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  بادام هاي فيزيولوژيكيتاثير كلريد سديم روي برخي پاسخ

)Prunus dulcis M.(  
  

  1حميد رهنمون

  

  چكيده
هاي گزينش شده از توده بادام بذري آذربايجان و به منظور ارزيابي اثرات فيزيولوژيكي تنش شوري روي ژنوتيپ

ش متحمل به شوري، آزمايشي بر مبناي طرح هاي اميدبخيي صفات مورد بررسي براي دستيابي به ژنوتيپآهمچنين كار

 طراحي  در ايستگاه تحقيقات باغباني سهندساله در هر كرت دو) ژنوتيپ( دانهال 15آماري كاملاً تصادفي با سه تكرار و 

مول بر ليتر  ميلي75 و 50، 25، )شاهد(صفر : مورد استفاده عبارت بودند از) تيمارها(سطوح شوري . و اجرا گرديد

هاي كلر و سديم، ظهور علايم نكروزگي و در اين تحقيق صفات وزن خشك، دما، محتواي يون.  سديم خالصكلريد

نتايج نشان داد كه افزايش غلظت نمك، وزن خشك برگ . ها مورد ارزيابي قرار گرفتندمحتواي پرولين آزاد برگ دانهال

افزايش سطوح . دهددار افزايش مي به طور معني راهاي كلر و سديم برگرا كاهش ولي بيوسنتز پرولين و محتواي يون

همين يافته عدم كارايي آن را در اسكرين . هاي بادام نداشتدار روي تغييرات دمايي برگ دانهالشوري تاثير معني

ها با انباشت حداقل همچنين معلوم گرديد كه بروز علايم نكروزگي حاشيه برگ. هاي متحمل شوري آشكار نمودژنوتيپ

توان به اين يافته نشان داد كه از اين ويژگي مي. گرم سديم در هر گرم ماده خشك برگ در ارتباط است ميلي11 تا 9

  . هاي حساس به شوري استفاده نمودعنوان انديكاتوري براي تشخيص ژنوتيپ
  

   كلريد سديم و پرولين، دماي برگ، شوري، فيزيولوژيبادام،: كلمات كليدي

                                                 
 20/12/89: تاريخ پذيرش 11/10/89: تاريخ دريافت

  .)نويسنده مسئول (.، ايرانآذربايجان شرقي بع طبيعي دانشجوي دكتري فيزيولوژي گياهي دانشگاه دولتي باكو و عضو هيئت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منا-1

E- mail: hr482002@yahoo.com 
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  نابع علميمقدمه و بررسي م
نگاهي به شرايط بوم شناختي مناطق توليد 

