوندي و غلظت شوري قرار گرفت
گـرم در   8/4شود، بيشترين مقدار كلـر در تيمـار    مشاهده مي 6جدول 

پيونـد شـده بودنـد،     هاآنهاي شكوفه روي هايي كه رقمليتر و در پايه
 گرم در ليتـر در ريشـه   8/4و  6/3ح ر كلر در دو سطمقدا. مشاهده شد

هاي پيوند پايه داري از ريشه، به طور معني)نشدهپيوند (هاي شاهد پايه
اين نتايج حاكي از آن است كه، كلر توسط گياه جـذب  . شده كمتر بود

مي شود ولي مقدار انتقال آن به قسمت هوايي با توجه به نوع پيوندك 
گـرم در   8/4و  6/3م شكوفه در دو سطح شوري رق. متفاوت مي باشد

ليتر، كمترين مقدار كلر در برگ و در مقابل بيشترين تجمع اين عنصر 
طور موثري از انتقال كلـر   هها داشت و در مجموع توانست برا در ريشه

با بررسي اثر تنش شوري بـر  . ريشه به قسمت هوايي جلوگيري كند از
توت فرنگي السانتا و كرونـا گـزارش    رشد رويشي و توليد ميوه دو رقم

شد كه غلظت يون كلر در هر دو رقم با افزايش شدت تـنش شـوري،   
داري افزايش يافت و بيشترين غلظت اين يون مربـوط بـه   بطور معني

ها و طوقه ذخيره يون كلر در رقم كرونا بيشتر در ريشه. رقم السانتا بود
ها وجود داشـت  ر دمبرگشد ولي در رقم السانتا بيشترين غلظت كلر د

كلر بيشتري را نسـبت بـه    درصد 33و بطور كلي رقم كورونا قادر بود 
هـاي  هاي خود انباشته كند و غلظت كلر در بـرگ رقم السانتا در ريشه

بر خلاف يـون سـديم سـريعاً بـه      يون كلر. كمتر از رقم السنتا بود آن

رقـم كرونـا بـه     واقع مقاومت بيشتر يابد و درهاي گياه انتقال مي برگ
هـاي گيـاه اسـت    شوري به علت جلوگيري از انتقال اين يون به برگ

هـا  اختلال در رشد و فتوسنتز تا حد زيادي به تجمع كلر در برگ). 22(
هاي كلر از تحمل به شوري به ميزان جذب و انتقال يون. مربوط است

 گياهاني كـه قابليـت بيشـتري   ). 24و  12(ريشه به شاخه بستگي دارد 
هاي كلر دارند، اين عنصـر را بيشـتر در بافـت    براي دفع كنندگي يون
 ).24و  12(كنند ريشه خود ذخيره مي

  
  برهمكنش شوري و ژنوتيپ بر غلظت روي  برگ و ريشه 

ها نشان داد كـه مقـدار روي   نتايج حاصل از مقايسه ميانگين داده
ي در برگ و ريشه تحت تاثير برهمكنش نوع پيوندك و غلظـت شـور  

بر اساس نتايج به دست آمده، در رقم شكوفه بـا افـزايش   . قرار گرفت
معنـي داري   بطـور گـرم در ليتـر، مقـدار روي     4/2شوري تـا غلظـت   

گـرم در   8/4سپس با افزايش بيشتر شـوري تـا سـطح    . افزايش يافت
داري نسبت بـه  هاي اين رقم بطور غير معنيليتر، مقدار روي، در برگ
در رقم سهند نيز، بـا افـزايش شـوري تـا     . فتگياهان شاهد كاهش يا

گرم در ليتر، مقدار اين عنصر افـزايش يافـت ولـي مقـدار      4/2غلظت 
سپس با افزايش بيشـتر  . دار نبودافزايش نسبت به گياهان شاهد معني

هـاي ايـن رقـم    گرم در ليتر، مقدار روي، در برگ 8/4شوري تا سطح 
مقـدار  . اهد كـاهش يافـت  داري نسبت به گياهان ش ـطور غير معني هب

