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 انتخابی هایژنوتیپ از برخی خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک در بر شوری تنش اثر

 677GFبادام پیوند شده روی پایه 
 

Effect of Salinity Stress on the Morphological and Physiological Characteristics in 

ootstockR 767Budded on GF enotypes) GPrunus dulcislmond (ome Selected AS 
 

 4و حامد رضایی 3، علی ایمانی*2، داود بخشی7پورعلی مؤمن

 

 82/78/93تاریخ پذیرش:                     22/77/92تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 سطح، 77 در فاکتور ژنوتیپ دو با 7392 سال در گلدانی آزمایشی ،بادام هایژنوتیپ از تعدادی شوری به تحمل ارزیابی منظوربه

 پایه روی شده پیوند 73-48 و 7-71 ،7-22 هایو ژنوتیپ 200A ،72 شاهرود ،سهند ،شکوفه مامایی، ،پاریل نان ،امل ارقام تونوش

677GF 677پایه  وGF در گرم 2/4و  1/3، 4/2، 2/7 )صفر(، 8شامل  سطح، 2 در آبیاری آب شوری عنوان شاهد( و فاکتور)پیوند نشده به 

نتایج . شد انجامداشتند(،  متر بر زیمنسدسی 2/9 و 3/1 ،9/4 ،2/2 ،2/8 برابر الکتریکی هدایت ترتیببه )که سدیم کلرید نمک لیتر

های رشدی شامل ارتفاع شاخه، قطر شاخه، تعداد برگ کل، تعداد نشان داد، با اعمال تنش شوری و افزایش غلظت آن، شاخص

وزن تر و خشک برگ، محتوی رطوبت نسبی برگ،  نسبت سطح برگ، روی شاخه اصلی، سطح برگ و های سبز، تراکم برگبرگ

های بالایی و پایینی، وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن تر و خشک و کل و کارتنوئید در برگ a ،bهای شاخص کلروفیل، کلروفیل

رگ، نسبت وزن خشک به وزن تر اندام های نکروزه، میزان ریزش بهای مطالعه شده، کاهش یافتند. تعداد برگریشه، در تمامی ژنوتیپ

های در برگ دیدگی غشاء سلولیهوایی، نسبت وزن تر و خشک ریشه به وزن تر و خشک اندام هوایی، درصد نشت یونی و درصد آسیب

ثر ؤبسیار م دست آمده از این تحقیق نشان داد که نوع رقم پیوندی، در افزایش تحمل شوریبالایی و پایینی، افزایش یافتند. نتایج به

گرم  1/3خوبی شوری تا ترین رقم به تنش شوری انتخاب شد. این رقم توانست بهعنوان متحمل، به72است. در مجموع، رقم شاهرود 

ترین رقم نسبت به تنش عنوان حساسزیمنس بر متر(، را تحمل نماید. در نقطه مقابل رقم سهند، بهدسی 3/1در لیتر کلرید سدیم )

 داده شد.شوری تشخیص 
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 مقدمه

 معتدله مناطق میوه درختان از کیی، (Prunus dulcis) بادام

 در آمده دستبه آمار آخرین طبق که است ایران فلات بومی

 و رهکتا هزار 718 از بیش زیرکشت سطح با ایران ،7398 سال

 دنیا در آن تولیدکننده کشور سومین تن، هزار 722 تولید

-زمستان با مناطقی در بادام (.2011، 7فائوشود )می محسوب

 اکثر. کندمی رشد خشک و گرم هایتابستان و معتدل های

دارند که رشد و  قرار خشکنیمه و خشک اقلیم در ایران مناطق

کند. اجه میمو خشکی و شوری گیاهان را با محدودیت نمو

 ،در این گونه مناطق شوری آب نیز بالاست که این امر معمولاً

در این میان ترکیب پایه و . شودموجب آسیب بیشتر می

گذار در میزان حساسیت ثیرأکی از عوامل تعنوان یبه پیوندک

درختان میوه کشت شده از جمله بادام  یا تحمل به شوری در

 (.1994، 2کامبرا مورنو و) در نظر گرفته شده است

ت ـجمله جهدلایل مختلف از به های اخیردر سال    

 هایپایه از بذری هایپایه جایبه سازی درختان،یکنواخت

 هلو و بادام طبیعی دورگ 677GFه پای. شودمی استفاده رویشی

 رویشی روش به که رودمی شماربه هاییپایه اولین جزء که است

مشخص شده است که  (.1994، کامبرامورنو و )است  شده تکثیر

 نماگارد هـپای کهحالیدر ،باشدمتحمل به شوری می 677GFپایه 

[P. persica × P. davidiana]دارد شوری به ، حساسیت بالایی 

 به نسبت 677GF پایهتحمل (. 1994و همکاران،  3مونتایم)

قرار  مورد بررسی سدیم کلرید از حاصل شوری مختلف سطوح

شوری  به نسبت پایه این که شده است داده نشان گرفته و

-دسی 2/2مولار )میلی 18تا  شوری کهطوریهمتحمل است ب

. ( 2008و همکاران، 4راحمی) کندمی تحمل زیمنس بر متر( را

 مکانیسم طریق از 677GFگزارش شده است که پایه  همچنین،

-قسمت به سدیم انتقال یا و جذب در محدودیت تدافعی ایجاد

 بالاتری تحمل پتاسیم، از مناسبی سطح حفظ نیز و هوایی های

 2تووانو پایه بذری با مقایسه در سدیمکلرید نمک به نسبت

در شرایط  1ژنکو مرقافشان تونو و )هیبرید بین رقم خودگرده

 28تواند شوری تا می است و افشانی کنترل شده( داشتهگرده

اورعی و ) کندتحمل  رازیمنس بر متر( دسی 2/2) مولار میلی

همچنین گزارش شده است که مقاومت این  (.7322همکاران، 

) 302HS × P. armeniacaایه بذری ـایه نسبت به شوری از پـپ

)cerasifera .P 312ذری ـو پایه بHS × Prunus amygdalus (

                                                 
1. FAO 

2. Moreno and Cambra 

3. Montaium 

4. Rahemi 

5. Tuvano 

6. Genco 

P. persica)  عنوانبه آن از توانمیبیشتر است و و رقم سهند 

 کرد استفاده بادام مختلف ارقام برای ریشو به متحمل پایه یک

  (7397)دژمپور و همکاران، 

 هایشاخص که دهندمی نشان ،یافته انجام هایپژوهش    

 هابرگ ضخامت تنه، قطر طولی، رشد جملهاز بادام مورفولوژیکی

که  یابندمی کاهش شوری، افزایش با هاگسترش ریشه حوزه و

سمیت یونی  به مربوط معمولاً عملکرد را و کاهش رشداین علت 

 محلول خاک و تنش خشکی ناشی از افزایش پتانسیل اسمزی

و  2نوتیساکیس؛ 1998و همکاران،  1عذب-ال) انددانسته

و  نوتیساکیس(. 2008و همکاران،  راحمی؛ 1997 همکاران،

 شوری سطوح تأثیر مورد در که مطالعاتی طی ،(1997همکاران )

 ارقام مختلف روی لیتر کلرید سدیمگرم در  1/3و  2/7 صفر،

-عکسبادام  که ارقام رسیدند نتیجه این به ،اندداده انجام بادام

در  هند.دیم نشان شوری مختلف سطوح به متفاوتی العمل

-دسی 71و  2، 4، صفرسطح  4، اثر کلرید سدیم در تحقیقی

زیمنس بر متر بر خصوصیات مورفولوژی برخی از ارقام دیرگل 

پیوند شده بودند مورد بررسی قرار  677GFروی پایه  بادام که

های افزایش سطح شوری، شاخص گرفت و مشخص شد که با

د و کمترین نیابداری کاهش میطور معنیبهرشدی گیاهان 

و  2میزان رشد و درصد نکروزه شدن برگ در سطوح شوری 

ترتیب در ارقام آراز، اسکندر و نان زیمنس بر متر بهدسی 71

های ترتیب در رقمیل و بیشترین درصد نکروزه شدن برگ بهپار

در پژوهش (. 7392منقا، سهند و آذر مشاهده شد )بای بوردی، 

تونو، رقم بادام ) چهارهای اثر تنش شوری روی دانهالدیگری، 

سهند، نان پاریل و آذر( بررسی و گزارش شد که شوری باعث 

وزن تر و خشک  شود. طول ساقه،رشد گیاهان میروند کاهش 

شاخساره و ریشه در هر چهار رقم کاهش یافت.  ،کل گیاهچه

در  NaClها متناسب با غلظت مقدار کاهش در این شاخص

کاهش مربوط به بیشترین  کهطوریهب های شوری بودتیمار

کردند این محققان گزارش در لیتر بود. مول میلی 788غلظت 

نتز در اثر شوری کاهش فتوسدلیل به که کاهش زیست توده

شوری  به تحمل مقایسه (.7327)گریگوریان و همکاران،  است

 افزایش با که است نشان داده بادام وحشی هایگونه و ارقام

 در سوختگی نشانه ،مولار در لیترمیلی 18تا  شوری سطوح

 در روندهپیش حالت با و ظاهر تدریج بهبادام   ارقامبرگ  حاشیه

می  هابرگ  کامل ریزش نهایت در و گیپژمرد باعث زمان، طول

بروز  را وحشی چنین علائمی بادامهای گونهدر حالیکه  ،شود

 در ایحاشیه سوختگی بروز (.2003و همکاران، 9رحمانی) ندادند

                                                 
7. El-Azab 

8. Noitskis 
9. Rahmani 
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 آب محتوای نسبی به کاهشرا شوری  به حساس ارقام هایبرگ

 سمی از قبیل کلر و سدیم یهاتجمع یون و اسمزی پتانسیل و

 (. 2000و همکاران،  7کاراکاس) سبت داده شده استن

ثیر بر خصوصیات أبر تعلاوه شوری که است مشخص شده    

 ثیرگذارأتنیز گیاهان  های فیزیولوژیکیشاخص برمورفولوژیکی، 

 روابط بر شوری اثر بررسی با(، 2003)، و همکاران 2شیبلی .است

 اسمزی پتانسیل که کردند گزارش تلخ بادام محتوای یونی و آبی

در  7/77شاهد تا منفی  در 4/8منفی  از برگ اییاخته شیره

 افزایش کلریدسدیم قابل نمک لیتر بر مولمیلی 788 تیمار

 مختلف سطوح اثر مطالعه با ،(2004) ،و همکاران 3ماسایی است.

رقم آرمکینگ پیوند شده روی پایه هلوی بر سدیم کلرید نمک

افزایش  که با دادند نشان 677GFو (  (Mr.S2/5میروبالان های

 حالت در اسمزی پتانسیل و آب نسبی نمک، محتوای غلظت

کمتر از  / 677GF Armی پیوند ترکیب هایبرگ در کامل آماس

 این محققان .یابدمی کاهشArm/ Mr.S2/5 ی پیوند ترکیب از

 سطح سدیم با افزایش هاییون تدریجی افزایش را امر این علت

 مولمیلی 728 تیمار در شاهد به نسبت برابر دو تا شوری حتی

یکی دیگر از راه .بیان نمودند اخیر پیوندی ترکیب در لیتر در

استفاده از  ،سلولی غشاهای به آسیب های پی بردن به میزان

 یونی نشت میزان ثبتباشد. می نسبی یونی نشت گیریاندازه

 روش این .دکنمی پذیرامکان را هابافت خسارت تخمین ،نسبی

-هب( 1932و  1930) همکاران و 4دکستر توسط بار اولین برای

و در  شد برده بکار گیاهان در سرما به مقاومت بررسی منظور

سایر نسبت به منظور سنجش آسیب غشاء سلولی هطی زمان ب

و  5چن) کار برده شدهجمله تنش شوری بهای محیطی ازتنش

 (.1999همکاران، 

شوری باعث تخریب ساختار  که دهدمی ننشا هابررسی    

های پایداری ترکیبکاهش میزان کلروفیل و عدم ،هاکلروپلاست

غلامی و (. 7328آباد، )حیدری شریفشود پروتئین می-رنگیزه

های مختلف شوری را بر میزان (، اثر غلظت7329راحمی )