و تطبيق آن با ) (.Prunus amygdalus Bبادام 

هاي مناطق نيمه خشك و شور، اين پراكنش خاك

كند كه توليد جهاني محصول واقعيت را آشكار مي

هاي خشكي و شوري مواجه بادام اغلب با تنش

اگرچه به طور معمول در ). 2008فائو، (است 

    4 هدايت الكتريكي ،هاي شورعريف خاكت

زيمنس بر متر را به عنوان آستانه شوري در دسي

ماس، ؛ 2005چينوسامي و همكاران، (گيرند نظر مي

ان خسارت ناشي از ولي در تعيين ميز) 1993

ايي بين شوري ناشي از نمك هشوري بايد تفاوت

هاي محلول قايل شد كلريد سديم و ساير نمك

    هاي انجام يافته نشان پژوهش). 2009مونز، (

هاي مورفولوژيكي بادام از دهند كه شاخصمي

ها و جمله رشد طولي، قطر تنه، ضخامت برگ

ها به ازاي افزايش شوري، حوزه گسترش ريشه

؛ العذب 2003رحماني و همكاران، (يابند كاهش مي

همچنين گزارش شده است كه ). 1998و همكاران، 

به ازاي افزايش % 20ي بادام حدود عملكرد بارده

زيمنس بر متر هر واحد شوري در مقياس دسي

؛ ماس، 1995ر و همكاران، چاهوتم(يابد كاهش مي

نيز علت بروز ) 2000(كاراكاس و همكاران ). 1993

هاي باغي اي در برگ هاي گونهسوختگي حاشيه

حساس به شوري را به كاهش محتواي نسبي آب و 

نسبت دادند و آستانه بروز اين پتانسيل اسمزي 

 6 الي 4هاي هلو را تجمع حداقل ها در برگنشانه

گرم سديم بر هر گرم ماده خشك تعيين ميلي

) 2003(در اين رابطه رحماني و همكاران . نمودند

با مقايسه تحمل به شوري ارقام باغي و وحشي 

بادام چنين نتيجه گرفتند كه با افزايش سطوح 

هاي تگي در حاشيه برگ بادامشوري نشانه سوخ

باغي به تدريج ظاهر و با حالت پيش رونده در 

كامل  طول زمان، باعث پژمردگي و نهايتاً ريزش

 هايشوري روي شاخص. گرددها ميآن

چه فيزيولوژيكي گياهان نيز تاثيرگذار است، چنان

با بررسي اثرات شوري ) 2003(شيبلي و همكاران 

 يوني بادام تلخ گزارش روي روابط آبي و محتواي

سيل اسمزي شيره سلولي برگ از نمودند كه پتان

مول  ميلي100در تيمار  (-1/11 تا) در شاهد (-4/0

قابل افزايش است و ) بر ليتر نمك كلريد سديم

ر افزايش غلظت سديم باعث افزايش جذب عناص

، فسفر، روي، مس و منگنز و كاهش جذب نيتروزن

در بررسي تحمل . گردد ميكلسيم، پتاسيم و منيزيم

به شوري يازده گونه از درختان ميوه معين گرديد 

غلظت يون ) غير از خرما(هاي متحمل كه در گونه

در مورد خرما . ها كمتر از ريشه استدر برگ كلر

گيري شد كه احتمالاً اين گونه باغي از چنين نتيجه

براي تنظيم ) هاها و آنيونكاتيون(هر دو نوع يون 

  ها و حفظ تعادل آب بافتمزي در واكوئلاس

بر اساس نتايج اين پژوهش . كندها استفاده ميبرگ

هاي باغي تحت مطالعه بر حسب ميزان گونه

حساسيت به شوري به ترتيب زردآلو، هلو، بادام، 

انبه، نارنج، سيب، گلابي، انگور، گواوا، زيتون و 

در ). 1990حسن و العظيم، (خرما معرفي شدند 

هاي دامه بررسي اثرات شوري روي پاسخا
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هاي مختلف گياهي معلوم گرديد فيزيولوژيكي گونه

