
 

 

 

 

 
 

های  اثر تنش شوری بر خصوصیات رشدی و غلظت عناصر غذایي در رقم
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 چكيده

 باادام،  هاای  ینوتیاپ  از هاای تعادادی   برگ و ریشه اثر تنش شوری بر خصوصیات رویشی و غلظت عناصر غذایی در ارزیابی منظور به

و  GF677 پایاۀ  و GF677 پایاۀ  روی پیوندشده ‘1-16’و ینوتیپ  ’تونو‘، ’12شاهرود ‘شامل  سطح چهار در ینوتیپ عامل دو با آزمایشی

 الکتریکای  با هادایت  ترتیب )به کلرید سدیم لیتر در گرم 8/4و  6/3، 4/2، 2/1 های صفر، سطح شامل غلظت پنج در آبیاری آب شوری

باا   .انجام گرفات  1392ل در سا بذر و اصلاح و تهیۀ نهال تحقیقاتی مؤسسۀ گلخانۀ متر، در بر زیمنس دسی 8/9 و 3/7 ،9/4 ،5/2 ،5/0

هاای ساب ، کااهش و     اعمال تنش شوری و اف ایش غلظت آن، می ان قطر پیوندک، ارتفاع پیوندک، تعداد برگ تولیادی و درصاد بارگ   

هاا،   یافته اف ایش یافتند. بررسی غلظت عناصر غذایی در برگ و ریشه نشان داد کاه در هماۀ ینوتیاپ    های نکروزه و ری ش درصد برگ

،، 81/6،، سادیم/منی یم ) 92/1،، سدیم/کلسایم ) 03/2درصد،، نسبت سدیم/پتاسایم )  12/2درصد، و سدیم ) 94/4ی ان کلر )بیشترین م

قسمت در میلیاون، و   7/32درصد،، روی ) 146/0درصد،، فسفر ) 33/0درصد،، منی یم ) 06/1، و کمترین کلسیم )07/14سدیم/فسفر )

زیمنس بر متر کلرید سدیم مشاهده شاد. ناوع پیونادک در ممانعات از جاذب       دسی 8/9 قسمت در میلیون، برگ، در تیمار 33/9مس )

در همۀ سطوح شاوری، دارای کمتارین مقادار کلار و      ’12شاهرود ‘سدیم و کلر توسط ریشه و انتقال آن به قسمت هوایی مؤثر است. 

ی  بیشترین نسبت کلر/سدیم بود. همچنین این رقم سدیم و کمترین نسبت سدیم/پتاسیم، سدیم/کلسیم، سدیم/منی یم و سدیم/ فسفر و ن

قسامت در میلیاون،،    62/9درصاد،، ماس )   65/1زیمنس بر متر،، از طری  اف ایش پتاسیم ) دسی 3/7توانست در سطوح باتی شوری )

رات مخارب سادیم   های مورد بررسی، با تأثی قسمت در میلیون، بیشتر از دیگر ینوتیپ 45/50قسمت در میلیون، و روی ) 30/22آهن )

 ترین رقم به شوری در بین تیمارها بود. متحمل ’12شاهرود ‘مقابله کند. رقم 

 مصرف. کم، عناصر پرمصرف، عناصر ’12شاهرود ‘، تنش شوری، GF677بادام، پایۀ  ها: واژه كلید
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 مقدمه. 1

محیطی است که رشاد و   ۀزندهای غیر شوری یکی از تنش

[. 6] کند شدت محدود می هتولید محصوتت کشاورزی را ب

مربع وسعت دارناد   میلیون کیلومتر 7 های شور حدود بیابان

. در اسات آسیا دارای بیشترین مساحت اراضای شاور   [. 4]

پاکستان و هندوساتان نسابت    ،برخی از کشورها نظیر ایران

 12بیشتری از اراضای تحات شاوری قارار دارناد. حادود       

یاون هکتاار،   میل 19درصد از کل مسااحت کشاور ایاران )   

منظاور تولیادات کشااورزی     صورت کشت و آیش و باه  به

کشت  درصد این سطح زیر 50شود و ن دیک به  استفاده می

قلیایی بودن و غرقابی  ،به درجات مختل  با مشکل شوری

[. افا ایش شاوری آب آبیااری تاأثیر     8روسات ]  روبهبودن 

منفی بر خصوصیات رشدی گیاهان مختل  دارد و به شور 

های قابل کشت در آینده منجر خواهد شاد کاه    زمینشدن 

ایاان موضااوع تهدیااد ب رگاای باارای تولیااد محصااوتت   

هااای زیااادی [. تاالاش18شااود ] کشاااورزی محسااوب ماای

تارین   منظور مقابله با شوری انجام گرفته است که از مهم به

ها و ارقام مقاوم به شوری اشااره   توان به توسعۀ پایه آنها می

 پیونادک  تحمل قادرند های گیلاس پایه ال،مث عنوان کرد. به

 ۀ، پای’1پیکسی‘ۀ آلو پای در[. 25] دهند اف ایش را شوری به

 ،’میروباتن‘ و ’ماریانا‘های  پایه و شوری؛ به متحمل نسبت به

 [. 10] روند شمار می به شوری به حساس های پایه

دارد  قارار  شوری میوۀ حساس به درختان زمرۀ در بادام

را  کام هاایی باا شاوری     د خاکنتوان بادام می انتدرخ. [14]

بر متار   زیمنس دسی 5/1و تا هدایت الکتریکی  تحمل کنند

در  کاه  حالی ، درشود نمیدر عملکرد آنها مشاهده  یکاهش

، در درصاد  25باه میا ان   بر متار،   زیمنس دسی 8/2شوری 

و درصاد   50باه میا ان   بار متار    زیمانس  دسی 1/4 شوری

درصاد از   100تا بر متر  زیمنس دسی 7شوری سرانجام در 

                                                           

1. Pixy 

 کلار [. همچناین باادام   12، 14] شاود  عملکرد آن کاسته می

تحمال  گرم در لیتر  1/1حداکثر موجود در آب آبیاری را تا 

باه شاوری آب    نسابت و می ان کاهش عملکارد آن   کند می

بناابراین در باادام نیا     [. 12 ، 14] شبیه شوری خاک اسات 

 هاای  و پیونادک  پایاه  انتخااب  همانند سایر درختان میاوه، 

 ناشی عوارض کاهش منظور به مناسبی بسیار راهبرد متحمل،

 GF677پایاۀ   .است کشور نواحی خشک ویژه در به شوری از

 P] نماگاارد  پایاۀ  کاه  حاالی  در متحمل باه شاوری اسات،   

.persica X P. davidiana] شاوری  باه  زیاادی ، حساسیت 

 مختلا   سطوح به نی  نسبت GF677پایۀ تحمل [. 17] دارد

 نسبت پایه این شد و بررسی سدیم کلرید از حاصل شوری

بار متار،    زیمانس  دسای  5/5ماوتر )  میلی 60شوری، تا  به

پایاۀ   باا  مقایساه  در GF677پایۀ  همچنین [21متحمل است ]

و  ’توناو ‘افشاان   )هیبرید بین رقم خودگرده 2’تووانو‘ بذری

 تحمال  شاده،  افشاانی کنتارل   در شرایط گرده 3’ینکو‘ رقم

 50تواند شوری تاا   و می دارد کلرید سدیم نمک به بیشتری

. [2] کناد را تحمال  بار متار،    زیمنس دسی 2/5)موتر  میلی

عنوان یاک پایاۀ متحمال باه      توان به رو از این پایه می ازاین

 5شااوری باارای مناااطقی بااا شااوری متوسااط )در حاادود  

 زیمنس بر متر، استفاده کرد.  دسی

 تناه،  قطار  طاولی،  نظیر رشد بادام رشدی های شاخص

 شوری، اف ایش با ها گسترش ریشه حوزۀ و ها برگ ضخامت

 محلاول  های کل نمک ظتغل به یابند که علت را می کاهش

[. 18 ، 21] اناد  نسابت داده  محلول خااک  اسم ی پتانسیل و

گرم  6/3و  8/1 صفر، شوری سطوح تأثیر مورد در مطالعات

 که ارقام نشان داد بادام قام مختل ار بر در لیتر کلرید سدیم

 نشاان  شاوری  ساطوح مختلا    باه  متفااوتی  واکنشبادام 

در تحقیقی، اثر کلرید سدیم در چهار ساطح   [.17هند ]د یم

زیماانس باار متاار باار خصوصاایات  دساای 16و  8، 4صاافر، 

                                                           
2 . Touvano 

3 . Genco 
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 GF677مورفولویی برخی از ارقام دیرگل بادام که روی پایۀ 

. با اف ایش سطح شاوری،  [3پیوند شده بودند، بررسی شد ]

طاور معنااداری کااهش     هاای رشادی گیاهاان باه     شاخص

یابند و کمترین رشد و درصاد نکاروزه شادن بارگ در      می

ترتیاب در   زیمنس بار متار باه    دسی 16و  8سطوح شوری 

و بیشاترین درصاد    ’ناان پاریال  ‘و  ’اساکندر ‘، ’آراز‘ارقام 

و  ’دساهن ‘، ’منقاا ‘هاای   ترتیب در رقم نکروزه شدن برگ به

 [. 3مشاهده شد ] ’آذر‘

 وجاود  شاوری  جهت تحمال  در سازوکارهای مختلفی

 های یون توزیع یکنواخت توان به از جملۀ آنها می که دارند

 هاای  تجماع متابولیات   سالول،  هایواکوئل داخل در نمکی

کااهش   قابلیات  سیتوپلاسم، داخل اسم ی در کنندۀ متعادل

 یاا  کلار  نتقاال ا عادم  و ها ریشه توسط سدیم یا کلر جذب

تحقیقاات   [.11اشااره کارد ]   هاای هاوایی   به قسمت سدیم

دربارۀ گیاهان مختل  تحت شرایط تنش شوری نشاان داد  

تخریاب   ،تعاادل اسام ی   بارهم خاوردن  باعث  ،سدیمکه 

 جلوگیری از تقسیم و ب رگ ،کاهش رشد ،های سلولی غشا

 ،پتاسیم در حفظ تعادل اسم ی ولی ،شود میها  شدن سلول

هاا   سازی تعدادی از آنا یم  ها و فعال و بسته شدن روزنهباز 

اثار تیمارهاای    [.27،  28] ثر اسات ؤکینااز ما   نظیر پیروات

 ’تونو‘، ’سهند‘، ’آذر‘های چهار رقم بادام ) شوری بر دانهال

، نشان داد با افا ایش ساطح شاوری، مقادار     ’نان پاریل‘و 

م سدیم/پتاسیم در ساقه هار چهاار رقا   و نسبت  سدیم، کلر

طور معناداری اف ایش پیدا کرده است که کمترین نسابت   به

دهندۀ انتقال کمتر سدیم  بود که نشان ’سهند‘مربو  به رقم 

ه بخاش  باز ریشه به ساقه و انتقال مقدار زیاد پتاسیم  و کلر

این رقم دارای استعداد تجمع سادیم  هوایی این رقم است. 