بررسی و گزارش کردند که با  677GF های پایهکلروفیل برگ

داری طور معنیبه ،هاغلظت شوری میزان کلروفیل برگ افزایش

های مختلف شوری بر میزان شدت اثر غلظت یابد.کاهش می

تووانو بررسی و گزارش  و 677GFفتوسنتز و کلروفیل در دو پایه 

داری از شدت طور معنیکه با افزایش غلظت شوری بهشد 

شد ولی  فتوسنتز و میزان کلروفیل برگ در هر دو پایه کاسته

                                                 
1. Karakas 
2. Shibli  
3. Massai 
4. Dekester 
5. Chen  

ود ب 677GF پایه بذری تووانو بیشتز از پایه این میزان کاهش در

 (. 7322اورعی و همکاران، )

ثیر تنش شوری بر أرغم ارایه وجود اطلاعاتی در زمینه تعلی    

خصوصیات مورفولوژیک، بیوشیمیایی و فیزیولوژی بادام، 

ترکیب پایه و پیوندک  در زمینه تاکنون تحقیقات اندکی

در این راستا، لذا، شده است.  انجامل برای این گیاه، متحم

ژنوتیپ  78 خصوصیات رشدیبا هدف ارزیابی تحقیق حاضر، 

تحت شرایط تنش شوری  677GFبادام پیوند شده روی پایه 

 شد.ترین رقم انجام از کلرید سدیم و معرفی متحمل حاصل

 

 هامواد و روش

 طـرح قالـب در لفاکتوریـ صورتبه 7392 سال در آزمایش این

 ارقـام شـامل سـطح 77 در ژنوتیـپ فاکتور دو با تصادفی کاملاً

و  200A ،72 شـاهرود ،سـهند ،شـکوفه مامـایی، ،پاریل نان ،تونو

ــد 73-48 و 7-71 ،7-22 هــایژنوتیــپ ــه روی شــده پیون  پای

677GF 677 پایه وGF فـاکتورعنـوان شـاهد( و )پیونـد نشـده بـه 

و  1/3، 4/2، 2/7 ،امل صـفرشـسطح  پنج در آبیاری آب شوری

 الکتریکـی هـدایت ترتیـببـه )که کلریدسدیم لیتر در گرم 2/4

و  داشتند(، متر بر زیمنسدسی 2/9 و 3/1 ،9/4 ،2/2 ،2/8 برابر

 یگلخانـه درها در مـدت آزمـایش انجام شد. گلدان تکرار سه با

میـانگین  و طبیعـی نـور در کـرج بذر و نهال موسسه تحقیقاتی

 نسـبیرطوبـتگـراد و میـانگین درجـه سـانتی 38( ±2) دمایی

 ابتدامنظور انجام این آزمایش، به. نگهداری شدند 48% (78%±)

 22 هـایگلـدان داخـل در اواخـر اسـفندماه در 677GF هایپایه

 ،(7 جـدول) شـدند کاشـته لـومی بافت با خاکی حاوی کیلویی

بتـدای در ا با استفاده از پیونـد شـکمی مورد هایسپس ژنوتیپ

هـا شدند و پس از رشد کافی پیوندک پیوند هاآن خردادماه روی

 شـد و آغاز شوری تیمارهای )دو ماه پس از عمل پیوند(، اعمال

هـای افت )مشخصات ژنوتیپی ادامه هفته(، 73ماه ) سه مدتبه

 .آمده است( 4مطالعه شده در آغاز تیمار شوری در جدول 

هـای طبیعـی از ی، ابتدا نمکمنظور اعمال تیمارهای شوربه    

آوری شـدند و بـه موسسـه اطراف دریاچه نمک استان قم، جمع

های مـوردنظر بـرای خاک و آب کرج آورده شدند. سپس غلظت

گرم در لیتـر از  2/4و  1/3، 4/2، 2/7اعمال تنش شوری شامل 

نمک فوق، تهیه و مورد آنالیز قـرار گرفتنـد کـه ترکیـب آن در 

 شـوک ایجـاد از اجتنـاب منظـوربـهاسـت. ارائه شده  2جدول 

صـورت تـدریجی انجـام ها بهناگهانی و پلاسمولیز، افزودن نمک

-لظت نهایی رسانده شد. بـدینو در مدت یک هفته به غ گردید

، آبیـاری شـدند و گرم در لیتر 4/2منظور، ابتدا گیاهان با تیمار 

وی لیتـر ر گرم در 2/4و  1/3برای اعمال تیمار شوری با غلظت 
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گرم در لیتر آبیاری شـدند و  1/3در مرتبه دوم با تیمار گیاهان، 

گـرم  2/4در نهایت در مرتبه سوم گیاهانی که قرار بود با تیمـار 

در لیتر نمک تیمار شوند، با این غلظت از نمک موجـود در آب، 

 هـا در سـطح ظرفیـتمیزان رطوبت خاک گلدانآبیاری شدند. 

دسـتگاه  کمـک بهیاهان به گلدان، (، قبل از انتقال گFCه )مزرع

ها با توجه به عیین شد. آبیاری گلدانت (F1, USA) صفحه فشار

کـه طـوریهتغییرات وزن آنها و لحاظ نیاز آبشویی، انجام شد. بـ

گـرم در  2/7روز(، تیمارهای شاهد و  97در طی دوره آزمایش )

و  1/3مرتبه و تیمار  79گرم در لیتر،  4/2مرتبه، تیمار 28لیتر، 

تعـداد دفعـات  مرتبه، اعمال شـدند. 71گرم در لیتر تیمار،  2/4

به دلیل کـاهش گرم در لیتر  2/4و  1/3کمتر آبیاری در سطوح 

سرعت رشد گیاهان و کاهش تبخیر و تعرق توسط آنهـا از یـک 

هـا بـود. ایـن نمک بیشـتر در خـاک ایـن گلـدانوجود طرف و 

ه و فاصله زمـان مدت بیشتری شدشرایط باعث حفظ رطوبت به

داد و در نتیجـه در ایـن تیمارهـا را افـزایش مـی بین دو آبیاری

هـا بـالاتر در تعداد دفعات آبیاری در تیمارهای شوری با غلظـت

طول دوره آزمایش نسـبت بـه گیاهـان شـاهد، کـاهش یافتنـد. 

-منظور اطمینان از انجام نیاز آبشویی خاک گلـدانهمچنین، به

طـور ها بـهبیاری، زه آب تعدادی از گلدانها، پس از هر مرتبه آ

گیـری ها انـدازهآن pHآوری و هدایت الکتریکی و تصادفی جمع

شد. در نهایت در پایان آزمایش نیز، نمونه خاک، از هـر یـک از 

 (.  3سطوح اعمال تیمار شوری، تهیه و آنالیز شد )جدول 

عداد بـرگ ، تگیری میزان افزایش قطر، ارتفاعمنظور اندازهبه     

قبـل از شـروع اعمـال گیاهان مـوردنظر، بات اسبز و تعداد انشع

-گیری شـد و تعـداد بـرگاندازهقطر و ارتفاع آنها  ،تیمار شوری

صفات  داشت گردید و مجدداًدسبز و تعداد انشعابات آنها یا های

گیری شـدند و مقـادیر افـزایش ایش اندازهموردنظر در پایان آزم

یزان تـراکم بـرگ روی شـاخه اصـلی، از د. مشدنیافته محاسبه 

بر حسب تعداد  ،های گیاه بر ارتفاع آنطریق تقسیم تعداد برگ

گیری میزان منظور اندازهبهمترمربع محاسبه شد. برگ در سانتی

هایی با میزان در پایان آزمایش تعداد برگ ،هانکروزه شدن برگ

د. درصد شـمارش شـ 788تا  28درصد و  28ز ا نکروزگی کمتر

گیری میزان ریزش برگ، در طول مدت منظور اندازههمچنین به

های ریزش یافته تا پایان آزمایش یادداشـت تعداد برگ ،آزمایش

ها های سبز گیاه از طریق تفاضل تعداد کل برگشد. تعداد برگ

 28های بـا نکروزگـی کمتـر از های ریزش یافته + برگاز )برگ

 درصد( محاسبه شـد 788تا  28هایی با نکروزگی درصد + برگ

گیـری وزن تـر و منظـور انـدازهبه (.2003و همکاران،  رحمانی)

از  بـرگ 2، ، شاخه اصلی و انشعابات شاخه اصـلیهاخشک برگ

 انتهـای ششـم و پـنجم هـایگره واقع در) ،قسمت بالای شاخه

تـرین )انتهـایی شـاخه یبرگ از قسمت پایین 2و  (،اصلی شاخه

در  ، شاخه اصلی و انشعابات شاخه اصـلی(های شاخه اصلیبرگ

 42مـدت و سپس بـه وزن شدند و جدااز گیاهان پایان آزمایش 

وزن قـرار داده شـدند و  گـرادسـانتیدرجه  12در دمای  ساعت

گیری وزن تر و خشک منظور اندازهبه شد.محاسبه  هاآنخشک 

ها از محل ریشه ،ها از داخل خاکریشه، پس از خارج نمودن آن

شسـت و شـو داده  مقطر با آب و کاملاًطوقه جدا اتصال آنها به 

گیـری انـدازهآنهـا وزن تـر  ،رطوبت اضافی حذف شدند و بعد از

 گـرادسـانتیدرجـه  12در دمای  ساعت 42مدت سپس به .شد

موسـوی و ) شـد.محاسبه  هاریشهوزن خشک قرار داده شدند و 

 2بـرگ گیاهـان، گیری سطح منظور اندازهبه .(7322همکاران، 

 ششـم و پـنجم هـایگره واقع در) شاخه، یاز قسمت بالای برگ

-شاخه )انتهایی یبرگ از قسمت پایین 2(، و اصلی شاخه انتهای

در  هـاآن بـرگ سـطح و انتخـابهای شاخه اصـلی(، ترین برگ

مـدل   پایان آزمایش با استفاده از دستگاه سنجش سـطح بـرگ

((LI-Cor, Li 1300, USA ، منظور محاسـبه به گیری شد.هاندار

ه هایی که سطح برگ آنها محاسـبه شـدبرگ نسبت سطح برگ،

 گراد خشکسانتیدرجه  12ساعت در دمای  42مدت به ،بودند

از تقسـیم  شد.گیاهان محاسبه  برگوزن خشک سپس و  شدند

بـر وزن خشـک بـر حسـب  مربعمترسانتیسطح برگ بر حسب 

وسـوی و همکـاران، م) دشـگرم نسـبت سـطح بـرگ محاسـبه 

ای بـالایی و پـایینی شـاخه هکلروفیل در برگشاخص  .(7322

 (Spad 502 Minolota) مـدل متـراستفاده از کلروفیـل اصلی با

و  a ،bهای کلروفیلگیری میزان منظور اندازهبه گیری شد.اندازه

های بـالایی و برگ تازه بافت از گرم 2/8 و میزان کارتنوئید، کل

 28 اسـتون توسـط چینی هاون در و توزین اصلی پایینی شاخه

عمـل  از پـس حاصـل فوقـانی محلول از شد. گیریعصاره درصد

 وشد  استفاده کلروفیل و کارتنوئید گیریاندازه برای وژیسانتریف

 در ترتیـببـه bو aکلروفیـل  کارتنوئیـد،برای  نور جذبمیزان 

 دسـتگاه توسـط نـانومتر 142 و 113 ،418هـایمـوج طـول

، 7)آرنـونگیـری شـد انـدازه(، DR2000)مـدل  پکتروفتومتراس

، (RWC) نسبی آب بـرگ محتویگیری اندازه منظوربه .(1949

 کامـل برگ 4از قسمت بالایی شاخه و  کامل برگ 4 از هر گیاه

گیـری پس از اندازه. از قسمت پایینی شاخه اصلی انتخاب شدند

 گـرادسانتی درجه 4ساعت در دمای  24مدت به ،(FW)وزن تر 

تـا آمـاس  داده شدندداخل آب مقطر در شرایط تاریکی قرار  در

حذف رطوبـت  و ها از آب مقطربعد از خارج کردن برگ. نمایند

هـا نمونـهسپس . (TW)گیری شد وزن آماس آنها اندازه ،اضافی

داده قـرار گـراد درجه سـانتی 782در دمای  ساعت 24مدت به

                                                 
1. Arnon 
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. در نهایـت شـودگیـری انـدازهآنها  (DW)وزن خشک  تا شدند

ــرگ  ــقمیــزان نســبی آب ب ــر محاســبه از طری  شــد رابطــه زی

  (.1999، 7یاماساکی و دلینبرگ)

     100 DWTWDWFWRWC       
گرم برگ از هر 2/8ی، بگیری نشت یونی نسمنظور اندازههب    

 ایهای شیشهوزن و در داخل ویال جداگانهرقم و ژنوتیپ 

-اضافه شد. نمونهبه آنها لیتر آب مقطر میلی 22ریخته شدند و 

گراد درجه سانتی 24ساعت درون شیکر با دمای  24مدت ها به

 24دور در دقیقه قرار داده شدند و پس از 728با سرعت  و

وسیله دستگاه (، آنها بهLt)ساعت میزان هدایت الکتریکی اولیه 

EC متر دیجیتالی( مدلMetrohm 644اندازه )گیری شد .