طور آنزيمي ه هايي كه بدرجه حرارت بر واكنش

شوند اثر زيادي دارد بنابراين بر فتوسنتز كاتاليز مي

لمبرز و همكاران، (و تنفس نيز تاثيرگذار است 

تاً حفظ دماي بهينه برگ در فصل رشد عمد). 1998

گيرد و بسته شدن توسط جريان تعرق انجام مي

هاي دهيدراتيو باعث بروز ها در اثر استرسروزنه

اختلال در جريان تعرق و در نتيجه بالا رفتن دماي 

  در حوزه ). 2008قاسيموف، (گردد برگ مي

گرديده است كه هاي بيوشيميايي نيز آشكار پاسخ

 ساخته شدن و) ويژه پراكسيدازهاب(فعاليت آنزيمي 

با وظايف اسموليتي و (هاي سازگار متابوليت

هاي گياهي به طور در انواع گونه) اسموپروتكتوري

گيرد دار تحت تاثير تنش شوري قرار ميمعني

نتايج تحقيقات گوناگون ). 2007اشرف و فولاد، (

دهند كه سنتز برخي در اين رابطه نشان مي

نين، گلايسين،  آرژاسيدهاي آمينه مهم نظير آلانين،

 والين، پرولين و اسيدهاي آمينه غير ،سرين، لئوسين

پروتئيني سيترولين و اورنيتين و همچنين برخي 

آميدها نظير گلوتامين و آسپاراژين تحت شرايط 

يابند تنش شوري در گياهان عالي افزايش مي

در ) 1996(پيكوراس و همكاران ). 2000منصور، (

در ) 2003( و واليا ليمو تحت شرايط شور و ناير

گندم تحت شرايط خشك معين كردند كه ساخته 

  وشدن پرولين با تحمل به استرس همبستگي مثبت

دار دارد و غلظت آن در گياهان متحمل به معني

اگرچه . باشداسترس بيش از گياهان حساس مي

مستندات خوبي براي افزايش سطح پرولين آزاد در 

وزتورك و ا(گياهان تحت تنش در دست است 

ولي ) 2005كاوي كيشور و همكاران، ؛ 2002دمير، 

اطلاعات از مكانيسم تحريك بيوسنتز آن كامل 

     دهند كه آنزيممطالعات اخير نشان مي. نيست

دي فسفو ليپاز  به همراه كاتيون كلسيم و هورمون 

اسيد آبسيزيك در ارسال سيگنال سنتز پرولين 

  ). 2004تيري و همكاران، (دخالت دارند 

هاي مختلف در زمينه تحمل به نتايج پژوهش

 بيانگر اين حقيقت Prunusشوري گياهان جنس 

است كه ضمن تفاوت در رفتارهاي 

اكوفيزيولوژيكي آنها در سطح گونه، رقم، پايه و 

حتي تك ژنوتيپ، اطلاعات موجود نيز از 

بر اين . گستردگي و انسجام كافي برخوردار نيست

پس از ايجاد جمعيتي از بادام مبنا پژوهش حاضر 

هاي داراي توان ژنتيكي بر اساس گزينش ژنوتيپ

هاي مهم بادام خيز بالاي تحمل به شوري در حوزه

كشور به اجرا درآمد و هدف اصلي از آن ارزيابي 

ها در هاي محيطي و سودمندي آنبرخي پاسخ

هاي اميدبخش متحمل به امكان دستيابي به ژنوتيپ

  .شوري بود

  

  هاواد و روشم
اين پژوهش در ايستگاه تحقيقات باغباني 

 كيلومتري جنوب غرب تبريز 25سهند واقع در 

انجام شد و طي آن از سه منطقه بادام خيز آذرشهر، 

 ژنوتيپ بادام 47شبستر و مراغه در مجموع 

هايي گزينش شدند كه از باغ) درخت غير پيوندي(

ريشه ها در عمق جذب هدايت الكتريكي خاك آن
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زيمنس  دسي4بيش از ) متري سانتي90 تا 60لايه (

هاي بر متر بود و همه اين درختان از لحاظ شاخص

. رويشي و زايشي عملكرد نسبتاً مطلوبي داشتند

 بذر كه با گرده افشاني آزاد تشكيل شده 200حدود 

بودند، به طور تصادفي از درختان هر منطقه انتخاب 

در )  بذر600موع در مج(ها گرديد و همه آن

در پايان فصل زراعي بعد . اي باز كشت شدندخزانه

هاي داراي رشد يكسان، انتخاب و از خزانه دانهال

خارج گرديدند و پس از هرس از بالاي جوانه دهم 

هاي ها، داخل گلدانو آرايش يكسان ريشه

متر  سانتي30 و به ارتفاع 25پلاستيكي به قطر 

ك تيپ منطقه به  كيلوگرم از خا15محتوي 

  .كشت شدند باز) 1(مشخصات جدول 

  

   نتايج تجزيه خاك مورد استفاده در آزمايش-1جدول 

Ec 

(dS.m-1) 
pH 

 درصد مواد خنثي شونده

(C.C.E) 