رقم، غلظت که در همین های خود است، درحالی  در ریشه

زیاد پتاسیم بیانگر انتقال بیشتر این عنصر از ریشه به سااقه  

 کلار  علت انتقال کمترین مقدار سادیم و  است و این رقم به

تاارین رقاام بااه نمااک در ایاان آزمااایش  متحماال ،باه ساااقه 

 کلریاد سادیم بار   اثر تیمار شاوری   [.7تشخیص داده شد ]

شات  می ان جذب عناصر غذایی در بادام تلاخ در محایط ک  

شد. با افا ایش ساطوح   بررسی  ای در آزمایشی شیشه درون

شوری، غلظت نیتروین، فسفر، پتاسایم، کلسایم، منیا یم و    

آهن کاهش و غلظت عناصر روی، مس، منگن ، بر، سدیم و 

[. اثار  25کلر با اف ایش سطوح شوری اف ایش نشان دادند ]

 50تیمار شوری ناشی از کلرید سدیم در سه غلظت صافر،  

مول در لیتر بر غلظت عناصر غذایی در دو پایۀ  میلی 100و 

GF677  با اف ایش غلظات شاوری  که  نی  نشان دادو تووانو، 

غلظت پتاسیم، نیتروین، فسفر کاهش و غلظت سدیم و کلر 

 [. 2یابد ]میشاهد اف ایش تیمار ت به بنس

هاای  با توجه به نتاایج تحقیقاات موجاود، یکای از راه    

م مختلا  باه تانش شاوری، بررسای      ارزیابی تحمال ارقاا  

خصوصیات رشدی و نی  وضعیت عناصر غذایی در برگ و 

رو پژوهش حاضر با هدف بررسی  های آنهاست. ازاین هریش

اثر تنش شوری بر خصوصایات رشادی و غلظات عناصار     

های ارقام پیوندشاده   مصرف در برگ غذایی پرمصرف و کم

ونادی بار   و اثر تنش شوری و نوع رقم پی GF677روی پایۀ 

و انتخااب   GF677هاای پایاۀ    غلظت عناصر غذایی در ریشه

 ترین ترکیب پایه و پیوندک به شوری انجام گرفت. متحمل

 

 ها مواد و روش. 2

 در این تحقی ، اثر تنش شوری بر غلظت عناصر غاذایی در 

یک  در قالب بادام های ینوتیپ از های تعدادی برگ و ریشه

 فااکتور  دو با تصادفی کاملاً طرح بر پایۀ آزمایش فاکتوریل

سطح و شوری آب آبیاری در پنج ساطح   چهار در ینوتیپ

اصالاح و تهیاۀ    تحقیقاتی مؤسسۀ گلخانۀ در تکرار سه و با

انجام گرفات.   1392در سال واقع در شهر کرج  بذر و نهال

و  ’توناو ‘، ’12شااهرود  ‘شاامل   های مورد مطالعاه  ینوتیپ

 و GF677 پایۀ و GF677 ایۀپ روی شدهپیوند ‘1-16’ینوتیپ 

و  6/3، 4/2، 2/1 های صفر، شامل غلظت آبیاری آب شوری
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)دارای هادایت الکتریکای    کلریاد سادیم   لیتر در گرم 8/4

 متار،  بار  زیمانس  دسی 8/9 و 3/7 ،9/4 ،5/2 ،5/0 ترتیب به

  بودند. 

 در GF677 های رویشی سازی گیاهان، پایهمنظور آماده به

 خااکی  حاوی کیلویی 25 های گلدان داخل در اواخر اسفند

 هاا باا   سپس ینوتیپ .،1 جدول) شدند کاشته لومی بافت با

 پیوناد  آنهاا  در ابتدای خارداد روی  استفاده از پیوند شکمی

ها )دو ماه پس از عمال  شدند و پس از رشد کافی پیوندک

مااه   سه مدت به شد و آغاز شوری تیمارهای پیوند،، اعمال

هااای  افاات )مشخصااات ینوتیااپی ادامااه )ساای ده هفتااه،،

 .آمده است، 2شده در آغاز تیمار شوری در جدول  مطالعه

 

 استفاده مورد خاكی مخلوط شیمیایی و فیزیکی خصوصیات. 1 جدول

 ویژگی مقدار ویژگی مقدار

 )%، رطوبت اشباع 39 بافت لوم

 ظرفیت زراعی )%،رطوبت  ppm، 33/27) کلسیم محلول 1230

 رطوبت نقطۀ پژمردگی )%، 8/14 منی یم 2/316

 ،ds/m) شوری 28/1 )%، کربنات کلسیم 8/13

 واکنش خاک ppm، 5/7) مس 12/2

 )%، نیتروین ppm، 15/0) روی 86/4

 )%، کربن آلی ppm، 49/1) آهن 34/27

 ،ppm) فسفر قابل جذب ppm، 9/104) پتاسیم قابل جذب 690

 )%، شن ppm، 46) منگن  قابل جذب 26/16

 )%، سیلت ppm، 34) سدیم محلول 15/93

 )%، رس 20  

 

  ی مورد مطالعه در شروع اعمال تیمار شوریها ژنوتیپوضعیت رشدی  .2جدول 

 تعداد برگ تعداد انشعابات
 ارتفاع پیوندک

(cm، 

های  ارتفاع پایه

 شاهد

(cm، 

های شاهد در سطح  قطر پایه

 خاک

(mm، 

 قطر پیوندک

(mm، 
 ینوتیپ

 12شاهرود  50/5 - - 10/43 69/78 15/1

 تونو 78/5 - - 36/52 33/75 1

1 31/90 69/40 - - 48/5 16-1 

13/4 93/59 - 41/87 26/10 - GF677 

دلیل تفاوت در سرعت رشدی آنهاست و رشد آنهاا در   شود، به های مورد مطالعه در هنگام آغاز تیمار شوری مشاهده می هایی که در بین ینوتیپ تفاوت

 شده، انجام گرفته است. لخانه با شرایط کنترلداخل گ
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هاای طبیعای   منظور اعمال تیمارهای شوری، از نمک به

بارای  ،. 3دریاچۀ نمک اساتان قام اساتفاده شاد )جادول      

ناگهااانی و پلاساامولی ، افاا ودن  اجتناااب از ایجاااد شااوک

و در مادت یاک    صورت تدریجی انجام گرفات  ها به نمک

هاا   رطوبت خاک گلادان  شد.هفته به غلظت نهایی رسانده 

، قبل از انتقال گیاهاان باه گلادان،    1م رعه در سطح ظرفیت

عیین شد. آبیاری ت (F1, USA)کمک دستگاه صفحه فشار  به

ها با توجه به تغییرات وزن آنها و لحاظ نیاز آبشاویی   گلدان

روز،،  91طوری که در طی دورۀ آزماایش )  انجام گرفت، به

 4/2مرتباه؛ تیماار   20در لیتار،   گارم  2/1تیمارهای شاهد و 

گارم در لیتار    8/4و  6/3مرتباه؛ و تیماار    19گرم در لیتار،  

تعداد دفعات کمتر آبیااری در   مرتبه اعمال شدند. 17تیمار 

دلیل کاهش سرعت رشاد   بهگرم در لیتر  8/4و  6/3سطوح 

گیاهان و کاهش تبخیر و تعر  توسط آنها از یک طارف و  

ها باود. ایان شارایط     این گلداننمک بیشتر در خاک وجود 

مدت بیشاتری شاد و زماان باین دو      سبب حفظ رطوبت به

داد و درنتیجاه دفعاات    در این تیمارهاا را افا ایش    آبیاری

هاای بیشاتر در طاول     آبیاری در تیمارهای شوری با غلظت

دورۀ آزمااایش نساابت بااه گیاهااان شاااهد کاااهش یافاات.  