ماری در دمای مدت یک ساعت در حمام بنها بهسپس نمونه

مدت دو به اده شدند و مجدداًدد قرار گرادرجه سانتی 728

( آنها LOساعت شیکر شدند و میزان هدایت الکتریکی نهایی )

گیری شد و در نهایت درصد نشت یونی طبق فرمول اندازه

788× (LT/LOمحاسبه شد ) (9519و همکاران،  2لوتوس .) بعد

برای هر نمونه، میزان  نسبی از محاسبه درصد نشت یونی

های تیمار شده با در نمونه دیدگی غشاء سلولیآسیب

طه زیر ز طریق رابا های شاهدکلریدسدیم نسبت به نمونه

 محاسبه شد

=درصد آسیب دیدگی  1- [1- (T1/T2)/ 1- (C1/C2)] × 100 

ایت الکتریکی اولیه و ترتیب هدبه (T2و  T1)که در این فرمول 

-به (،C2و  C1)های تیمار شده با کلریدسدیم و نهایی نمونه

 های شاهد استترتیب هدایت الکتریکی اولیه و نهایی نمونه

های در نهایت، تجزیه و تحلیل داده (.1995و همکاران،  لوتوس)

 مقایسه و (، انجام7/9)نسخه  SAS افزارنرم از استفاده با آماری،

 Mstatc افزارنرم ای دانکن ودامنهچند آزمون با هاینمیانگ

 . صورت گرفت

های مورد مطالعه در هنگام هایی که در بین ژنوتیپتفاوت    

دلیل تفاوت در سرعت آغاز تیمار شوری مشاهده می شود، به

در داخل گلخانه با شرایط کنترل  ها است و رشد آنهارشدی آن

 شده، انجام شده است

 

 و بحث نتایج

(، میزان قطر نهایی و 2جدول ) دست آمدهبراساس نتایج به

تنش شوری، با افزایش غلظت  افزایش آن در طی دوره اعمال

ها کاهش یافت. سدیم در آب آبیاری، در تمامی ژنوتیپکلرید

کمترین قطر شاخه و کمترین میزان افزیش قطر در شاخه 

                                                 
1. Yamasaki and Dillenburg 
2. Lutts 

شاهده شد. سدیم مگرم در لیتر کلرید 2/4در تیمار  اصلی

های پیوندی با میزان کاهش قطر شاخه اصلی در ژنوتیپ

داری را نشان داد. کمترین میزان افزایش یکدیگر، اختلاف معنی

سدیم و رقم سهند که با کلرید 677GFقطر شاخه اصلی در پایه 

 گرم در لیتر تیمار شده بودند مشاهده شد. 2/4

یش آن در طی نتایج نشان داد، میزان ارتفاع نهایی و افزا

سدیم در تنش شوری، با افزایش غلظت کلرید دوره اعمال

-ها کاهش یافت. میزان کاهش ارتفاع در ژنوتیپتمامی ژنوتیپ

داری را نشان داد. های پیوندی نیز با یکدیگر اختلاف معنی

های ، رقم7-22میزان افزایش ارتفاع در گیاهان شاهد ژنوتیپ 

ترتیب اعمال تنش شوری به ، در طی دوره72شکوفه و شاهرود 

که میزان حالیمتر بود، درسانتی 22/44و  23/37، 74/22

افزایش ارتفاع شاخه اصلی در این سه رقم در تیمار کلریدسدیم 

بود. این  81/34و  14/22، 28/22ترتیب گرم در لیتر به 2/4

های و رقم7-22نتایج حاکی از آن است که ارتفاع ژنوتیپ 

متر سانتی 12/78و  29/2، 34/2ترتیب به 72 شکوفه و شاهرود

نسبت به گیاهان شاهد کاهش یافت که این میزان کاهش 

که میزان کاهش ارتفاع حالیداری را نشان نداد دراختلاف معنی

های ، سهند، مامایی و ژنوتیپ200Aهای تونو، نان پاریل، در رقم

نسبت  گرم در لیتر کلریدسدیم 2/4در تیمار  73-48و  71-7

 شدت به بوته ارتفاع(. 2دار بود )جدول به گیاهان شاهد معنی

 حاصل رشد پدیده که جا آن از است. وابسته رشد محیط به

 کافی آب بایستی گیاه که است شرایطی در حیاتی هایفعالیت

 به نیاز مورد آب مینأت عدم صورت در باشد، داشته اختیار در

 بر اثر و رشد حال در هایسلول تورژسانس فشار کاهش دلیل

، 3مانس و تستردهد )می رخ ارتفاع کاهش ها،سلول طول

 کاهش موجب شوری تنش اول مرحله در اسمزی (. تنش2008

 مشکل با را هاآن شدن طویل و شودمی هاسلول آب محتوای

 فشار مینتأ و اسمزی تعادل ایجاد از پس حتی و کندمی رو روبه

 کندی به هاآن شدن طویل و گسترش ها،سلول مجدد اسمزی

 (.2008، مانس و تسترگیرد )می صورت

نتایج حاصل از بررسی تعداد برگ تولیدی تحت اعمال 

تنش شوری نشان داد که تعداد برگ تولیدی در گیاهان با 

افزایش غلظت شوری کاهش یافت ولی میزان کاهش در تعداد 

تلاف های مختلف با یکدیگر اخبرگ تولیدی در بین ژنوتیپ

داری را نشان داد. بیشترین میزان برگ تولیدی در معنی

برگ(، و کمترین مقدار آن  743) 7-71گیاهان شاهد ژنوتیپ 

تحت تیمار و رقم سهند  73-48ترتیب در رقم تونو، ژنوتیپ به

و  23، 11/72ترتیب به میزان سدیم )بهگرم در لیتر کلرید 2/4

                                                 
3. Munns and Tester 
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تعداد برگ تولیدی برگ(، مشاهده شد. میزان کاهش  11/24

 2/4در تیمار  7-22های شکوفه، نان پاریل و ژنوتیپ در رقم

-سدیم نسبت به گیاهان شاهد اختلاف معنیگرم در لیتر کلرید

های بررسی شده که در سایر ژنوتیپحالیداری را نشان نداد در

دار بود. نتایج حاصل میزان کاهش در تعداد برگ تولیدی معنی

تحت اعمال تنش  677GFرگ تولیدی در پایه از بررسی تعداد ب

شوری نشان داد که تعداد برگ تولیدی در گیاهان شاهد، 

ترتیب گرم در لیتر کلریدسدیم به 1/3و  42، 2/7تیمارهای 

بود که با یکدیگر اختلاف  11/72و  33/71و  11/29، 11/21

که تعداد برگ تولیدی در تیمار حالیداری نشان ندادند درمعنی

داری طور معنیبود که به 11/1گرم در لیتر کلریدسدیم  2/4

 (.2نسبت به گیاهان شاهد، کاهش یافته بود ) جدول 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مخلوط خاکی مورد استفاده :7جدول 
Table 1: Physical and chemical characteristics of the used soil mixture 

 مقدار
Value 

 واحد
Unit 

 دنما
Symbol 

 عنوان
Title 

 مقدار
Value 

 واحد
Unit 

 نماد
Symbol 

 عنوان
Title 

 رطوبت اشباع S.P )%( درصد 39 بافت Texture - لوم

 ظرفیت زراعیرطوبت  FC )%( درصد 27.33 کلسیم محلول Ca (ppm) امپیپی 1230
 رطوبت نقطه پژمردگی PWP )%( درصد 14.8 منیزیم Mg (ppm) امپیپی 316.2
 هدایت الکتریکی EC (ds/mمنس بر متر )زی یسد 1.28 کربنات کلسیم معادل T.N.V )%( درصد 13.8

 واکنش خاک  pH - 7.5 مس Cu (ppm) امپیپی 2.12

 نیتروژن N )%(درصد  0.15 روی Zn (ppm) امپیپی 4.86

 کربن آلی O.C )%(درصد  1.49 آهن Fe (ppm) امپیپی 27.34

 فسفر قابل جذب avr.P (ppmام )پیپی 104.9 پتاسیم قابل جذب avr.K (ppm) امپیپی 690

 شن Sand )%( درصد 46 منگنز قابل جذب Mn (ppm) امپیپی 16.26

 سیلت Silt )%( درصد 34 سدیم محلول Na (ppm) امپیپی 93.15

 رس Clay )%( درصد 20    

 
 

 خصوصیات کیفی آب مورد استفاده :2جدول 

Table 2: Qualitative characteristics of the used water 

با مورد استفاده نمونه آب 
کلرید  مختلف  سطوح

 سدیم
Sample water used with 

the different levels of 
NaCl 

هدایت الکتریکی 
)دسی زیمنس بر 

 متر(

(ds/m) EC 

 واکنش آب 
Water PH  

گرم )میلی سدیم
  در لیتر(

Na (mg/L) 

گرم یلی)مکلر 
 در لیتر(

Cl (mg/L) 

گرم )میلی کلسیم
 در لیتر(

 Ca (mg/L)  

گرم )میلی منیزیم
 در لیتر(

 Mg (mg/L) 

گرم )میلیبی کربنات 
 در لیتر(

(mg/L) -3Hco 

 شاهد 
Control 

0.5 7.3 22.1 35.5 62 17.1 98 

 گرم در لیتر 2/7
1.2 g/L 

2.5 7.4 389 664 70 20.5 126 

 گرم در لیتر 4/2
2.4 g/L 

4.9 7.6 809 1386 79 23.01 137 

 گرم در لیتر 1/3
3.6 g/L 

7.3 7.7 1231 2113 88 23.6 149 

 گرم در لیتر 2/4
4.8 g/L 

9.8 7.8 1653 2836 99 25.7 159 

 
 

 شوریپس از اعمال تنش ها مورد استفاده در گلدان مخلوط خاک و واکنش شوری مقادیر :3جدول 

Table 3: EC and pH of soil of the used mixture in pots after applying salinity stress 

 هدایت الکتریکی )دسی زیمنس بر متر(

(ds/m) EC 
 خاکواکنش 

Soil PH 
 نمونه خاک تیمار شده با سطوح مختلف کلرید سدیم 
Soil sample threated with different levels of NaCl 

 شاهد  1.2 7.4
Control 

 گرم در لیتر 2/7 3.2 7.55
1.2 g/L 

 گرم در لیتر 4/2 5.7 7.65
2.4 g/L 

 گرم در لیتر 1/3 8.3 7.8
3.6 g/L 

 گرم در لیتر 2/4 10.9 7.9
4.8 g/L 
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 های مورد مطالعه در شروع اعمال تیمار شوریژنوتیپ وضعیت رشد :4جدول 

Table 4: Growth status of genotypes studied at the begining of salinity treatment 

 تعداد انشعابات
Number of 

ramification 

 ارتفاع پیوندک
 متر()میلی

Hight of scion 
(mm) 

)شاخه  تعداد برگ
 اصلی(

Number of leaves 

 های شاهدارتفاع پایه
 متر()سانتی

Hight of control 
rootstocks (Cm) 

های شاهد قطر پایه
 در سطح خاک

 متر()سانتی
Diameter of control 

rootstocks at the 
soil surface (Cm) 

 متر()میلی قطر پیوندک
Diameter of scion 

(mm) 
 ژنوتیپ

Genotypes 

1 32.70 44.08 - - 5.09 1-25 
1 36.11 70.53 - - 5.40 200A 

5.54 31.12 69.62 - - 5.04 Mamaie 
1.27 43.91 57.4 - - 5.63 NonPareil 
1.15 43.10 78.69 - - 5.50 Shahrood 12 

1 52.36 75.33 - - 5.78 Touno 
1 40.69 90.31 - - 5.48 1-16 

5.36 43.20 88.24 - - 5.46 Shokofeh 
4.82 35.13 52.55 - - 4.81 13-40 
3.08 44.44 75.53 - - .99 Sahand 
4.13 - 59.93 87.41 10.26 - 677GF 

 