از ابتـدا بـا اعمـال     GF677و پايـه   13-40هاي ژنوتيپ روي، در برگ
ايـن  . داري كاهش يافتمعني بطور تنش شوري و افزايش غلظت آن،

نتايج حاكي ار آن است كه رقـم شـكوفه بـا افـزايش ايـن عنصـر تـا        
  . رات منفي سديم مقابله كرده استحدودي با اث

ها نشـان داد كـه اثـر نـوع پيونـدك و      ن دادهنتايج مقايسه ميانگي
بر طبـق نتـايج بـه    . دار شد شوري بر مقدار روي در ريشه معني غلظت

پيونـد شـده    هاآنهايي كه رقم شكوفه روي دست آمده، در ريشه پايه
گرم در ليتـر كـاهش    8/4بودند، با افزايش شوري مقدار روي تا تيمار 
از شوري نسبت به گياهان  يافت ولي مقدار كاهش روي در اين سطح

 2/1هاي شاهد غلظت روي، ابتدا تا تيمار در پايه. شاهد معني دار نبود
داري نسـبت بـه گياهـان شـاهد كـاهش      طور غير معني هگرم در ليتر ب

 8/4و  6/3سپس با افزايش بيشتر شوري و در دو سطح شوري . يافت
ان شـاهد  داري نسـبت بـه گياه ـ  معني بطورگرم در ليتر، غلظت روي، 

اين نتايج حـاكي از آن اسـت كـه رقـم شـكوفه از      . افزايش نشان داد
طريق تاثير بر قدرت جذب پايه باعث افزايش جذب روي توسط ريشه 

شود و از طريق افزايش اين عنصر تـا   ي ميو انتقال آن به بخش هواي
 جملـه  از روي .حدودي با اثرات منفي سديم و كلر مقابله كرده اسـت 

 كـاتيون  صورت به كه است، گياهان براي مصرف كم ضروري عناصر

 عنصـر روي بـراي  گزارش شده است كـه   .شود مي جذب ظرفيتي دو

منفـي   توانـد اثـر   مي احتمالاً و بوده ضروري سلولي ريشه غشا انسجام
بـه   و ريـد سديم و كل انتقال ياو  جذب نمودن محدود با راسديم كلريد 
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  شوري و ژنوتيپ بر غلظت مس در  برگ و ريشه  برهمكنش
 ـنتايج نشان دادنـد كـه غلظـت شـوري و نـوع پيونـدك         طـور  هب

بر اسـاس نتـايج   ). 5جدول (داري بر غلظت مس برگ تاثير دارد  معني
گـرم   4/2به دست آمده در رقم شكوفه با افزايش شوري و در غلظـت  

گياهـان شـاهد   داري نسـبت بـه   طور معني هدر ليتر ميزان مس برگ ب
سپس در اين رقم با افزايش بيشتر شـوري و تـا سـطح    . افزايش يافت

گرم در ليتر غلظت مس كاهش يافت كه ميـزان كـاهش غلظـت     8/4
در رقـم سـهند و ژنوتيـپ    . دار نبـود مس نسبت به گياهان شاهد معني

گـرم در ليتـر    2/1و  4/2به ترتيب با افزايش شوري تا سـطح   40-13
افزايش يافت ولي ميـزان افـزايش غلظـت مـس     غلظت مس در برگ 

سپس در رقم سهند و ژنوتيـپ  . نسبت به گياهان شاهد معني دار نبود
گرم در ليتر غلظت مس  8/4با افزايش بيشتر شوري تا سطح  40-13

كاهش يافت كه ميزان كاهش غلظت مس نسبت بـه گياهـان شـاهد    
 ـر مـس  با افزايش شـوري، مقـدا   GF677در پايه . دار نبودمعني  طـور  هب
داري نسبت به گياهان شاهد كـاهش يافـت بطوريكـه كمتـرين     معني

گرم در ليتر مشـاهده شـد    8/4و  6/3غلظت مس در دو سطح شوري 
شـكوفه و بـه مقـدار     اين نتايج نشان مـي دهـد كـه رقـم    ). 5جدول (

، از طريــق افــزايش مــس در 13-40كمتــري رقــم ســهند و ژنوتيــپ 
). 5جـدول  (منفي سديم مقابلـه مـي كننـد    ها تا حدودي با اثرات  برگ

