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 ـ) B Prunus amygdalus(.در اين پژوهش يك رقم بادام  اي   پايـه دورگ بـين گونـه   چهـار نـام سـهند و   ه ب

)HS314  ،HS312  ،GF677   و HS302 (    و  6،  3،  5/1ها به شوري     منظور تعيين ميزان تحمل آن    ه  از جنس پرونوس ب 
9 dSm-1 هـاي    تهيه محلول شـور از تركيـب نمـك    براي. شدندارزيابيMgSO4 ، NaCl ، Na2SO4 و  CaCl2  بـه

شـوري اثـر منفـي در    ، بر اساس نتايج به دست آمـده   . شد استفاده   7/20 و   2/10،  1/11،  8/12هاي   ترتيب به نسبت  
اگر چه غلظـت پـرولين بـرگ بـا افـزايش            . داشت وزن خشك ريشه و ساقه        و مقدار كلروفيل برگ، سطح برگ    

در سـطوح   . العمل متفاوتي از خود نشان دادند      ها عكس  سطوح شوري افزايش داشت اما در اين خصوص ژنوتيپ        
دار بـود ولـي در سـطوح     لوژيكي گياهـان معنـي  هاي فيزيولوژيكي و مرفو اغلب پاسخ) 9 و dSm-16 (شوري بالا 

تغييـرات پـرولين بـرگ در       . نشدهاي رويشي گياهان مشاهده      اثر منفي در شاخص   ) 3 و   dSm-1 5/1(شوري پائين   
ترين مقدار آن مربوط به بادام رقم سهند و بيشترين مقدار آن مربـوط    پائين ودار بود    سطوح مختلف شوري معني   

 ايـن   لـي داري داشتند و    با افزايش سطوح شوري كاهش معني      bوفيل كل و كلروفيل     كلر.  بود HS302به دورگ   
 در -Cl و +K+ ،Mg2+ ،Ca2+ ،Naهاي  اثر شوري در رابطه با غلظت يون   . دار نبود   معني aكاهش در مورد كلروفيل     
 برگ +Na+/ Kبت  و نس+Na و -Mg2+ ،Cl به طوري كه مقادير ،ها و رقم سهند متفاوت بود ريشه و برگ در ژنوتيپ

 ي اثـر شـور  +Na+ Ca2 و نـسبت  +Ca2 و +K روي غلظـت  ولـي  داشتها با تنش شوري كاهش  در تمام ژنوتيپ
هاي هلو و بادام در مقايسه بـا         عنوان دورگه ه  ب HS314 و   GF677 گيري شده  براساس صفات اندازه  . دار نبود  معني

  .دندها و رقم سهند از تحمل بيشتري برخوردار بو ساير ژنوتيپ
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  مقدمه

درصــد از مــساحت كــل كــره شــش در دنيــا 
 45 حـدود مقـدار هـم      و از آن     اسـت زمين شـور    

شـمار  ه  ميليون هكتار كه جزو اراضـي آبيـاري ب ـ        
. (Anonymous, 2008)هـستند  رونـد شـور    مـي 

برخي از اراضي به قدري شور هستند كـه توليـد           
 و در بـسياري از      نيستمحصول در آن اقتصادي     

خاطر تجمع نمك امكان كشت ساليانه      ه  اراضي ب 
). Tanji, 1990؛ Munns, 1993 (وجـود نـدارد  

ــولاً  ــوري معمـ ــشك   شـ ــواحي خـ ــشتر در نـ   بيـ
  خــــشك و منــــاطقي كــــه بارنــــدگي  و نيمــــه

ــا از     ــشوي نمــك ه ــافي جهــت شست ــه حــد ك   ب
ــافي   ــشه ك ــه ري ــستناحي ــشكلني ــاز اســت   م  س

)Epstein and Rains, 1987 (هـاي متـاثر    زمين
 شور آسيا تقريبـاً    از شوري در نواحي شور و نيمه      

هــستند هــاي شــور كــل دنيــا  يــك ســوم خــاك
(Anonymous, 2008).  از % 55قريــــب بــــه

ــاثر از شــوري   اراضــي قابــل كــشت در ايــران مت
هـاي كـم تـا       هستند و براساس برآورد فائو زمـين      

متوسط و خيلي شور در ايران بـه ترتيـب حـدود            
ــون هكتـــــــار  5/8 و 5/25 هـــــــستند  ميليـــــ

(Anonymous, 2008)،   ــوري ــابراين شــ بنــ
هاي آبي ايـران كـه        در تمام زمين   تواند تقريباً  مي

ها هستند براي رشد گياهـان       جمع نمك متاثر از ت  
  .مضر باشد

هاي كشاورزي متـاثر از      شوري در اكثر زمين   
، +Ca2هـا نظيـر      كلريد سديم است اما سـاير يـون       

Mg2+ و SO4
ــده مهــم  -2  نيــز در ايجــاد ايــن پدي

ــستند  . )Grattan and Grieve, 1999(هـ

هـاي   اصطلاح شوري مربوط به وجود كليـه يـون   
ــامل   ــي ش ــر آل SO4 غي

2-، HCO3
- ،K+ ،Mg2+ ،

Ca2+  ،Na+   و Cl-   هاي سطحي و    موجود در آب
  .)Epstein and Rains, 1987(است زيرزميني 

هاي شور آنيون غالـب بـه        در برخي از خاك   
 Mg  است و ممكن است غلظت Cl ، SO4جاي 

ــشتر از  ــدCaبي ــسيم   .  باش ــزيم و كل ــب مني تركي
ــد    ــديم باشــ ــت ســ ــشتر از غلظــ ــن بيــ   ممكــ