میزان تراکم برگ  ،نشان داد صفات نتایج مقایسه میانگین

و  1/3در تیمارهای  677GFسهند و پایه  ،های ماماییدر رقم

 73-48گرم در لیتر کلریدسدیم و در رقم تونو و ژنوتیپ  2/4

داری نسبت طور معنیسدیم بهگرم در لیتر کلرید 2/4در تیمار 

به گیاهان شاهد کاهش یافت. این نتایج حاکی از آن است که 

د برگ تولیدی از یک طرف و افزایش میزان کاهش در تعدا

تری نسبت طور سریعریزش برگ از طرف دیگر در این ارقام به

به کاهش ارتفاع تحت شرایط تنش شوری اتفاق افتاده است که 

 م برگ شده است. کمنتج به کاهش ترا

ژنوتیپ و تنش شوری بر کنش برهمنتایج حاصل از بررسی 

ریزش برگ نشان داد که با های نکروزه و تعداد برگ سبز، برگ

ی هادر تمامی ژنوتیپ ،اعمال تنش شوری و افزایش غلظت آن

های های سبز کاهش و تعداد برگ، تعداد برگمورد مطالعه

پایه . (2)جدول  نکروزه و میزان ریزش برگ افزایش یافت

677GF  ،گی و ریزش شدهبیشترین میزان نکروزو رقم سهند

نشان دادند.  ،ر لیتر کلریدسدیمگرم د 2/4برگ را در تیمار 

گی شدههایی با میزان نکروزهای ریزش یافته، برگتعداد برگ

 28گی کمتر از شدههایی با میزان نکروزو برگ %28بیشتر از 

-طوریهبود ب 11/2و  2، 33/43ترتیب به 677GFدر پایه  ،درصد

. تعداد شدگونه برگ سبزی مشاهده نکه در پایان آزمایش هیچ

هایی با میزان نکروزگی بیشتر از های ریزش یافته، برگگبر

درصد در رقم  28هایی با میزان نکروزگی کمتر از و برگ 28%

که در پایان طوریبود به 2و  33/21، 11/11سهند به ترتیب 

برگ سبز روی گیاه مشاهد شد. با توجه به  1آزمایش تنها 

وضعیت  دارای 72رقم شاهرود  ،های ظاهریمیزان آسیب

های بررسی شده در این تری نسبت به سایر ژنوتیپمطلوب

گونه ریزش برگی هیچ ،که در این رقمطوریهبود ب تحقیق

شکوفه قرار  و 200Aهای رقمترتیب، بهمشاهده نشد و بعد از آن 

و همکاران،  راحمی) (. این نتایج با نتایج2)جدول  داشتند

ها در که برگت مطابقت داشت. گزارش شده اس(، 2008

تر های مسنگیاهان تحت تنش شوری، کوچک، قطور و برگ

(. 7328آباد، )حیدری شریف شونددچار پیری زودرس می

نشان  بادام وحشی هایگونه و ارقامشوری  به تحمل مقایسه

 مولار در لیتر،میلی 18تا  شوری سطوح افزایش با که است داده

 با و ظاهر تدریج بهبادام   ارقامبرگ  حاشیه در سوختگی نشانه

 نهایت در و پژمردگی باعث زمان، طول در روندهپیش حالت

وحشی  های بادامکه گونهحالیدر ،شودمی هابرگ  کامل ریزش

  (.2003و همکاران،  رحمانیچنین علائمی را بروز ندادند )

ها نشان داد که وزن تر و خشک نتایج حاصل از بررسی داده

غلظت شوری کاهش یافت ولی میزان کاهش  ریشه با افزایش

 روی آن، متفاوت بودبر آن با توجه به نوع ژنوتیپ پیوند شده 

هایی . میزان کاهش وزن تر و خشک ریشه در پایه(2)جدول 

، 4/2های که رقم شکوفه روی آن پیوند شده بودند، در غلظت

هایی که رقم نان گرم در لیتر کلریدسدیم، در پایه 2/4و  1/3

های روی آن پیوند شده بودند، در غلظت 7-22پاریل و ژنوتیپ 

هایی که رقم سدیم و در پایهگرم در لیتر کلرید 2/4و  1/3

روی آنها پیوند شده بودند، در  7-71و ژنوتیپ  72شاهرود 

داری نسبت به طور معنیگرم در لیتر کلریدسدیم به 2/4 غلظت

میزان کاهش وزن  کهحالی، کاهش نشان داد درگیاهان شاهد

های پیوندی در سطوح تر و خشک ریشه در سایر ترکیب

مختلف اعمال تنش شوری نسبت به گیاهان شاهد، اختلاف 

های دهد، رقمداری را نشان نداد. این نتایج نشان میمعنی

که در شرایط  7-22، نان پاریل و ژنوتیپ 72شکوفه، شاهرود 

بهتر حفظ کرده  خصوصیات رشدی خود را ،اعمال تنش شوری

های بودند و از قدرت رشدی بیشتری نسبت به سایر ژنوتیپ

ثیر رایط تنش شوری برخوردار بودند، تأبررسی شده در ش
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گزارش شده است  .در جلوگیری از رشد ریشه داشتندبیشتری 

 کاهش شوری، افزایش با های بادامگسترش ریشه محدوده که

سمیت یونی و  به مربوطکاهش رشد، این یابند که علت می

 محلول خاک تنش خشکی ناشی از افزایش پتانسیل اسمزی

 و همکاران، نوتیساکیس ؛1998و همکاران،  عذب-ال) باشد.می

 (.2008و همکاران،  راحمی ؛1997

در تمامی  ،اندام هواییوزن تر و خشک د که نتایج نشان دا

ت با اعمال تنش شوری و افزایش غلظهای مورد مطالعه، ژنوتیپ

اندام وزن تر و خشک . کاهش یافت داریطور معنیه، بآن

 هایسهند، تونو، نان پاریل، ژنوتیپمامایی، های در رقم هوایی

 2/4و  1/3، 4/2در تیمارهای  677GFپایه و  73-48و  71-7

در 7-22سدیم و در رقم شکوفه و ژنوتیپ کلریدگرم در لیتر 

های یم و در رقمگرم در لیتر کلریدسد 2/4و  1/3تیمارهای 

طور گرم در لیتر به 2/4تنها در تیمار  200Aو  72شاهرود 

داری نسبت به گیاهان شاهد کاهش نشان دادند. این معنی

و بعد از آن رقم  72نتایج حاکی از آن است، رقم شاهرود 

شرایط اعمال تنش شوری خصوصیات رشدی خود شکوفه، در 

به تنش شوری از سایر و تحمل آنها نسبت کردند را بهتر حفظ 

این نتایج با  .بودبیشتر در این تحقیق، های بررسی شده ژنوتیپ

، (7392بای بوردی،  ؛1997و همکاران،  نوتیساکیسنتایج )

عکس العمل متفاوت به  ،مطالعات نیزاین در  مطابقت داشت.

 ام مختلف بادام نسبت به تنش شوری، اشاره شده است. ارق

اندام شه به وزن تر و خشک نسبت وزن تر و خشک ری

با اعمال تنش شوری و افزایش غلظت آن در تمامی  هوایی

داری افزایش یافت. طور معنی، بههای بررسی شدهژنوتیپ

اندام بیشترین نسبت وزن تر و خشک ریشه به وزن تر و خشک 

گرم در لیتر تیمار  2/4سدیم در گیاهانی که با کلرید هوایی

نتایج )رضایی و همکاران، این نتایج با  شده بودند، مشاهده شد.

در شرایط تنش شوری، میزان فتوسنتز مطابقت داشت.  (،7322

یابد که منتج به کاهش داری کاهش میطور معنیدر گیاهان به

شود. از طرفی تاثیر سازی و میزان رشد اندام هوایی میدر ماده

 رشد ریشه معمولاً کمتر ازتنش شوری بر میزان کاهش در 

 200Aو ، شکوفه 72های شاهرود لذا در رقم .باشدمیرشد ساقه 

که در شرایط اعمال تنش شوری خصوصیات رشدی خود را 

بهتر حفظ کردند و تحمل آنها نسبت به تنش شوری از سایر 

نسبت های بررسی شده در این تحقیق، بیشتر بود، ژنوتیپ

ر کلریدسدیم گرم در لیت 2/4تنها در تیمار  ریشه به اندام هوایی

 داری افزایش یافت. طور معنیبه

های بالایی و نتایج نشان داد که وزن تر و خشک برگ

پایینی در تمامی گیاهان با اعمال تنش شوری و افزایش غلظت 

خشک برگ در گیاهانی که  آن کاهش یافت. کمترین وزن تر و

گرم در لیتر تیمار شده بودند، مشاهده شد.  2/4سدیم با کلرید

های بالایی و مچنین، میزان کاهش وزن تر و خشک در برگه

-های مورد بررسی، با یکدیگر اختلاف معنیپایینی در ژنوتیپ

های داری را نشان داد. میزان کاهش وزن تر و خشک در برگ

گرم در  2/4و  1/3، در غلظت 7-71و ژنوتیپ  677GFبالایی پایه 

اریل، مامایی و های سهند، نان پسدیم و در رقمتر کلریدلی

گرم در لیتر  2/4در غلظت  73-48و  7-22های ژنوتیپ

داری نسبت به گیاهان شاهد کاهش طور معنیسدیم بهکلرید

های که میزان کاهش وزن تر و خشک در برگحالینشان داد در

-های تونو و نان پاریل در غلظتو رقم7-71پایینی در ژنوتیپ 

های سدیم، در رقمکلرید گرم در لیتر 2/4و  1/3، 4/2های 

در  677GFو پایه  7-22و  73-48های مامایی، سهند و ژنوتیپ

های سدیم و در رقمگرم در لیتر کلرید 2/4و  1/3های غلظت

گرم در لیتر  2/4ا در غلظت تنه 200A، شکوفه و 72شاهرود 

داری نسبت به گیاهان شاهد کاهش طور معنیسدیم بهکلرید

ایج حاصل از کاهش وزن تر و خشک در نشان داد. مقایسه نت

بر اینکه میزان دهد، علاوههای بالایی و پایینی نشان میبرگ

های پایینی با سرعت بیشتری کاهش وزن تر و خشک در برگ

شود، چگونگی عکس العمل ارقام و های بالایی انجام میاز برگ

-های مختلف نسبت به کاهش وزن تر و خشک، در برگژنوتیپ

(. این ، الف2جدول ادامه باشد )لایی و پایینی متفاوت میهای با

(، مطابقت داشت. 2007و همکاران،  1پاپاداکیسنتایج با نتایج )

های رشدی، در دو رقم گیلاس این محققان، شاخص

Bigarreau Burlat  و Tragana Edessis  پیوند شده بر روی

مول در میلی 28و  22، 8پایه مازارد تحت شرایط تنش شوری )

وزن تر،  ،که با افزایش شوری بررسی و گزارش نمودندلیتر( 

در هر دو رقم  و پایینی های بالاییدر برگ برگخشک و سطح 

با این تفاوت که سرعت کاهش یافت  داری کاهشطور معنیبه

 های بالایی بود.های پایینی بیشتر از برگرشد، در برگ

های بالایی و میزان سطح برگ و نسبت سطح برگ در برگ

کنش ژنوتیپ و تنش شوری قرار گرفت. ثیر برهمپایینی تحت تأ

کمترین میزان سطح برگ و نسبت سطح برگ در گیاهانی که 

 .گرم در لیتر تیمار شده بودند، مشاهده شد 2/4با کلریدسدیم 

های میزان کاهش سطح برگ و نسبت سطح برگ در برگ

های سهند، نان پاریل، و رقم 7-71، ژنوتیپ 677GFبالایی پایه 

سدیم و در گرم در لیتر کلرید 2/4و  1/3های مامایی در غلظت

گرم در  2/4در غلظت  73-48و  7-22های رقم تونو و ژنوتیپ

داری نسبت به گیاهان شاهد طور معنیسدیم بهلیتر کلرید

                                                 
1. Papadakis  
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میزان  72های شکوفه و شاهرود کاهش نشان داد ولی در رقم

داری را سطح برگ اختلاف معنی کاهش سطح برگ و نسبت

 عذب-ال) این نتایج با نتایج (.، الف2جدول ادامه )نشان ندادند 

و  راحمی ؛1997 و همکاران، نوتیساکیس ؛1998و همکاران، 

(، مطابقت داشت. گزارش شده است که کاهش 2008همکاران، 

تواند نتیجه کاهش سطح برگ گیاه رشد گیاه به علت شوری می

ن خود حاصل از اختلال در بزرگ شدن و تقسیم باشد که ای

ها در گیاهان تحت تنش شوری، کوچک، سلولی است. برگ

شوند. بر طبق تر دچار پیری زودرس میهای مسنقطور و برگ

، محتوی رطوبت نسبی (، ب2جدول ادامه )دست آمده نتایج به

-طور معنیهای بالایی و پایینی با اعمال تنش شوری بهبرگ

های بالایی از کاهش یافت. محتوی رطوبت نسبی برگداری 

 %13/13تا  7-22های گیاهان شاهد ژنوتیپ در برگ 12/24%

گرم در لیتر  2/4سدیم که با کلرید 677GFهای پایه در برگ

های تیمار شده بودند، کاهش یافت. محتوی رطوبت نسبی برگ

فت های بالایی کاهش یاپایینی با شدت بیشتری نسبت به برگ

-71های گیاهان شاهد ژنوتیپ در برگ %34/22که از طوریبه

 2/4سدیم که با کلرید 677GFهای پایه در برگ %31/41تا  7

گرم در لیتر تیمار شده بودند، کاهش نشان داد. در مجموع، 

های بیشترین میزان کاهش در محتوی رطوبت نسبی در برگ

، رقم 7-71تیپ ترتیب در رقم سهند، ژنوبالایی و پایینی به

و  72های شاهرود مشاهده شد. رقم 73-48مامایی و ژنوتیپ 

وی رطوبت نسبی برگ را شکوفه، کمترین میزان کاهش در محت

 و همکاران، شیبلیدست آمده با نتایج )نتایج بهنشان دادند. 