بشاویی خاااک  منظاور اطمینااان از رفاع نیاااز آ   همچناین بااه 

آب تعاادادی از  هااا، پااس از هاار مرتبااه آبیاااری، زه گلاادان

آوری و هادایت الکتریکای و    طور تصادفی جمع ها به گلدان

گیری شد. در نهایت نمونۀ خاک، از هار   آنها اندازه اسیدیتۀ

یک از سطوح اعمال تیمار شاوری کلریاد سادیم، تهیاه و     

 ،.4وتحلیل شد )جدول  تج یه

 

 1كیفی آب مورد استفاده. خصوصیات 3جدول 

 با سطوح کلرید سدیممورد استفاده آب  ۀنمون

(g/l، 

 شوری

(ds/m، 

 واکنش آب

(pH، 

 سدیم

(mg/l، 

 کلر

(mg/l، 

 کلسیم

(mg/l، 

 منی یم

(mg/l، 

 کربناتبی

(mg/l، 

 98 1/17 62 5/35 1/22 3/7 5/0 )شاهد، 0

2/1 5/2 4/7 389 664 70 50/20 126 

4/2 9/4 6/7 809 1386 79 01/22 137 

6/3 3/7 7/7 1231 2113 88 6/23 149 

8/4 8/9 8/7 1653 2836 99 7/25 159 

 

 مختلف سطوح با شوری تنش اعمال از پس ها گلدان در استفاده مقادیر شوری و واكنش خاک مورد. 4 جدول

 اسیدیتۀ خاک
 شوری

(ds/m، 

 خاک تیمارشده با سطوح کلرید سدیم ۀنمون

(g/l، 

 )شاهد، 0 2/1 4/7

55/7 2/3 2/1 

65/7 7/5 4/2 

8/7 3/8 6/3 

9/7 9/10 8/4 

                                                           
1. Filed capacity 
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منظور ثبت می ان اف ایش قطار، ارتفااع، تعاداد بارگ      به

سب  و تعداد انشعابات گیاهاان ماورد نظار، قبال از شاروع      

گیری و تعاداد   اعمال تیمار شوری، قطر و ارتفاع آنها اندازه

دداشت شد. صافات  های سب  و تعداد انشعابات آنها یا برگ

گیری شدند و مقاادیر   مورد نظر در پایان آزمایش نی  اندازه

گیری می ان نکروزه  منظور اندازه یافته محاسبه شد. به اف ایش

هایی با نکروزگی  ها، در پایان آزمایش تعداد برگ شدن برگ

درصاد شامارش شاد.     100تا  50درصد و نی   50کمتر از 

ری ش برگ، در طاول مادت    گیری منظور اندازه همچنین به

یافتاه تاا پایاان آزماایش      هاای ریا ش   آزمایش، تعداد برگ

های سب  گیااه از طریا  محاسابۀ     یادداشت شد. تعداد برگ

یافتاه +   هاای ریا ش   هاا از )بارگ   تفاضل تعداد کال بارگ  

هاایی باا    درصاد + بارگ   50های با نکروزگی کمتر از  برگ

منظاور   باه  .[22]دست آمد  درصد، به 100تا  50نکروزگی 

 ش،آزماای  ۀدور از اتماام  پاس گیری عناصار غاذایی،    اندازه

 دقیا ،  شاوی و شست از پس شدند و جدا ها ها و ریشه برگ

گاراد   درجاۀ ساانتی   75ساعت در آون با دمای  48مدت  به

 باا  هاا  موناه ن ها، برگ شدن خشک از پسقرار داده شدند. 

 گیاهی مواد از خاکستر تهیۀ از پس شدند. پودر برقی آسیاب

 از اساتفاده  باا  گیریعصاره گراد، سانتی درجۀ 550 دمای در

 رساندن و مقطر آب نرمال و 2 کلریدریک اسید لیتر میلی 10

سدیم و  درنهایت غلظت انجام گرفت. لیتر میلی 50 حجم به

 ,Jenway, PFP7) فتاومتر  یمدر عصاره با دستگاه فل پتاسیم

England)  یاسپکتروفتومتردستگاه با و مس  فسفر، آهنو 

(Canada BT600 Plus,، 515هاای  موج طول ترتیب در به ،

مقدار کلسیم، منی یم . گیری شدند اندازهنانومتر  620و  470

  .[1] شد گیری اندازه تیتراسیون روش و روی نی  به

های )ریشاه   گرم از بافت 1/0گیری کلر،  منظور اندازه به

تارازوی دیجیتاال    شده در آون با استفاده از و برگ، خشک

 50گاارم وزن و سااپس بااه ارلاان مااایر   001/0بااا دقاات 

لیتار آب مقطار    میلی 25ها  لیتری منتقل شدند. به نمونه میلی

مدت یک سااعت روی   ها به جوش اضافه شد. سپس نمونه

ها در چند  گرفتند و عصاره  دور در دقیقه قرار 120شیکر با 

باه حجام   طور کامل صاف شاده و باا آب مقطار     مرحله به

هاا برداشاته و چهاار    لیتر از عصااره  میلی 10رسانده شدند. 

کرومات پتاسیم به آنها اضاافه شاد و باا محلاول      قطره دی

آجاری تیتار    نرمال تا ظهور رنا  قرما     05/0نیترات نقره 

ها یادداشت و  شدند. مقدار نیترات نقرۀ مصرفی برای نمونه 

 [:26شد ]درصد کلر با استفاده از فرمول زیر محاسبه 

(1، 

(𝑚𝑙𝑖𝑡نرمالیته نیترات نقره×نیترات نقره مصرفی

(حجم کل×100×35/5×

100×حجم عصاره×وزن نمونه
 =درصد کلر    

 افا ار آمااری   نرم از استفاده با های آماریدرنهایت داده

SAS  هاا میاانگین  مقایسۀ و وتحلیل شد ، تج یه1/9)نسخۀ 

 MSTATC افا ار آمااری  منر ای دانکن وچنددامنه آزمون با

 ، صورت گرفت.2/10)نسخۀ 

 

 نتایج و بحث. 3

. بوورهمكنش شوووری و ينوتيووص بوور خصوصوويات 1. 3

 رشدی

ینوتیپ،  اصلی اثر که داد نشان هاداده واریانس تج یۀ نتایج

تیمار شوری و برهمکنش شوری و ینوتیپ بر اف ایش قطر 

در طی  پیوندک، اف ایش ارتفاع پیوندک، تعداد برگ تولیدی

های سب ، نکروزه و  دورۀ اعمال تنش شوری و درصد برگ

براساس نتایج درصد معنادار شدند.  1یافته در سطح  ری ش

شاده، افا ایش قطار     هاای مطالعاه   حاصل، در همۀ ینوتیپ

پیوندک در طی دورۀ اعمال تنش شوری، با اف ایش غلظت 

کلرید سدیم کاهش یافت. کمترین افا یش قطار در شااخه    

گرم در لیتر کلرید سدیم مشاهده شاد.   8/4در تیمار اصلی 

های پیوندی با یکدیگر  کاهش قطر شاخۀ اصلی در ینوتیپ

ی داشتند. کمترین اف ایش قطر شاخۀ اصلی معناداراختلاف 

گارم در لیتار تیماار     8/4که با کلرید سادیم   GF677در پایۀ 

 ،.5متر، مشاهده شد )جدول میلی 31/0شده بود )
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 های ظاهریبرهمکنش ژنوتیپ و تنش شوری بر خصوصیات مورفولوژیک و آسیب.  5جدول 

برگ 

 یافته ری ش

،%( 

 برگ نکروزه

 100تا  51)

 درصد،

،%( 

 برگ نکروزه

 50تا  1)

 درصد،

،%( 

 برگ سب 

،%( 

تعداد برگ 

 تولیدی

اف ایش ارتفاع 

 پیوندک

(cm، 

اف ایش قطر 

 پیوندک

(mm، 

سطوح کلرید 

 سدیم

(gr/l، 

 ینوتیپ

00/0 e 00/0 f 00/0  f 00/100  a 67/116 b 82/44 a 83/3 ab 0 
شاهرود 

12 

00/0 e 00/0 f 00/0  f 00/100  a 00/73 c 95/35 a-c 80/2 d-f 2/1 
شاهرود 

12 

00/0 e 00/0 f 00/0  f 00/100  a 67/72 c 39/43 a 00/3 c-e 4/2 
شاهرود 

12 

00/0 e 00/0 f 43/3  ef 57/96  a 67/60 cd 90/31 a-c 37/2 e-g 6/3 
د شاهرو

12 

00/0 e 48/2 f 97/5  d-f 55/91  ab 00/78 c 07/34 a-c 23/2 f-h 8/4 
شاهرود 

12 

00/0 e 00/0 f 00/0 f 00/100 a 00/143 a 40/40 ab 96/3 a 0 16-1 

00/0 e 00/0 f 00/0 f 00/100 a 67/108 b 11/34 a-c 26/3 b-d 2/1 16-1 

00/0 e 00/0 f 67/0 f 33/99  a 00/107 b 05/29 cd 67/2 d-g 4/2 16-1 

93/8 d 77/13 d 63/10 cd 67/66 c 00/37 d-f 43/10 ij 12/2 gh 6/3 16-1 

76/17 c 63/18 c 38/15 c 22/48 d 67/54 c-e 52/17  ef 67/1 h 8/4 16-1 

00/0 e 00/0 f 00/0 f 00/100 a 33/73 c 45/38 a-c 11/4 a 0 تونو 

00/0 e 00/0 f 00/0 f 00/100 a 67/49 c-e 34/39 ab 61/3 a-c 2/1 تونو 

00/0 e 00/0 f 00/0 f 00/100 a 67/62 cd 10/42 a 22/3 b-d 4/2 تونو 

00/0 e 83/2 f 49/8 de 68/88 b 00/29 e-g 09/21 ef 62/2 d-g 6/3 تونو 

64/7 d 66/28 a 21/45 a 47/18 e 67/15 fg 31/14 gh 08/2 gh 8/4 تونو 

00/0 e 00/0 f 00/0 f 00/100 a 67/36 d-f 20/16 e-g 67/3 ab 0  پایۀ
GF677 

00/0 e 00/0 f 00/0 a 00/100 a 67/29 e-g 93/19 ef 82/2 d-f 2/1  پایۀ
GF677 

00/0 e 00/0 f 16/11 cd 84/88 b 33/16 fg 53/16 e-g 43/2 e-g 4/2  پایۀ
GF677 

45/40 b 91/21 b 46/31 b 17/6 f 67/12 fg 23/7 kl 05/1 i 6/3  پایۀ
GF677 

90/84 a 81/9 e 24/5 d-f 00/0 f 67/6 g 02/6 l 31/0 j 8/4  پایۀ
GF677 

 دارند. یمعنادار درصد اختلاف 1 احتمال سطح در دانکن آزمون براساس ،اند متفاوت حروف دارای نستو هر در که هاییمیانگین
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هاا در طای دورۀ اعماال تانش     اف ایش ارتفاع پیونادک 