)Epstein and Rains, 1987( .  همچنين وجـود
Ca          توانـد در     حتي در سـطوح پـائين شـوري مـي

ــس ــش     عكـ ــوري نقـ ــه شـ ــان بـ ــل گياهـ   العمـ
  ؛Bolat et al., 2006 (سـزائي داشـته باشـد   ه ب ـ

Jafarzadeh and Aliasgarzade, 2007(.  
زنـي    در مرحلـه جوانـه     گياهان چوبي معمـولاً   

بــذر از مقاومــت نــسبي بــراي شــوري برخــوردار 
 در لــه نونهــالي حــساس و نهايتــاًهــستند، در مرح

ــي    ــزايش م ــت اف ــن مقاوم ــوغ اي ــه بل ــد مرحل  ياب
)Najafian et al., 2008(.  تحقيقات نـشان داده 

هـاي    بـه نمـك    درختان ميوه مناطق معتدله عموماً    
 ــ ــول بـ ــساس   ه محلـ ــد حـ ــه كلريـ ــصوص بـ   خـ

هــستند و در صــورتي كــه بــا آب شــور آبيــاري  
   ابدي داري كاهش مي   طور معني ه  شوند عملكرد ب  

)Najafian et al., 2008 ؛Grattan and Grieve, 1999.(  
آستانه تحمل به شـوري بـراي عملكـرد درختـان           

طـــور نـــسبي پـــائين اســـت و اغلـــب ه ميـــوه بـــ
هـا بـه بـالاي     محصولات با افزايش غلظت نمـك    

ــشان    آســتانه شــوري كــاهش ســريعي از خــود ن
ــي ــد م ــوه    . دهن ــان مي ــر درخت ــان اكث ــن مي   در اي

ــسته ــاد هـ ــوري  دار و بـ ــنش شـ ــه تـ ــسبت بـ   ام نـ



  ...ارزيابي تحمل به شوري چند

 

از  dSm-1 5/1حساس بوده و در شـوري بـالاي           
ــدريج كاســته مــي   ــه ت ــزان توليــد ب   شــود و در مي

 dSm-1  4     رسـد  مـي % 50مقدار افت عملكرد بـه 
)Mass and Hoffman, 1977؛  

Ottman and Byrne, 1988 ؛  
Hassan and El-Azayem, 1990 .( كــاهش
ظـت كـل    رشد و عملكرد معمـولاً مربـوط بـه غل         

هــاي محلــول و پتانــسيل اســمزي محلــول   نمــك
ــاك   ؛ Rahmani et al., 2003(اســـت خـ

Aliasgarzade et al., 2005 .( ــه ــم اولي علائ
 -Clمــسموميت يــوني ناشــي از افــزايش غلظــت  

 در حالي كـه سـديم بـه         استها    در برگ  معمولاً
 ريشه، تنه و شاخه انتقال يافته و در غلظـت نـسبتاً           

 مانـد  هـا بـاقي مـي      ل در بـرگ   پائين براي چند سا   
)Boland et al., 1997(.  

  تيــــــــدر اغلــــــــب گياهــــــــان گليكوف
(Glycophytic plants)  ،ــوه ــان مي ــر درخت  نظي

مقاومت به شـوري بـستگي بـه توانـايي ريـشه در       
  هـــاي  عـــدم جـــذب يـــا پتانـــسيل حفـــظ يـــون 

  بنـــابراين نقـــش پايـــه   . مـــسموم كننـــده دارد 
  در تعيــــــين رفتــــــار و رشــــــد درخــــــت در 

 سـاز اسـت     شـور بـسيار مهـم و سرنوشـت         شرايط
)Grattan and Grieve, 1999 ( تايج تحقيقات ن

هــاي  ســت كــه بــين پايــه ا بيــانگر آنشــدهانجــام 
مختلــف مركبــات، انگــور و پــسته در تحمــل بــه 

ــي   ــاوت معنــ ــوري تفــ ــود دارد شــ   داري وجــ
)Storey and Walker, 1999؛  

Zekri and Parsons, 1992 ؛Ranjbar et al., 2005.( 
برخــي تحقيقــات نيــز تفــاوت موجــود در ميــزان 

تحمل به شوري و حساسيت در برابـر شـوري را           
انــد  كــردههــاي پرونــوس گــزارش  در ميــان پايــه

)Ottman and Byrne, 1988( . وجــود يــك
هـا   چنين تنـوع ژنتيكـي باعـث شـده برخـي پايـه            

 هاي شور را داشته باشـند      قابليت كشت در خاك   
)Massai et al., 1998( .چنـدين دهـه قبـل    از 

ه اي پرونـوس ب ـ    هاي بين گونـه    استفاده از دورگه  
دار  عنوان پايه براي برخي از درختان ميـوه هـسته         

هـم  . نظير بادام، زردآلو و هلو توصيه شده اسـت        
هــاي اصــلاح  اكنــون نيــز يكــي از بهتــرين روش

ــه ــوس    پاي ــشي در جــنس پرون ــد روي ــاي جدي   ه
ــه  ــاد دورگـ ــه   ايجـ ــين گونـ ــاي بـ ــت هـ   اي اسـ

)et al., 1997 Noitsakis .(  تـرين   يكـي از مهـم
هاي گزينش پايـه جديـد بـراي درختـان           شاخص

ها به تـنش   ميوه به خصوص در ايران مقاومت آن  
ــت  ــشكي اسـ ــوري و خـ ــور از  . شـ ــدين منظـ بـ