شوری از  (، مطابقت داشت.2004و همکاران،  ماسایی ؛2000

 محتوای دیم باعث کاهشس هاییون طریق انباشت تدریجی

 آماس حالت در برگ اییاخته شیره اسمزی پتانسیل و آب نسبی

 شود. کامل می

دست آمده، درصد نشت یونی نسبی در براساس نتایج به

های مطالعه شده، با های بالایی و پایینی تمامی ژنوتیپبرگ

درصد نشت میزان افزایش افزایش غلظت نمک، افزایش یافت. 

های های بالایی و پایینی در بین ژنوتیپدر برگ یونی نسبی

داری را نشان داد. بررسی شده با یکدیگر اختلاف معنی

های بالایی در پایه بیشترین درصد نشت یونی نسبی برگ

677GF  گرم در لیتر کلریدسدیم  2/4و رقم سهند و تحت تیمار

و  7-71های مشاهده شد. بعد از این رقم، به ترتیب ژنوتیپ

های مامایی و تونو بیشترین درصد نشت یونی و رقم 48-73

نسبی را داشتند. میزان افزایش درصد نشت یونی نسبی در 

-22و ژنوتیپ  200A، شکوفه، نان پاریل و 72های شاهرود رقم

 .(، ب2جدول ادامه )دار نبود ، نسبت به گیاهان شاهد معنی7

در  های پایینیبیشترین درصد نشت یونی نسبی در برگ

های پایینی میزان و رقم سهند مشاهده شد. در برگ 677GFپایه 

های مطالعه افزایش درصد نشت یونی نسبی در تمامی ژنوتیپ

سدیم نسبت به گیاهان گرم در لیتر کلرید 2/4در تیمار  شده،

داری افزایش نشان داد. این نتایج حاکی از طور معنیشاهد به

های ر تمامی ژنوتیپآن است که درصد نشت یونی نسبی د

های بالایی بود های پایینی بیشتر از برگمطالعه شده، در برگ

های دیدگی بیشتری از برگهای پایینی گیاه دچار آسیبو برگ

دیدگی غشاء بالایی شدند. نتایج نشان دادند که میزان آسیب

های پایینی و بالایی با افزایش تیمار شوری در سلولی در برگ

داری افزایش یافت طور معنیهای مطالعه شده بهپتمامی ژنوتی

  .(، ب2جدول ادامه )
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 677GFبادام و پایه های ژنوتیپ روی برخی از صفات رشد اثر شوری: 2جدول 
Table 5: Effect of salinity on some growth characteristics of almond genotypes and GF677 rootstock  

 ندارند با یکدیگر دارمعنی اختلاف %7احتمال  سطح در دانکن آزمون براساس ،هستند مشابه حروف دارای صفت هر برای و ستون هر در هایی کهمیانگین
Means in each column and for each factor, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 1% probability level using Duncan’s 

Multiple Range Test 

 
 

خشک  وزن
شاخه اصلی 

  )گرم(
Shoot dry 

weight (gr) 

وزن تر 
شاخه اصلی 

 )گرم(
Shoot fresh 
weight (gr) 

های تعداد برگ
 ریزش یافته

Number 
of downfall 

leaf 

های تعداد برگ
تا  27نکروزه )

 درصد( 788
Number 

of necrosis leaf 
(51 to 100 

percentage) 

های تعداد برگ
 28تا  7نکروزه )

 درصد(
Number 

of necrosis leaf 
(1 to 50 

percentage) 

های تعداد برگ
 سبز

Number 
of green leaf 

-تعداد برگ

 های تولیدی
Number 
 of leaf 

افزایش 
ارتفاع 

پیوندک 
 متر()سانتی

Increase of 
height scion 

(cm) 

افزایش قطر 
پیوندک 

 گرم()میلی
Increase of 
diameter 

scion (mm) 

 )گرم  شوری

 کلریدسدیم
 در لیتر(
Salinity 

(gr NaCl l
-1) 

 ژنوتیپ

Genotype 

8.59 h-m 19.93 d-h 0.00 i 0.00 g 0.00 j 91.00 n-r 45.00 i-n 28.14 e-j 3.51 j-m 0  

8.26 h-m 18.67 e-j 0.00 i 0.00 g 0.00 j 105.33 j-o 78.67 e-g 42.14 b-d 3.97 e-h 1.2  
8.16 i-n 17.22 g-o 0.00 i 0.00 g 0.00 j 87.67 o-r 40.00 j-o 30.42 c-h 3.06 m-p 2.4 1-25 
5.11 n-r 11.06 p-v 0.00 i 0.00 g 3.00 g-j 86.67 o-s 45.67 i-n 26.70 f-j 2.37 p-s 3.6  
4.05 qr 9.18 s-v 2.00 hi 8.00 de 8.00 e-g 57.67 r-u 32.67 k-p 25.80 g-l 1.94 q-t 4.8  
6.68 l-q 12.92 o-u 0.00 i 0.00 g 0.00 j 165.33 c-e 100.00 c-e 25.48 g-l 2.41 p-s 0  
3.87 qr 6.97 t-v 0.00 i 0.00 g 0.00 j 162.00 c-f 118.00 a-c 32.53 b-g 2.64 o-r 1.2  

5.32 m-r 10.32 p-v 0.00 i 0.00 g 0.67 ij 136.67 d-i 61.33 g-k 16.50 m-r 2.29 q-t 2.4 Mamaei 
4.74 n-r 9.61 s-v 0.00 i 0.00 g 5.33 f-j 98.00 m-q 57.00 g-l 26.30 f-j 2.21 q-t 3.6  
3.17 r 6.30 v 25.00 c 27.33 a 26.33 b 23.67 u-x 53.33 h-m 11.00 q-s 2.03 q-t 4.8  

5.20 n-r 10.25 p-v 0.00 i 0.00 g 0.00 j 131.33 e-j 94.00 c-f 36.48 b-g 2.28 q-t 0  
6.28 l-q 11.98 o-u 0.00 i 0.00 g 0.00 j 100.00 l-p 48.33 h-m 20.20 j-o 2.86 m-p 1.2  
4.35 p-r 8.35 s-v 0.00 i 0.00 g 2.33 g-j 106.67 i-n 51.00 g-m 11.20 p-s 1.96 q-t 2.4 13-40 
3.84 qr 7.69 s-v 0.00 i 0.00 g 8.00 e-g 77.00 p-s 49.33 g-m 28.65 e-j 2.02 q-t 3.6  
3.28 r 6.64 uv 16.00 ef 10.00 cd 25.33 b 22.00 v-x 23.00 m-p 15.19 n-r 1.83 r-t 4.8  

8.82 g-l 19.85 d-i 0.00 i 0.00 g 0.00 j 220.00 a 143.00 a 40.40 b-e 3.96 e-h 0  
9.16 f-k 18.37 e-k 0.00 i 0.00 g 0.00 j 201.67 ab 108.67 bc 34.11 b-h 3.26 l-o 1.2  
7.75  i-o 16.76g-p 0.00 i 0.00 g 1.33 h-j 199.67 ab 107.00 cd 29.05 d-i 2.67 p-s 2.4 1-16 
6.56  j-p 13.38 m-s 12.33 f 19.00 b 14.67 cd 92.00 n-r 37.00 k-o 10.43 q-s 2.12 q-t 3.6  
4.11 qr 8.77 s-v 20.00 de 21.00 b 17.33 cd 54.33 q-s 54.67 g-l 17.52l-r 1.67 s-u 4.8  

13.36 ed 25.70 cd 0.00 i 0.00 g 0.00 j 151.00 c-g 73.33 e-i 38.45 b-g 4.11 b-e 0  
12.35 d-f 23.90 c-f 0.00 i 0.00 g 0.00 j 136.67 d-i 49.67 g-l 39.34 b-f 3.61 g-j 1.2  
8.31 h-m 16.34 k-p 0.00 i 0.00 g 0.00 j 108.67 i-m 62.67 h-k 42.10 b-d 3.22 l-o 2.4 Touno 
9.68 e-j 18.80 e-j 0.00 i 3.00 fg 9.00 ef 94.00 n-r 29.00 l-p 21.09 i-o 2.62 p-s 3.6  
9.33 f-k 18.23 e-l 8.00 g 30.00 a 47.33 a 19.33 wx 15.67 n-P 14.31 o-s 2.08 q-t 4.8  

12.04 d-g 24.56 c-e 0.00 i 0.00 g 0.00 j 216.00 a 116.67 a-c 44.82 b 3.83 e-h 0  
9.94 e-h 20.33 d-h 0.00 i 0.00 g 0.00 j 150.00 c-g 73.00 e-i 35.95 b-g 2.80 n-q 1.2  
8.64 h-m 17.46 f-m 0.00 i 0.00 g 0.00 j 141.00 c-h 72.67 e-i 43.39 bc 3.00 m-p 2.4 Shahrood12 
9.83 e-j 19.53 d-j 0.00 i 0.00 g 5.00 f-j 141.00 c-h 60.67 gk 31.90 b-h 2.37 q-t 3.6  
6.01 l-p 12.02 n-r 0.00 i 3.33 fg 8.00 e-g 122.67 f-k 78.00 e-h 34.07 b-g 2.23 q-t 4.8  
5.04 n-r 10.00 p-v 0.00 i 0.00 g 0.00 j 140.00 c-h 77.33 e-h 40.10 b-e 4.91 a 0  
5.97 l-p 12.82 o-u 0.00 i 0.00 g 0.00 j 176.00 bc 135.00 ab 59.17 a 4.22 b-d 1.2  
4.84 n-r 9.38 s-v 0.00 i 0.00 g 0.00 j 142.00 c-h 79.33 e-g 38.43 b-g 3.26 g-j 2.4 A200 
8.39 h-m 18.18 e-l 0.00 i 0.00 g 6.67 e-h 155.33 c-f 96.00 c-f 33.90 b-g 2.61 p-s 3.6  
5.29 n-r 10.73 p-v 3.00 hi 5.00 efg 6.33 e-h 127.33 f-k 41.33 j-o 18.77 k-p 1.93 q-t 4.8  
13.88 d 28.21 c 0.00 i 0.00 g 0.00 j 114.33 h-m 51.33 g-m 42.73 bc 4.63 a-c 0  

11.93 d-g 23.20 c-g 0.00 i 0.00 g 0.00 j 101.33k-p 39.00 j-o 27.80 e-j 4.05 b-f 1.2  
8.63 k-p 17.94 f-l 0.00 i 0.00 g 0.00 j 90.00 o-r 41.00 j-o 32.80 b-h 3.89 e-h 2.4 Nonpareil 
6.92 l-q 13.38 n-t 0.00 i 1.33 g 5.00 f-j 90.00 o-r 28.00 l-p 18.73 k-p 3.46 h-k 3.6  
9.48 f-j 19.07 e-j 5.00 g-i 7.00 def 15.00 cd 53.00 s-v 35.67 k-o 21.28 i-n 2.82 n-r 4.8  
8.35 j-p 17.33f-o 0.00 i 0.00 g 0.00 j 153.00 c-g 79.00 e-g 31.23 c-i 3.55 h-l 0  

