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   غلظت و کلروفیل فلورسانس تغییرات ،رشدي خصوصیات بر شوري تنش اثر
  پسته رقم 14 در غذایی عناصر
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  ،ایران ملایر، دانشگاه کشاورزي، دانشکده باغبانی، علوم گروه استادیار،2 ،ایران یزد، شوري، ملی مرکز ،استادیار1
  ارشد، کارشناس4 ،ایران کرج، بذر و نهال تهیه و اصلاح مؤسسه باغبانی، تحقیقات بخش دانشیار،3

  ایران مدرس، تربیت دانشگاه ورزي،کشا دانشکده پزشکی، گیاه گروه
  7/4/94 پذیرش: تاریخ ؛ 18/11/93 دریافت: تاریخ

  ١چکیده
 نامساعد شرایط با سازگاري نظر از که مطلوبی هايویژگی دلیل به ،(.Pistacia vera L) پسته هدف: و سابقه

 براي باغی محصول ترینمناسب عنوان هب دارد خشکی به نسبی مقاومت و خاك آب، شوري جمله از محیطی،
 تولید و رشد که است محیطی زندهغیر هايتنش از یکی شوري ).16( شودمی توصیه ایران خشک مناطق

 صورتبه ایران کشور مساحت کل از درصد 5/12 حدود )23( کندمی محدود شدت به را کشاورزي محصولات
 سطح این از درصد 6 به نزدیک که شودمی گفته و شودمی استفاده کشاورزي تولیدات منظور به و آیش و کشت

 به متحمل هايپایه و ارقام توسعه بنابراین ).18( باشدمی روبرو شوري، مشکل با مختلف درجات به کشتزیر
 از شده کشت میوه درختان در شوري به تحمل یا حساسیت میزان در گذارثیرأت عوامل از کیی عنوان به شوري،

 خصوصیات ارزیابی هدف با حاضر، تحقیق ،بنابراین .)11 ،12 ،22 ،23( است شده گرفته نظر در پسته جمله
 ترینمتحمل معرفی و شوري تنش شرایط تحت پسته رقم 14 ریشه و برگ در غذایی عناصر غلظت و رشدي

  شد. انجام رقم
  

 1393-1392 سال در گلدانی آزمایشی پسته، ارقام از تعدادي شوري به تحمل ارزیابی منظور به ها:روش و مواد
 قزوینی، زرند،بادامی ایتالیایی، اکبري، آقایی، احمد قوچی، کله پسند، (شاه شامل سطح، 14 در رقم عامل دو با
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 شوري عامل و آبادي) موسی و 48 فندوقی زودرس، رضایی ابراهیمی، جندقی، دامغان، خنجري توق، پسته سبز
 هدایت با ترتیب به ،طبیعی نمک لیتر در گرم 6/9 و 2/7 ،8/4 ،4/2 (صفر)، 0( شامل سطح 5 در آبیاري آب

 طرح قالب در فاکتوریل صورت به متر)، بر زیمنس دسی 8/19 و 75/14 ،8/9 ،9/4 ،5/0 برابر الکتریکی
 تغییرات فیزیولوژیک، شناسی،ریخت صفات پایان، در شد. انجام تکرار 3 با و تصادفی کامل هاي بلوك

  .شده مطالعه رقم 14 ریشه و برگ در پتاسیم و سدیم غذایی عناصر غلظت و کلروفیل فلورسانس
  

 شاخه، ارتفاع شامل رشدي هايشاخص آن، غلظت افزایش و شوري تنش اعمال با که داد نشان نتایج ها:یافته
 شاخص برگ، نسبی رطوبت محتوي برگ، خشک و تروزن سبز، هايبرگ درصد کل، برگ تعداد شاخه، قطر

 مطالعه ارقام تمامی در ریشه، خشک و تروزن هوایی، اندام خشک و تروزن کل، و a، b هايکلروفیل کلروفیل،
 خشک و تروزن به ریشه خشک و تروزن نسبت برگ، ریزش درصد نکروزه، هايبرگ درصد و کاهش شده،
 بررسی از حاصل نتایج یافتند. افزایش سلولی، غشاء دیدگی آسیب درصد و یونی نشت درصد هوایی، اندام

 میزان کاهش و حداقل فلورسانس میزان افزایش طریق از شوري تنش داد، نشان کلروفیل فلورسانس تغییرات
 فلورسانس به متغیر فلورسانس نسبت و شده گیاهان در متغیر فلورسانس کاهش باعث حداکثر، فلورسانس

 و زودرس رضایی رقم در 59/0 به شاهد گیاهان در 83/0 از را )II فتوسیستم کوآنتومی کارآیی (حداکثر حداکثر
 ریشه و برگ در غذایی عناصر غلظت بررسی از حاصل نتایج داد. کاهش آبادي، موسی رقم در 61/0 آن از پس
 04/3 و 09/2 ترتیب به( ریشه و برگ در سدیم درصد بیشترین شده، مطالعه ارقام تمامی در که داد نشان نیز

 لیتر در گرم 6/9 تیمار در درصد)، 34/0 و 40/0 ترتیب به( ریشه و برگ در پتاسیم درصد کمترین و درصد)
   شد. مشاهده شوري

  
 به توانست رقم این شد. انتخاب شوري تنش به رقم ترینمتحمل عنوان به قزوینی رقم مجموع، در گیري: نتیجه
 مقابل، نقطه در نماید. تحمل را متر)، بر زیمنس دسی 75/14( سدیم کلرید لیتر در گرم 2/7 تا شوري خوبی

 داده تشخیص شوري، تنش به نسبت به ارقام ترینحساس عنوانبه رسزود رضایی و آبادي موسی هايرقم
  شدند.

  
  مصرف کم عناصر پرمصرف، عناصر فلورسانس، کلروفیل رشدي، هايشاخص شوري، پسته، کلیدي: هاي واژه
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  مقدمه
 شدت به را کشاورزي محصولات تولید و رشد که است محیطی زندهغیر هايشتن از یکی شوري  

 داراي آسیا .)23( دارند وسعت مربعکیلومتر میلیون 7 حدود شور هايبیابان )23( کندمی محدود
 و پاکستان ایران، نظیر هاکشور از برخی در باشد.می شور هاي زمین اراضی مساحت بیشترین

 مساحت کل از درصد 5/12 حدود دارند. قرار شوري تحت هاي زمین از بیشتري نسبت هندوستان
 شودمی استفاده کشاورزي تولیدات منظور به و آیش و کشت صورت به هکتار) میلیون 19( ایران کشور

 با مختلف درجات به کشتزیر سطح این درصد)، 6 (حدود درصد 50 به نزدیک که شودمی گفته و
 منفی ثیرأت آبیاري آب شوري افزایش ).18( باشدمی روبرو بودن غرقابی و بودن قلیایی شوري، مشکل

 خواهد آینده در کشت قابل هايزمین شدن شور به منجر و دارد مختلف گیاهان رشدي خصوصیات بر
  ).10( شودمی محسوب کشاورزي محصولات تولید براي بزرگی تهدید موضوع این که شد

 نامساعد شرایط با سازگاري نظر از که مطلوبی هايویژگی دلیل به ،(.Pistacia vera L) پسته  
 محصول ترینمناسب عنوان هب دارد خشکی به نسبی مقاومت و خاك آب، شوري جمله از محیطی،

 صادرکننده بزرگترین و ترینمهم اکنون هم ایران ).16( شودمی توصیه ایران خشک مناطق براي باغی
 زیر ایران در بارور غیر و بارور پسته باغ هکتار هزار 470 بر بالغ حاضر، حال در د.باشمی دنیا پسته

 هايخاك وجود دلیل به اما ،است شده واقع کرمان استان در ها آن از درصد 70 حدود که است کشت
 به فراوانی ايتغذیه مشکلات کاري، پسته مناطق در نامناسب کیفیت با آبیاري آب و شور آهکی،
 ارقام توسعه بنابراین ).16( است شده شرایط این در پسته عملکرد و تولید کاهش باعث که آمده وجود

 محصول کیفیت و کمیت افزایش و آب و خاك از بهینه استفاده جهت در شوري، به مقاوم هايپایه و
  است. برخوردار ايویژه اهمیت از پسته، درختان

 پسته گیاه رشد کاهش موجب ،شوري سطح کاهشی که دهدمی نشان یافته، انجام هايپژوهش  
 وجود، این با کند.می طی را مشخصی نزولی سیر همدیگر با برگ و ساقه رشد میزان و شود یم

 بیشترین داراي برگ که است شده ملاحظه ،شود ارزیابی جداگانه طور به ساقه و برگ رشد که هنگامی
 والان اکی میلی 18( رفته کار هب شوري سطح ترین پایین که طوري هب است، شوري به نسبت حساسیت