 مواد آلي

O.C.(%) 
S.A.R 

  نيتروژن

N(%) 

 فسفر

P(ppm) 

 پتاسيم

K(ppm) 

 شن

Sand(%) 

 سيلت

Silt(%) 

 رس

Clay(%) 

9/2  72/7  25/3  97/0  7/1  08/0  75 663 80 8 12 

  

هاي  در اوايل فصل رشد با حذف جوانه

بالايي، فقط به سه جوانه اجازه رشد داده شد و پس 

 برگ در هر شاخه فرعي، مقدار 15 الي 10از ظهور 

نمك كلريد سديم خالص لازم براي تيمارها بر 

ها محاسبه و اي خاك گلداناساس ظرفيت مزرعه

ل چهار هفته به همراه آب به طور تدريجي در طو

ها  به گلدان)مول بر ليتر ميلي10هر بار  (آبياري

 بديهي است پس از تكميل غلظت .اضافه گرديد

هاي شوري محاسبه شده براي هر تيمار، آبياري

 آزمايش .نوبت بعد با آب خالص انجام گرفت

هاي كاملاً انجام يافته در قالب طرح آماري كرت

، ار تيمار شوري شامل صفر با چه)CRD(تصادفي 

به (مول بر ليتر كلريد سديم  ميلي75 و 50، 25

زيمنس  دسي6/10 و 4/8، 6/5، 9/2ترتيب معادل 

 در سه تكرار )بر متر در مقياس هدايت الكتريكي

در هر گلدان يك ( دانهال 15بود و در هر كرت 

در طول مدت آزمايش . در نظر گرفته شد) دانهال

ظرفيت % 80خالص در رطوبت خاك با آب 

ها در شرايط اي حفظ شد و همه دانهالمزرعه

شش هفته پس از . محيطي باز و يكسان قرار داشتند

ها آغاز گيري از دانهالپايان تيمارهاي شوري، نمونه

 برگ مياني 5براي اين منظور حداقل . گرديد

هاي سديم و گيري محتواي يونها براي اندازهشاخه

ات وزن خشك، دماي موضعي، كلر و همچنين صف

ها انتخاب و شدت نكروزگي و پرولين آزاد برگ

  .مورد استفاده قرار گرفتند

هاي سديم و كلر گيري محتواي يوناندازه

هاي بدين منظور ابتدا عصاره گياهي نمونه :برگ

برگي پس از خشكاندن و پودر نمودن به روش 

هضم مرطوب تهيه گرديد و سپس محتواي يون 

هر نمونه با استفاده از دستگاه فلايم فتومتري سديم 

Corning-410 و يون كلر نيز با دستگاه كلريد متر- 

pclm3 Jenwayسنجيده شدند .  
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براي تعيين  :گيري وزن خشك برگاندازه