ــال ــه    1376س ــور اصــلاح پاي ــه منظ ــروژه اي ب  پ
ــسته   ــوه هـ ــان ميـ ــق   درختـ ــادام از طريـ دار و بـ

 گوجه،  ×هلو، زردآلو   × گيري بين بادام     دورگ
ــادام  ــو × بـ ــه، زردآلـ ــزينش  × گوجـ ــو و گـ آلـ
ــه  دورگ ــين گون ــاي ب ــستگاه   ه ــي در اي اي طبيع

ــاز شــد  ــاني ســهند آغ  HS314  وتحقيقــات باغب
دورگ  (HS312،  )دورگ طبيعي هلـو و بـادام      (

ــي  ــوي محل ــهند  × هل ــم س ــادام رق  HS302  و)ب
ــه ( ــو و گوج ــي زردآل ــوان  ) دورگ طبيع ــه عن ب

  هـــــاي اميـــــد بخـــــش براســـــاس   ژنوتيـــــپ
  ي خــــصوصيات شــــاخص در گــــزينش برخــــ
 ؛ Dejampour et al., 2006(شــدند  انتخــاب ،پايــه

Dejampour et al., 2011 .(  ــن ــدف از اي ه
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ها و رقم     ارزيابي ميزان تحمل اين دورگ     تحقيق
دورگــه هلــو و بــادام  (GF677ســهند بــه همــراه 

 به تنش شوري در شـرايط      )معرفي شده از فرانسه   
  .گلداني بود

  
  ها مواد و روش

ــتفاده از  ــا اســـــ ــايش بـــــ   ايـــــــن آزمـــــ
ــذري از دورگ300  ــال بـــــ ــاي   دانهـــــ   هـــــ

  HS314 ،HS312 ،GF677 اي بــــــين گونــــــه
 (Prunus amygdalus × P. persica) ،

HS302 (P. armeniaca × P. cerasifera) و 
در ) .P. amygdalus B (بـــادام رقـــم ســـهند

ــدان ــوئي انجــام 6هــاي پلاســتيكي  گل . شــد كيل
ــدان ــه در  گل ــا در گلخان ــاي  ه ــور طبيعــي و دم ن

C°35-30 و C°30-25  بـــه ترتيـــب در روز و 
سـطح  چهـار   آزمـايش بـا     . شب نگهداري شـدند   

و تركيبــــي از ) 9 و dSm-1 5/1 ،3 ،6(شــــوري 
 CaCl2 و   MgSO4  ،NaCl  ،Na2SO4هاي   نمك

ــه نــسبت   و 2/10، 1/11، 8/12هــاي  بــه ترتيــب ب
خـاك مــورد اســتفاده از نــوع  . شــدانجــام  7/20

 cm 30-0يجـان بـود و از لايـه        هـاي آذربا   خاك
هــاي فيزيكــو  گــي برخــي از ويــژه. انتخــاب شــد

  ، pH=74/7: شــــيميائي خــــاك عبارتنــــد از
dSm-1  5/1= EC  ــي ــربن آلـ ، رس 75/0%  ، كـ

 262، پتاســـيم %86، شـــن%1/10، ســـيليت 6%

mgkg-1    فسفر ، mgkg-1 8/14   و كربنات كلسيم  
  . درصد75/3

ل از  به منظور اجتناب از ايجـاد شـوك حاص ـ        
تــدريج بــا ه نمــك درگياهــان ســطوح شــوري بــ

هاي پائين شروع پـس از دو هفتـه غلظـت            غلظت
پـس از رسـيدن    . هر يـك از تيمارهـا كامـل شـد         

هـا در طـول      تيمارها به شوري مورد نظـر گلـدان       
با آب مقطر آبياري شدند و      )  روز 150(آزمايش  

ظرفيت % 60-80سعي شد رطوبت خاك در حد       
 بيـرون رفـت آب از تـه         داري شـود و    زراعي نگه 

 ايجـاد رشـد رويـشي       بـراي . انجام نشود ها   گلدان
 و فسفر به طـور      نيتروژن،  )گياهان(ها   بهينه دانهال 

ــد  ــسان در حــ  و NH4 NO3  ازmgl-140يكــ
KH2PO4   ها در طول آزمـايش       براي تمام گلدان

هـا از    پـس از كاشـت، دانهـال   پـنج مـاه  . داده شد 
شستـشو  هـا بـا آب     سطح خاك برداشت و ريـشه     

سنج  سطح برگ توسط دستگاه سطح    . داده شدند 
ــرگ  ــدل (بـ و ) USA ، 1300- Li ، LI-Corمـ

  و همكـــاران بيـــتسپـــرولين بـــرگ بـــه روش 
)Bates et al.,1973 (ــدازه ــد انـ ــري شـ   . گيـ

 و كلروفيـل كـل مطـابق        b، كلروفيـل    aكلروفيل  
توســـــط ) Arnon, 1949(روش آرنـــــون 
ــپكتروفتومتر  ــدل (اسـ ــاخص ) DR2000مـ و شـ

ــر   كل ــل متــ ــتفاده از كلروفيــ ــا اســ ــل بــ   روفيــ
)Spad 502 Minolota (طـول  . شدگيري  اندازه

ــشه و وزن كــل   ــاه، وزن خــشك شــاخه و ري گي
غلظـت  . گيري شد  گياهان پس از برداشت اندازه    

هــا توســط   بــرگ و ريــشه +Mg2و  +Ca2عناصــر 
مــدل  ( دســتگاه جــذب اتمــي اســپكتروفتومتر   

3110-Perkin Elmer( غلظـــت ،Cl-  توســـط
ــر ك ــد مت ــدل Jenway(لري   و غلظــت) Pclms م