 همکاران و کریمی ).12( تاس شده برگ رشد در داريمعنی کاهش موجب نیز خاك) کیلوگرم هر در
 و 10 ،5 ،75/0( شوري سطح 4 از استفاده با را ایران پسته وحشی هاي پایه شوري به تحمل ،)2011(

 در برگ خشک وزن که داد نشان نتایج دادند. قرار ارزیابی مورد سدیم کلرید متر) بر زیمنس دسی 15
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 هاي پایه که  طوريهب داد. نشان کاهش داري معنی طور به شوري سطح افزایش با ارزیابی، مورد پایه 4
 وزن کاهش که کردند عنوان ایشان بودند. برگ خشک وزن بیشترین داراي آتلانتیکا و موتیکا وحشی
 هاي پایه در ساقه خشک وزن میزان کمترین و بیشترین .باشد می پایه نوع به وابسته ساقه خشک

 افزایش با که ندکرد گزارش ،)2009( همکاران و کریمی .)11( است شده مشاهده کردیکا و لانتیکاآت
 کاهش قزوینی و ریز بادامی رقم دو هر در ریشه و هوایی اندام رشد ،خاك در سدیم کلرید غلظت

 اظهار چنین هم ایشان دهد. می نشان را تري بیش حساسیت ریز بادامی رقم میان این در که یابد می
   ).12( دهد می کاهش تر بیش ریشه رشد به نسبت را پسته ساقه و برگ رشد شوري تنش ،داشتند

 هايشاخص بر ،شناسیریخت خصوصیات بر ثیرأت بر علاوه شوري که است شده مشخص  
 سطوح ثیرأت )،2006، 1999( همکاران و فردویی رنجبر است. ثیرگذارأت نیز گیاهان فیزیولوژیکی

 قرار ارزیابی موردو بادام  بنه و خنجوك گونه دو اکوفیزیولوژیکی هاي ویژگی بر را شوري مختلف
 شود می برگ اسمزي پتانسیل و برگ آب پتانسیل کاهش موجب شوري که داد نشان هاآن نتایج دادند.

 فتوسنتز کننده محدود محیطی عوامل مهمترین از یکی شوري تنش که است شده گزارش ).26و  25(
 تجمع آن، نتیجه در که یابدمی کاهش سلولی درون CO2 ها،روزنه شدن بسته با زیرا )،27( است

 کارایی افت و نور کننده برداشت رکیباتت آشفتگی آزاد، هايرادیکال تشکیل پرانرژي، الکترون ناقلین
 کلروفیل، به چسبنده هايپروتئین مقدار کاهش طریق از شوري تنش علاوه، هب ).8( دهدمی رخ فتوسنتز

 ).32( شودمی II فتوسیستم نوري کننده برداشت هاکلروپلاستین هايرنگدانه -پروتئین کاهش باعث
 فن کند.می بازي عالی گیاهان در محیطی عوامل به فتوسنتزي پاسخ در مهمی نقش II فتوسیستم

 روش یک عنوان به گیاهی اکوفیزیولوژي مطالعات در اخیر هايسال در کلروفیل فلورسانس سنجش
 قرار استفاده و توجه مورد بسیار گیاهی کلروفیل وضعیت بررسی براي تخریبی غیر و حساس سریع،
 غشاي بودن سالم سنجش براي معیاري عنوان به کلروفیل فلورسانس مقدار ).2( است گرفته

 یکی شود.می گرفته نظر در I فتوسیستم به II فتوسیستم از الکترون انتقال نسبی کارایی و تیلاکوئیدي
 صورت به که است )،Fv )Variable fluorescence کلروفیل، فلورسانس مهم متغییرهاي از دیگر

Fm-F0 نسبت آید.می دست  به Fv/Fm فتوسیستم کوآنتومی کارآیی حداکثر II جذب نور تبدیل براي 
 این کاهش باعث II فتوسیستم بر تأثیر با محیطی هاي تنش دهد.می نشان را شیمیایی انرژي به شده

 مورد گیاهان در تنش اثر با مرتبط مطالعات از بسیاري در Fv/Fm شاخص .)2( شوندمی نسبت
 83/0 حد در Fv/Fm که زمانی گیاهی هايگونه از بسیاري در .)26 ،21 ،13( است گرفته قرار استفاده
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 از حاکی نسبت، این بودن ترپایین لذا و است نشده وارد گیاه بر تنشی که است مفهوم این به باشد،
   ).17( است تنش وجود

 توزیع به توانمی هاآن جمله از که دارند وجود شوري به تحمل جهت در مختلفی هايراهبرد  
 در اسمزي کننده متعادل هايمتابولیت تجمع سلول، هاي  واکوئل داخل در نمکی هايیون یکنواخت

 به سدیم یا کلر انتقال عدم و هاریشه توسط سدیم یا کلر جذب کاهش قابلیت سیتوپلاسم، داخل
 تنش شرایط تحت مختلف گیاهان روي شده انجام تحقیقات در ).15( کرد اشاره هوایی هايقسمت
 کاهش ،سلولی هايغشا تخریب ،اسمزي تعادل عدم باعث ،سدیم که است شده داده نشان شوري

 و باز ،اسمزي تعادل حفظ در پتاسیم ولی ،شودمی هاسلول شدنبزرگ و تقسیم از جلوگیري ،رشد
 کریمی ).29، 30( باشدمی ثرؤم کینازپیروات نظیر هاآنزیم از تعدادي سازيفعال و هاروزنه شدن بسته

 کابلیکا) و کردیکا موتیکا، (آتلانتیکا، ایران پسته وحشی هاي پایه شوري به تحمل )،2011( همکاران و
 قرار ارزیابی مورد سدیم کلرید )متر بر زیمنس دسی 15 و 10 ،5 ،75/0( شوري سطح 4 از استفاده با را

 شوري حوسط در افزایش با توجهی قابل طور به هوایی اندام و ریشه در سدیم که داد نشان نتایج .ندداد
 داد نشان هوایی اندام و ریشه در سدیم غلظت مقایسه یافت. افزایش آتلانتیکا پایه جز به ها پایه تمام در
 پایه در سدیم جذب کمترین که طوريهب باشد، می متفاوت ها پایه در سدیم انتقال و جذب مقدار که

 و خشک) وزن درصد 77/1( آتلانتیکا یهپا در مقدار بیشترین و خشک) وزن درصد 47/0( موتیکا
 و خشک) وزن درصد 92/0 ،39/1 ترتیب (به موتیکا و کابلیکا پایه در سدیم انتقال میزان بیشترین
 با هایی گونه که کردند عنوان ایشان همچنین است. شده مشاهده آتلانتیکا پایه در انتقال میزان کمترین
 بیشتري تحمل (کابلیکا) کمتر رشد قدرت با هاي گونه  به نسبت موتیکا) و (آتلانتیکا بیشتر رشد قدرت
  .)11( دارند شوري تنش به نسبت

 به نسبت مختلف ارقام تحمل میزان به بردن پی هايراه از یکی شده، انجام مطالعات به توجه با  
 عناصر وضعیت و کلروفیل فلورسانس تغییرات رشدي، خصوصیات بررسی طریق از شوري تنش

 تعداد گیاه، این روي شده انجام مطالعات تمامی در طرفی از باشد.می هاآن هايریشه و برگ در غذایی
 هدف با تحقیق این بنابراین اند. شده مقایسه یکدیگر با محیطی یکسان شرایط در محدودي ارقام

 غذایی عناصر غلظت و کلروفیل فلورسانس تغییرات رشدي، خصوصیات بر شوري تنش اثر بررسی
 شوري به رقم ترین متحمل انتخاب و مطالعه مورد پسته رقم 14 هاي برگ و ریشه در پتاسیم و سدیم
 شد. انجام



  1395) 2)، شماره (23هاي تولید گیاهی ( نشریه پژوهش

96 

  ها روش و مواد
 در رقم عامل دو با تصادفی کامل هايبلوك طرح پایه بر فاکتوریل آزمایش یک قالب در تحقیق، این  
 پسند، شاه( شامل مطالعه مورد ارقام شد. انجام بلوك سه با و سطح 5 در آبیاري آب شوري و سطح 14
 جندقی، دامغان، خنجري ،توق پسته سبز قزوینی، زرند،بادامی ایتالیایی، اکبري، آقایی، احمد قوچی، کله

 ،4/2 (صفر)،0( شامل آبیاري آب شوري عامل و )آبادي موسی و 48 فندوقی زودرس، رضایی ابراهیمی،
 و 75/14 ،8/9 ،9/4 ،5/0 برابر الکتریکی هدایت با ترتیب به طبیعی نمک لیتر در گرم 6/9 و 2/7 ،8/4
 کشور پسته تحقیقات موسسه از نظر مورد پسته ارقام بذور ابتدا .ندبود متر)، بر زیمنس دسی 8/19