10.32 d-h 18.84 e-j 0.00 i 0.00 g 0.00 j 154.33 c-g 57.00 g-l 24.00  h-m 4.45 b-d 1.2  
5.72 l-q 11.40 p-v 0.00 i 0.00 g 1.00 h-j 169.33 b-d 113.00 bc 43.56 bc 3.12 l-p 2.4 Shokoofeh 
7.14 k-p 13.58 l-q 0.00 i 0.33 g 9.00 ef 121.00 g-k 45.33 i-n 16.97 m-r 3.07 l-p 3.6  
7.02 l-r 13.07 n-t 6.00 gh 6.00 def 12.33 de 136.00 d-i 61.33 g-k 28.64 e-j 2.38 q-t 4.8  

6.00 m-r 11.80 o-u 0.00 i 0.00 g 0.00 j 135.00 d-i 63.00 g-k 33.60 b-h 4.15 b-e 0  

7.35 j-n 14.33 k-q 0.00 i 0.00 g 0.00 j 141.33 c-h 68.33 f-j 25.69g-l 3.95 c-g 1.2  

6.78 k-o 13.43 m-r 0.00 i 0.00 g 6.00 f-j 92.67 n-r 45.00 i-n 27.23 e-j 3.05 l-p 2.4 Sahand 

5.32 n-r 10.58 q-v 12.33 f 20.00 b 17.00 cd 39.00 t-w 29.33 l-p 10.99 p-s 2.23 q-t 3.6  

5.95 l-p 11.90 o-u 67.67 a 26.33 a 8.00 e-g 7.00 wx 24.67 m-p 17.00 m-r 1.14 s-u 4.8  

23.87 a 41.66 a 0.00 i 0.00 g 0.00 j 94.00 n-r 26.67 m-o 16.20 m-r 3.67 e-h 0  

19.99 c 35.54 b 0.00 i 0.00 g 0.00 j 97.67 m-q 29.67 l-o 19.93 j-p 2.83 m-q 1.2  

19.40 c 35.32 b 0.00 i 0.00 g 9.00 ef 71.67 q-t 16.33 n-p 16.53 m-r 2.43 q-t 2.4 GF677 

21.50 bc 35.33 b 24.00 cd 13.00 c 18.67 c 3.67 x 12.67 op 7.23 rs 1.05 tu 3.6  

24.60 a 42.42 a 43.33 b 5.00 efg 2.67 g-j 0.00 x 6.67 p 6.02 s 0.31 u 4.8  
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 677GFبادام و پایه های ژنوتیپ روی برخی از صفات رشداثر شوری  :، الف2جدول ادامه 
Table 5 continued, a: Effect salinity on some growth characteristics of almond genotypes and GF677 rootstock  

 ندارند با یکدیگر دارمعنی اختلاف %7احتمال  سطح در دانکن آزمون اساسبر ،هستند مشابه حروف دارای صفت هر برای و ستون هر هایی که درمیانگین
Means in each column and for each factor, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 1% probability level using Duncan’s 

Multiple Range Test 

-سطح برگ )برگ

های پایینی(        
 مترمربع()میلی

Leaf area (Base 
leaves) (mm2) 

-وزن تر برگ

های پایینی 
 )گرم(

Base leaves 
fresh weight 

(gr) 

گ نسبت سطح بر
های بالایی( )برگ
 مترمربع بر گرم()سانتی

Leaf area  ratio (Upper 
leaves) 

(cm2/gr) 

سطح برگ 
 های بالایی()برگ

 مترمربع)سانتی
Leaf area (Upper 

leaves) (cm2) 

-وزن تر برگ

های بالایی 
 )گرم(

Upper leaves 
fresh weight 

(gr) 

 ریشهنسبت وزن تر 
اندام به وزن تر 
 هوایی

Ratio  of root fresh 
weight to  aerial 

organ fresh weight 

وزن خشک 
 ریشه )گرم(

Root dry 
weight (gr) 

وزن تر 
 ریشه )گرم(
Root fresh 
weight (gr) 

)گرم  شوری
در  کلریدسدیم

 لیتر(
Salinity 

(gr NaCl l-1) 

 ژنوتیپ

Genotype 

13.97 b-e 0.41 ab 89.93 b-f 11.39 d-g 0.35 ab 1.02 d-g 20.82 a-c 61.17 a-c 0  
11.88 d-g 0.37 b 91.17 b-f 12.76b-e 0.37 ab 0.88 e-h 19.43 a-d 50.17 c-h 1.2  
12.96 b-e 0.42 ab 83.88 g-k 12.66 b-e 0.39 ab 1.11 b-e 18.06 a-e 57.20 a-e 2.4 1-25 
9.01 l-o 0.29 c 85.28 f-j 9.50 h-k 0.29 bc 1.16 b-e 11.52 h-m 44.74 d-i 3.6  
8.63 o-r 0.24 cd 79.48 i-m 8.70 l-o 0.23 c 1.38 b 11.09 i-m 37.03 g-l 4.8  
10.40 g-j 0.27 c 95.70 a-c 8.61 m-p 0.24  c 0.48 q-s 8.08 o-r 31.78 k-p 0  
7.44 q-t 0.19 cd 102.20 a 8.58 m-p 0.23 c 0.7 i-l 7.92 p-r 30.13 l-r 1.2  
7.60 q-t 0.20 cd 97.03 ab 8.09 n-q 0.22 c 0.73 g-j 10.57 j-n 34.90 h 2.4 Mamaei 
7.60 q-t 0.18 d 87.36 d-g 7.10 q-t 0.21 c 1.02 d-g 10.67 j-n 37.70 g-l 3.6  
6.43  t-v 0.14 d 84.54 f-j 6.32 t-w 0.17 d 1.14 b-e 7.88 p-r 27.03 n-r 4.8  
9.18 k-n 0.24 c 85.70 f-j 8.69 l-o 0.25  bc 0.54 p-s 10.18 k-p 24.70 o-s 0  
9.37 j-m 0.25 c 86.55 d-h 8.88 k-n 0.26 bc 0.70 i-l 8.96 m-q 31.88 k-q 1.2  
7.51  q-t 0.19 cd 88.68 b-f 8.68 l-o 0.25 bc 0.52 q-s 8.29 n-r 21.27 q-s 2.4 13-40 
7.46 q-t 0.18 d 82.84 f-j 6.73 s-v 0.21 c 0.74 g-j 7.86 p-r 21.63 q-s 3.6  
5.08 uv 0.12 d 79.24 i-m 5.57 vw 0.17 d 1.30 b-d 6.89 r 23.88 p-s 4.8  

14.45 a-d 0.44 ab 87.14 c-g 11.56 d-g 0.32 b 0.54 p-s 16.23 c-h 56.82 a-f 0  
14.01 b-e 0.40 ab 84.69 f-j 10.72 f-i 0.31 b 0.57 m-p 16.65 c-g 52.71 a-g 1.2  
12.67 b-f 0.26 c 78.93 i-m 9.33 i-l 0.31 b 0.67 j-m 15.50 d-i 50.46 b-h 2.4 1-16 
10.39 g-j 0.25 c 77.47j-m 6.88 r-u 0.23 c 1.04 d-g 14.38 d-j 47.28 c-i 3.6  
8.87 m-p 0.23 cd 74.31 l-o 6.45 t-w 0.21 c 0.99 e-h 9.13 l-p 34.31 j-p 4.8  
12.01  d-g 0.33 b 92.62 b-f 10.11 e-h 0.30 bc 0.40 s 8.56 n-r 28.83 l-r 0  
11.00 e-h 0.32 b 91.19 b-f 10.57 e-h 0.31 b 0.42 rs 8.10 o-r 27.89 m-r 1.2  
8.93 l-o 0.23 cd 94.82 a-e 11.76 c-f 0.34 b 0.46 q-s 6.82 r 21.11 rs 2.4 Touno 
9.59  i-l 0.28 c 78.96 j-m 10.38 e-h 0.35 ab 0.64 j-m 12.40 f-j 34.11 j-p 3.6  
9.00 l-o 0.23 cd 78.86 i-m 9.50 i-l 0.29 bc 0.85 e-h 10.50 j-n 35.67 h-m 4.8  

14.20  a-d 0.43 ab 85.82 f-j 9.27 i-m 0.28 bc 0.49 q-s 16.87 c-g 49.81 c-h 0  
11.30  d-g 0.33  bc 83.22 h-k 9.07 j-m 0.27 bc 0.59 k-n 12.62 f-j 44.18 d-j 1.2  
11.22 d-g 0.34 bc 85.61 f-j 10.20 f-i 0.29 bc 0.69 i-l 15.44 d-i 44.63 d-j 2.4 Shahrood12 
12.99  b-e 0.39 b 79.40 i-m 9.84 f-i 0.31 b 0.56 n-p 12.11 f-j 42.83 e-k 3.6  
10.33 g-j 0.26 c 82.45 h-l 9.91 f-i 0.30 bc 0.65 j-m 9.56 l-q 30.47 l-q 4.8  
12.12 d-g 0.35 b 94.99 a-d 10.89 e-h 0.29 bc 0.60 k-n 10.11 l-q 38.45 g-m 0  
10.81 e-h 0.29 c 91.05 b-f 11.23 e-i 0.31 b 0.51 q-s 10.41 l-p 35.50 h-n 1.2  
10.46 f-i 0.31 bc 83.12 h-k 9.27 i-l 0.28 bc 0.49 q-s 7.71 p-r 25.17 o-s 2.4 A200 
10.74  f-i 0.31 bc 77.08 k-n 7.91 o-r 0.26 bc 0.55 o-q 10.87 k-o 38.50 g-m 3.6  
9.73 i-l 0.30 c 73.77 m-o 6.88 r-u 0.19 cd 0.77 f-i 9.16 l-r 34.50 i-o 4.8  
17.16 a 0.50 a 95.07 a-d 17.11a 0.45 a 0.72 h-k 16.33 c-h 59.50 a-d 0  

13.27 b-e 0.39 ab 96.44 ab 14.26 b 0.36 ab 0.87 e-h 16.36 c-h 56.51 a-e 1.2  
11.16  d-g 0.29 c 93.33 b-f 14.00 b 0.38 ab 0.86 e-h 11.33 i-n 41.50 e-j 2.4 Nonpareil 
10.31 g-j 0.29 c 86.98 e-i 13.22 b-d 0.35 ab 0.93 d-g 11.12 i-n 39.17 g-l 3.6  
10.51 g-j 0.32 bc 86.18 e-i 14.52 b 0.40 ab 0.94 d-g 11.45 h-l 43.17 e-j 4.8  
12.25  c-f 0.33 bc 69.12 n-q 5.99 u-w 0.19 cd 0.90 e-h 22.52 ab 67.40 a 0  
13.46 b-e 0.38 b 73.28 m-p 5.45 vw 0.17  cd 0.89 e-h 23.58 a 65.67 ab 1.2  
6.74  s-v 0.19 cd 69.90 n-q 5.60 vw 0.18 cd 0.88 e-h 13.35 e-j 41.30 f-k 2.4 Shokoofeh 
8.63  n-q 0.22 cd 68.51 o-q 5.48 vw 0.18 cd 0.93 d-h 12.86 f-k 40.67 g-l 3.6  
5.96  t-v 0.15 d 64.26 qr 4.98 w 0.16 cd 1.02 d-g 12.74 f-l 40.00 g-l 4.8  

12.65 b-e 0.35 b 88.62 b-f 10.63 f-i 0.30 bc 0.72 h-k 13.31 e-j 47.00 c-h 0  

11.76 d-g 0.33 bc 89.24 b-f 10.53 f-i 0.29 bc 0.70 i-l 13.35 e-j 46.73 c-h 1.2  

11.50  d-g 0.32 bc 87.71 b-f 10.29 f-i 0.28 bc 0.88 e-h 9.63 l-q 36.92 g-l 2.4 Sahand 

10.76 h-k 0.24 cd 71.23 m-q 7.57 p-s 0.21 c 1.08 c-f 8.59 n-r 31.90 k-p 3.6  

9.90 h-l 0.20 cd 71.33 m-q 5.70 u-w 0.14 d 1.71 a 9.87 j-p 36.67 g-m 4.8  

15.62 ab 0.41 ab 68.2 n-p 13.65 b 0.44 a 0.58 l-o 17.15 c-f 57.24 a-e 0  

15.49 ab 0.40 ab 67.33 o-r 13.73 b 0.45 a 0.55 o-r 14.17 e-j 48.35 c-i 1.2  

12.38 b-e 0.33 bc 66.86 o-r 13.55 bc 0.44 a 0.63 j-m 12.87 f-k 43.50 e-j 2.4 GF677 