ها، با اف ایش غلظت کلریاد سادیم    شوری در همۀ ینوتیپ

هاای پیونادی باا     کاهش یافت. کاهش ارتفااع در ینوتیاپ  

ن داد. افا ایش ارتفااع در   ی نشاا معناادار یکدیگر اخاتلاف  

، در طی دورۀ اعمال تانش  ’12شاهرود ‘گیاهان شاهد رقم 

کاه افا ایش ارتفااع    متر بود، درحاالی  سانتی 82/44شوری 

گرم در لیتر کلرید  8/4شاخۀ اصلی در این رقم و در تیمار 

متر بود. این نتایج حاکی از آن است که سانتی 07/34سدیم 

متر نسبت به گیاهان سانتی 75/10’ 12شاهرود ‘ارتفاع رقم 

ی را معناادار شاهد کاهش یافت که ایان کااهش اخاتلاف    

و  ’توناو ‘کاه کااهش ارتفااع در رقام      نشان نداد، درحاالی 

گارم در لیتار کلریاد سادیم      8/4در تیمار  ‘1-16’ ینوتیپ

 بوته ارتفاع،. 5بود )جدول  معنادارنسبت به گیاهان شاهد 

 رشاد  پدیدۀ که ازآنجا است. هوابست رشد محیط به شدت به

 آب باید گیاه که است شرایطی در حیاتی هایفعالیت حاصل

 آب صاورت تاأمین نشادن    در باشد، داشته اختیار در کافی

 حال در هایسلول توریسانس فشار کاهش دلیل به نیاز مورد

[. 18دهد ] می رخ ارتفاع کاهش ها، سلول طول بر اثر و رشد

 کااهش  موجاب  شاوری  تانش  لاو مرحلۀ در اسم ی تنش

 مشکل با را آنها شدن طویل و شودمی هاسلول آب محتوای

و تاأمین   اسام ی  تعادل ایجاد از حتی پس و کند می رو روبه

 آنهاا  شادن  طویال  و گسترش ها،سلول مجدد اسم ی فشار

بررسی تعداد برگ تولیادی  [. 18گیرد ]می صورت کندی به

داد بارگ تولیادی   تحت اعمال تنش شوری نشان داد که تع

یاباد، ولای   در گیاهان با اف ایش غلظت شوری کااهش مای  

هاای مختلا     کاهش تعداد برگ تولیدی در باین ینوتیاپ  

اختلاف معناداری دارد. بیشترین بارگ تولیادی در گیاهاان    

بارگ، و کمتارین آن در رقام     143) ‘1-16’شاهد ینوتیپ 

گاارم در لیتاار کلریااد ساادیم   8/4و تحاات تیمااار  ’تونااو‘

برگ، مشاهده شاد. قابلیات بازیاابی رشادی رقام      67/15)

گارم در لیتار بیشاتر از     8/4و  6/3در سطوح ’ 12شاهرود ‘

شده بود. این رقام در طاول دورۀ    های مطالعه سایر ینوتیپ

گارم در لیتار نماک کلریاد      8/4و  6/3آزمایش در سطوح 

برگ جدید تولید کند  78و  67/60ترتیب  سدیم توانست به

 ،. 5)جدول 

بررسی اثر متقابل ینوتیپ و تانش شاوری بار درصاد     

های نکروزه و ری ش برگ نشان داد که  های سب ، برگ برگ

بااا اعمااال تاانش شااوری و افاا ایش غلظاات آن، در همااۀ  

هاای ساب  کااهش و     های مورد مطالعه، درصد برگ ینوتیپ

های نکروزه و ری ش برگ اف ایش یافت. پایاۀ   درصد برگ

GF677شدگی و ری ش بارگ را در تیماار    ، بیشترین نکروزه

هاای   گرم در لیتر کلرید سدیم نشان داد. درصاد بارگ   8/4

درصاد   50شدگی بیشتر از  هایی با نکروزه یافته، برگ ری ش

درصاد، در پایاۀ    50شدگی کمتار از   هایی با نکروزه و برگ

GF677 طوری  درصد بود، به 24/5و  81/9، 90/84ترتیب  به

گونه برگ سب ی مشااهده نشاد.    که در پایان آزمایش هیچ

شاهرود ‘بیشترین درصد برگ سب  در پایان آزمایش در رقم 

ریا ش   گوناه  طوری که در این رقم، هیچ مشاهده شد؛ به ’12

هاای گیااه    درصاد از بارگ   48/2برگی مشاهده نشد و تنها 

،. 5درصد بودند )جادول   50شدگی بیشتر از  دچار نکروزه

وری، کوچاک، قطاور و   ها در گیاهان تحت تانش شا   برگ

 مقایسۀ[. 4شوند ] تر دچار پیری زودرس میهای مسن برگ

 باا  نشاان داد  بادام وحشی و باغی های شوری رقم به تحمل

بارگ   حاشایۀ  در نشاانۀ ساوختگی   شاوری  سطوح اف ایش

 رونده پیش حالت با و شود  ظاهر می تدریج به باغی هایبادام

آنهاا   کامل ی شر درنهایت و پژمردگی سبب زمان، طول در

 هایگونه های برگ در ایحاشیه سوختگیکه علت  شودمی

 و آب محتاوای نسابی   را کااهش  شاوری  باه  حساس باغی

 [.18،13] اند دانسته پتانسیل اسم ی

. برهمكنش شوری و ينوتيص بر غلظوت سودیم    2. 3

 برگ و ریشه 

ینوتیپ،  اصلی اثر که داد نشان هاداده واریانس تج یۀ نتایج
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ر شوری و بارهمکنش شاوری و ینوتیاپ بار درصاد      تیما

سدیم، پتاسیم، کلسیم، منی یم، فسفر، کلر، مس، آهن، روی، 

نسااابت سدیم/پتاسااایم، سدیم/کلسااایم، سااادیم/منی یم،  

 درصد معنادار شدند. 1سدیم/فسفر و کلر/سدیم، در سطح 

شده، با اف ایش غلظت  های مطالعه همچنین در همۀ ینوتیپ

ر برگ و ریشه، اف ایش یافات، ولای   شوری، مقدار سدیم د

هاای ماورد    ینوتیاپ  مقدار اف ایش و تجمع سدیم در برگ

مطالعه با یکدیگر اختلاف معناداری داشت. بیشترین غلظت 

گارم   8/4شده، در تیماار   های مطالعه سدیم در همۀ ینوتیپ

، GF677های پایاۀ   در لیتر مشاهده شد. مقدار سدیم در برگ

گارم   8/4در تیمار ’ 12شاهرود ‘و  ’وتون‘، ‘1-16’ینوتیپ 

درصد،، باود.   69/0و  01/2، 05/2، 12/2ترتیب ) در لیتر به

طور معناداری در ممانعت از جذب  رو نوع پیوندک به ازاین

سدیم توسط ریشه و انتفال آن به قسمت هوایی مؤثر است. 

 [.20های دیگر محققان مطابقت داشت ] این نتایج با یافته

آمده، مقدار سادیم ریشاه تحات     دستج بهبراساس نتای

تأثیر نوع پیوندک و غلظت شوری قرار گرفت. نتایج نشاان  

داد که با اف ایش غلظت شوری، مقدار سدیم ریشه اف ایش 

یافت، ولی مقادار افا ایش آن باا توجاه باه ناوع ینوتیاپ        

هاای   پیوندی متفاوت بود. بیشترین مقدار سادیم در ریشاه  

 39/1گرم در لیتر ) 8/4د، و با تیمار )بدون پیون GF677پایۀ 

کاه   هاایی  درصد، مشاهده شد. مقدار سدیم در ریشاۀ پایاه  

روی ’ 12شااهرود  ‘و  ’توناو ‘هاای   و رقم ‘1-16’ینوتیپ 

درصاد   88/0و  02/1، 07/1ترتیب  آنها پیوند شده بودند به

بود. همچنین، مقایسۀ درصد سدیم ریشه و برگ نشاان داد  

هماۀ ساطوح شاوری و در هماۀ      که درصد سدیم برگ در

شده بیشتر از درصد سادیم ریشاه باود.     های مطالعه ینوتیپ

براساس نتایج تحقیقاات بار روی گیاهاان مختلا  تحات      

تعاادل   بارهم خاوردن   سابب سادیم  شرایط تنش شاوری،  

جلاوگیری   ،کاهش رشد ،های سلولیتخریب غشا ،اسم ی

 [.18، 27، 28] شودمیها شدن سلول از تقسیم و ب رگ

. برهمكنش شوری و ينوتيص بر غلظت پتاسويم   3. 3

 برگ و ریشه 

های متفاوتی به تنش شاوری از  های پیوندی، پاسخ ینوتیپ

خود نشان دادناد. باا افا ایش شاوری، غلظات پتاسایم در       

گارم در لیتار، در    2/1تا ساطح   ‘1-16’های  ینوتیپ  برگ

ر گارم در لیتار و د   4/2تا غلظات   GF677و پایۀ  ’تونو‘رقم 

گرم در لیتر اف ایش یافت.  8/4تا غلظت  ’12شاهرود ‘ رقم

از طری  اف ایش پتاسایم، بایش از دیگار    ’ 12شاهرود ‘رقم 

تواند با آثار منفی  شده در این تحقی  می های مطالعه ینوتیپ

پتاسایم در حفاظ   ،. 6و مخرب سدیم مقابله کناد )جادول   

زی ساا هاا و فعاال  باز و بسته شادن روزناه   ،تعادل اسم ی

و آثاار   ثر اسات ؤکینااز ما  ها نظیر پیاروات تعدادی از آن یم

[. نتاایج بررسای   27،  28دهاد ]  مخرب سدیم را کاهش می

نشان داد که با اعمال  GF677های پایۀ  مقدار پتاسیم در برگ

 9/4گرم در لیتار )  4/2تا تنش شوری و اف ایش غلظت آن 

گیااه   هاای ایان   بر متر،، مقدار پتاسیم در برگ زیمنس دسی

اف ایش یافت و سپس با اف ایش بیشاتر شاوری، مقادار آن    

 تادافعی ایجااد   سازوکار طری  از GF677پایۀ  کاهش یافت.