K+  و Na+ ــومتر    توســــــــط فلايــــــــم فتــــــ
)Corning model 410 (   از ماده خـشك بـرگ
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صــورت فاكتوريــل در ه آزمــايش بــ. تعيــين شــد
 تصادفي با   هاي كاملاً  قالب طرح آزمايشي بلوك   

 20 ژنوتيـپ و رقـم بـا         پـنج  سطح شـوري،     چهار
. شــدگياهچـه در هـر تيمـار در سـه تكـرار اجـرا       

افزارهـــاي  تجزيـــه آمـــاري بـــا اســـتفاده از نـــرم
MSTATC   و SAS   ها با استفاده    انجام و ميانگين

اي دانكن در سـطح احتمـال        از آزمون چند دامنه   
  .مقايسه شدند% 5

  نتايج و بحث

ــالا      ــوري ب ــطوح ش ــه س ــشان داد ك ــايج ن   نت
)dSm-16 دار موجـــــب كـــــاهش معنـــــي) 9 و  
)05/0p ≤ (  سـطح  هـا،  ارتفاع ساقه، تعـداد بـرگ 

 تمـــامبـــرگ، وزن خـــشك ســـاقه و ريـــشه در 
). 2و1 هـاي   جـدول  (شـد ها و رقم سـهند       ژنوتيپ

هـا و    كاهش رشد رويشي گياه در ميـان ژنوتيـپ        
 ،دار بـود   رقم سهند با تغيير سطوح شـوري معنـي        

ها و شوري فقـط بـراي        اما اثر متقابل بين ژنوتيپ    
.دار نـشان داد    شاخص سـطح بـرگ تغييـر معنـي        

  
  )رقم سهند( و بادام Prunusاي جنس  شوري بر صفات رويشي چند دورگه بين گونه اثر -1جدول 

Table 1. The effects of salinity on vegetative traits of some interspecific hybrids of 
Prunus and almond (Sahand cv.) 

 
  پرولين  ارتفاع گياه  تعداد برگ  سطح برگ  شوري ژنوتيپ

Genotype Salinity (dS m-1) Leaf area (cm2) Leaf numbers height Plant (cm) Proline (µ mol g-1) 
1.5 637.54 49.88 64.21 36.09 
3 713.54 48.77 64.99 57.40 
6 658.95 49.99 58.27 80.61 HS314 
9 670.24 47.94 57.54 113.36 

1.5 480.24 42.05 60.88 34.44 
3 593.82 43.44 64.22 56.90 
6 514.01 41.22 60.11 90.42 HS312 
9 482.38 37.10 55.70 109.52 

1.5 310.70 45.38 53.50 18.63 
3 257.48 40.02 46.62 75.42 
6 263.47 35.31 42.90 94.34 HS302 
9 222.38 31.64 43.03 105.04 

1.5 624.27 45.10 63.44 27.94 
3 576.34 44.22 63.06 58.18 
6 372.31 43.75 61.13 73.41 Sahand 
9 349.77 36.55 47.27 94.59 

1.5 579.16 40.22 64.38 25.71 
3 473.55 39.99 62.88 40.43 
6 389.09 36.33 58.21 60.81 GF677 
9     

Analysis of variance (F. values)     
Genotype 83.28** 11.23** 5.07** 9.89** 
Salinity 8.78** 4.95** 3.02* 162.90** 
Salinity × Genotype  6.17** 1.06ns 0.28ns 2.34* 

ns ،* 1 و ٪5دار در سطوح احتمال  دار، معني به ترتيب غير معني: ** و٪.  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 

  
اثــر تيمارهــاي شــوري بــر صــفات رويــشي و 

هاي رشدي گياه در سطوح پائين شوري        شاخص
)dSm-15/1   در اين خصوص    . نبود دار معني) 3 و 

رود گياهان در مراحـل اوليـه پـس از           احتمال مي 
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، وزن خشك  (RDW)، وزن خشك ريشه(SDW)  وزن خشك ساقهبر اثر شوري -2جدول 
   و Prunusاي  ند دورگه بين گونهچ در  (%TDW)و درصد وزن خشك كل  (TDW)كل

  ) رقم سهند(بادام 
Table 2. The effects of salinity on dry weight of stem (DWS), dry weight of root 

(DWR), total dry weight (TDW) and percentage of total dry weight (TDW%) of some 
interspecific hybrids of Prunus and almond (Sahand cv.) 

 
  درصد وزن خشك كل  وزن خشك كل  وزن خشك ريشه  وزن خشك ساقه  شوري ژنوتيپ

Genotype Salinity (dS m-1) SDW (g plant-1) RDW (g plant-1) TDW (g plant-1) TDW (%) 
1.5 5.45 2.56 8.01 40.5 
3 4.92 2.61 7.53 44.87 
6 4.27 2.52 6.79 39.76 HS314 
9 3.20 1.45 4.65 37.20 

1.5 4.27 2.92 7.19 36.94 
3 4.99 2.23 7.23 43.01 
6 3.89 2.04 5.93 39.75 HS312 
9 2.60 1.56 4.16 42.67 

1.5 4.63 1.71 6.35 40.32 
3 3.75 1.20 4.95 35.81 
6 3.22 1.00 4.22 35.14 HS302 
9 2.97 0.70 3.68 34.06 

1.5 5.18 3.37 8.56 46.06 
3 5.80 3.18 8.99 44.67 
6 4.71 2.52 7.23 45.31 Sahand 
9 2.95 1.68 4.63 33.18 