 براي مصرف كم و ضروري عناصر جمله از مسگزارش شده است كه 

 بـه  پاسخ ميتوكندري، تنفس فتوسنتز، در و بوده گياهان توسعه و رشد

و  15(كنـد   مـي  شركت سلول ديواره متابوليسم و اكسيداتيو هاي تنش
 آن مصرف و انرژي جذب فرآيند بين توازن عدم تنش، شرايط در). 20

گردد مي (ROS)فعال اكسيژن انواع توليد باعث فتوسنتزي توسط اندام
گياهان، در ROS كننده  آوري جمع هايسيستم ترين مهم). 20و  13(

عنـوان   بـه  مـس . هـاي كاتـالاز و سوپراكسيددسـموتاز هسـتند     آنزيم
كنـد   مـي  دسموتاز عمـل  سوپراكسيد مانند ها آنزيم برخي در كوفاكتور

از اين سـوء بـا توجـه بـه نقـش ايـن عنصـر در گياهـان،          ).27و  20(
، از )پيونـد نشـده  ( GF677 هـاي  هاي پيوندي در مقايسه با پايهيپژنوت

توانسـتند تـا   طريق افزايش در جذب اين عنصر در رقابـت بـا سـديم،    
نتايج نشـان دادنـد كـه    . حدودي با اثرات منفي اين عنصر مقابله كنند

حت تاثير نوع پيونـدك و غلظـت شـوري قـرار     غلظت مس در ريشه ت
هـاي پيونـدي، بـا    بر اساس نتايج به دست آمده در ريشه پايـه . گرفت

گرم در ليتر غلظت مـس بـه طـور     2/1افزايش مقدار شوري تا سطح 
هايي كه رقم شكوفه روي  سپس در پايه. داري افزايش يافت يغير معن

گرم در ليتر و  6/3سطح  ها پيوند شده بودند، با افزايش شوري و درآن
و رقم سهند روي  13-40هايي كه ژنوتيپ بيشتر از آن و در ريشه پايه

گرم در ليتر و  4/2ها پيوند شده بودند، با افزايش شوري و در سطح آن
نسبت بـه گياهـان شـاهد    داري  يشتر از آن، غلظت مس به طور معنيب

بـا  ) نشـده  پيونـد (هاي شـاهد  غلظت مس در ريشه پايه. كاهش يافت
 ـ    4/2افزايش شوري و در سطح  طـور   هگـرم در ليتـر و بيشـتر از آن، ب

  ).6جدول (داري نسبت به گياهان شاهد كاهش يافت معني
 

  برهمكنش شوري و ژنوتيپ بر غلظت آهن در  برگ و ريشه 
ها نشان داد كه نوع پيونـدك  نتايج حاصل از مقايسه ميانگين داده

اساس نتايج بـه   بر. رگ موثر مي باشدو غلظت شوري بر مقدار آهن ب
شكوفه با اعمال تنش شوري و افزايش غلظت آن  دست آمده، در رقم

داري مقـدار آهـن بـرگ بطـور معنـي     گرم در ليتر  8/4و  6/3سطح تا 
هاي ژنوتيپ مقدار آهن در برگ. نسبت به گياهان شاهد، افزايش يافت

تـا   GF677پايـه   گرم در ليتر و در رقـم سـهند و   4/2تا سطح  40-13
داري نسبت به گياهان شـاهد  گرم در ليتر به طور غير معني 2/1تيمار 

با افزايش بيشتر  13-40سپس در رقم سهند و ژنوتيپ . افزايش يافت
در  GF677 هـاي گـرم در ليتـر و در پايـه    8/4سطح شوري و در تيمار 

داري  طـور معنـي   گرم در ليتر غلظـت آهـن، بـه    8/4و  6/3تيمارهاي 
 محققين ديگر نيز، اثر). 5جدول (سبت به گياهان شاهد كاهش يافت ن

بادام تلخ را بر ميزان جذب عناصر غذايي در  تيمار شوري كلريد سديم
اي را بررسـي و گـزارش كردنـد كـه بـا       در محيط كشت درون شيشه