 محلول داخل دقیقه 10 مدت به ابتدا کاشت، براي بذور سازيآماده منظور به سپس، شد. تهیه (رفسنجان)،
 محلول در ساعت دو مدت به و شدند داده شو و شستکاملاً آب با و شدند داده قرار درصد 10 وایتکس

 خرااو تا 92 ماه بهمن اوسط زا( روز 75 مدت به آنگاه و شدند داده قرار هزار در سه اپتانک کش قارچ
 سردخانه داخل در گراد سانتی درجه 4 دماي در و مرطوب ماسه محیط داخل در )،93 ماه فروردین

 سرمایی، نیاز رفع از پس. )11( شدند داده قرار کرج بذر و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات سسهؤم
 داخل و شدند خارج سردخانه داخل از 93 اردیبهشت ابتداي در آزمایش مورد بذور حاوي هاي گلدان
 منظور به که است ذکر قابل ).1 (جدول شدند کاشته لومی بافت با خاکی حاوي پلاستیکی هايگلدان
 به توجه با آزمایش مورد بذور شد. کشت بذر 3 گلدان هر در و گلدان 20 رقم، هر از آزمایش این انجام
 از پس روز 90( شوري تنش اعمال هنگام در و شدند سبز کاشت از پس روز 25 الی 10 طی در رقم نوع

 رشدي شرایط با گیاهانی داراي که رقم هر از گلدان 15 پلاستیکی)، هايگلدان داخل در بذور کاشت
   شد. انجام ها،آن روي هفته ده مدت به و ماه مرداد ابتداي از شوري تیمار و شدند انتخاب بودند، مطلوب

 قم، استان نمک دریاچه از شده آوري جمع طبیعی هاينمک از شوري، تیمارهاي اعمال منظور به  
 و ناگهانی شوك ایجاد از اجتناب منظور   به است. شده ارائه 2 جدول در آن ترکیب که شد استفاده

 4/2 تیمارهاي با گیاهان ابتدا منظور، بدین .شد انجام تدریجی صورت به هانمک افزودن پلاسمولیز،
 روي درلیتر گرم 6/9 و 2/7 غلظت با شوري تیمار اعمال براي و شدند آبیاري ،لیتر در گرم 8/4 و گرم

 آبیاري لیتر، در گرم 2/7 تیمار با شوري)، تیمار اعمال آغاز از پس روز 5/3( دوم مرتبه در گیاهان،
 این با شوند، تیمار نمک لیتر در گرم 6/9 تیمار با بود قرار که گیاهانی سوم مرتبه در نهایت، در شدند.
 تیمار اعمال آغاز از پس هفته یک مدت در نتیجه در و شدند آبیاري آب، در موجود نمک از غلظت
 قبل )،FC( همزرع ظرفیت سطح در هاگلدان خاك رطوبت میزان شد. رسانده نهایی غلظت به شوري،

 خاك رطوبت تجهیزات شرکت F1 مدل( فشار صفحه دستگاه کمک به گلدان، به گیاهان انتقال از
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 انجام آبشویی، نیاز لحاظ و ها آن وزن تغییرات به توجه با هاگلدان آبیاري شد. عیینت )1آمریکا کشور
 شد. اضافه موردنظر، تیمار از آب سی سی 470 شوري، تنش اعمال از بار هر در گلدان هر به و شد

 تعدادي آب زه آبیاري، مرتبه هر از پس ها،گلدان خاك آبشویی نیاز انجام از اطمینان منظور به همچنین،
 در نهایت در شد. گیرياندازه هاآن pH و الکتریکی هدایت و آوريجمع تصادفی طور به هاگلدان از

  ).3 (جدول شد جزیهت و تهیه شوري، تیمار اعمال سطوح از یک هر از خاك، نمونه نیز، آزمایش پایان
 گیرياندازه منظور به .شد یاداشت ها آن سبز هايبرگ تعداد و گیرياندازه گیاهان ارتفاع و قطر  

 آزمایش پایان در یافته ریزش و شده نکروزه هايبرگ تعداد یافته، ریزش و نکروزه هايبرگ درصد
 طریق از نیز، گیاهان سبز هايبرگ تعداد شدند. تقسیم گیاه هايبرگ کل تعداد بر و شدند شمارش

  .)19( شد محاسبه زیر )1ابطه (ر
100 سبز هاي برگ درصد = هابرگ کل تعداد -  یافته) ریزش هايبرگ تعداد + شده نکروزه هايبرگ (تعداد  

 

 )،2015( همکاران و پور مومن روش طبق اصلی شاخه و ریشه ،هابرگ خشک و تروزن  
 از استفاده با اصلی شاخه پایینی و بالایی هايبرگ در کلروفیل شاخص. )20( شدند گیري اندازه

 از استفاده با ،کل و a، b هاي کلروفیل شد. گیرياندازه (Spad 502 Minolota) مدل متر کلروفیل
 ).1( ندشد گیرياندازه نانومتر 645 و 663 هاي موج طول در )،DR2000 (مدل اسپکتروفتومتر دستگاه

 گیرياندازه )،1999( دلینبرگ و یاماساکی روش اساس بر ،(RWC) برگ آب نسبی محتوي همچنین،
 داخل در و وزن جداگانه رقم هر از برگ گرم 5/0 ی،بنس یونی نشت گیرياندازه منظور به )31( شد

 ساعت 24 مدت به هانمونه شد. اضافه ها آن به مقطر آب لیتر میلی 25 و شدند ریخته اي  شیشه هاي ویال
 24 از پس و شدند داده قرار دقیقه در دور 120 سرعت با و گرادسانتی درجه 24 دماي با شیکر درون

 )Metrohm 644 مدل( دیجیتالی متر EC دستگاه وسیله به ها آن )،LT( اولیه الکتریکی هدایت میزان ساعت
 گراد سانتی درجه 120 دماي در ماري بن حمام در ساعت یک مدت به هانمونه سپس شد. گیرياندازه
 ها آن )L0( نهایی الکتریکی هدایت میزان و شدند شیکر ساعت دو مدت به مجدداً و شدند ادهد قرار

 از بعد ).14( شد محاسبه )LT/L0×(100 فرمول طبق یونی نشت درصد نهایت در و شد گیرياندازه
 تیمار هاينمونه در سلولی غشاء دیدگی آسیب میزان نمونه، هر براي نسبی یونی نشت درصد محاسبه

  شد. محاسبه زیر رابطه طریق از شاهد هاينمونه به نسبت سدیم کلرید با شده
دیدگی آسیب درصد = 1- [1- (T1/T2)/ 1- (C1/C2)] × 100                                    )2ابطه (ر 

                                                             
1- Soil moisture equipment corporation 
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 و C1( و شده تیمار هاينمونه نهایی و اولیه الکتریکی هدایت ترتیب به )T2 و T1( فرمول این در که
C2،( است شاهد هاينمونه نهایی و اولیه الکتریکی هدایت ترتیب به )گیرياندازه منظور به ).14 

 یافته توسعه هاي(برگ اصلی شاخه هايبرگ از گیرينمونه گیاه، هر در کلروفیل فلورسانس متغییرهاي
 ،(مدل کلروفیل فلورسانس گیرياندازه دستگاه هايگیره ابتدا شد. انجام )،5 و 4 هايگره از

Hansatech Instrument نظر مورد برگ از سمتیق و شدند وصل هابرگ به انگلستان) ساخت 
 فلورسانس، گیرياندازه دستگاه از استفاده با سپس گرفت. قرار تاریکی در دقیقه 30 مدت به

Act.Light مقدار و شد تابیده برگ به F0 و Fm مقدار شدند. قرائت Fv تفاضل از Fm و F0 
 جدا هاریشه و هابرگ ش،آزمای دوره اتمام از پس غذایی، عناصر گیريانداره منظور به ).2( شد محاسبه

 داده قرار گراد سانتی درجه 75 دماي با آون در ساعت 48 مدت به دقیق، شستشوي از پس و شدند
 تهیه از پس شدند. آورده در پودر صورت  به برقی آسیاب با هامونهن ها،برگ شدن خشک از پس شدند.

 لیتر میلی 10 از استفاده با گیري عصاره گراد، سانتی درجه 550 دماي در گیاهی مواد از خاکستر
 غلظت نهایت در ).7( شد انجام لیتر  میلی 50 حجم به رساندن و مقطر آب و نرمال 2 اسید کلریدریک

 شدند یريگ  هانداز ،(Jenway, PFP7, England) فتومتر یمفل دستگاه با عصاره در پتاسیم و سدیم
 و انجام )،1/9 (نسخه SAS افزار   نرم از استفاده با آماري، هايداده تحلیل و تجزیه نهایت، در ).7(

  گرفت. صورت MSTATC افزار نرم و دانکن اي دامنه چند آزمون با هامیانگین مقایسه
  

 .استفاده مورد خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1 جدول
Table 1. Physical and chemical characteristics of soil mixture. 