ها جدا و با آب هاي دانهالاين صفت ابتدا كل برگ

مقطر شستشو گرديدند و سپس با كاغذ صافي 

در ادامه پس از . فته شدرطوبت سطحي آنها گر

ها توسط ترازوي حساس، به تعيين وزن تر آن

 48گراد به مدت  درجه سانتي70داخل آون با دماي 

پس از توزين مجدد، وزن . ساعت انتقال يافتند

  .دست آمدهها بخشك نمونه

تعيين گياهان نشان دهنده نكروزگي حاشيه   

  از دريافت شوري هفته پس8اين صفت : هابرگ

هايي با  تعيين درصد دانهالبه صورت شمارشي و

  .هاي نكروز، برآورد گرديدحداقل نيمي از برگ

ها بين دماي برگ دانهال: تعيين دماي برگ

 يك روز آفتابي با دماي 00/12 تا 00/10ساعات 

گراد، با استفاده از دماسنج  درجه سانتي29محيطي 

 3 روي T2-825 مدل Quicktempليزري پرتابل 

هاي انتهايي، مياني و ابتدايي هر برگ از قسمت

 شاخه فرعي تعيين گرديد و ميانگين دماهاي 

گيري شده، به عنوان متوسط دماي برگ هر اندازه

  .نظر گرفته شد دانهال در

مقدار  :سنجش مقدار پرولين آزاد برگ

پرولين آزاد برگ براساس پروتكل بيتس و همكاران 

گاه اسپكتروفتومتر مدل ، با استفاده از دست)1973(

DR2000 نانومتر و با رسم 520 در طول موج 

  .گيري شدمنحني استاندارد اندازه

گيري صفات هاي حاصل از اندازهتجزيه داده

ها با آزمون  و مقايسه ميانگينSPSSبا نرم افزار 

براي رسم نمودارها و محاسبه . دانكن انجام گرفت

 استفاده EXCELضرايب همبستگي نيز از نرم افزار 

  .گرديد

  

 ثنتايج و بح
در اين تحقيق علت استفاده از خاك طبيعي 

به جاي بسترهاي مصنوعي، كسب نتايج واقعي و 

كه پرورش تطبيق با شرايط طبيعي بود همچنان

. ها نيز در شرايط باز طبيعي انجام گرفتدانهال

نتايج تجزيه خاك مورد استفاده را نشان ) 1(جدول 

بسيار نزديك به تيپ صات اين خاك مشخ. دهدمي

. باشدخيز آذربايجان شرقي مياطق بادام منخاك

 مختلف به دلايل وجود ياهپيشتر نيز در آزمايش

اختلاف در سطح گسترش، مورفولوژي و مقادير 

ادل يوني بين ريشه گياهان رشد يافته در تب

 استفاده از بستر بسترهاي آبكي و بستر خاك، به

؛ 2005آراگوئز و همكاران، ( بود خاك توصيه شده

  ).2001چن و همكاران، 

    تجزيه  :هاها و مقايسه ميانگينتجزيه داده

ن  بين ميانگينشان داد كه هاي به دست آمدهداده

 وزن  صفاتسطوح تيمارهاي شوري به كار رفته در

هاي خشك، محتواي پرولين آزاد و غلظت يون

ر در سطح دا اختلاف معنيهاسديم و كلر برگ

با اين حال اختلاف بين . وجود دارد% 1احتمال 

دار نبود هاي صفت دماي برگ معنيميانگين

  .)3 و 2جداول (
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دماي موضعي و پرولين آزاد برگ اي، هاي سديم و كلر، وزن خشك، نكروزگي حاشيه نتايج تجزيه واريانس صفات محتواي يون-2جدول 

  هاي انتخابي بادامدانهال

  

  

  

  

  

  

دماي موضعي و پرولين آزاد  اي،هاي سديم و كلر، وزن خشك، نكروزگي حاشيه نتايج مقايسه ميانگين صفات محتواي يون-3جدول 

  هاي انتخابي بادامبرگ دانهال

  