11.93 d-g 0.28 c 64.92 qr 11.01 e-h 0.31 b 1.00 d-g 18.09 b-e 50.97 b-g 3.6  

7.25 r-u 0.18 d 59.41 r 8.08 n-q 0.21 c 1.35 bc 20.19 a-c 59.33 a-d 4.8  
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 677GFو پایه های بادام برخی از صفات رشد ژنوتیپ رویوری اثر ش :، ب2جدول ادامه 
rootstock  677GFgenotypes and  almondof on some growth characteristics salinity  of Effect: 5 continued, bTable  

 ندارند با یکدیگر ردامعنی اختلاف %7احتمال  سطح در دانکن آزمون براساس هستند، مشابه حروف دارای صفت هر برای و ستون هر هایی که درمیانگین
Means in each column and for each factor, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 1% probability level using Duncan’s 

Multiple Range Test

کلروفیل کل در 
های پایینی برگ
 گرم درگرم )میلی

 (وزن تر

Total 
chlorophyl in 
base leaves 
(mg/g FW) 

کلروفیل کل در 
 های بالایی برگ
گرم در گرم )میلی

 وزن تر(

Total 
chlorophyl in 
upper leaves 
(mg/g FW) 

دیدگی آسیب
غشاء سلولی در 

 های پایینیبرگ

 )درصد(
Cell 

membrane 
Injury 
(Base 

leaves) (%) 

دیدگی غشاء آسیب
های سلولی در برگ

 بالایی )درصد(

Cell 
membrane 

Injury (Upper 
leaves) (%) 

نشت یونی نسبی 
های پایینی در برگ

 )درصد(

Relative ionic 
leakage (Base 

leaves) (%) 

نشت یونی نسبی در 
های بالایی برگ

 )درصد(

Relative ionic 
leakage 

(Upper leaves) 
(%) 

محتوی نسبی 
های آب برگ

 )درصد(پایینی 
Relative 

water 
content of 
base leaves 

(%) 

محتوی نسبی 
های آب برگ

 )درصد(بالایی 

Relative 
water 

content of 
upper 

leaves (%) 

نسبت سطح 
های برگ )برگ

-)سانتی پایینی(

متر مربع بر 
 گرم(

Ratio of 
leaf area 

(Base 
leaves) 

(cm2/gr) 

گرم ) شوری
کلریدسدیم در 

 (لیتر
Salinity (gr 

NaCl l-1) 

 ژنوتیپ
Genotype 

1.48 d-k 1.43 e-i - - 44.17 s-u 49.73 g-j 83.51 a-c 84.72 ab 94.37 b-e 0  
1.37  i-p 1.51 c-e 4.93 o-q 4.86 n-s 52.05 j-s 52.46 f-j 84.32 ab 82.86 a-d 91.90 c-f 1.2  
1.28 i-p 1.51 c-e 9.14 mn 5.41 n-s 52.32 j-s 54.57 d-j 78.96 d-h 80.18 e-h 82.94 j-m 2.4 1-25 
1.21 l-t 1.27 k-m 21.02 k 19.02 ij 59.18 f-l 60.51 c-j 75.30 i-m 78.82 j-m 78.54 n-q 3.6  
1.16 p-u 1.24 l-n 40.14 fg 31.39 gh 65.41 c-h 70.07 a-g 71.70 n 75.85 q-s 73.64 p-s 4.8  
1.64 a-f 1.62 a-c - - 46.97 o-t 49.08 h-j 81.49 a-e 82.46 a-d 103.86 ab 0  
1.61 a-h 1.59 a-d 7.48 m-o 7.51 m-q 50.98 k-t 52.98 f-j 78.34 e-i 82.46 a-d 103.27 a-c 1.2  
1.47 e-k 1.50 c-f 16.58 l 12.27 k-m 53.50  j-r 57.61 c-j 78.05 e-i 81.80 c-f 102.72 a-c 2.4 Mamaei 
1.29 j-s 1.31 h-l 41.76 fg 33.58 f-h 64.79 c-h 70.4 a-f 74.92 j-n 77.84 n-q 98.21 b-e 3.6  
0.91 vw 0.97 o 63.25 c 42.27 de 69.4 b-e 81.32 ab 60.11 pq 72.51 tu 82.26 k-n 4.8  
1.61 a-h 1.58 b-e - - 44.03 q-t 48.27 ij 81.04 b-f 82.10 c-j 109.09 a 0  
1.43 f-m 1.42 e-j 9.02 mn 5.43 n-t 47.04 o-t 52.61f-j 77.75 f-j 78.82 j-m 109.58 a 1.2  
1.22 l-t 1.34 g-l 21.51 jk 17.04 jk 53.54 j-r 59.12 c-j 73.98 k-n 77.32 o-r 103.26 a-c 2.4 13-40 
1.19 n-u 1.28 j-m 40.51fg 35.87 fg 64.08 c-i 69.01a-h 72.51 mn 75.12 rs 98.91 b-e 3.6  
0.78 w 0.91 op 64.85 c 46.49 cd 70.04 b-d 81.69 ab 66.90 o 71.18 uv 94.73 b-e 4.8  
1.35 i-q 1.32 h-l - - 50.00 k-t 52.02  f-j 85.34 a 81.37 c-f 91.08 d-g 0  
1.32 j-r 1.32 h-l 6.38  n-p 7.36 m-r 53.68 j-r 56.26 c-j 82.90 a-d 80.61 d-g 90.68 d-g 1.2  
1.13 r-u 1.26  k-m 8.90 mn 19.02 ij 59.51 e-l 64.78 b-i 78.09 e-i 78.50 k-n 86.83 g-j 2.4 1-16 
1.07 s-v 1.16 mn 32.41 h 36.13 fg 68.07 c-g 73.96 a-e 63.08 op 69.78 vw 85.04 h-k 3.6  
0.78 w 0.83 pq 51.86 e 46.87 cd 43.43 a-c 82.90 ab 57.64 q 68.52 w 77.82 n-q 4.8  
1.76 a 1.73 a - - 46.08  o-t 47.65 ij 82.87 a-d 83.75 a-c 101.13 a-d 0  

1.44 f-m 1.39 e-k 2.63 q 1.75 r-t 47.02 o-t 50.77 f-j 80.77 b-f 82.42 a-d 96.58 b-e 1.2  
1.24 k-t 1.29 i-m 7.84 m-o 7.00 m-s 49.85 k-t 52.09 f-j 78.37 e-i 79.71 g-j 93.57 c-f 2.4 Touno 
1.11 r-v 1.23 l-n 20.71 k 29.05 h 61.74 d-j 64.46 b-i 74.99 j-n 78.60 k-m 70.26 q-t 3.6  
0.84 w 1.11 n 27.51 i 42.5 de 69.00 b-f 74.68 a-d 64.94 o 72.51 tu 68.51 r-t 4.8  
1.51 b-j 1.48 c-g - - 42.19 s-u 47.07  ij 82.11 a-e 81.21 d-g 84.36 i-l 0  
1.46 f-k 1.40 e-k 2.69 q 1.61 st 43.15 r-u 47.75 ij 80.24 b-f 80.82 d-h 84.75 i-l 1.2  
1.42 f-n 1.37 e-l 8.18 m-o 5.32  n-t 45.3 p-t 50.55 f-j 79.72 c-g 79.17 h-l 82.44 i-l 2.4 Shahrood12 
1.32 j-r 1.31 h-l 23.86 jk 16.97 jk 52.02 j-s 57.45 c-j 78.12 e-i 79.83 f-i 83.79 i-l 3.6  
1.27 k-t 1.28 j-m 41.64 fg 23.32  i 55.69 h-p 61.10  c-j 75.94 h-l 78.14 f-i 78.89 m-p 4.8  
1.70 a-d 1.69 ab - - 43.97 q-t 48.11  ij 82.72 a-d 84.78 a 86.59 g-j 0  
1.62 a-g 1.61 abc 2.40 q 3.62 o-t 46.14 o-t 49.51 g-j 80.76 b-f 82.53 a-d 86.74 g-j 1.2  
1.4 g-o 1.47 d-g 8.18  m-o 9.32 l-o 49.32 l-t 52.36 f-j 79.15 d-i 80.85 d-g 84.57 i-l 2.4 A200 
1.32 j-r 1.36 f-l 23.86 jk 16.70 jk 53.45 j-r 60.49 c-j 77.63 f-j 79.50 h-k 84.84 i-l 3.6  
1.21 m-t 1.27 k-m 41.64 fg 28.42 h 60.00 d-k 69.72 a-g 72.85 mn 76.84 p-r 77.05 o-r 4.8  
1.45 f-l 1.44 e-g - - 44.16 q-t 48.49 h-j 81.77 a-d 81.34 c-f 95.73 b-e 0  
1.49 c-k 1.49  c-f 2.40 q 2.16 q-t 45.37  p-t 49.63 g-j 79.79 c-g 79.74 f-j 101.48 a-d 1.2  
1.43 f-m 1.44 e-g 10.86 m 10.04 l-n 49.77  k-t 53.99 e-j 78.36 e-i 80.86 d-g 88.49 f-i 2.4 Nonpareil 
1.17 o-u 1.26 k-m 24.90  ij 22.12 ij 56.51 h-o 61.24 c-j 76.48 g-k 78.19 m-p 85.92 h-k 3.6  
1.06 t-v 1.15 mn 43.14 f 37.72 ef 65.23 c-h 65.70 b-i 71.40 n 75.40 rs 84.33 i-l 4.8  
1.73 ab 1.72 ab - - 47.64 n-t 48.88 h-j 81.01 b-f 82.91 a-d 98.54 b-e 0  
1.69 a-e 1.70 ab 3.14 pq 0.96 t 48.03 m-t 50.42 f-j 80.45 b-f 81.26 d-g 97.51 b-e 1.2  
1.58 a-i 1.59 b-d 9.33 mn 3.47 p-t 49.34 l-t 53.59 f-j 79.45 c-g 80.84 d-g 89.37 e-h 2.4 Shokoofeh 
1.32 j-r 1.34 g-l 22.16  jk 13.32  kl 54.51  i-q 60.16 c-j 76.44 h-k 78.23 l-o 81.66 k-n 3.6  
1.16 p-u 1.28 j-m 32.14 h 21.59  ij 58.85 f-l 65.27 b-i 73.68 l-n 75.82 q-s 78.43 n-q 4.8  

1.41 g-n 1.34 h-k - - 46.70 o-t 47.77 ij 80.66 b-f 82.31 b-e 83.98 i-l 0  

1.29  j-s 1.27 k-m 9.97 mn 8.37 l-p 51.07 k-t 52.76 f-j 79.99 c-g 80.72 d-g 82.06 k-n 1.2  

1.17 o-u 1.23 l-n 32.56 h 22.25 ij 58.49 g-m 64.61 b-i 77.79 g-j 79.76 g-j 82.91 j-m 2.4 Sahand 

0.98 uw 1.15 mn 54.42 e 43.69 cd 69.93 a-d 76.09 a-c 66.42 o 73.91 st 78.54 m-p 3.6  

0.51 x 0.74 q 71.92 b 59.95 b 78.61 ab 85.26 a 49.45 r 64.80 x 73.70 p-s 4.8  

1.72 ab 1.71ab - - 40.95 tu 42.42  j 79.18 d-h 79.19 i-l 77.37 o-r 0  

1.71 a-c 1.71 ab 10.41 m 9.24 l-o 46.42 o-t 48.44 h-j 78.85 d-i 80.11 e-h 77.30 o-r 1.2  

1.61a-h 1.62 a-c 39.22 g 29.01 h 58.09 g-n 65.02  b-i 75.65 i-m 76.80 p-r 66.61 st 2.4 GF677 

0.98 u-w 1.12 n 59.45 d 48.42 c 69.55 b-e 76.66  a-c 63.73 op 71.21 uv 70.34 q-t 3.6  

0.48 x 0.72 q 76.42 a 65.16 a 79.43 a 86.43 a 46.37 r 63.63 x 60.60 t 4.8  
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های مورد مطالعه از نظر افزایش نتایج نشان داد که ژنوتیپ