 مقدار
Value 

 واحد
Unit 

 نماد
Symbol 

 عنوان
Title 

 مقدار
Value 

 واحد
Unit 

 نماد
Symbol 

 عنوان
Title 

 اشباع رطوبت S.P (%) درصد 39 بافت loam - Texture لوم
  زراعی ظرفیت رطوبت FC  (%) درصد  27.33 محلول کلسیم ppm( Ca( ام پی پی 1230
  پژمردگی نقطه رطوبت PWP  (%) درصد  14.8 منیزیم ppm( Mg( ام پی پی 316.2

 T.N.V (%) درصد 13.8
 کلسیم کربنات

 1.28 معادل
 بر دزیمنس

 شوري ds/m( EC( متر

 خاك واکنش pH - 7.5 مس ppm( Cu( ام پی پی 2.12
 نیتروژن N (%) درصد 0.15 روي ppm( Zn( ام پی پی 4.86
 آلی کربن O.C (%) درصد 1.49 آهن ppm( Fe( ام پی پی 27.34

 104.9 جذب قابل پتاسیم .ppm( Kavr( ام پی پی 690
 ام پی پی

)ppm( Pavr. جذب قابل فسفر 

 شن Sand (%) درصد 46 جذب قابل منگنز ppm( Mn( ام پی پی  16.26
 سیلت Silt (%) درصد 34 محلول سدیم ppm( Na( ام پی پی  93.15

 رس Clay (%) درصد 20    
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  .موردنظر شوري سطوح ایجاد از پس استفاده مورد آب کیفی خصوصیات -2 جدول
Table 2. Water qualitative characteristics used. 

 سطوح با استفاده مورد آب نمونه
  سدیم کلرید مختلف

Sample water used with 
NaCl different levels 

  شوري
ds/m 

 واکنش
 آب

)pH( 

  سدیم
Na 

(mg/L) 

  کلر
Cl  

(mg/L) 

 کلسیم
 Ca 

(mg/L)  

 منیزیم
 Mg 

(mg/L) 

 کربنات بی
Hco3

- 
(mg/L) 

  لیتر) در گرم (صفر شاهد
0 (g/L) 

0.5  7.3 22.1 35.5 62 17.1 98 

 لیتر در گرم 2/1
1.2 (g/L)  

2.5  7.4 389 664 70  20.5  126 

 لیتر در گرم 4/2
2.4 (g/L)  

4.9  7.6 809 1386 79  23.01  137 

 لیتر در گرم 6/3
3.6 (g/L)  

7.3  7.7 1231 2113 88  23.6  149 

 لیتر در گرم 8/4
4.8 (g/L)  

9.8  7.8 1653 2836 99  25.7  159 

  
 .شوري تنش اعمال از پس هاگلدان در استفاده مورد خاکی مخلوط واکنش و شوري مقادیر -3 جدول

Table 3. EC and pH of soil mixture used in pots then perform salinity stress. 

  شوري
ds/m 

  خاك واکنش
 )pH( 

   سدیم کلرید مختلف سطوح با شده تیمار خاك نمونه
Sample treatment soil with NaCl different levels  

7.4 1.2 
  لیتر) در گرم (صفر شاهد

0 (g/L) 

7.55 3.2 
 لیتر در گرم 2/1

1.2 (g/L)  
7.65 5.7 

 لیتر در گرم 4/2
2.4 (g/L)  

7.8 8.3 
 لیتر در گرم 6/3

3.6 (g/L)  
7.9 10.9 

 لیتر در گرم 8/4
4.8 (g/L)  

  
  بحث و نتایج
 شاخه، ارتفاع بر شوري تیمار و رقم برهمکنش داد، نشان هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج  
 (جدول آمده دست به نتایج اساس بر ).4 (جدول شد دارمعنی درصد 1 سطح در ،برگ تعداد و تنه قطر
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 تمامی در برگ تعداد و شاخه قطر نهایی، ارتفاع میزان آبیاري، آب در شوري غلظت افزایش با )،4
 در گرم 6/9 تیمار در برگ تعداد و شاخه قطر شاخه، ارتفاع کمترین یافت. کاهش مطالعه، مورد ارقام
 با مطالعه مورد ارقام بین در برگ تعداد و شاخه قطر شاخه، ارتفاع کاهش میزان شد. مشاهده لیتر،

 قوچی، کله ایتالیایی، خنجري، هايرقم در ارتفاع میزان داد. نشان را داري معنی اختلاف یکدیگر،
 تیمار در رسزود رضایی و احمدآقایی توق، پسته سبز ،48 فندوقی ابراهیمی، آبادي، موسی جندقی،

 ارتفاع که حالی در یافت کاهش شاهد گیاهان به نسبت داريمعنی طور به شوري، لیتر در گرم 8/4
 در تنها قزوینی رقم در و شوري لیتر در گرم 2/7 تیمار در زرند بادامی و پسندشاه اکبري، هاي رقم

 میزان بود. یافته کاهش شاهد گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه شوري، لیتر در گرم 6/9 شوري تیمار
 در رسزود رضایی و 48 فندوقی آبادي، موسی قوچی، کله خنجري، هايرقم در اصلی شاخه قطر

 در قطر کاهش .یافت کاهش شاهد گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه شوري، لیتر در گرم 8/4 تیمار
 در زرندبادامی و پسندشاه اکبري، احمدآقایی، توق، پسته سبز ابراهیمی، جندقی، ایتالیایی، هايرقم

 طوربه شوري، لیتر در گرم 6/9 شوري تیمار در تنها قزوینی رقم در و شوري لیتر در گرم 2/7 تیمار
 به گیاهان واکنش مهمترین است، شده گزارش بود. یافته کاهش شاهد گیاهان به نسبت داريمعنی

 به شدت به بوته ارتفاع .)10( است اندازه شدن کوچک و رشد آهنگ کاهش خاك، شوري افزایش
 گیاه که است شرایطی در حیاتی هايفعالیت حاصل رشد پدیده که جا آن از است. وابسته رشد محیط

 فشار کاهش دلیل به موردنیاز آب مینأت عدم صورت در باشد، داشته اختیار در کافی آب دبای
 تنش ).24( دهد می رخ ارتفاع کاهش ها،سلول طول بر اثر و رشد حال در هايسلول تورژسانس

 را ها آن شدن طویل و شود می هاسلول آب محتواي کاهش موجب شوري تنش اول مرحله در اسمزي
 ها، سلول مجدد اسمزي فشار مینأت و اسمزي تعادل ایجاد از پس حتی و کند می رو روبه مشکل با

  ).24( گیردمی صورت کندي به ها آن شدن طویل و گسترش
 پسته سبز ،48 فندوقی آبادي، موسی جندقی، قوچی، کله ایتالیایی، خنجري، هايرقم در برگ تعداد  
 به نسبت داريمعنی طوربه شوري، لیتر در گرم 8/4 تیمار در رسزود رضایی و احمدآقایی توق،

 زرندبادامی و پسندشاه اکبري، ابراهیمی، هايرقم در برگ تعداد که حالی در یافت کاهش شاهد گیاهان
 طوربه شوري، لیتر در گرم 6/9 شوري تیمار در تنها قزوینی رقم در و شوري لیتر در گرم 2/7 تیمار در

 سطح افزایش ،است شده گزارش ).4 (جدول بود یافته کاهش شاهد گیاهان به تنسب داريمعنی
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 کاهشی سیر همدیگر با برگ و ساقه رشد میزان و گرددمی پسته گیاه رشد کاهش موجب شوري
  ).12( کندمی طی را مشخصی

 هايبرگ درصد آبیاري، آب در شوري غلظت افزایش با )،5 (جدول آمده دست به نتایج اساس بر  
 و سبز هايبرگ درصد کمترین یافت. کاهش مطالعه، مورد ارقام تمامی در برگ خشک و تروزن سبز،
 و سبز هايبرگ درصد کاهش میزان شد. مشاهده لیتر، در گرم 6/9 تیمار در برگ خشک و رتوزن
 درصد داد. نشان را داريمعنی اختلاف دیگر،یک با مطالعه مورد ارقام بین در برگ خشک و رتوزن
 در رسزود رضایی و توق پسته سبز ،48 فندوقی ابراهیمی، آبادي، موسی هاي رقم در سبز هايبرگ
 که حالی در یافت کاهش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه شوري، لیتر در گرم 8/4 تیمار

 و احمدآقایی پسند،شاه قوچی، کله ایتالیایی، خنجري، جندقی، هايرقم در سبز هايبرگ درصد
 بود. یافته کاهش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه شوري لیتر در گرم 2/7 تیمار در زرندبادامی
 طوربه شوري لیتر در گرم 6/9 تیمار در تنها قزوینی و اکبري هايرقم در سبز هايبرگ درصد
   یافت. کاهش شاهد گیاهان به نسبت داري معنی
 آبادي موسی ابراهیمی، ،48 فندوقی جندقی، ایتالیایی، قوچی، کله هايرقم در برگ خشک و تروزن  