 و هوایی های قسمت به سدیم انتقال یا جذب در محدودیت

 50تواناد شاوری تاا     مای  پتاسیم، از مناسبی سطح حفظ نی 

 .[2] کندرا تحمل بر متر،  زیمنس دسی 2/5)موتر  میلی

نشاان   GF677هاای پایاۀ    بررسی غلظت پتاسیم در ریشه

داد که مقدار شوری و نوع ینوتیاپ پیونادی بار مقادار آن     

‘ 1-16’هایی که ینوتیاپ   مؤثر است. غلظت پتاسیم در پایه

گارم در لیتار    2/1روی آن پیوند شده بودند، تنها تا ساطح  

شاهرود ‘و  ’تونو‘های  که در رقم اف ایش نشان داد، درحالی

گرم در لیتار افا ایش یافات و ساپس باا       4/2تا سطح ’ 12

نتاایح  اف ایش بیشتر شاوری، مقادار آن کااهش نشاان داد.     

ها نشان داد کاه بارهمکنش شاوری و    مقایسۀ میانگین داده

ینوتیپ بر نسبت سدیم/پتاسیم برگ و ریشه معناادار شاد.   

هاای ماورد بررسای، باا افا ایش غلظات        در همۀ ینوتیاپ 

م/پتاسایم افا ایش یافات، ولای مقادار      شوری، نسبت سدی
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شاده باا    هاای بررسای   اف ایش این نسبت در باین ینوتیاپ  

یکدیگر اختلاف داشت. با اف ایش غلظت شاوری، نسابت   

در  23/0افا ایش )از  ’ 12شااهرود  ‘سدیم/پتاسیم در رقام  

گارم در   8/4در گیاهان تیمارشده باا   40/0گیاهان شاهد تا 

قدار اف ایش معنادار نبود. در لیتر کلرید سدیم، یافت، ولی م

شااده، میاا ان افاا ایش نساابت  هااای مطالعااه دیگاار ینوتیااپ

گاارم در لیتاار کلریااد  8/4و  6/3سدیم/پتاساایم در سااطوح 

سدیم معنادار بود. در مجموع بیشترین نسبت سدیم/پتاسیم 

، مشاهده 03/2گرم در لیتر ) 8/4و در تیمار  GF677در پایۀ 

شده،  های مطالعه شه همۀ پایهشد. نسبت سدیم/پتاسیم در ری

 معنااداری طور با اعمال تنش شوری و اف ایش غلظت آن به

هاایی کاه    اف ایش یافت. نسبت سدیم/پتاسیم در ریشۀ پایاه 

روی آنها پیوند شده باود، تنهاا    ’تونو‘و ’ 12شاهرود ‘رقم 

نسابت   معنااداری طور  گرم در لیتر به 8/4و  6/3در سطوح 

های شاهد  که در ریشۀ پایه درحالیبه شاهد اف ایش یافت، 

روی آنها پیوند شده بود، در  ‘1-16’هایی که ینوتیپ  و پایه

طاور   گرم در لیتر کلرید سادیم باه   8/4و  6/3، 4/2سطوح 

نسبت به گیاهان شاهد اف ایش یافت. در مجموع،  معناداری

هاای شااهد    بیشترین نسابت سدیم/پتاسایم در ریشاۀ پایاه    

،، مشااهده  19/4گرم در لیتر ) 8/4تیمار )بدون پیوند، و در 

،. در بررسی اثر تانش شاوری بار وضاعیت     7شد )جدول 

در اثر شاوری   پتاسیمغلظت عناصر غذایی پنج رقم زیتون، 

هاای  کاهش یافت که این کاهش در ریشاه بیشاتر از انادام   

پتاساایم عاالاوه باار تااأثیر اساساای باار    .[5] هااوایی بااود

تاانش شااوری بساایار  هااای حیاااتی، در شاارایط متابولیساام

نحوی که مدیریت کارامد پتاسایم   کند، به بااهمیت جلوه می

در مقابال ساادیم در گیاااه در بقااای آن در شاارایط شااوری  

توانناد   [. برخای گیاهاان مای   18،  26اهمیت فراوان است ]

هاای خاود را از کااهش شادید مقاادیر      سیتوپلاسم سالول 

خ نی بارای  عنوان م ها به پتاسیم محافظت کنند و از واکوئل

بافر کردن یون پتاسیم بهره ببرند. در همین زمیناه، گیاهاان   

متحمل توانایی آن را دارند کاه مقاادیر پتاسایم سیتوساولی     

 [.18،  26خود را در حضور کلرید سدیم بهتر حفظ کنند ]

بررسی غلظت سدیم، پتاسیم و نسبت سدیم/پتاسیم در 

شان داد شده ن های مطالعه سطوح مختل  شوری در ینوتیپ

که مقدار جذب سدیم توسط ریشه و انتقال آن باه قسامت   

های شاهد )پیوندنشده، بیشتر باود. از طارف    هوایی در پایه

ها مقدار جاذب پتاسایم توساط ریشاه و      دیگر، در این پایه

انتقال آن باه بخاش هاوایی کمتار باود. در واقاع یکای از        

سازوکارهای پیوندک برای مقابله با تانش شاوری انتخااب    

یون پتاسیم در شرایط تنش و اف ایش جذب این عنصار در  

که دو یون سدیم و پتاسیم در مقایسه با سدیم است. ازآنجا 

هنگام جذب توسط ریشه با یکدیگر رقابت دارند، گیاهاان  

طور انتخابی جذب پتاسیم به سادیم   تر به شوری بهمتحمل

 ب پتاسایم صورت انتخابی جذ به انگیاهدهند. را ترجیح می

ولی در صاورت بیشاتر باودن     ،دندهترجیح می ه سدیمرا ب

در  د پتاسایم کمباو  ،غلظت یاون سادیم در محلاول خااک    

. مقدار جذب پتاسیم نسبت به سدیم در قطعی است انگیاه

شرایط تنش بسته به نوع گونۀ گیاهی و حد مقاومت آن باه  

همچناین، یکای دیگار از     [.4 ، 27 ،28شوری متفاوت است ]

بودن سادیم در هماۀ ساطوح شاوری در رقام      دتیل کمتر 

هاای شااهد )پیوندنشاده،،     در مقایسه با پایاه ’ 12شاهرود ‘

سرعت و قدرت رشدی بیشتر ایان رقام در شارایط تانش     

های شاهد )پیوندنشده،، بود، رقام   شوری در مقایسه با پایه

گاارم در لیتاار کلریااد  8/4و  6/3در سااطوح ’ 12شاااهرود ‘

برگ جدید تولیاد کارد و    00/78و  67/60ترتیب  سدیم به

متار افاا ایش  سااانتی 07/34و  90/31ترتیاب   ارتفااع آن بااه 

و  6/3در سطوح شوری  GF677های  یافت، درحالی که پایه

برگ جدید تولید کردناد و   67/6و  67/12گرم در لیتر  8/4

متاار افاا ایش یافاات.   سااانتی 23/6و  02/7ارتفاااع آنهااا  

م توسط ریشاه و  اساس، حتی در صورت جذب سدی این بر

، سدیم را در ’12شاهرود ‘انتقال آن به قسمت هوایی، رقم 

کناد و در   های تولیدی پخش می بین تعداد بیشتری از برگ

هاا جلاوگیری    شادگی بارگ   هنتیجه از ساوختگی و نکاروز  
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تواناد   هاا مای   کند. در واقع کاهش تجمع سدیم در برگ می

در  دلیل سرعت رشدی بیشتر ایان رقام و پخاش سادیم     به

 ها باشد. ها و رقی  شدن آن در برگ تعدادی زیادی از برگ

 

. برهمكنش شوری و ينوتيص بر غلظوت کلسويم   4. 3

 برگ و ریشه 

طور معنااداری بار غلظات     غلظت شوری و نوع پیوندک به

هاای   ،. در هماۀ ینوتیاپ  6کلسیم برگ تأثیر دارد )جادول  

 شده، با اف ایش شوری، کلسیم برگ کااهش داشات.   مطالعه

و ‘1-16’های ینوتیاپ   مقدار کاهش غلظت کلسیم در برگ

با اف ایش شوری معنادار بود، درحالی که مقادار   ’تونو‘رقم 

معنادار نباود.  ’ 12شاهرود ‘های رقم  کاهش کلسیم در برگ

هاای ینوتیاپ    درمجموع کمترین غلظت کلسایم، در بارگ  

درصد، مشاهده  06/1گرم در لیتر ) 8/4و در تیمار  ‘16-1’

 کلریاد سادیم بار   اثر تیمار شوری ،. بررسی 6)جدول  شد

جذب عناصر غذایی در بادام تلاخ در محایط کشات     مقدار

که با افا ایش ساطوح شاوری،     نی  نشان دادای شیشهدرون

[. بررسی گیاهاان مختلا    25غلظت کلسیم کاهش یافت ]