1.5 4.64 3.61 8.25 42.06 
3 4.89 2.65 7.54 44.16 
6 3.82 2.34 6.17 41.34 GF677 
9 3.15 1.74 4.89 39.46 

Analysis of variance (F. values)     
Genotype 6.18** 8.30** 13.25* 2.48* 
Salinity 37.4** 9.74** 37.90* 2.73* 
Salinity × Genotype  1.45ns 0.37ns 0.87ns 1.20ns 

ns ،* 1 و ٪5دار در سطوح احتمال  دار، معني به ترتيب غير معني: ** و٪.  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 

  
اعمال تيمارهاي شـوري، از مجموعـه امـلاح بـه           
عنــوان عناصــر غــذايي بــراي رشــد و نمــو خــود  

هـاي    كـه در هفتـه     طـوري ه  ب كرده باشند استفاده  
ــايش  ــار   (اول آزم ــال تيم ــس از اعم ــوريپ ) ش

برخلاف انتظار، رشد اكثر گياهـان بيـشتر و بهتـر           
هـا در سـطح     ولي به تدريج كه غلظت نمـك  شد

 علائـم   رفـت هاي گيـاهي بـالا        سلولي و در بافت   
هـاي هـوايي      مسموميت و كنـدي رشـد در انـدام        

   .شدگياه ظاهر 
حت سـطح بـرگ     بررسي اثر شـوري در مـسا      

كل گياه و اندازه سطح برگ هر يك از تيمارها           
عـلاوه بـر    (نشان داد كاهش سطح برگ گياهـان        

بيشتر مربـوط بـه كـاهش       ) ها كاهش اندازه برگ  
  .استتعداد برگ و طول ساقه 

 ــ طــور ه وزن خــشك بــرگ، ســاقه و ريــشه ب
 9 و dSm-16  داري در تيمارهــاي شــوري معنــي

  ح شــوريكــاهش يافــت در حــالي كــه در ســطو
 dSm-15/1   بـا ايـن    . ندداري نداشت   تاثير معني  3 و

ها متفاوت بود    حال كاهش رشد در ميان ژنوتيپ     
بــه طــوري كــه بيــشترين و كمتــرين كــاهش بــه  
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 مــشاهده GF677 و HS302ترتيــب در ژنوتيــپ 
ــاي جــدول(شــد  ــطوح  ). 2 و 1 ه ــل س ــر متقاب اث

 دار بود و آن بيانگر اين      ها معني  شوري و ژنوتيپ  
هـا   ه سطوح مختلف شوري روي ژنوتيپ     ست ك ا

ــشان داده و  ــاوتي ن ــر متف ــپ اث ــل   ژنوتي ــا تحم ه
افـزايش شـوري    . متفاوتي نسبت به شوري دارنـد     

باعث افـزايش مقـدار پـرولين       ) dSm-1 9 تا   5/1(
هـا شـد و تغييـرات آن در          برگ در تمام ژنوتيپ   

هــا  ميــان ژنوتيــپ ســطوح مختلــف شــوري و در
ايـن تغييـرات بيـانگر     ).  ≥ 05/0p(دار بـود   معني
ست كه افزايش ميزان پرولين و مقاومـت بـه          ا آن

. بــودهــا متفــاوت  تــنش شــوري در بــين ژنوتيــپ
ــپ  ــرولين در ژنوتيـ ــزايش پـ ــاي  افـ ، HS314هـ

HS302 و HS312 ــادام ــشترين و در بـ ــم  بيـ رقـ
ــود  ــرين ب ايــن موضــوع ). 1جــدول (ســهند كمت

ممكن مربوط بـه مقاومـت نـسبي رقـم سـهند بـه              
  احتمالاً مكانيسم تحمل به شـوري      شوري باشد و  

در آن متفاوت بوده و نيازي بـه افـزايش پـرولين            
  .برگ نداشته است

ها با افـزايش     برگ)  و كل  b(مقدار كلروفيل   
  داري كـــاهش يافـــت  طـــور معنـــيه شـــوري بـــ

 اين كـاهش    aولي در مورد كلروفيل     ) 3جدول  (
كاهش ميزان كلروفيل و شـاخص      . دار نبود  معني

ــا ا ــل ب ــزايش شــوري در ژنوتيــپ كلروفي ــاي  ف ه
HS314 و HS302اثـــر .  بيـــشترين مقـــدار بـــود

دار   كلروفيل معنـي   برايمتقابل ژنوتيپ و شوري     
ــشان ــود و آن ن ــده آن نب ســت كــه كــاهش   ادهن

ــام      ــراي تم ــور ب ــرايط ش ــرگ در ش ــل ب كلروفي
افتد و در برخي سـبب ايجـاد         ها اتفاق مي   ژنوتيپ

  .شود ميها  رنگي برگ بي
هـا در بـرگ      ط به غلظـت يـون     هاي مربو  داده

 آورده  4گياهان تحت تـنش شـوري در جـدول          
داري موجـب    طـور معنـي   ه  شـوري ب ـ  . شده است 

ــون  ــزايش غلظــت ي ــاي  اف  و +Mg2+ ،Cl- ،Naه
 در  شـد، هـا     در برگ كليه ژنوتيـپ     Na/Kنسبت  
 و  +Ca2 و  +Kهــاي   غلظــت يــونبــركــه  حــالي

ــاثير معنــــيNa/Caنــــسبت    داري نداشــــت   تــ
  ).4جدول (

 در Na و Mg  ،Clتلاف در كاهش غلظت     اخ
امـا در  ) ≥ 05/0p(دار بـود   ها معنـي  ميان ژنوتيپ

ــت   ــورد غلظــ ــسبت +Ca2 و +Kمــ  Na/K و نــ
اثـر متقابـل شـوري و ژنوتيـپ بـر           . دار نبود  معني