 احمدآقایی توق، پسته سبز خنجري، هايرقم در و شوري لیتر در گرم 8/4 تیمار در رسزود رضایی و
 یافت کاهش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه شوري لیتر در گرم 2/7 تیمار در زرندبادامی و

 6/9 تیمار در تنها قزوینی و پسندشاه اکبري، هايرقم در برگ خشک و تروزن در کاهش که حالی در
 همکاران و کریمی نتایج با آمده دست به نتایج بود. دارمعنی شاهد، گیاهان به نسبت شوري لیتر در گرم

  )19، 11( داشت مطابقت )،2015( همکاران و پور منؤم و )2011(
 درصد آبیاري، آب در شوري غلظت افزایش با شود،می مشاهده ،5 جدول در که طور همان  
 هايبرگ درصد بیشترین یافت. افزایش مطالعه، مورد ارقام تمامی در یافته ریزش و نکروزه هاي برگ

 و نکروزه هايبرگ درصد افزایش میزان شد. مشاهده لیتر، در گرم 6/9 تیمار در یافته ریزش و نکروزه
 هايبرگ درصد داد. نشان را داريمعنی اختلاف دیگر،یک با مطالعه مورد ارقام بین در یافته ریزش
 لیتر در گرم 8/4 تیمار در رسزود رضایی و توق پسته سبز ،48 فندوقی ابراهیمی، هايرقم در نکروزه
 در نکروزه هايبرگ درصد که حالی در یافت افزایش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه شوري،

 لیتر در گرم 2/7 تیمار در احمدآقایی و آبادي موسی قوچی، کله ایتالیایی، خنجري، جندقی، هايرقم
 هايرقم در نکروزه هايبرگ درصد بود. یافته افزایش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه شوري
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 نسبت داريمعنی طوربه شوري لیتر در گرم 6/9 تیمار در تنها زرند بادامی و پسندشاه قزوینی اکبري،
  یافت. افزایش شاهد، گیاهان به

 آبادي، موسی قوچی، کله خنجري، جندقی، هايرقم در یافته ریزش هايبرگ درصد همچنین  
 طوربه شوري لیتر در گرم 2/7 تیمار در احمدآقایی و رسزود رضایی توق، پسته سبز ابراهیمی،

 هايرقم در یافته ریزش هايبرگ درصد که حالی در یافت افزایش شاهد، گیاهان به نسبت داري معنی
 داريمعنی طوربه شوري لیتر در گرم 6/9 تیمار در تنها زرندبادامی و پسندشاه ،48 فندوقی ایتالیایی،

 هايرقم در یافته ریزش هايبرگ درصد در افزایش میزان بود. یافته افزایش شاهد، گیاهان به نسبت
 حتی شوري، به نسبت گیاهان حساسیت میزان نبود. دارمعنی شاهد، گیاهان به نسبت قزوینی اکبري،

 مورد در که آن بر علاوه است، شده شناخته شوري به مقاوم گیاه عنوان به که پسته چون گیاهی مورد در
 است شوري مولد هاي یون غلظت به وابسته کامل طور به ت،اس متفاوت گروه یک در مختلف ارقام

)22.(   
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 خشک و تروزن آبیاري، آب در شوري غلظت افزایش با ،)6 (جدول آمده دست به نتایج اساس بر  
 در ریشه و شاخه خشک و تروزن کمترین یافت. کاهش مطالعه، مورد ارقام تمامی در ریشه و شاخه
 مورد ارقام بین در ریشه و شاخه خشک و تروزن در کاهش شد. مشاهده لیتر، در گرم 6/9 تیمار

 و 48 فندوقی هايرقم در شاخه خشک و تروزن داد. نشان را داريمعنی اختلاف دیگر،یک با مطالعه
 و تروزن و شوري لیتر در گرم 8/4 تیمار در آبادي موسی رقم در شاخه تروزن و رسزود رضایی
 توق پسته سبز ابراهیمی، ایتالیایی، قوچی، کله آبادي، موسی جندقی، خنجري، هايرقم در شاخه خشک

 داري معنی طوربه شوري لیتر در گرم 2/7 تیمار در احمدآقایی، رقم در شاخه تروزن و زرندبادامی و
 تیمار در تنها شاخه تروزن قزوینی و پسندشاه اکبري، هايرقم در یافت. کاهش شاهد گیاهان به نسبت

 وزن در کاهش .بود یافته کاهش شاهد گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه شوري لیتر در گرم 6/9
 خنجري، هايرقم در ریشه تروزن نبود. دارمعنی شاهد گیاهان به نسبت ارقام این در شاخه خشک
 در و شوري لیتر در گرم 2/7 تیمار در رسزود رضایی و توق پسته سبز ،48 فندوقی آبادي، موسی

 در تنها پسندشاه و احمدآقایی زرند،بادامی ابراهیمی، ایتالیایی، قوچی، کله جندقی، اکبري، هايرقم
 کاهش میزان بود. یافته کاهش شاهد گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه شوري لیتر در گرم 6/9 تیمار

 تنها ریشه خشک وزن همچنین نبود. دارمعنی شاهد گیاهان به نسبت قزوینی رقم در ریشه تروزن در
 نسبت داري  معنی طوربه شوري لیتر در گرم 6/9 تیمار در و زودرس رضایی و آبادي موسی هايرقم در
 نسبت شده مطالعه ارقام سایر در ریشه خشک وزن در کاهش میزان و بود یافته کاهش شاهد گیاهان به
 و )2009( همکاران، و کریمی نتایج با تحقیق این از آمده دست به نتایج نبود. دارمعنی شاهد گیاهان به

   .)12، 20( داشت مطابقت )،2015( همکاران و پور مومن
 میزان آبیاري، آب در شوري غلظت افزایش با شود،می مشاهده 6 جدول در که طور ن هما  

 حداقل فلورسانس میزان بیشترین یافت. افزایش مطالعه، مورد ارقام تمامی در )،F0( حداقل فلورسانس
)F0،( حداقل فلورسانس محتوي در افزایش شد. مشاهده لیتر، در گرم 6/9 تیمار در )F0،( بین در 

 در ،)F0( حداقل فلورسانس میزان داد. نشان را داريمعنی اختلاف دیگر،یک با مطالعه مورد ارقام
 ،48 فندوقی توق، پسته سبز ابراهیمی، آبادي، موسی جندقی، قوچی، کله ایتالیایی، خنجري، هايرقم

 اکبري قزوینی، هايرقم در و شوري لیتر در گرم 8/4 تیمار در پسندشاه و زودرس رضایی احمدآقایی،
 یافت. افزایش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه شوري لیتر در گرم 2/7 تیمار در زرندبادامی و

 رقم در آن از پس و )11/163( خنجري رقم در )،F0( حداقل فلورسانس میزان بیشترین مجموع در
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 شوري که است شده گزارش شد. مشاهده شوري، لیتر در گرم 6/9 تیمار در و )00/151( آبادي موسی
- رنگیزه هايترکیب پایداري عدم و کلروفیل میزان کاهش ،هاکلروپلاست ساختار تخریب باعث

  ).10( شودمی پروتئین
 فلورسانس میزان آبیاري، آب در شوري غلظت افزایش با )،6 (جدول آمده دست به نتایج اساس بر  

 میزان کمترین یافت. کاهش مطالعه، مورد ارقام تمامی در ،)Fv( متغیر فلورسانس و )Fm( حداکثر
 در کاهش شد. مشاهده لیتر، در گرم 6/9 تیمار در ،)Fv( متغیر فلورسانس و )Fm( حداکثر فلورسانس

 با مطالعه مورد ارقام بین در ،)Fv( متغیر فلورسانس و )Fm( حداکثر فلورسانس میزان محتوي
 متغیر فلورسانس و )Fm( حداکثر فلورسانس میزان محتوي داد. نشان را داريمعنی اختلاف دیگر، یک

)Fv(، در و شوري لیتر در گرم 4/2 سطح در زودرس رضایی و آبادي  موسی جندقی، هايرقم در 
 تیمار در احمدآقایی و 48 فندوقی توق، پسته سبز ابراهیمی، قوچی، کله ایتالیایی، خنجري، هاي رقم

 میزان همچنین یافت. کاهش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه شوري لیتر در گرم 8/4
 در ،)Fv( متغیر فلورسانس محتوي و زرندبادامی و پسندشاه هايرقم در ،)Fm( حداکثر فلورسانس

 گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه لیتر در گرم 2/7 شوري سطح در اکبري و زرندبادامی هايرقم
 و قزوینی رقم در ،)Fv( متغیر فلورسانس و )Fm( حداکثر فلورسانس محتوي بود. یافته کاهش شاهد،
 پسند شاه رقم در ،)Fv( متغیر فلورسانس محتوي و اکبري رقم در ،)Fm( حداکثر فلورسانس میزان

 در بود. یافته کاهش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه لیتر در گرم 8/9 شوري سطح در تنها
 میزان  به ترتیب هب آبادي موسی و جندقی هايرقم در )Fm( حداکثر فلورسانس میزان کمترین مجموع

 و )44/217( زودرس رضایی رقم در ،)Fv( متغیر فلورسانس محتوي کمترین و )67/387 و 67/380(
 همکاران و پور منؤم نتایج با آمده دست به نتایج شد. مشاهده شوري، لیتر در گرم 6/9 تیمار در
 8/4 و 6/3 ،4/2 ،2/1 ،0 سطح 5 در آبیاري آب شوري تحقیق، این در .)21( داشت مطابقت )،2015(

 دسی 8/9 و 3/7 ،9/4 ،5/2 ،5/0 الکتریکی هدایت با برابر ترتیب (به سدیم کلرید نمک لیتر در گرم
 شد، گزارش و بررسی GF677 پایه روي شده پیوند بادام ژنوتیپ 10 فتوسنتزي فاتص بر بر) زیمنس

 و حداقل فلورسانس میزان افزایش طریق از گیاهان، روي سدیم کلرید تیمار اعمال از حاصل تنش
 فلورسانس نسبت و شده گیاهان در متغیر فلورسانس کاهش باعث حداکثر، فلورسانس میزان کاهش
 به شاهد گیاهان در 83/0 از را )II فتوسیستم کوآنتومی کارآیی (حداکثر حداکثر فلورسانس به متغیر
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 هاي برگ در 70/0 و پایه این روي شده پیوند سهند رقم و GF677 پایه در بالایی هايبرگ در 72/0
  داد. کاهش پایینی

 آب در شوري غلظت افزایش با داد، نشان )،6 (جدول هاداده میانگین مقایسه از حاصل نتایج  
 یافت. کاهش مطالعه، مورد ارقام تمامی در ،)Fv/Fm( حداکثر به متغیر فلورسانس نسبت آبیاري،
 کاهش شد. مشاهده لیتر، در گرم 6/9 تیمار در ،)Fv/Fm( حداکثر به متغیر فلورسانس نسبت کمترین

 اختلاف دیگر،یک با مطالعه مورد ارقام بین در ،)Fv/Fm( حداکثر به متغیر فلورسانس نسبت در
 در شده بررسی شاهد گیاهان در ،)Fv/Fm( حداکثر به متغیر فلورسانس نسبت داد. نشان را داري معنی

 تمامی رشد براي تنش فاقد ومطلوب  محیطی شرایط وجود دهنده نشان که بود 84/0 تا 82/0 حدود
 83/0 حد در Fv/Fm که زمانی گیاهی هاي گونه از بسیاري در .بود آزمایشی دوره کل در هاژنوتیپ

 تنش وجود از حاکی ،کمتر مقادیر بنابراین و است نشده وارد برگیاه تنشی که است مفهوم این به باشد،
 و آبادي  موسی هايرقم در ،)Fv/Fm( حداکثر به متغیر فلورسانس نسبت ).17( است گیاهان در

 جندقی، قوچی، کله ایتالیایی، خنجري، هايرقم در و شوري لیتر در گرم 4/2 تیمار در زودرس رضایی
 داريمعنی طوربه شوري لیتر در گرم 8/4 تیمار در احمدآقایی و 48 فندوقی توق، پسته سبز ابراهیمی،

 در ،)Fv/Fm( حداکثر به متغیر فلورسانس نسبت همچنین یافت. کاهش شاهد، گیاهان به نسبت
 در تنها قزوینی رقم در و شوري لیتر در گرم 2/7 تیمار در زرندبادامی و اکبري پسند،شاه هاي رقم

 در بود. یافته کاهش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه شوري لیتر در گرم 6/9 شوري سطح
 پس و )،59/0( زودرس رضایی رقم در ،)Fv/Fm( حداکثر به متغیر فلورسانس نسبت کمترین مجموع

  شد. مشاهده شوري، لیتر در گرم 6/9 تیمار در و )61/0( آبادي موسی رقم در آن از

 )،Fm( حداکثر فلورسانس )،F0( حداقل فلورسانس میزان بررسی از حاصل نتایج کلی طور به  
 تحت مطالعه مورد ارقام در ،)Fv/Fm( حداکثر به متغیر فلورسانس نسبت و )Fv( متغیر فلورسانس

 و زودرس رضایی و آبادي موسی هايرقم به تنش میزان بیشترین که داد نشان شوري تنش شرایط
 در است. شده وارد پسند، شاه و اکبري هايرقم به آن از پس و قزوینی رقم به تنش میزان کمترین
 میزان به ترتیب هب آبادي موسی و جندقی هايرقم در ،)Fm( حداکثر فلورسانس میزان کمترین مجموع،

 و )44/217( زودرس رضایی رقم در ،)Fv( متغیر فلورسانس محتوي کمترین و )67/387 و 67/380(
 آن از پس و )،59/0( زودرس رضایی رقم در ،)Fv/Fm( حداکثر به متغیر فلورسانس نسبت کمترین

  شد. مشاهده شوري، لیتر در گرم 6/9 تیمار در و )61/0( آبادي موسی رقم در
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 ریشه خشک و تروزن نسبت آبیاري، آب در شوري غلظت افزایش با )،7 (جدول دادند نشان نتایج  
 و تروزن نسبت بیشترین یافت. افزایش مطالعه، مورد ارقام تمامی در هوایی اندام خشک و تروزن به

 در افزایش میزان شد. مشاهده لیتر، در گرم 6/9 تیمار در هوایی اندام خشک و تروزن به ریشه خشک
 دیگر،یک با مطالعه مورد ارقام بین در هوایی اندام خشک و تروزن به ریشه خشک و تروزن نسبت

 در هوایی اندام خشک و تروزن به ریشه خشک و تروزن نسبت داد. نشان را داريمعنی اختلاف
 قوچی، کله ایتالیایی، هايرقم در و شوري لیتر در گرم 2/7 تیمار در ابراهیمی و آبادي موسی هاي رقم

 گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه شوري لیتر در گرم 6/9 تیمار در 48 فندوقی و زرندبادامی جندقی،
 در هوایی اندام خشک و تروزن به ریشه خشک و تروزن نسبت افزایش میزان بود. یافته افزایش شاهد،

 به نسبت احمدآقایی و زودرس رضایی توق، پسته سبز پسند،شاه اکبري، قزوینی، خنجري، هايرقم
 شرایط در .)3( داشت مطابقت )،1999( همکاران و چن نتایج با نتایج این نبود. دارمعنی شاهد، گیاهان

 به ریشه نسبت بنابراین گیرد،می قرار تأثیر تحت ساقه رشد از کمتر معمولاً ریشه رشد شوري، تنش
 که یابدمی کاهش داري معنی طور به گیاهان در فتوسنتز میزان شوري، تنش شرایط در شودمی زیاد ساقه
 به ریشه نسبت تغییر باعث نتیجه در و شود می هوایی اندام رشد میزان و سازي ماده در کاهش به منتج
    ).3( شودمی هوایی هاياندام
 محتوي آبیاري، آب در شوري غلظت افزایش با شود،می مشاهده ،7 جدول از که طور همان  

 در کل و a، b کلروفیل محتوي کمترین یافت. کاهش مطالعه، مورد ارقام تمامی در کل و a، b کلروفیل
 دیگر،یک با مطالعه مورد ارقام بین در کل و a، b کلروفیل محتوي شد. مشاهده لیتر، در گرم 6/9 تیمار

 رضایی آبادي، موسی جندقی، هايرقم در b و a کلروفیل محتوي داد. نشان را داريمعنی اختلاف
 احمدآقایی و توق پسته سبز ،48 فندوقی ابراهیمی، ایتالیایی، هايرقم در b کلروفیل محتوي و زودرس

 همچنین یافت. کاهش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه شوري لیتر در گرم 8/4 تیمار در
 محتوي و پسندشاه و زرندبادامی قوچی، کله خنجري، اکبري، هايرقم در b و a کلروفیل محتوي

 گرم 2/7 تیمار در احمدآقایی و توق پسته سبز ،48 فندوقی ابراهیمی، ایتالیایی، هايرقم در a کلروفیل
 در b و a کلروفیل محتوي بود. یافته کاهش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه شوري لیتر در