غلظت عناصـر سـديم و   افزايش سطوح شوري، غلظت آهن كاهش و 
  ).23(يابند  كلر افزايش مي

تايج نشان دادند كه مقدار آهن ريشه تحت تاثير برهمكنش نـوع  ن
بر اساس نتايج بـه دسـت آمـده،    . پيوندك و غلظت شوري قرار گرفت

پيونـد شـده    هاآنهايي كه رقم شكوفه روي غلظت آهن در ريشه پايه
گرم در ليتر و بيشتر از  4/2بودند، با افزايش غلظت شوري و در سطح 

كمتـرين  . سبت به گياهان شاهد، كـاهش يافـت  داري نمعني بطورآن، 
پيوند شده بودنـد و   هاآنهايي كه رقم شكوفه روي مقدار آهن در پايه

هايي كـه ژنوتيـپ   در ريشه پايه. گرم در ليتر مشاهده شد 8/4در تيمار 
پيوند شده بودند، بـا افـزايش غلظـت شـوري و در      هاآنروي  40-13

داري نسبت به گياهان معني طور هبگرم در ليتر غلظت آهن  4/2سطح 
هايي كـه ايـن ژنوتيـپ روي    سپس در ريشه پايه. شاهد، كاهش يافت

 8/4پيوند شده بودند، با افزايش بيشتر غلظت شـوري تـا سـطح     هاآن
داري نسبت به گياهان شـاهد،  غير معني بطور گرم در ليتر، مقدار آهن

پيوند شـده   هاآنهايي كه رقم سهند روي در ريشه پايه. افزايش يافت
، بترتيب با افزايش غلظت شـوري  )بدون پيوند(هاي شاهد بودند و پايه

گرم در ليتر و بيشتر از آن، مقدار آهن  2/1گرم در ليتر و  6/3تا سطح 
در . داري نسبت بـه گياهـان شـاهد،  افـزايش يافـت     معني بطورريشه 
و ) ونـد بـدون پي (هاي شاهد  ع بيشترين تجمع آهن در ريشه پايهمجمو

 جـذب  بـه  مربـوط  هاي بررسي. گرم در ليتر مشاهده شد 8/4در تيمار 

 ريشـه  آپوپلاست آزاد فضاي در آهن، مانند ظرفيتي، چند هايكاتيون

-گـروه  بـه  يونيغير پيوند صورت به تواندمي آهن داده است كه نشان
   .بچسبد ريشه سلولزي ديواره روي موجود پراكسيدازهاي مانند هايي
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  267     ...’شكوفه‘هاي بادام اثر تنش شوري بر غلظت عناصر غذايي در رقم

.   
 ايگونـه  بـه  توانـد مي آپوپلاست در كاتيون چسبيدن گونه اين لذا
، در ايـن تحقيـق  ). 8(كنـد   كمك ريشه كاتيون كل ميزان به دارمعني

ها جذب مي شدند ولي مقدار انتقال آن به انـدام  يون آهن توسط ريشه
. هوايي تحت تنش شوري با توجه به نوع ژنوتيپ پيوندي، متفاوت بود

نتايج حاصل از بررسي غلظت آهن در برگ و ريشه نشـان   كلي طور به
هاي هـوايي گيـاه از سـاير     داد كه رقم شكوفه در انتقال آهن به بخش

كـه در ايـن تحقيـق،     طـوري  به. هاي مطالعه شده، كاراتر استژنوتيپ
گـرم در ليتـر    8/4هاي رقم شكوفه و در سـطوح  غلظت آهن در برگ

داري بيشـتر   طور معني يه شاهد بههاي پانسبت به غلظت آهن در برگ
هـايي كـه رقـم شـكوفه روي     همچنين غلظت آهن در ريشه پايه. بود
طـور   پيوند شده بودند، در تمامي سطوح شوري مطالعه شـده بـه   ها آن