ها بـه اسـتثناء      هاي برگ ژنوتيپ   روي غلظت يون  
K+ــي ــود  معن ــم +Naغلظــت . دار ب ــشه رق  در ري

ــدار   ــالاترين مق ــهند ب  GF677و در  %) 15/1(س
كــه در  بــود در حــالي %) 99/0(كمتــرين مقــدار 
ــت   ــورد غلظـ ــود +Ca2مـ ــرعكس بـ ــب بـ    ترتيـ

  .)4جدول (
 بـا افـزايش     HS302  و HS312هـاي    ژنوتيپ

 HS314  وGF677مقـــدار شـــوري كمتـــرين و 
هـا داشـتند      را در بـرگ    Cl و Naبيشترين غلظت   

داري  طور معنـي  ه   ب HS314  ژنوتيپ ).4جدول  (
Na هاي خود   ها در برگ   ري از ساير ژنوتيپ    بيشت

با اين حال در سـطح شـوري        ) انباشته بود (داشت  
بالا رشد رويشي، بيوماس گياهي و مقاومت ايـن         

ــپ   ــاير ژنوتي ــر از س ــپ بهت ــود  ژنوتي ــا ب ــن . ه   اي
ــايج ــه  نت ــا يافت ــاي ب ــاران  ه ــساكيس و همك  نيوت

(Noitsakis et al., 1997a,b) ــورد  در مـ
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 و Prunusاي  ند دورگه بين گونهچو شاخص كلروفيل در ، كل a ،b  كلروفيلبر اثر شوري -3جدول 
  )رقم سهند(بادام 

Table 3. The effects of salinity on chlorophyll (Chl.) a, b, total concentrations and 
chlorophyll index in leaves of some interspecific hybrids of Prunus and  

almond (Sahand cv.) 
 

  شاخص كلروفيل  كلروفيل كل  bكلروفيل  aكلروفيل   شوري ژنوتيپ
Genotype Salinity (dS m-1) Chl.a (mg g-1) Chl. b (mg g-1) Chl.T. (mg g-1) Chl. index 

1.5 0.004 0.071 0.014 44.59 
3 0.005 0.101 0.027 46.24 
6 0.004 0.081 0.02 34.00 HS314 
9 0.006 0.115 0.024 42.01 

1.5 0.009 0.195 0.041 47.75 
3 0.005 0.105 0.023 45.14 
6 0.007 0.157 0.035 42.55 HS312 
9 0.005 0.109 0.026 40.27 

1.5 0.003 0.049 0.009 28.67 
3 0.005 0.046 0.01 27.20 
6 0.002 0.022 0.007 25.09 HS302 
9 0.018 0.019 0.008 24.00 

1.5 0.010 0.214 0.038 49.39 
3 0.009 0.191 0.037 48.66 
6 0.011 0.253 0.054 48.55 Sahand 
9 0.006 0.134 0.031 45.74 

1.5 0.006 0.122 0.037 46.45 
3 0.007 0.157 0.036 44.54 
6 0.007 0.171 0.034 44.81 

GF677 
9 0.009 0.187 0.041 44.29 

Analysis of variance (F. values)     
Genotype 15.16** 22.76** 14.04** 179.01** 
Salinity 0.64ns 0.79* 0.39* 9.64** 
Salinity × Genotype  0.87ns 1.81ns 1.02ns 0.83ns 

ns ،* 1 و ٪5دار در سطوح احتمال  دار، معني به ترتيب غير معني: ** و٪.  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 

  
  .بادام مطابقت دارد× هلو  هاي دورگه

درختان چـوبي چنـد سـاله حـساسيت زيـادي بـه             
 دهنـد  مسموميت كلرورسديم از خـود نـشان مـي        

)Boland et al., 1997a,b( . بادام، زردآلو، آلو
 و هلـو جــزو گياهــان حـساس بــه شــوري هــستند  

)Mass and Hoffman, 1977( .  براساس نتـايج
هـاي   اين آزمايش و بـا در نظـر گـرفتن شـاخص           

رويشي، غلظت پرولين و تجمع يوني در گياه كه         

هـاي تحمـل بـه نمـك مطـرح           عنوان شـاخص  ه  ب
هـاي    كه ژنوتيپ  كردگيري   توان نتيجه   مي هستند

GF677 و HS314  و بـــادام ســـهند نـــسبت بـــه 
. شـــوري از تحمـــل نـــسبي برخـــوردار هـــستند 

يم تحمل به شوري رقم سهند ممكن است        مكانس
 از  +Naدر ارتبــاط بــا انتقــال بطــي و بــسيار كنــد 

هـاي   ها يا همانند بـسياري از گونـه        ريشه به برگ  
در . هـا باشـد     از بـرگ    +Naچوبي از طريق دفـع      
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ند دورگه چ برگ  ماده خشك درNa/Caو Na/ K هاي  ها و نسبت  غلظت يونبر اثر شوري -4جدول 
  )رقم سهند ( و بادامPrunusاي  بين گونه

Table 4. The effects of salinity on the ion concentrations, Na/K and Na/Ca ratios of  leaf 
dry material in some interspecific hybrids of Prunus and almond (Sahand cv.) 