مقايسه  :هاي سديم و كلرمحتواي يون

هاي سطوح شوري نشان داد كه محتواي ميانگين

ها به موازات افزايش غلظت كلر و سديم دانهال

جداول (كند نمك، با الگويي مشابه افزايش پيدا مي

افزايش غلظت نمك زمينه ساز بروز ). 3 و 2

يش رونده اختلالاتي در گياهان است كه ظهور پ

ها و كاهش ماده خشك علايم سوختگي برگ

نكته قابل . رودها به شمار ميگياهي از جمله آن

تامل اين است كه بيشتر تحقيقات انجام يافته در 

 اثرات منفي سديم متمركز زمينه شوري، روي

معمولاً در آنها نقش جداگانه و بارز گرديده و 

اين امر . گرفته شده است نظر كمتري براي كلر در

احتمالاً با مشاركت كم كلر در ايجاد پيامدهاي 

 خط) β(شيب زياد . ناخواسته شوري مرتبط است

رگرسيون كلر نسبت به سديم  به نوعي نشان دهنده 

تاثيرگذاري نسبتاً كم آن در كاهش وزن خشك برگ 

 1شكل (و افزايش سطح پرولين آزاد )  ج1شكل (

 حداقل در ، سديمهاي بادام در مقايسه بادانهال) ب

بايستي اين نكته را در نظر . باشداين تحقيق مي

داشت كه صرفاً محتواي بالاي سديم در ژنوتيپي، 

دليل كافي براي احراز حساسيت بالاي آن نسبت به 

در واقع بيش از آن كه مقدار . شوري نخواهد بود

    سديم برگ اهميت داشته باشد، محل تجمع 

بنابراين اگرچه . ت استهاي سديم حايز اهمييون

محتواي سديم برگ ژنوتيپي ممكن است بالا باشد 

هاي سديم در ولي قابليت آن ژنوتيپ در حفظ يون

ها در دهي آنتر از آن، جايفضاي آپوپلاستي يا مهم

تواند عامل مهمي در تحمل پيامدهاي ها ميواكوئل

   .تنش شوري به شمار آيد

                                                                                                                                                                                                           

  ميانگين مربعات
  ييرمنابع تغ

درجه 

  محتواي پرولين آزاد برگ دماي برگ وزن خشك  كلر محتواي محتواي سديم  آزادي

  3  �������� 1/33  �������� 4/136  �������� 4/8   ns57/1  �������� 8/3494 (T)  تيمار

  8  5/3  6/6  2/0  21/2  2/16  (E)  اشتباه

  .باشندمي% 1و % 5 به ترتيب داراي اختلاف معني دار در سطح ��������، ����

  صفات اندازه گيري شده
  سطوح نمك

)mmol.l-1( 
  محتواي سديم

)mg.g-1DW(   

  محتواي كلر

)mg.g-1DW(   

  وزن خشك برگ

(g) 

  ي پرولين آزادمحتوا

(µmol.g-1 FW)  

  دماي برگ

)Cº(  

هاي نشان دانهال

  (%)دهنده نكروزگي 

  a7/0 ± 6/8  a 7/2 ± 3/12   a4/0 ± 8/8   a3/2 ± 7/37  ns 7/1 ± 2/28  0   صفر

25   ab6/1 ± 2/11   b1/2 ± 2/19   a3/0 ± 8/7   b5/4 ± 8/59   ns3/1 ± 2/29  11  

50   bc5/2 ± 4/13   c2/2 ± 7/23   b8/0 ± 3/5   c3/3 ± 4/81   ns8/1 ± 9/29  43  

75   c3/2 ± 4/16   c2/3 ± 1/28   b2/0 ± 1/5   d4/5 ± 8/117   ns2/1 ± 1/29  56  

  .باشندبا آزمون دانكن مي%  5دار در سطح احتمال  حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني-

  .انددهارايه ش) SD(ها با انحراف استاندارد  ميانگين- -

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

 

                     97                                                                                                                                                                                                                                         1389138913891389، بهار ، بهار ، بهار ، بهار 7777 سال دوم، شماره  سال دوم، شماره  سال دوم، شماره  سال دوم، شماره ----مجله پژوهش در علوم زراعي مجله پژوهش در علوم زراعي مجله پژوهش در علوم زراعي مجله پژوهش در علوم زراعي 

  
  