  .  بود) پيوند نشده(هاي شاهد  داري كمتر از ريشه پايهمعني
  
  گيري كلي نتيجه
شان داد كه نوع پيونـدك  كلي نتايج حاصل از اين تحقيق ن طور هب

در . و سطح از شوري بر غلظت عناصر غذايي برگ و ريشه موثر اسـت 
هاي مطالعه شده، بيشترين مقدار كلر و سـديم، نسـبت   تمامي ژنوتيپ

سديم به پتاسيم، سديم به كلسيم، سديم به منيزيم، سديم به فسـفر و  
، در بـرگ  كلسيم، منيزيم، فسفر، پتاسـيم، روي و مـس  كمترين مقدار 

بيشترين مقدار كلـر و  همچنين، . گرم در ليتر، مشاهده شد 8/4شوري 
سديم، نسبت سديم به پتاسيم، سديم به كلسـيم، سـديم بـه منيـزيم،     

 كلسيم، منيزيم، فسفر و مـس سديم به فسفر و كمترين مقدار پتاسيم، 
نتايج حاصـل از  . گرم در ليتر، مشاهده شد 8/4ريشه، در تيمار  شوري 

ق نشان داد كه نوع پيوندك در ممانعت از جذب سديم و كلر اين تحقي
و غلظـت كلـر   . توسط ريشه و انتقال آن به قسمت هوايي موثر اسـت 

 6/3نسبت سديم به پتاسيم و سديم به فسفر در سطوح شوري سديم، 
گرم در ليتر و نسبت سديم به كلسـيم و سـديم بـه منيـزيم در      8/4و 

 ـگرم در ليتر در رقم ش ـ 8/4شوري  داري از سـاير   ر معنـي طـو  هكوفه، ب
در  ،همچنين، ايـن رقـم توانسـت   . هاي مطالعه شده، كمتر بود ژنوتيپ

دار  رم در ليتـر، از طريـق افـزايش معنـي    گ ـ 8/4و  6/3سطوح شوري 
پتاسيم و آهن نسبت به گياهـان شـاهد، بـه مقـدار بيشـتري از سـاير       

سديم مقابله  هاي مطالعه شده در اين تحقيق ، با اثرات مخربژنوتيپ
تـرين   حقيق، رقم شكوفه، به عنـوان متحمـل  در مجموع در اين ت. كند

 . رقم به شوري تشخيص داده شد

  
  منابع

1- Alpaslan M., Inal A., Gunes A., Cikili Y., and Ozcan H .1999. Effect of zinc treatment on the alleviation of sodium 

and chloride injury tomato (Lycopersicum esculentum L. Mill, c.v lale) grown under salinity. Turkish Journal of 
Botany, 23: 1-6 

2- Banuls J., and Primo E .1995. Effect of salinity on some citrus scion-rootstock combination. Annals of Botany,76: 

97-102 
3- Behboudian M.H., Torokfalvy E., and Walker R.R. 1986. Effects of salinity on ionic content, water relations and 

gas exchange parameters in some citrus scion—Rootstock combinations. Scientia Horticulturae, 28, 1: 105-116. 
4- Emami A. 1996. Methods of plant analysis. Agricultural Research and Education Organization. Soil and Water 

Institute. 130 Pp. 
5- FAO. 2011. Food and Agricultural commodities production. http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx. 
6- Garcia-Sanchez F., and Syvertsen J.P. 2006. Salinity tolerance of Cleopatra mandarin and carrizo citrange citrus 

rootstock seedlings is affected by CO2 enrichment during growth. American Society for Horticultural Science, 
131:24- 31.  

7- Garcia-Sanchez F., Syvertsen J.P., Martinez V., and Melgar J.C. 2006. Salinity tolerance of “Valencia” orange 
trees on rootstocks with contrasting salt tolerance is not improved by moderate shade. Experimental Botany, 121:1-
10     

8- Grattan S. R. 2002. Irrigation water salinity and crop production. University of California. Agriculture and Natural 
Resourses Publication. 8066  

9- Heiydari Sharif Abad H. 2001. Plant and salinity. Research Institute of Forests and Rangelands. 71 Pp. 
10- Maas E.V. and Hoffman G.J. 1977. Crop salt tolerance: current assessment. Irrigation and Drainage Engineering, 

103: 115- 134.                               
11- Mahajan Sh., and Tuteja N. 2005. Cold, salinity and drought stresses: An overview. Archives of biochemistry and 

Biophysics, 444: 139-158.  
12- Marschner H. 1995. Functions of mineral nutrients: Micronutrients. Mineral nutrition of higher plants. 2nd ed. 