سابب بارهم    سدیمتحت شرایط تنش شوری نشان داد که 

کااهش   ،هاای سالولی  یب غشاتخر ،تعادل اسم ی خوردن

و درنتیجه ها شدن سلول جلوگیری از تقسیم و ب رگ ،رشد

 [.26،  27شود ]کاهش کلسیم می

طور معناداری بر مقدار  غلظت شوری و نوع پیوندک به

های  مؤثر بود. همچنین غلظت کلسیم در ریشه کلسیم ریشه

 معنااداری طاور   با افا ایش غلظات شاوری باه     GF677پایۀ 

فت، ولی مقدار کاهش در کلسیم ریشه تحت تأثیر کاهش یا

’ 12شاهرود ‘هایی که رقم  نوع پیوندک قرار گرفت. در پایه

باه   31/0روی آنها پیوند شده بود، مقدار کلسایم ریشاه از   

هاایی کاه    درصد کاهش یافت، درحاالی کاه در پایاه    22/0

رویشاان پیوناد شاده باود،      ’توناو ‘ و رقم ‘1-16’ینوتیپ 

و  24/0باه   42/0و  44/0ترتیاب از   م ریشه باه مقدار کلسی

درصااد کاااهش نشااان داد. درصااد کلساایم ریشااه در  18/0

 23/0هایی که پیوندی روی آنها نشاده باود، باه میا ان      پایه

دهنادۀ اثار   ،. این نتایج نشان7درصد کاهش یافت )جدول 

 GF677مثبت نوع ینوتیپ پیوندی در اف ایش مقاومت پایاۀ  

شوری اسات. باا بررسای اثار تانش       نسبت به آثار مخرب

شوری بر وضعیت عناصر غذایی پنج رقم زیتون نی  معلاوم  

ایان   یاباد و میدر اثر شوری کاهش  کلسیم،غلظت شد که 

 .[5است ] های هواییکاهش در ریشه بیشتر از اندام

ها نشان داد که نسبت سدیم/کلسیم در مقایسۀ میانگین داده

ا افا ایش غلظات شاوری،    شاده، با   های مطالعاه  همۀ ینوتیپ

هاای   اف ایش یافت، ولی مقادار افا ایش آن در باین ینوتیاپ    

شده با یکدیگر اخاتلاف داشات. باا افا ایش غلظات       بررسی

افا ایش  ’ 12شااهرود  ‘شوری، نسبت سدیم/کلسیم، در رقام  

معناادار نباود. در ساایر     یافت، ولی مقدار اف ایش این نسابت 

یش نسابت سدیم/کلسایم،   شده، مقدار اف ا های مطالعه ینوتیپ

گرم در لیتر کلرید سدیم معنادار بود. در  8/4و  6/3در سطوح 

 GF677،، در پایاۀ  62/1مجموع، بیشترین نسبت سدیم/کلسیم )

،. نسابت  6گرم در لیتر مشاهده شاد )جادول    8/4و در تیمار 

روی ’ 12شااهرود  ‘هایی کاه رقام    سدیم/کلسیم در ریشۀ پایه

طاور   گرم در لیتر به 8/4و  6/3سطوح  آنها پیوند شده بود، در

نسبت به گیاهان شاهد اف ایش یافات، درحاالی کاه     معناداری

و ینوتیاپ   ’توناو ‘هایی کاه رقام    نسبت سدیم/کلسیم در پایه

 8/4و  6/3، 4/2روی آنها پیوند شده بود، در ساطوح   ‘16-1’

 معناادار نسبت به گیاهاان شااهد    معناداریطور گرم در لیتر به

طور ماؤثرتری در   به’ 12شاهرود ‘رو رقم  یافت؛ ازایناف ایش 

ممانعت از جذب سدیم توسط ریشه و انتقال آن باه قسامت   

کناد. کلسایم در گیاهاان اثرهاای بسایاری از       هوایی عمل می

های سلولی گرفتاه تاا    مقادیر اندک در تنظیم برخی متابولیسم

است  مقادیر زیاد در ساختار دیوارۀ سلولی دارد. این در حالی

خصاوص تانش شاوری،    های محیطی باه  که در شرایط تنش

)نظیار سادیم،،    علاوه بر تداخل کلسیم با برخی عناصر دیگر

ای در  های حیاتی گیاه تأثیر ویاژه  کارکرد این عنصر در فعالیت

 [.26کند ] می ان تحمل به تنش پیدا می
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ها نشان داد که نسبت سدیم/کلسیم مقایسۀ میانگین داده

شده، با اف ایش غلظت شاوری،   های مطالعه همۀ ینوتیپدر 

هاای   اف ایش یافت، ولی مقدار اف ایش آن در باین ینوتیاپ  

شده با یکدیگر اختلاف داشت. باا افا ایش غلظات     بررسی

افا ایش  ’ 12شاهرود ‘شوری، نسبت سدیم/کلسیم، در رقم 

معنادار نبود. در ساایر   یافت، ولی مقدار اف ایش این نسبت

شده، مقدار اف ایش نسبت سدیم/کلسیم،  های مطالعه پینوتی

گرم در لیتر کلرید سدیم معنادار بود.  8/4و  6/3در سطوح 

،، در پایاۀ  62/1در مجموع، بیشترین نسبت سدیم/کلسایم ) 

GF677  6گرم در لیتر مشاهده شد )جدول  8/4و در تیمار .،

شااهرود  ‘هایی کاه رقام    نسبت سدیم/کلسیم در ریشۀ پایه

گارم   8/4و  6/3روی آنها پیوند شده بود، در ساطوح  ’ 12

نسبت باه گیاهاان شااهد افا ایش      معناداریطور  در لیتر به

هایی که رقم  یافت، درحالی که نسبت سدیم/کلسیم در پایه

روی آنهاا پیوناد شاده باود، در      ‘1-16’و ینوتیاپ   ’تونو‘

نسبت  معناداریطور گرم در لیتر به 8/4و  6/3، 4/2سطوح 

رو رقاام  افا ایش یافات؛ ازایان    معناادار گیاهاان شااهد    باه 

طور مؤثرتری در ممانعت از جاذب سادیم    به’ 12شاهرود ‘

کناد.   توسط ریشه و انتقال آن به قسمت هاوایی عمال مای   

کلسیم در گیاهان اثرهای بسیاری از مقادیر اندک در تنظایم  

های سلولی گرفته تا مقادیر زیاد در ساختار  برخی متابولیسم

وارۀ سالولی دارد. ایان در حاالی اسات کاه در شارایط       دی

خصوص تنش شوری، علاوه بر تداخل های محیطی به تنش

)نظیار سادیم،، کاارکرد ایان      کلسیم با برخی عناصر دیگر

ای در میا ان   های حیاتی گیااه تاأثیر ویاژه    عنصر در فعالیت

 [.26کند ] تحمل به تنش پیدا می

 

غلظوت منيوزیم   . برهمكنش شوری و ينوتيص بر 5. 3

 برگ و ریشه 

طاور   غلظت شوری و نوع پیوندک بر مقدار منی یم برگ باه 

معناداری تأثیر داشت و با افا ایش غلظات شاوری، مقادار     

و پایاۀ   ‘1-16’، ینوتیاپ  ’توناو ‘های رقام   منی یم در برگ

GF677 کاهش یافت. کمترین مقدار منیا یم   معناداریطور  به

ترتیاب   گارم در لیتار باه    8/4در این سه ینوتیپ، در تیمار 

درصد مشااهده شاد. غلظات     33/0و  38/0، 54/0 مقدار به

ابتادا باا افا ایش    ’ 12شااهرود  ‘هاای رقام    منی یم در برگ

گرم در لیتر اف ایش یافت و سپس با اف ایش  4/2شوری تا 

،. ایان نتاایج باا    6بیشتر شاوری، کااهش یافات )جادول     

  .[25دیگر محققان مطابقت دارد ]های  یافته

شده،  های مطالعه نسبت سدیم به منی یم در همۀ ینوتیپ

با اف ایش غلظت شوری، اف ایش یافات، اماا مقادار آن در    

شده با یکدیگر اختلاف داشات. باا    های بررسی بین ینوتیپ

افاا ایش غلظاات شااوری، نساابت ساادیم/منی یم در رقاام   

اف ایش یافت، ولای معناادار نباود. در ساایر      ’12شاهرود ‘

شده، مقدار اف ایش نسبت سدیم/منی یم  ی مطالعهها ینوتیپ

گرم در لیتر کلرید سدیم معنادار بود.  8/4و  6/3در سطوح 

، در پایاۀ  81/6در مجموع، بیشترین نسابت سادیم/منی یم )  

GF677  6گرم در لیتر مشاهده شد )جدول  8/4و در تیمار .،

ترین تأثیر است و اصلی گیاه رشد ضروری عناصر از منی یم

هاست. یک تأثیر مهم دیگار  شرکت در بیوسنتر پروتئین آن

 کلروفیل ساختمان در این عنصر در گیاهان مختل ، شرکت

 جملاه  از دیگر هایکاتیون توسط این عنصر جذب و است

 [.4] یابدمی کاهش شدت به کلسیم و سدیم ،آمونیوم پتاسیم،

 

. برهمكنش شوری و ينوتيص بور غلظوت فسوفر    6. 3

 برگ و ریشه 

ها نشان داد که نوع پیونادک و غلظات   مقایسۀ میانگین داده

شوری بر مقدار فسفر برگ ماؤثر اسات. غلظات فسافر در     

با اف ایش شوری تاا غلظات    ’تونو‘و رقم  ‘1-16’ینوتیپ 

گرم  4/2تا غلظت ’ 12شاهرود ‘گرم در لیتر و در رقم  2/1

درصد،، اف ایش یافت و سپس باا افا ایش    166/0در لیتر )

درصاد،. غلظات    157/0ر شوری، کااهش پیادا کارد )   بیشت
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درصاد   182/0از ابتادا و از   GF677های پایۀ  فسفر در برگ

در گیاهان شاهد، با اف ایش غلظت شوری کاهش نشان داد 

درصد،. ایان نتاایج حااکی از آن اسات کاه ناوع        151/0)

ینوتیپ پیوندی در اف ایش قدرت پایه در جاذب فسافر و   

وایی گیاه تأثیر بسا ایی دارد )جادول   انتقال آن به قسمت ه

[ 2هاای اورعای و همکااران ]    ،. نتایج این تحقی  با یافته6

باا افا ایش غلظات    مطابقت داشت. آنها گ ارش کردند که 

 GF677های بادام تلخ، تواناو و   در پایه غلظت فسفر ،شوری

 [.2یافت ]کاهش 

نوع پیوندک و غلظت شوری بر مقدار فسفر ریشه تأثیر 

روی آنهاا پیوناد   ’ 12شاهرود ‘هایی که رقم  در پایه داشت.