بررسي اين صفت در  :وزن خشك برگ

مطالعات شوري به دليل همبستگي بالاي آن با 

د باردهي گياه در زمان بلوغ، حايز اهميت عملكر

از سوي ديگر ). 2009مونز، (باشد اي ميويژه

داري بين اين صفت و همبستگي منفي و معني

ه هاي آزمايشي بمحتواي سديم و كلر در ژنوتيپ

توان بدين ترتيب مي). ج 1شكل (دست آمد 

هاي ناتوان از توليد ماده خشك دريافت كه ژنوتيپ

رايط شور در مقطع بلوغ نيز با كاهش كافي در ش

      كاهش قدرت . باردهي مواجه خواهند بود

سازي يكي از اثرات بارز استرس شوري بوده و ماده

.  در ارتباط استCO2با كاهش اسيميلاسيون 

همچنين بخشي از كربن تثبيت شده به ساخت 

هاي سازگار تنظيم كننده فشار اسمزي متابوليت

 كه اين نيز بر روند ساخت يابد اختصاص مي

همبستگي . ها و اعضاي گياهي تاثير منفي داردبافت

منفي بين توليد ماده خشك برگ و سنتز پرولين در 

 شكل(شرايط تنش شوري مويد همين مطلب است 

روند كاهشي ماده خشك ) 3(مطابق جدول ).  د1

 مول بر ليتر غير  ميلي25برگ تا سطح شوري 

دهد كه آستانه يافته نشان مياين . دار استمعني

هاي جمعيت انتخابي بادام، تحمل اغلب دانهال

. باشدمول بر ليتر نمك مي ميلي25شوري فراتر از 

دار بين سطوح نمك كه عدم اختلاف معنيهمچنان

مول بر ليتر نيز نشان دهنده آسيب  ميلي75 و 50

ها در هر ها و مرگ تدريجي آنپذيري شديد دانهال

  .هاي افزون بر آن استح نمك و غلظتدو سط
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بررسي تغييرات  :هانكروزگي حاشيه برگ