 کاهش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه لیتر در گرم 6/9 شوري سطح در تنها قزوینی رقم
 شرایط تحت a کلروفیل از بیشتري مقدار به b کلروفیل میزان که است آن از حاکی نتایج این بود. یافته
 این .)4( داشت مطابقت )،2012( همکاران و پور دژم هاي  افتهی با نتایج این یابد می کاهش شوري تنش
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  جنس هايپایه از برخی در کل و a، b هايکلروفیل میزان بر را سدیم کلرید شوري تنش اثر محققین
 طور به شوري تنش شرایط تحت کل، و b هاي کلروفیل میزان که کردند گزارش و بررسی پرونوس،

  ).3( نبود دار معنی گیاهان این در ،a کلروفیل کاهش میزان اما یافت، کاهش داري معنی
 ایتالیایی، خنجري، هايرقم در کل کلروفیل محتوي )،7 (جدول آمده دست به نتایج اساس بر  

 تیمار در زودرس رضایی و احمدآقایی توق، پسته سبز ،48 فندوقی ابراهیمی، آبادي، موسی جندقی،
 محتوي همچنین یافت. کاهش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه شوري لیتر در گرم 8/4

 شوري لیتر در گرم 2/7 تیمار در پسندشاه و زرندبادامی قوچی، کله اکبري، هايرقم در کل کلروفیل
 در تنها قزوینی رقم در کل کلروفیل محتوي بود. یافته کاهش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه

 دست به نتایج بود. یافته کاهش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه لیتر در گرم 6/9 شوري سطح
 مطابقت )،2009و  2011( همکاران و کریمی )،2015( همکاران و پور  منؤم نتایج با تحقیق این از آمده

  .)11، 12، 21( داشت
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 محتوي آبیاري، آب در شوري غلظت افزایش با شود،می مشاهده ،8 جدول در که طور همان  
 در کلروفیل شاخص محتوي کمترین یافت. کاهش مطالعه، مورد ارقام تمامی در کلروفیل شاخص

 دیگر،یک با مطالعه مورد ارقام بین در کلروفیل شاخص میزان شد. مشاهده لیتر، در گرم 6/9 تیمار
 آبادي، موسی جندقی، خنجري، هايرقم در کلروفیل شاخص محتوي داد. نشان را داريمعنی اختلاف
 در گرم 8/4 تیمار در احمدآقایی و زودرس رضایی توق، پسته سبز ،48 فندوقی ابراهیمی، ایتالیایی،

 کلروفیل شاخص محتوي همچنین یافت. کاهش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه شوري لیتر
 طوربه شوري لیتر در گرم 2/7 تیمار در پسندشاه و زرندبادامی قوچی، کله اکبري، هايرقم در

 در تنها قزوینی رقم در کلروفیل شاخص محتوي بود. یافته کاهش شاهد، گیاهان به نسبت داري معنی
 شده گزارش بود. یافته کاهش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه لیتر در گرم 6/9 شوري سطح
 هايترکیب پایداري عدم و کلروفیل میزان کاهش ،هاکلروپلاست ساختار تخریب باعث شوري است،
   ).10( شودمی پروتئین -رنگیزه

 رطوبت محتوي آبیاري، آب در شوري غلظت افزایش با ،)8 (جدول آمده دست به نتایج اساس بر  
 مورد ارقام بین در نسبی رطوبت محتوي در کاهش یافت. کاهش مطالعه، مورد ارقام تمامی در نسبی

 آبادي، موسی هايرقم در نسبی رطوبت محتوي داد. نشان را داريمعنی اختلاف دیگر،یک با مطالعه
 جندقی، خنجري، هايرقم در و شوري لیتر در گرم 8/4 تیمار در زودرس رضایی و توق پسته سبز

 طوربه شوري لیتر در گرم 2/7 تیمار در احمدآقایی و 48 فندوقی ابراهیمی، قوچی، کله ایتالیایی،
 اکبري، هايرقم در نسبی رطوبت محتوي همچنین بود. یافته کاهش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی

 به نسبت داريمعنی طوربه لیتر در گرم 6/9 شوري سطح در تنها پسندشاه و قزوینی زرند،بادامی
 بخشی شور، شرایط در برگ آب محتواي تنظیم که دهدمی نشان نتایج بود. یافته کاهش شاهد، گیاهان

 مشخص را آماس فشار میزان هم کمک با املاح و آب محتواي که چرا آید،می شمار به تحمل فرآیند از
 حالت به ترسریع شور شرایط در که گیاهانی رسد،می نظر به کلی قاعده یک عنوان به ).9( کنندمی

 توانندمی آب بهتر جذب با و شده سازگار تر سریع خود اطراف محیط با رسند، می اسمزي تعدیل
  ).9( کنند حفظ مطلوب حد در را آب نسبی مقدار
 یونی نشت درصد آبیاري، آب در شوري غلظت افزایش با )8 (جدول آمده دست به نتایج اساس بر  

 درصد بیشترین یافت. افزایش مطالعه، مورد ارقام تمامی در سلولی غشاء به آسیب درصد و نسبی
 نشت درصد شد. مشاهده لیتر، در گرم 6/9 تیمار در سلولی غشاء به آسیب درصد و نسبی یونی نشت
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 داريمعنی اختلاف دیگر،یک با مطالعه مورد ارقام بین در سلولی غشاء به آسیب درصد و نسبی یونی
 در و شوري لیتر در گرم 8/4 تیمار در آبادي موسی رقم در نسبی یونی نشت درصد داد. نشان را

 تیمار در احمدآقایی و 48 فندوقی زودرس رضایی توق، پسته سبز ایتالیایی، جندقی، خنجري، هاي رقم
 درصد همچنین بود. یافته افزایش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه شوري لیتر در گرم 2/7

 شوري سطح در تنها پسندشاه و زرندبادامی اکبري، ابراهیمی، قوچی، کله هايرقم در نسبی یونی نشت
 نشت درصد افزایش میزان بود. یافته افزایش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه لیتر در گرم 6/9

 نبود. دارمعنی شاهد، گیاهان به نسبت شوري سطوح از یک هیچ در قزوینی رقم در نسبی یونی
 غشاء به آسیب درصد شد. مشاهده لیتر، در گرم 6/9 تیمار در سلولی غشاء به آسیب درصد بیشترین
 به آسیب درصد بیشترین داد. نشان را داريمعنی اختلاف دیگر،یک با مطالعه مورد ارقام بین در سلولی
 مشاهده شوري، لیتر در گرم 6/9 شوري سطح در و )درصد 83/54( آبادي موسی رقم در سلولی غشاء
 2/7 شوري سطح دو در قزوینی رقم در سلولی غشاء به آسیب درصد که داد نشان نتایج همچنین شد.

 و دکستر نتایج با نتایج این بود. کمتر شده، مطالعه ارقام سایر از داريمعنی طوربه لیتر در گرم 6/9 و
 غشاهاي به آسیب میزان به بردن پی هايراه یکی ).6، 5( داشت مطابقت )،1930و  1932( همکاران
 خسارت تخمین نسبی، یونی نشت میزان ثبت باشد. می نسبی یونی نشت گیرياندازه از استفاده سلولی،

 ،)1930و  1932( همکاران و دکستر توسط بار اولین براي روش این کند.می پذیر امکان را هابافت
 آسیب سنجش منظور هب زمان طی در و شد برده کار هب گیاهان در سرما به مقاومت بررسی منظور هب

  ).3( شد برده کار هب شوري تنش جمله از محیطی هايتنش سایر به نسبت سلولی غشاء
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 سدیم درصد آبیاري، آب در شوري غلظت افزایش با شود،می مشاهده ،9 جدول در که طور همان  
 در ریشه و برگ در سدیم درصد بیشترین یافت. افزایش مطالعه، مورد ارقام تمامی ریشه و برگ در

 با مطالعه مورد ارقام بین در ریشه و برگ در سدیم درصد شد. مشاهده لیتر، در گرم 6/9 تیمار
 آبادي، موسی هايرقم در ریشه و برگ در سدیم درصد داد. نشان را داريمعنی اختلاف دیگر، یک

 8/4 تیمار در احمدآقایی و جندقی هايمرق ریشه در سدیم درصد و زودرس اییرض و 48 فندوقی
 در سدیم درصد همچنین یافت. افزایش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه شوري لیتر در گرم
 و پسندشاه و توق پسته سبز ابراهیمی، قوچی، کله اکبري، ایتالیایی، خنجري، هايمرق ریشه و برگ

 تیمار در زرندبادامی رقم ریشه سدیم درصد و احمدآقایی و جندقی هايرقم برگ در سدیم درصد
 در سدیم درصد بود. یافته افزایش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه شوري لیتر در گرم 2/7

 در گرم 6/9 شوري سطح در تنها زرندبادامی رقم برگ در سدیم درصد و قزوینی رقم ریشه و برگ
 گیاهان روي شده انجام تحقیقات در بود. یافته افزایش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه لیتر