شده بودند، با اف ایش غلظت شوری، مقدار فسافر کااهش   

روی  ’توناو ‘و  ‘1-16’هایی که ینوتیاپ   یافت ولی در پایه

آنهااا پیونااد شااده بااود، غلظاات فساافر افاا ایش یافاات. در 

)بدون پیوند،، غلظت فسفر با اف ایش  GF677های پایۀ  ریشه

گرم در لیتر اف ایش یافت و ساپس در   6/3ری تا مقدار شو

گرم در لیتر کاهش نشان داد. این نتاایج حااکی    8/4غلظت 

از آن است که نوع پیوندک در جذب فسفر توسط ریشاه و  

شااهرود  ‘انتقال آن به قسمت هوایی بسیار مؤثر است. رقم 

کااه دارای قاادرت رشاادی مطلااوبی در شاارایط تاانش ’ 12

اینکه قابلیات جاذب فسافر توساط     بر  شوری است، علاوه

ریشه را در شرایط تنش شوری افا ایش داد، سابب انتقاال    

شده به قسمت هاوایی نیا  شاد، درحاالی کاه       فسفر جذب

کاه قادرت رشادی کمتاری در      ’توناو ‘و  ‘1-16’ینوتیپ 

های زیاد شوری داشتند تنها توانستند قدرت جاذب   غلظت

ی قابلیات  ریشه را در شرایط تنش شوری اف ایش دهند، ول

  ،.7انتقال ریشه به قسمت هوایی را نداشتند )جدول 

هااا نشااان داد کااه نساابت نتااایج مقایسااۀ میااانگین داده

شاده، باا افا ایش     های مطالعاه  سدیم/فسفر در همۀ ینوتیپ

غلظت شوری، اف ایش یافت؛ ولی مقدار اف ایش این نسبت 

شده با یکدیگر اختلاف داشات.   های بررسی در بین ینوتیپ

ا افاا ایش غلظات شااوری، نسابت سدیم/فساافر در رقاام   با 

 اف ایش یافت، ولی مقدار اف ایش این نسابت  ’12شاهرود ‘

شاده، مقادار    هاای مطالعاه   معنادار نباود. در ساایر ینوتیاپ   

گارم در   8/4و  6/3اف ایش نسبت سدیم/فسفر در ساطوح  

لیتر کلرید سدیم معنادار بود. در مجموع، بیشاترین نسابت   

گارم   8/4و در تیماار   GF677،، در پایۀ 07/14سدیم/فسفر )

در ’  12شااهرود  ‘،. رقام  6در لیتر مشااهده شاد )جادول    

ممانعت از جذب سدیم توسط ریشه و انتقال آن به قسمت 

 ضاروری  عناصار  از یکی فسفر کند. هوایی مؤثرتر عمل می

 انتقال و سازیذخیره برای و است گیاهان تکثیر و رشد برای

 ج ء و رود می کار به ینتیکی کدهای انتقال و حفاظت انریی،

 شیمیایی ترکیبات از ها و بسیاریسلول ساختمانی ترکیبات

 [.26دارد ] ها کربوهیدرات متابولیسم در مهمی است و تأثیر

 

. برهمكنش شوری و ينوتيوص بور غلظوت کلور     7. 3

 برگ و ریشه 

هااا نشااان داد کااه در همااۀ  نتااایج مقایسااۀ میااانگین داده 

شده، با اف ایش غلظات شاوری، مقادار     های مطالعه ینوتیپ

 کلر اف ایش یافت، ولی مقدار اف ایش و تجمع کلر در برگ

های مورد مطالعاه باا یکادیگر اخاتلاف معنااداری       ینوتیپ

طااوری کااه بیشااترین غلظاات کلاار در همااۀ    داشااتند، بااه

گرم در لیتر مشااهده   8/4شده، در تیمار  های مطالعه ینوتیپ

، ‘1-16’، ینوتیاپ  GF677های پایاۀ   در برگ شد. مقدار کلر

ترتیاب   گرم در لیتر باه  8/4در تیمار ’ 12شاهرود ‘و  ’تونو‘

 درصد بود. درمجموع، ینوتیاپ  91/1و  43/3، 49/4، 94/4

’ 12شااهرود  ‘های  گرم در لیتر و رقم 6/3در تیمار  ‘16-1’

گرم در لیتر در مقایسه باا   8/4و  6/3در تیمارهای  ’تونو‘و 

توانساتند از   معنااداری طور  نشده،، به های شاهد )پیوند ایهپ

 ورود کلر به قسمت هوایی گیاه جلوگیری کنند. 

مقدار کلر موجود در ریشه تحات تاأثیر ناوع ینوتیاپ     

هاای   پیوندی و غلظت شوری قرار گرفت. در همۀ ینوتیپ
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گارم در لیتار    8/4شده، بیشترین مقدار کلر در تیمار  مطالعه

،. در این سطح از شاوری، بیشاترین   7)جدول مشاهده شد 

و ’ 12شاهرود ‘های  هایی که رقم ترتیب در پایه مقدار کلر به

روی آنهااا پیونااد شااده بودنااد،  ‘1-16’و ینوتیااپ  ’تونااو‘

 8/4و  6/3مشاهده شد. کمتارین مقادار کلار در دو ساطح     

های شاهد مشاهده شد. این نتایج حاکی  گرم در لیتر در پایه

، ولی مقدار انتقال ندک که گیاه، کلر را جذب می از آن است

آن به قسمت هوایی با توجه به نوع پیوندک متفاوت است. 

کاه دارای وضاعیت رشادی بهتاری در     ’ 12شااهرود  ‘رقم 

شرایط تنش شوری بود، کمترین مقدار کلار در بارگ و در   

هاا داشات و    مقابل بیشترین تجمع این عنصار را در ریشاه  

طور مؤثری از انتقال کلر از ریشاه باه    بهدرمجموع توانست 

قسمت هوایی جلوگیری کند. اختلال در رشد و فتوسنت  تا 

ها مربو  است. تحمل باه   حد زیادی به تجمع کلر در برگ

های کلار از ریشاه باه    شوری به مقدار جذب و انتقال یون

شاااخه بسااتگی دارد. گیاهااانی کااه قابلیاات بیشااتری باارای 

دیم و کلار دارناد، ایان عناصار را     های سا  کنندگی یون دفع

 [.26کنند ] بیشتر در بافت ریشۀ خود ذخیره می

 

. برهمكنش شوری و ينوتيوص بور غلظوت روی    8. 3

 برگ و ریشه 

ها نشاان داد کاه مقادار روی در    نتایج مقایسۀ میانگین داده

برگ و ریشه تحت تأثیر برهمکنش نوع پیوندک و غلظات  

با اف ایش شوری ’ 12د شاهرو‘شوری قرار گرفت. در رقم 

 معنااداری طاور   گرم در لیتر، مقادار روی باه   4/2تا غلظت 

اف ایش و سپس با اف ایش بیشتر شوری، کاهش یافات. در  

گرم در  4/2نی  با اف ایش شوری تا غلظت  ‘1-16’ینوتیپ 

لیتر، مقدار این عنصر اف ایش یافت، ولی این اف ایش نسبت 

با اف ایش بیشتر شوری، مقدار نبود.  معناداربه گیاهان شاهد 

کاهش یافت. در  معناداریطور  این عنصر در این ینوتیپ به

از ابتدا با افا ایش شاوری، مقادار     GF677و پایۀ  ’تونو‘رقم 

باا  ’ 12شااهرود  ‘کاهش یافت. رقام   معناداریطور  روی به

 اف ایش این عنصر تا حدودی با آثار منفی سدیم مقابله کرد. 

و غلظت شوری بر مقدار روی در  اثر نوع پیوندک

’ 12شاهرود ‘هایی که رقم  شد. در ریشۀ پایه معنادارریشه 

روی آنها پیوند شده بود با اف ایش شوری مقدار روی 

روی آنها پیوند  ’تونو‘هایی که رقم  کاهش یافت. در پایه

گرم در لیتر کاهش و  6/3شده بود، مقدار روی تا تیمار 

ری دوباره اف ایش یافت. در سپس با اف ایش غلظت شو

روی آنها پیوند شده بود،  ‘1-16’هایی که ینوتیپ  پایه

گرم در لیتر کاهش و با اف ایش  4/2مقدار روی تا تیمار 

های شاهد  غلظت شوری دوباره اف ایش یافت. در پایه

گرم در لیتر کاهش و سپس با  2/1غلظت روی تا تیمار 

اف ایش یافت. این  معناداریطور  اف ایش غلظت شوری به

از طری  تأثیر ’ 12شاهرود ‘نتایج حاکی از آن است که رقم 

بر قدرت جذب پایه سبب اف ایش جذب روی توسط 

ریشه و انتقال آن به بخش هوایی شد و از طری  اف ایش 

 این عنصر تا حدودی با آثار منفی سدیم و کلر مقابله کرد.