 
Genotype Salinity  

(dS m-1) 
Na/Ca Na/K K 

(mg g-1) 
Ca 

(mg g-1) 
Mg 

(mg g-1) 
Cl 

(mg g-1) 
Na 

(mg g-1) 
1.5 0.88 0.51 19.00 10.67 3.07 16.61 9.40 
3 0.79 0.53 18.33 11.67 3.23 16.11 9.23 
6 1.10 0.63 22.00 12.67 3.17 22.00 14.01 HS314 
9 1.35 0.72 24.00 13.00 3.10 24.33 17.67 

1.5 0.33 0.31 15.33 14.00 3.03 3.90 4.63 
3 0.45 0.32 18.33 12.00 3.17 9.17 5.43 
6 0.67 0.45 19.67 12.67 3.07 13.33 8.60 HS312 
9 1.30 0.93 19.67 13.73 3.13 23.67 18.00 

1.5 0.71 0.46 19.67 12.67 3.27 8.93 9.07 
3 0.69 0.50 20.00 14.33 3.07 9.73 9.97 
6 0.82 0.58 19.33 13.67 3.10 11.33 11.33 HS302 
9 0.95 0.69 18.33 13.33 3.13 12.67 12.67 

1.5 0.64 0.53 18.00 13.67 3.10 14.67 8.77 
3 0.67 0.41 23.67 14.33 2.90 17.67 9.63 
6 1.00 0.59 19.67 11.33 2.93 21.00 11.33 Sahand 
9 1.30 0.74 21.33 11.67 3.23 24.67 15.33 

1.5 0.75 0.55 17.00 11.67 3.03 12.17 8.77 
3 0.76 0.64 17.67 13.33 2.77 18.40 10.13 
6 0.93 0.66 19.00 12.50 2.77 20.33 11.67 GF677 
9 1.10 0.77 18.34 11.50 3.07 24.00 12.67 

Analysis of variance (F. values)        
Genotype 1.92ns 1.47ns 1.20ns 6.63** 13.17** 201.90** 5.08** 
Salinity 11.30ns 10.92** 1.08ns 1.73ns 6.20** 283.40** 43.53** 
Salinity × Genotype  1.08ns 1.02ns 0.52ns 5.50** 4.31** 19.26** 3.40** 

ns ،* 1 و ٪5دار در سطوح احتمال  دار، معني به ترتيب غير معني: ** و٪.  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 

 

  
ــسيم  ــصوص مكانـ ــن خـ ــددي در   ايـ ــاي متعـ   هـ

 در بافــت چــوبي +Naكــاهش جــذب و تجمــع  
  ؛Massai et al., 1998 (درختــان وجــود دارد

Boland et al., 1997a,b .(  به اين دليل، به نظـر
رسد ميزان افزايش پرولين بـرگ رقـم سـهند           مي

هـا كمتـر      بقيـه ژنوتيـپ    با اعمال تيمار شـوري از     
ــود ــورد  . بـــ ــي در مـــ  HS314 و GF677ولـــ

مكانيسم مقاومت فـرق    ) بادام× هاي هلو    دورگه(
ــالاًكــرده ــزان   و احتم ــزايش مي ــا اف ــاط ب  در ارتب

 پرولين برگ و بالا بودن آستانه تحمل به شـوري        

كاهش كلروفيل و شاخص كلروفيـل      . گياه باشد 
ــا افــزايش شــوري در ژنوتيــپ   و HS314هــاي  ب

HS302  اين كاهش ممكن مربوط بـه      .  بيشتر بود
ــا كــاهش نــسبي ســنتز    ــين رفــتن كلروفيــل ي از ب

ــا هــر دو آن  هــا در نتيجــه كــاهش   كلروفيــل و ي
همچنـين ممكـن    . استقرار غشاء تيلاكوئيـد باشـد     

هـاي   است در ارتبـاط بـا افـزايش فعاليـت آنـزيم           
ــاهش ــد    ك ــروفيلاز باش ــا كل ــل ي ــده كلروفي  دهن

)Gunes et al., 2007( .  
عنوان آزمايش گلداني ممكـن     ه  اين تحقيق ب  
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هـا از حيـث تحمـل بـه           تفاوت بين ژنوتيـپ    عملاً
شــوري را بــه خــوبي نــشان ندهــد و براســاس آن 

هـا در شـرايط مزرعـه و     نتوان استفاده از اين پايـه    
طـور واضـح    ه  اما نتـايج ب ـ   . كردشوري را توصيه    

 HS314 و GF677ســـــت كـــــه  ابيـــــانگر آن
  +Naدر شـرايط شـور      ) ادامب ـ× هاي هلو    دورگه(

 HS302هاي خود در مقايسه بـا     بيشتري در برگ  
و بادام سـهند انباشـته      ) گوجه × زردآلودورگ  (

 پتانـسيل   HS314 و   GF677با اين حال    . كنند  مي
ــراي تنظــيم   ــرات اســمزيخــوبي ب  و حفــظ تغيي

  قــــدرت رشــــد در تــــنش شــــوري را دارنــــد
)Massai et al., 1998 ؛Boland et al., 1997a,b.(يـن   ا

تحمل ممكن به بالا بودن پتانـسيل رشـد رويـشي       
هم مربـوط بـه وجـود پديـده          ها كه آن   نسبي آن 

شود  صورت ژنتيكي كنترل مي   ه  هتروزيسي كه ب  
هاي  در حالت كلي در خاك   . بستگي داشته باشد  

ــور  ــا +Naش ــشاء   +K ب ــال از غ ــذب و انتق  درج
در . كننـد   هاي گياهي رقابت مـي     پلاسمائي سلول 

 پــايين آمــده و موجــب +Na+ / K نــسبت نتيجــه
شـود    مـي كاهش رشـد گيـاه و حتـي مـسموميت           

)Munns, 1993( .رسد ميزان كـاهش   به نظر مي
هـا    گياه با ميـزان مقاومـت پايـه        +Na+ / Kنسبت  