 تخریب ،اسمزي تعادل عدم باعث ،سدیم که است شده داده نشان شوري تنش شرایط تحت مختلف
 حفظ در پتاسیم ولی ،شودمی هاسلول شدنبزرگ و تقسیم از جلوگیري ،رشد کاهش ،سلولی هايغشا

 ثرؤم کینازپیروات نظیر هاآنزیم از تعدادي سازيفعال و هاروزنه شدن بسته و باز ،اسمزي تعادل
 ارقام تمامی ریشه در سدیم درصد که داد نشان تحقیق این از حاصل نتایج همچنین ).30، 29( باشد می

 سدیم درصد ،احمدآقایی و جندقی هايرقم در بود. هاآن برگ در سدیم درصد از بیشتر شده مطالعه
 در بود یافته افزایش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه شوري لیتر در گرم 8/4 تیمار در ریشه
 نسبت داريمعنی طوربه لیتر در گرم 2/7 شوري سطح در رقم دو این برگ در سدیم درصد که حالی

 گرم 2/7 تیمار در زرندبادامی رقم در ریشه سدیم درصد همچنین بود. یافته افزایش شاهد، گیاهان به
 در سدیم درصد که حالی در بود یافته افزایش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه شوري لیتر در

 یافته افزایش شاهد، گیاهان به نسبت داريمعنی طوربه لیتر در گرم 6/9 شوري سطح در رقم این برگ
   .)11( داشت مطابقت )،2011( همکاران و کریمی نتایج با تحقیق این از آمده دست به نتایج بود.
 پتاسیم درصد ابتدا آبیاري، آب در شوري غلظت افزایش با )،9 (جدول آمده دست به نتایج طبق بر  

 درصد شوري، سطوح بیشتر افزایش با سپس و افزایش مطالعه، مورد ارقام تمامی ریشه و برگ در
 ریشه و برگ در پتاسیم درصد کمترین یافت. کاهش مطالعه مورد ارقام تمامی ریشه و برگ در پتاسیم

 در مطالعه مورد ارقام بین در ریشه و برگ در پتاسیم درصد شد. مشاهده لیتر، در گرم 6/9 تیمار در
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 ریشه و برگ در پتاسیم درصد داد. نشان را داريمعنی اختلاف دیگر،یک با شوري مختلف سطوح
 لیتر در گرم 2/7 تا شوري سطح افزایش با پسند شاه و قزوینی زرند،بادامی ابراهیمی، اکبري، هايرقم
 و برگ در پتاسیم درصد شوري، سطوح بیشتر افزایش با سپس و یافت افزایش داريمعنی طور به ابتدا

 که حالی در نبود. دارمعنی ارقام این ریشه و برگ در پتاسیم کاهش مقدار که یافت کاهش هاآن ریشه
 با احمدآقایی و جندقی ،48 فندوقی قوچی، کله ایتالیایی، هايرقم ریشه و برگ در پتاسیم درصد

 بیشتر افزایش با سپس و یافت افزایش داريمعنی طور به ابتدا لیتر در گرم 8/4 تا شوري سطح افزایش
 و برگ در پتاسیم کاهش مقدار که یافت کاهش هاآن ریشه و برگ در پتاسیم درصد شوري، سطوح
 رضایی رقم در بود. دارمعنی شاهد گیاهان به نسبت لیتر، در گرم 6/9 شوري سطح در ارقام این ریشه

 داريمعنی طوربه لیتر در گرم 4/2 سطح تا شوري افزایش با تنها ریشه و برگ پتاسیم درصد زودرس،
 کاهش رقم این ریشه و برگ در پتاسیم درصد شوري، سطوح بیشتر افزایش با سپس یافت. افزایش

 شاهد گیاهان به نسبت لیتر، در گرم 6/9 و 2/7 شوري سطح دو در پتاسیم کاهش مقدار که یافت
 همکاران و اسکریبا )،2015( همکاران و پور منؤم نتایج با بخش این از حاصل هاي افتهی .بود دارمعنی

 سیتوپلاسم که دارند را این توانایی گیاهان برخی .)30، 29، 19( داشت مطابقت )2009و  2008(
 براي مخزنی عنوان به ها واکوئل از و کرده محافظت پتاسیم مقادیر شدید کاهش از را خود هايسلول

 پتاسیم مقادیر که دارند را آن توانایی متحمل گیاهان رابطه همین در ببرند. بهره پتاسیم یون کردن بافر
  ).28( نمایند حفظ بهتر سدیم کلرید حضور در را خود سیتوسولی
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 تحت مطالعه مورد ارقام ریشه و برگ در پتاسیم و سدیم درصد بررسی از حاصل نتایج کلی طور به  
 و هاریشه توسط پتاسیم جذب در بالا قابلیت طریق از قزوینی رقم که داد نشان شوري تنش شرایط
 در رقم این داشت. را سدیم مضر اثرات با مقابله قابلیت کاراتري طور به هوایی قسمت به آن انتقال
 رقم، این از بعد بود. )،درصد 80/1( برگ پتاسیم درصد بالاترین داراي لیتر در گرم 2/7 شوري سطح

 داراي شوري از سطح این در )درصد 59/1( اکبري و )درصد 72/1( پسند شاه هايرقم ترتیب به
 لیتر در گرم 6/9 شوري سطح در سدیم درصد کمترین همچنین، ند.دبو ،برگ پتاسیم درصد بالاترین

  .شد مشاهده )درصد 05/1 و درصد 82/0( قزوینی رقم هايریشه و برگ در
  

  کلی گیري نتیجه
 آن، غلظت افزایش و شوري تنش اعمال با که داد نشان تحقیق این از حاصل نتایج کلی طورهب  

 و تروزن سبز، هايبرگ درصد کل، برگ تعداد شاخه، قطر شاخه، ارتفاع شامل رشدي هايشاخص
 خشک و تروزن کل، و a، b هايکلروفیل کلروفیل، شاخص برگ، نسبی رطوبت محتوي برگ، خشک

 نکروزه، هايبرگ درصد و کاهش شده، مطالعه ارقام تمامی در ریشه، خشک و تروزن هوایی، اندام
 و یونی نشت درصد هوایی، اندام خشک و تروزن به ریشه خشک و تروزن نسبت برگ، ریزش درصد
 کلروفیل فلورسانس تغییرات بررسی از حاصل نتایج یافتند. افزایش سلولی، غشاء دیدگی آسیب درصد
 فلورسانس میزان کاهش و حداقل فلورسانس میزان افزایش طریق از شوري تنش که، داد نشان

 فلورسانس به متغیر فلورسانس نسبت و شده گیاهان در متغیر فلورسانس کاهش باعث حداکثر،
 رضایی رقم در 59/0 به شاهد گیاهان در 83/0 از را )II فتوسیستم کوآنتومی کارآیی (حداکثر حداکثر
 نتایج .داد کاهش شوري، لیتر در گرم 6/9 تیمار  در و آبادي موسی رقم در 61/0 آن از پس و زودرس
 شده، مطالعه ارقام تمامی در که داد نشان نیز ریشه و برگ در غذایی عناصر غلظت بررسی از حاصل

 و برگ در پتاسیم درصد کمترین و درصد)، 04/3 و 09/2( ریشه و برگ در سدیم درصد بیشترین
 قزوینی رقم مجموع، در شد. مشاهده شوري لیتر در گرم 6/9 تیمار در درصد)، 34/0 و 40/0( ریشه

 در گرم 2/7 تا شوري خوبی به توانست رقم این شد. انتخاب شوري تنش به رقم ترینمتحمل عنوان به
 شاه اکبري، هايرقم رقم، این از بعد نماید. تحمل را متر)، بر زیمنس دسی 75/14( سدیم کلرید لیتر

 رضایی و اديآب موسی رقم مقابل نقطه در بودند. شوري به بیشتري تحمل داراي زرندبادامی و پسند
 ارقام، این از بعد شدند. داده تشخیص شوري تنش به نسبت ارقام ترینحساس عنوان به زودرس
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 در بودند. شوري به بیشتري حساسیت داراي توق پسته سبز و 48 فندوقی جندقی، و خنجري هاي رقم
 تنش اثر و شده تکثیر بافت کشت طریق از زرندبادامی و اکبري قزوینی، ارقام شود،می توصیه پایان

 و شوري به ارقام این دقیق تحمل به بردن پی منظور هب هم، به نزدیک سطوح در خشکی و شوري
 و مطلوب ارقام سپس گردد. انتخاب تنش دو هر به پایه ترینمقام نهایت در و شود بررسی خشکی
 پایه ترکیب ترینمتحمل تا شوند پیوند انتخابی، هايپایه روي خشکی و شوري تنش به متحمل تجاري

 قرار استفاده مورد پسته کار و کشت مزارع در و شده شناسایی خشکی و شوري تنش به پیوندك و
   گیرد.
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