Academic Press Limited. San Diego. CA. 313-396.  
13- Mittler R. 2002.  Oxidative stress, antioxidants and stress tolerance. Trends Plant Sciences, 7: 405-410.  
14- Momenpour A., Bakhshi D., Imani A. and Rezaie H. 2015. Effect of salinity stress on growth characteristics and 

concentrations of nutrition elements in Almond (Prunus dulcis) ‘Shahrood 12’, ‘Touno’ cultivars and ‘1-16’ 



  1394 تابستان،  2، شماره 29، جلد )علوم و صنايع كشاورزي(باغبانينشريه علوم      268

genotype budded on GF677 rootstock. Journal of Agricultural Crops Production, 17 (1): 112-133. (in Persian with 
English abstract). 

15- Momenpour A., Imani A., Bakhshi D., and Rezaie H. 2015. Evaluation of salinity tolerance in some almond 
genotypes grafted on GF677 rootstock base on morphological characteristic and chlorophyll fluorescence. Journal of 
Plant Process and function, 3 (10): 9-28. (in Persian with English abstract). 

16- Montaium R., Hening H., and Brown P.H. 1994. The relative tolerance of six Prunus rootstocks to boron and 
salinity. American Society for Horticultural Science, 6: 1169-1175. 

17- Oreie M., Tabatabaei S.J., Fallahi E., and Imani A. 2009. The effects of salinity stress and rootstock on the growth, 
photosynthetic rate, nutrient and sodium concentrations of almond (Prunus dulcis Mill.). Journal of Horticultural 
Sciences, 23 (2): 131-140. (in Persian with English abstract). 

18- Papadakis I.E., Veneti G., Chatzissavvidis C., Sptiropoulos T.E., Dimassi N., and Therios I. 2007. Growth, mineral 
composition, leaf chlorophyll and water relationships of two cherry varieties under NaCl-induced salinity stress. 
Soil Science and Plant Nutrition, 53: 252-258. 

19- Rahemi M., Nagafian Sh., and Tavallaie V. 2008. Growth and chemical composition of hybrid GF677 influenced by 
salinity levels of irrigation water. Plant sciences, 7 (3): 309-313. 

20- Raven J.A., Evans M.C.W., and Krob R.E. 1999. The role of trace metals in photosynthetic electron transport in 
O2- evolving organisms. Photosynthesis Research, 60: 111-149. 

21- Rezaie M., Lesani H., Babalar M., and Talaei, A. 2006. Effect salinity of NaCl on growth characteristics and 
nutrition elements of five olive cultivar. Journal of Agriculture Science, 37 (2): 293-301. (in Persian with English 
abstract). 

22- Saied A.S., Keutgen A.J., and Noga, G. 2005. The influence of NaCl salinity on growth, yield and fruit quality of 
strawberry cvs. Elsanta and Korona. Scientia Horticulturae, 103: 289-303.   

23- Shibli R.A., Shatnawi M.A., and Swaidat I.Q. 2003. Growth, osmotic adjustment and nutrient acquisition of bitter 
almond under induced sodium chloride salinity in vitro. Communications in Soil Science and Plant Analysis, 34: 
1969-1979. 

24- Staples R.C., and Toenniessen G.H. 1984. Salinity tolerance in plants. John Wiley and sons. pp" 443. 
25- Szczerba M.W., Britto D.T., and Kronzucker H.J. 2009. K+ transport in plants: physiology and molecular biology, 

Plant Physiology. 166: 447-466. 
26- Szczerba M.W., Britto D.T., Balkos K.D., and Kronzucker H.J. 2008. NH4+-stimulated and -inhibited components 

of K+ transport in rice (Oryza sativa L.). Experimental Botany, 59: 3415–3423. 
27- Yruela I. 2005. Copper in plants. Braz. Plant Physiology, 17:145-156.  

 