  .رابطه معكوس دارد
اكثر مطالعات در بررسي اثـر نمـك در رشـد        

 شـده  انجـام  NaClگياهان بـا اسـتفاده از شـوري      
شـوري طبيعـي    است  چه كه مسلم     ناست ولي آ  

هايي اسـت    ها و آنيون   در برگيرنده برخي كاتيون   
. كه اثر متفاوت و متقابلي در رشد گياهان دارنـد         

هـاي   هـاي كلريـد از نمـك    عنوان مثـال نمـك   ه  ب

  ســـــولفات مـــــسموميت بيـــــشتري ايجـــــاد    
 همچنــين مطالعــات نــشان داده كلــسيم كننــد مــي
ــي ــوء    م ــر س ــد اث ــرايط+Naتوان ــور  را در ش    ش

ــل  ــد تقلي   ؛Aliasgarzade et al., 2005(ده
Bolat et al., 2006 ؛Rieger, 2001 (  آسـتانه

 براسـاس   تحمل به شوري درختـان ميـوه معمـولاً        
 براســاسشــود و  رشــد رويــشي گيــاه تعيــين مــي

آستانه تحمل بـه    ) 1977(گزارش مس و هوفمن     
 dSm-15/1  شوري بـادام، زردآلـو و آلـو تقريبـاً    

خـلاف انتظـار، در ايـن پـژوهش در          اما بر   . است
هاي رشـد رويـشي      ها اكثراً شاخص   تمام ژنوتيپ 

خـصوص  ه ب dSm-13 با افزايش شوري تا سطح 
ــه ــاي  در دورگـ ــزايش GF677 و HS314هـ  افـ

همچنين نتايج اين تحقيـق نـشان داد كـه          . داشتند
اغلب خصوصيات فيزيولـوژيكي، بيولـوژيكي و       

شـوري  داري تا سطح     مرفولوژيكي كاهش معني  
dSm-1 3 نتايج مشابهي توسط نجفيان و     . نداشتند

ــخ  ) 2008(همكــاران  ــادام تل ــپ ب روي دو ژنوتي
دليل اين رفتار را شايد بتوان      . گزارش شده است  

  :شرح زير توضيح داده ب
عنـوان عامـل شـوري      ه  ها ب ـ  تركيب نمك  -1

طبيعي شايد آستانه تحمل به شوري درختان ميوه        
برد  بالا مي  3 تا dSm-1 5/1 جنس پرونوس را از

 +Ca2+  ،Mg2هـاي    و اين امر ناشي از وجود يـون       
ــد  -SO42و  ــوري باشـ ــول شـ ــود در محلـ    موجـ
)Bolat et al., 2006( .  نظير اين نتيجه در مـورد

ــاران    ــلطانپور و همكـــ ــط ســـ ــه توســـ يونجـــ
(Soltanpour et al., 1999) ــده  گــزارش ش

 نمك غالب شوري خـاك      NaClاگر چه   . است
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هـا   هـا و آنيـون      وجـود كـاتيون    در ايران است اما   
مذكور در ميزان تحمل گياهان بـه شـوري تـاثير           

ــي ــد م  ؛ Aliasgarzade et al., 2005 (گذارن

Tabatabaei, 2006.( 

 يـا سـاير     پرليـت جاي  ه  استفاده از خاك ب    -2
ــ جــاي محلــول ه مــواد و آبيــاري بــا آب مقطــر ب

ــسيم عمــل    ــاختمان و مكان ــذايي ممكــن در س غ
اين تفاوت ممكن ناشي    . كندها تغيير ايجاد     ريشه

از كاهش تحمل سيستم دفاعي گيـاه بـه اسـترس           
 ؛ Zekri and Parsons, 1992 (شــوري باشــد

Gunes et al., 2007.( 

  بنــــابراين اســــتفاده از شــــوري حاصــــل از 
 هـا   ها و محيط خـاك در آزمـايش        تركيب نمك 

ــي   ــرايط طبيعـ ــه شـ ــادي بـ ــي زيـ ــباهت خيلـ   شـ
ــايج    ــن روش نت ــا اي ــته و ب ــه داش ــل  مزرع  حاص

ــد    ــه خواهـ ــرايط مزرعـ ــشابه شـ ــاربردي و مـ   كـ
ــود ــگ    . بـ ــوري و آهنـ ــه شـ ــل بـ ــزان تحمـ   ميـ

رشــد رويــشي ممكــن در شــرايط شــور طــولاني 
مـدت در شـرايط مزرعـه عــوض شـود چـرا كــه      

ــع    ــه تجمــ ــت كــ ــشان داده اســ ــات نــ   مطالعــ
هـا در چـوب و بدنـه درختـان بـه             تدريجي نمك 

  حتــــي در ســــطوح پــــائين (مــــدت طــــولاني 
ــوري ــسم) شـــ   وميت و مـــــرگ موجـــــب مـــ

  ؛Catlin et al., 1993 (دشـو  ها مـي  تدريجي آن
Boland et al., 1997a,b.(  

ــر    ــستي اث ــي باي ــات تكميل ــابراين در مطالع بن
هـاي جديـد در شـرايط        شوري روي ارقام يا پايه    

  .شودمزرعه و در يك دوره طولاني مدت انجام 
  

  سپاسگزاري

از همكاران ايستگاه تحقيقات باغباني سـهند،       
خاكشناسي دانشكده كـشاورزي دانـشگاه      گروه  

ــات    ــز تحقيق ــز و بخــش خــاك و آب مرك تبري
كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجـان شـرقي كـه          

 تـشكر و    كردنـد در اجراي اين پروژه همكـاري       
  .شود قدرداني مي
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