داری دیدگی غشاء سلولی با یکدیگر اختلاف معنیدرصد آسیب

های ی غشاء سلولی در برگدیدگداشتند. بیشترین درصد آسیب

و رقم سهند و کمترین  677GFترتیب در پایه بالایی و پایینی به

های بالایی و پایینی دیدگی غشاء سلولی در برگدرصد آسیب

مشاهده شد.  200Aو  72های شکوفه، شاهرود ترتیب در رقمبه

ین مطابقت داشت. گزارش شده قاین نتایج با نتایج سایر محق

 غشاهای به آسیبهای پی بردن به میزان از راه یکیاست که 

 میزان باشد. ثبتمی نسبی یونی نشت استفاده از آزمون سلولی،

 کند.می پذیرامکان را هابافت خسارت تخمین نسبی، یونی نشت

و  1930) همکاران و دکستر توسط ارباولین برایروش  این

 برده بکار گیاهان در سرما به مقاومت بررسی منظورهب( 1932

منظور سنجش آسیب غشاء سلولی نسبت هو در طی زمان ب شد

جمله تنش شوری بکار برده شد های محیطی ازبه سایر تنش

 (. 1999و همکاران،  چن)

های بالایی و نتایج نشان داد که شاخص کلروفیل در برگ

های مطالعه شده، تحت تنش شوری به طور پایینی در ژنوتیپ

کمترین میزان شاخص کلروفیل در  .افتداری کاهش یمعنی

 2/4سدیم و پایینی در گیاهانی که با کلریدهای بالایی برگ

گرم در لیتر تیمار شده بودند، مشاهده شد. میزان کاهش 

-های بالایی و پایینی در بین ژنوتیپشاخص کلروفیل در برگ

داری را نشان داد. های بررسی شده با یکدیگر اختلاف معنی

های بالایی میزان کاهش شاخص کلروفیل در برگبیشترین 

-48، 7-71های ، رقم مامایی، ژنوتیپ677GFرقم سهند، پایه 

ترتیب در ژنوتیپ و رقم تونو و کمترین میزان کاهش آن به 73

، شکوفه و نان پاریل در 200A، 72، رقم های شاهرود 22-7

بیشترین میزان کاهش . مقایسه با گیاهان شاهد مشاهده شد

، 677GFه های پایینی رقم سهند، پایشاخص کلروفیل در برگ

و  73-48، 7-71های ، مامایی و ژنوتیپ200Aهای تونو، رقم

، 72های شاهرود کمترین میزان کاهش آن به ترتیب در رقم

، رقم های نان پاریل و شکوفه نسبت به گیاهان 7-22ژنوتیپ 

یزان کاهش دست آمده، مطبق نتایج بهشاهد مشاهده شد. بر

تری نسبت های پایینی با روند سریعشاخص کلروفیل در برگ

اتفاق های بررسی شده های بالایی در تمامی ژنوتیپبه برگ

های ولی چگونگی روند کاهش شاخص کلروفیل در برگ افتاد

های در بین ارقام و ژنوتیپهای بالایی پایینی نسبت به برگ

نتایج حاصل از این بخش  .با یکدیگر متفاوت بودبررسی شده، 

؛ 7328آباد، ؛ حیدری شریف7329با نتایج )غلامی و راحمی، 

شوری با تخریب (، مطابقت داشت. 7322اورعی و همکاران، 

کاهش میزان کلروفیل و عدم پایداری  ،هاساختار کلروپلاست

کاهش سطح فتوسنتزی گیاه باعث پروتئین -های رنگیزهترکیب

شود می کربناکسیدتثبیت دیدر هش کاشده که خود منتج به 

عملکرد گیاهان در اثر تنش  علت اصلی کاهش رشد وکه 

ژنوتیپ و  کنشبرهمنتایج نشان داد که  باشد.می شوری

-، کل و کارتنوئید در برگa ،bکلریدسدیم بر میزان کلروفیل 

، 2جدول ادامه ) دار شدمعنی %7های بالایی و پایینی در سطح 

 هاهای بالایی در تمامی ژنوتیپدر برگ aوفیل . میزان کلر(ب

گرم در لیتر  2/4در تیمار  تنها ،72به غیر از شاهرود 

داری نسبت به گیاهان شاهد کاهش طور معنیسدیم بهکلرید

های ژنوتیپتمامی در  bکه میزان کلروفیل حالییافت در

 2/4و  1/3، 4/2، در سطوح 72به غیر از شاهرود  مطالعه شده

داری نسبت به گیاهان شاهد کاهش طور معنیم در لیتر بهگر

به  bاین نتایج حاکی از آن است که میزان کلروفیل . یافته بود

تحت شرایط تنش شوری کاهش  aمقدار بیشتری از کلروفیل 

(، مطابقت 7397مکاران، پور و هیابد این نتایج با نتایج )دژممی

سدیم را بر میزان اثر تنش شوری کلریداین محققین  داشت.

، پرونوس های جنسدر برخی از پایه و کل a ،bهای کلروفیل

و کل، تحت  bهای بررسی و گزارش کردند که میزان کلروفیل

داری کاهش یافت، اما میزان طور معنیشرایط تنش شوری به

 دار نبود.، در این گیاهان معنیaکاهش کلروفیل 

زان کلروفیل کل در کلی نتایج حاصل از بررسی میطوربه 

نها ت72های بالایی و پایینی نشان داد که در رقم شاهرود برگ

-سدیم میزان کلروفیل کل بهگرم درلیتر کلرید 2/4در سطح 

-حالیداری نسبت به گیاهان شاهد کاهش یافت، درطور معنی

گرم  1/3و  4/2های بررسی شده، در سطوح که در سایر ژنوتیپ

ادامه ) دار کلروفیل کل مشاهده شدیش معندر لیتر نیز، کاه

؛ 1997،و همکاران نوتیساکیس. این نتایج با نتایج )(، ب2جدول 

-؛ حیدری شریف7329؛ غلامی و راحمی، 7392بای بوردی، 

شوری  (، مطابقت داشت.7322؛ اورعی و همکاران، 7328آباد، 

کاهش میزان کلروفیل و عدم  ،هابا تخریب ساختار کلروپلاست

کاهش سطح باعث پروتئین -های رنگیزهی ترکیبپایدار

-تثبیت دیدر کاهش شده که خود منتج به فتوسنتزی گیاه 

عملکرد  علت اصلی کاهش رشد ومی شود که  کربناکسید

آباد، )حیدری شریف باشدمی گیاهان در اثر تنش شوری

7328). 

های بررسی دست آمده، در تمامی ژنوتیپبراساس نتایج به

های پایینی به و کل در برگ a ،b هاین کلروفیلشده، میزا

های بالایی کاهش یافت با این تفاوت که میزان بیشتری از برگ

 های مطالعه شده چگونگی روند کاهشدر بین ژنوتیپ
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این نتایج با  .و کل با یگدیگر متفاوت بود a ،bهای کلروفیل

 (، مطابقت داشت. 2007و همکاران،  پاپاداکیسنتایج )

 هایکلی نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که پایهطوربه

677GF ،تیمار توانستند که پیوندی روی آنها انجام نشده بود 

-دسی 9/4 الکتریکی هدایت با) لیتر در گرم 4/2 سدیمکلرید

 غلظت افزایش با ولی کنند تحمل خوبی به را( متر بر زیمنس

های استفاده یهشدند. میزان تحمل پا تنش دچار کلریدسدیم

شده در این تحقیق نسبت به گزارشات قبلی، تا حدودی کمتر 

 حساسیت دارای پایه این های قبلی آمده بود کهبود. در گزارش

 لیتر در مولمیلی 18 تا شوری و است شوری به نسبت پایینی

و  راحمینماید )زیمنی بر متر(، را تحمل میدسی 2/2)

حقیق دیگری گزارش شده بود (. همچنین در ت2008همکاران، 

زیمنس بر متر( دسی 2/2)مولار میلی 28شوری تا که این پایه 

با توجه به نتایج  (.7322اورعی وهمکاران، ) نمایدمی تحمل را

توان نتیجه ن و نتایج حاصل از این تحقیق، میقیسایر محق

زیمنس بر دسی 2گرفت که این پایه، به خوبی، شوری تا حدود 

-های بالاتر دچار تنش مینماید و در غلظتحمل میمتر را ت

عنوان یک پایه متحمل به شوری برای توان بهشود و از آن می

 مناطقی با شوری متوسط استفاده نمود.

 

 گیری کلینتیجه

طورکلی نتایج حاصل از این تحقیق نشان دادند که با اعمال به

های رشد شامل تنش شوری و افزایش غلظت آن، شاخص

های سبز، رتفاع شاخه، قطر شاخه، تعداد برگ کل، تعداد برگا

های بالایی تراکم برگ روی شاخه اصلی، وزن تر و خشک برگ

های بالایی و پایینی، و پایینی، سطح برگ و نسبت سطح برگ

های بالایی و پایینی، وزن تر و محتوی رطوبت نسبی برگ

روفیل خشک اندام هوایی، وزن تر و خشک ریشه، شاخص کل

و کل و کارتنوئید  a ،bهای های بالایی و پایینی، کلروفیلبرگ

های مطالعه شده، های بالایی و پایینی در تمامی ژنوتیپبرگ

های نکروزه، میزان ریزش برگ، کاهش یافتند و تعداد برگ

نسبت وزن خشک به وزن تر اندام هوایی، نسبت وزن تر و 

ایی، درصد نشت یونی خشک ریشه به وزن تر و خشک اندام هو

دیدگی غشاء سلولی افزایش یافتند ولی میزان و درصد آسیب

های گیری شده در بین ژنوتیپکاهش و افزایش صفات اندازه

 این داری داشتند. درمطالعه شده با یکدیگر اختلاف معنی

 که پیوندی روی آنها انجام نشده بود، 677GF هایپایه تحقیق،

 هدایت با)  لیتر در گرم 4/2 دیمکلریدس تیمار توانستند

 کنند تحمل خوبی به را( متر بر زیمنسدسی 9/4 الکتریکی

 شدند.  تنش دچار کلریدسدیم غلظت افزایش با ولی

دست آمده از این تحقیق نشان داد که همچنین، نتایج به

نوع رقم پیوندی، در افزایش تحمل شوری بسیار موثر است، در 

ترین عنوان متحمل، به72م شاهرود این تحقیق در مجموع، رق

ی رقم به تنش شوری انتخاب شد. این رقم توانست به خوب

زیمنس بر دسی 3/1سدیم )گرم در لیتر کلرید 1/3شوری تا 

عنوان متر(، را تحمل نماید. در نقطه مقابل رقم سهند، به

 ترین رقم نسبت به تنش شوری تشخیص داده شد.حساس
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Effect of Salinity Stress on the Morphological and Physiological Characteristics in Some 

ootstockR 677Budded on GF enotypes) GPrunus dulcislmond (Selected A 

 
Momenpour1, A., Bakhshi2, D., Imani3, A. and Rezaie4, H. 

 
Abstract 

 

In order to evaluate the tolerance of almond some genotypes to salinity a pot experiment was carried with 2 factors 

including cultivar and salinity in the year 2013. The cultivars were Touno, Nonparaeil, Mamaei, Shokoufeh, Sahand, 

Shahroud 12, 1-16, 1-25, A200,13-40 all budded on GF677 and non-budded GF677 as control. The salinity was applied in 

five levels including 0, 1.2, 2.4, 3.6 and 4.8 g/l of sodium chloride with electrical conductivity equal to 0.5, 2.5, 4.9, 7.3 

and 9.8 ds/m, respectively). Results revealed that in all of the studied genotypes branch height, branch diameter, number 

of total leaves, number of green leaves, leaf density on the main branch, fresh and dry weight, leaf area and leaf area ratio, 

relative humidity content, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophylls and carotenoid of upper and lower leaves, fresh 

and dry weight of leaves, shoots and root reduced when salinity level increased. But, number of necrotic leaves, number 

of downfall leave, aerial organ dry weight/fresh weight ratio, root/shoot fresh and dry weight ratio, relative ionic 

percentage and cell membrane injury percentage in upper and lower leaves were increased. According to the results here, 

scion type could highly critical for the tree tolerant to salinity. Overall, Shahroud 12 was found to be the most tolerant 

cultivar to salinity stress (7.3 ds/m) among the evaluated cultivars. In contrast, Sahand was the most sensitive cultivar to 

salinity stress.  

 

Keywords: Growth indices, Ion leakage, Sodium chloride, chlorophyll, Carotenoid  
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