 است اهانگی برای مصرفکم ضروری عناصر جمله از روی

 این عنصر شود. می جذب دوظرفیتی کاتیون صورت به که

 است.RNA و   DNAها،پروتئین سنت  در اساسی عاملی

 از کافی مقدار اگر است، اندک روی به گیاهان نیاز اگرچه

 های تنش از گیاهان نباشد، دسترس در عنصر این

 و آن یمی متعدد های سیستم ناکارایی از ناشی فی یولوییکی

برد.  خواهند رنج روی با مرتبط متابولیکی اعمال گردی

سوپراکسید  جمله از آن یم چندین روی، فعالیت کمبود

 کیناز، دیمیدین هیدرویناز،دی الکل فسفاتاز،دیسموتاز، 

 کاهش را RNA و  DNAهمچنین مقدار و پپتیداز کربوکسی

 سلولی ریشهی غشا انسجام برای این عنصر [.9]دهد می

کلرید منفی  تواند اثر که می رسد نظر می به و است ضروری

به  و ریدسدیم و کل انتقال یا جذب کردن محدود با راسدیم 

 [.9]داخل گیاه، کاهش دهد 
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. برهمكنش شوری و ينوتيص بر غلظت موس در   9. 3

 برگ و ریشه 

طور معنااداری بار غلظات     غلظت شوری و نوع پیوندک به

و ’ 12شااهرود  ‘رقام  در ،. 6مس برگ تأثیر دارد )جادول  

گارم در   4/2، با اف ایش شوری تا غلظات  ‘1-16’ینوتیپ 

گرم در لیتر غلظت مس  2/1تا غلظت  ’تونو‘لیتر و در رقم 

در برگ اف ایش و سپس با اف ایش بیشاتر شاوری، کااهش    

از ابتدا با اف ایش شوری، مقدار ماس   GF677یافت. در پایۀ 

و ینوتیپ ’ 12رود شاه‘کاهش یافت. رقم  معناداریطور  به

از طری  اف ایش مس  ’تونو‘و به مقدار کمتری رقم  ‘16-1’

کنناد   ها تا حدودی با آثار منفی سادیم مقابلاه مای    در برگ

 برای مصرف کم و ضروری عناصر جمله از مس،. 6)جدول 

 تانفس  فتوسانت ،  در و اسات  گیاهاان  توساعۀ  و رشاد 

 ۀدیوار لیسممتابو و اکسیداتیو های تنش به پاسخ میتوکندری،

 توازن عدم تنش، شرایط در[. 15، 23] کند می شرکت سلول

 فتوسنت ی توسط اندام آن مصرف و انریی جذب فرایند بین

مهم .[16] شود می (ROS) فعال اکسیژن انواع تولید موجب

گیاهااان، در ROS ۀ کننااد آوری جمااع هااای سیسااتم تاارین

 سهاای کاتااتز و سوپراکسیددساموتاز هساتند. ما      آنا یم 

 سوپراکساید  مانناد  هاا  آنا یم  برخای  در عنوان کوفااکتور  به

 [.29] کندمی دسموتاز عمل

 

. برهمكنش شوری و ينوتيص بر غلظوت آهون   10. 3

 در  برگ و ریشه 

ها نشان داد کاه ناوع پیونادک و    میانگین داده ۀنتایج مقایس

غلظت شوری بر مقدار آهن برگ مؤثر است. براساس نتایج 

با اعمال تنش شاوری و  ’ 12شاهرود ‘رقم آمده، در  دست به

طاور معنااداری افا ایش     اف ایش غلظت آن، مقدار آهن باه 

طوری که بیشترین مقدار آهن در این رقم در تیمار  یافت، به

 4/2تاا تیماار    ’تونو‘گرم در لیتر مشاهده شد. در رقم  8/4

تاا تیماار    GF677و پایاۀ   ‘1-16’گرم در لیتر و در ینوتیپ 

ر لیتر مقدار آهان افا ایش یافات و باا افا ایش      گرم د 2/1

طاور   هاا باه   بیشتر شوری، مقدار آهن در برگ این ینوتیاپ 

،. مقادار  6نسبت به شاهد کاهش یافت )جادول   معناداری

آهن ریشه تحت تأثیر بارهمکنش ناوع پیونادک و غلظات     

 شوری قرار گرفت. 

’ 12شااهرود  ‘هایی کاه رقام    غلظت آهن در ریشۀ پایه

طوری  داشت، به معناداریپیوند شده بود، کاهش روی آنها 

قسمت در میلیون، در تیمار  48/32که کمترین مقدار آهن )

هاایی کاه رقام     گرم در لیتر مشاهده شد. در ریشۀ پایه 8/4

روی آنها پیوند شده بود، با اعماال تیماار شاوری و     ’تونو‘

گرم در لیتر غلظت آهن کاهش و  4/2اف ایش غلظت آن تا 

اف ایش بیشتر غلظات شاوری، مقادار آن افا ایش      سپس با

هایی که  های شاهد )بدون پیوند، و پایه یافت. در ریشۀ پایه

روی آنها پیوند شده باود باا اعماال تانش      ‘1-16’ینوتیپ 

طاور   شوری و اف ایش غلظات آن، مقادار آهان ریشاه باه     

اف ایش یافت. در مجموع بیشترین تجمع آهن در  معناداری

گارم در   8/4شاهد )بدون پیوند، و در تیمار  های ریشۀ پایه

طور کلای،   قسمت در میلیون،. به 55/139لیتر مشاهده شد )

نتایج بررسی غلظت آهن در برگ و ریشه نشان داد که نوع 

های هوایی گیاه بسیار مؤثر  پیوندک در انتقال آهن به بخش

طوری که در این آزمایش کمترین غلظت آهان در   است، به

های شااهد و   ترین غلظت آهن در ریشه در پایهبرگ و بیش

 عنصار گرم در لیتر مشاهده شاد.   8/4و  6/3در تیمارهای 

 دریافات  کلروپلاسات،  توساعۀ  در مهمای  بسیار تأثیر آهن

 26دارد ]+NADP باه   از آب الکترون انتقال ونی نورا انریی

، 18.] 

 

 گيری کلی نتيجه. 4

یه و پیوندک و براساس نتایج پژوهش حاضر، نوع ترکیب پا

تواند خصوصیات رشدی و غلظت عناصر  سطح شوری می

 نتایج. دهد قرار تأثیر تحت راهای بادام  غذایی برگ و ریشه
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هاای ظااهری نشاان    بررسی صفات مورفولاویی و آسایب  

دادند که با اعمال تنش شوری و افا ایش غلظات آن، قطار    

پیوناادک، ارتفاااع پیوناادک، تعااداد باارگ تولیاادی، درصااد 

هااای نکااروزه و  هااای سااب  کاااهش و درصااد باارگ باارگ

یافته اف ایش یافت. توانایی بازیاابی رشادی در رقام     ری ش

در شاارایط تاانش شااوری از طریاا  تولیااد  ’ 12شاااهرود ‘

شاده در ایان    هاای مطالعاه   های جدید از سایر ینوتیپ برگ

بررساای عناصاار غااذایی در همااۀ   تحقیاا  بیشااتر بااود.  

که بیشاترین مقادار کلار    شده نشان داد  های مطالعه ینوتیپ

درصد،، نسبت سدیم/پتاسیم  12/2درصد، و سدیم ) 94/4)

،، 81/6،، ساااادیم/منی یم )92/1،، سدیم/کلساااایم )03/2)

 06/1کلساایم )، و کمتاارین مقاادار  07/14سدیم/فساافر )

درصااد،،  146/0درصااد،، فساافر ) 33/0درصااد،، منیاا یم )

قسامت در  ) 33/9قسمت در میلیون، و ماس )  7/32روی )

گارم در لیتار کلریاد سادیم      8/4بارگ، در تیماار    لیون،می

درصد، و  66/2) بیشترین مقدار کلر. همچنین، مشاهده شد

،، 19/4درصاااد،، نسااابت سدیم/پتاسااایم ) 39/1سااادیم )

 ،، سدیم/فسافر 67/9) ،، سادیم/منی یم 86/5) سدیم/کلسیم

 کلسایم درصاد،،   33/0) ، و کمترین مقدار پتاسایم 94/11)

 111/0) ، فساافردرصااد، 14/0) یم، منیاا درصااد، 18/0)

 8/4، ریشه، در تیمار قسمت در میلیون 59/6) ، مسدرصد،

گرم در لیتر کلرید سادیم مشااهده شاد. ناوع پیونادک در      

ممانعت از جذب سدیم و کلر توسط ریشه و انتقال آن باه  

در هماۀ   ’12شااهرود  ‘قسمت هاوایی ماؤثر اسات. رقام     

و  مقادار کلار  شاده، دارای کمتارین    سطوح شوری مطالعاه 

کمتاارین نساابت سدیم/پتاساایم، سدیم/کلساایم،  ساادیم و 

سدیم/منی یم و سدیم/ فسفر و بیشترین نسابت کلر/سادیم   

بود. همچنین این رقم توانسات در ساطوح بااتی شاوری     

 65/1زیمنس بر متر،، از طری  افا ایش پتاسایم )   دسی 3/7)

 30/22،، آهاان )قساامت در میلیااون 62/9) درصااد،، مااس

، قساامت در میلیااون 45/50، و روی )یلیااونقساامت در م

شاده در ایان    هاای مطالعاه   مقدار بیشتری از سایر ینوتیپ به

تحقی ، با آثار مخرب سدیم مقابله کند. در مجموع، از میان 

تارین رقام باه     متحمل ’12شاهرود ‘شده، رقم  ارقام بررسی

 شوری بود.
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