ها نشان داد كه با افزايش غلظت مورفولوژيكي برگ

هاي سوختگي نمك كلريد سديم به تدريج نشانه

اي سه هفته پس از پايان تيمارهاي شوري حاشيه

مول بر ليتر و  ميلي75هاي تحت تيمار ابتدا در بادام

مول بر ليتر با گذشت  ميلي25 و حتي 50سپس 

گردد و در پايان هفته هشتم به اوج زمان ظاهر مي

هاي مستعد برگ). 3جدول (رسد خود مي

سوختگي ابتدا تغيير رنگ داده سپس از حاشيه به 

ظهور اين پديده . گردندسمت داخل نكروزه مي

ها در اثر ابتدا با كاهش محتواي نسبي آب برگ

و متعاقباً با افزايش ) πΨ(ل آب كاهش پتانسي

هاي سديم در فضاي بين سلولي و انباشت يون

داخل سلول و همچنين ورود نمك به جريان تعرق 

ر اين زمينه دست آمده ده نتايج ب .در ارتباط است

ها هاي كلر و سديم در برگبا ميزان انباشت يون

  ). الف1شكل (و  ) 3جدول (مطابقت داشت 

ورفولوژيكي و نتايج تطبيق مشاهدات م

مشخص كرد كه ميانگين آستانه بروز ) 3(جدول 

آزمايش  تحتهاي سوختگي در ژنوتيپهاي نشانه

گرم سديم در هر  ميلي11 تا 9با انباشت حداقل 

اين يافته با . باشدگرم ماده خشك برگ مرتبط مي

مبني بر ظهور ) 2000(گزارش كاراكاس و همكاران 

 6 تا 4هلو در غلظت هاي سوختگي برگ نشانه

گرم در هر گرم ماده خشك برگ و گزارش ميلي

در معرفي حساسيت بالاي ) 1990(حسن و العظيم 

ظهور . گونه هلو نسبت به بادام همخواني داشت

      هاي بالغ آغاز اين علايم كه معمولاً از برگ

براي تواند به عنوان انديكاتوري د، ميگردمي

مل به شوري مورد هاي متحشناسايي ژنوتيپ

    .استفاده قرار گيرد

 تاثيرپذيري دماي عمومي بنا به :دماي برگ

اي و جريان تعرق، انتظار بر گياه از تحركات روزنه

ها در شرايط اين بود كه با بسته شدن طبيعي روزنه

تنش شوري دماي برگ به عنوان جايگاه اصلي 

اد هاي متابوليسمي بالا رود ولي نتايج نشان دواكنش

كند كه اين روند از افزايش غلظت نمك تبعيت نمي

هاي بادام تا با اين حال دانهال). 3 و 2جداول (

مول بر ليتر عليرغم بسته شدن  ميلي50غلظت نمك 

 درجه نسبت به 2نسبي مسير تعرق، نزديك به 

روند نزولي دماي . شاهد افزايش دما نشان دادند

نمك نيز صرفاً مول بر ليتر  ميلي75برگ در تيمار 

و ) 2005رنجبر و همكاران، (ها با تخريب رنگدانه

در نتيجه كاهش جذب تشعشعات خورشيدي و 

  .بازتاب اغلب آنها قابل توجيه است

هاي مقايسه ميانگين :بيوسنتز پرولين آزاد

مربوط به اين صفت نشان داد كه بيوسنتز پرولين 

 طور ه برگ به موازات افزايش غلظت نمك ب

نتايج همچنين ). 3جدول (يابد دار افزايش ميمعني

داري بين نشان داد كه همبستگي مثبت و معني

هاي سديم و افزايش سنتز پرولين در انباشت يون

دام رشد داده شده در هاي انتخابي بابرگ دانهال

اين اسيد ).  ب1شكل ( وجود دارد شرايط شور

آمينه علاوه بر نقش اسموليتي، در حفظ انسجام 

هاي آزاد و كاهش اختمان سلولي، حذف راديكالس

پتانسيل اكسيداسيون در شرايط استرس دخالت دارد 
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همچنين اين ملكول ). 2002هوا و گو، (

 اسيديته سيتوپلاسم را افزايش داده و ،هيدروتروف

NADPنسبت 
+
/NADPH را در جريان متابوليسم 

كند و بعد از سپري شدن استرس، سلولي حفظ مي

نمايد كه آن نيز  ميATPشته و توليد تخريب گ

باعث بازسازي و جبران بخشي از آسيب استرس 

 ،با اين حال). 1998هير و همكاران، ( گرددمي

شرايط تنش  هاي سازگار دربيوسنتز چنين متابوليت

يي فتوسنتز كاسته و در نتيجه باعث كاهش آاز كار

رابطه معكوس . گردددر ساخت ماده تر گياهي مي

ست آمده بين محتواي پرولين سنتز شده با ماده ده ب

هاي انتخابي بادام خشك ساخته شده در برگ دانهال

در شرايط شوري فزاينده مؤيد اين مطلب است 

با توجه به سودمندي پرولين در ).  د1شكل (

هاي غير افزايش تحمل گياهان در برابر استرس

زنده، امروزه مصرف خارجي آن نيز نظر محققان را 

  ).2007اشرف و فولاد، (به خود جلب نموده است 

   

  گيرينتيجه
نتايج به دست آمده در كل نشان دادند كه 

هاي گزينشي به شرايط شوري آستانه تحمل ژنوتيپ

ايجاد شده با نمك كلريد سديم در طول يك فصل 

مول بر ليتر است  ميلي50 تا 25كامل زراعي بين 

ولي ) يمنس بر مترز دسي4/8 تا 6/5تقريباً برابر (

بايد توجه داشت كه ميانگين تحمل به اين سطح از 

كلريد سديم به ويژه در شرايط آزمايشي طبيعي 

درخور توجه بوده و از آن جايي كه به طور معمول 

ها مسئول شوري در طبيعت تركيبي از انواع نمك

توان عملكرد بهتري را از باشند، ميخاك مي

همچنين غير از . ار داشتهاي انتخابي انتظژنوتيپ

صفت دماي برگ، بقيه صفات اميدبخشي بالايي 

هاي متحمل شوري نسبت به اسكرين ژنوتيپ

ها به همراه چند صفت ديگر توان از آنداشتند و مي

  .ها بهره جستهاي اصلاحي پايهدر برنامه
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