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  بادامانتخابی  هاي ژنوتیپهاي رشدي تعدادي از  اثر تنش شوري بر ویژگی

  
 2علی ایمانی  و1پور علی مومن*

   ،ایران یزد، کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان شوري، تحقیقات ملی مرکز استادیار1
   ایران ،، کرجکشاورزي ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان سسه نهال و بذر،ؤ م،دانشیار بخش تحقیقات باغبانی2

 24/02/97: ؛ تاریخ پذیرش 08/09/96: تاریخ دریافت

  1چکیده
.  حساس به شوري استولیدرختان خشک میوه متحمل به خشکی ترین  یکی از مهم)Prunus dulcis (بادام :سابقه و هدف

در این مناطق، میزان تبخیر سالیانه . باشند خشک می در ایران و جهان داراي رژیم رطوبتی خشک و نیمهپراکنش بادام عمده مناطق 
 5/12د، در حدود هاي موجوبراساس گزارش .گردد  شوري خاك میتر  بیشکه خود موجب افزایشاست تر از بارندگی  بیش

از راهکارهاي  یکیعنوان  تواند به می به شوري، متحملهاي توسعه ارقام و پایه بنابراین. هاي ایران شور هستنددرصد از خاك
رغم ارایه وجود اطلاعاتی در  علی. باشدتان میوه کشت شده از جمله بادام ر میزان افزایش تحمل به شوري در درخبگذار  ثیرأت

شیمیایی و تغییرات غلظت عناصر غذایی بادام، لازم  -زیست، فیزیولوژیک، شناسی ریخت تنش شوري بر خصوصیات ثیرأزمینه ت
تري در جهت تحمل به شوري مورد بررسی قرار گیرند تا در نهایت اطلاعات حاصل از مجموع  هاي بیش است که ارقام و پایه

 هاي پژوهش در راستاي پژوهش این بنابراین.  به شوري شودتر متحملهايشده منجر به معرفی ارقام و پایه  انجامهاي پژوهش
 ژنوتیپ 6 در هاي فیزیولوژیک و غلظت عناصر غذایی ، واکنش خصوصیات رشديقبلی و با هدف بررسی اثر تنش شوري بر

  . به شوري انجام شدژنوتیپترین  و انتخاب متحملبادام
  

برگ غلظت عناصر غذایی ، فیزیولوژیک و شناسی ریختتغییرات صفات بر  ي، اثر تنش شورپژوهشدر این  :ها مواد و روش
 سطح و شوري آب آبیاري 6 ژنوتیپ در عامل تصادفی با دو صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً به هاي بادام تعدادي از ژنوتیپ

. نهال و بذر کرج بررسی شده تحقیقات اصلاح و تهیسسه ؤ تحقیقاتی مدر گلخانه 1393در سال  تکرار 4 سطح و با 5در 
، 3، 5/1، )آب شهري (5/0 و شوري آب آبیاري شامل 1-16  و8- 24سوپرنوا،  ،D99ربیع، پرلس، شامل هاي مورد مطالعه  ژنوتیپ

شامل ارتفاع شاخه، قطر شاخه، درصد فیزیولوژیک   وشناسی ریخت صفات ، در پایان آزمایش.بودندمتر،  بر زیمنس  دسی6 و 5/4
 شاخص کلروفیل، محتوي ،یافته، وزن تر و خشک اندام هوایی هاي ریزش هاي نکروزه، درصد برگ ي سبز، درصد برگها برگ

رطوبت نسبی، درصد نشت یونی نسبی، فلورسانس حداقل، فلورسانس حداکثر، نسبت فلورسانس متغیر به فلورسانس حداکثر و 
  .گردیدگیري  عناصر غذایی پتاسیم و سدیم اندازه

  

غلظت عناصر غذایی ، فیزیولوژیک و شناسی ریختتغییرات صفات سطح شوري بر نوع ژنوتیپ و نشان داد که نتایج : ها یافته
هاي رشد شامل ارتفاع شاخه، قطر شاخه، تعداد  شاخص ، با افزایش سطح شوريهاي مطالعه شده در تمامی ژنوتیپ. ثر استؤم

                                                
  a.momenpour@areeo.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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ها  هوایی، محتوي رطوبت نسبی، شاخص کلروفیل و درصد پتاسیم برگهاي سبز، وزن تر و خشک اندام  برگ کل، درصد برگ
یافته، نسبت وزن خشک به وزن تر اندام هوایی، درصد نشت یونی،  هاي ریزش هاي نکروزه، درصد برگ کاهش و درصد برگ

شده در بین  گیري ها، افزایش یافتند ولی میزان کاهش و افزایش در صفات اندازه درصد سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم برگ
  . داري داشتند هاي مطالعه شده با یکدیگر اختلاف معنی ژنوتیپ

  

 توانست از ژنوتیپاین .  به تنش شوري انتخاب شدژنوتیپترین عنوان متحمل  بهD99 در مجموع، پژوهش این در: گیري نتیجه
متر را  بر زیمنس  دسی5/4ري تا طریق حفظ خصوصیات رشدي خود و افزایش جذب پتاسیم در مقابل سدیم، به خوبی شو

  . تحمل نماید
  

 کلرید سدیم و پتاسیم، شناسی ریختصفات  ،صفات فیزیولوژیک، D99 ژنوتیپبادام،  : کلیديهاي واژه

  
  مقدمه

بادام یکی از درختان میوه مناطق معتدله بومی 
دست آمده در  فلات ایران است که طبق آخرین آمار به

 هزار 170یرکشت بیش از ، ایران با سطح ز2014سال 
کننده ن کشور تولید هزار تن، سومی158هکتار و تولید 

بادام در مناطقی با ). 8(شود  آن در دنیا محسوب می
خشک رشد  هاي گرم وهاي معتدل و تابستان زمستان

خشک  مناطق ایران در اقلیم خشک و نیمهاکثر . کند می
ت قرار دارند که رشد و نمو گیاهان را با محدودی

 شوري آب ، در این گونه مناطقمعمولاَ. کند مواجه می
. شود تر می نیز بالاست که این امر موجب آسیب بیش

گذار در  ثیرأاز راهکارهاي ت یکیدر چنین شرایطی 
ها و  پایهاستفاده از میزان افزایش تحمل به شوري، 

 هاي پژوهش ).12 و 10 (باشد متحمل میارقام
میوه  درختان زمره در بادام  است کهمختلف نشان داده

 بادام اندرخت. دارد قرار شوري حساس بهاً نسبت
 رشد مناسبهایی با شوري کم د در خاكنتوان می

زیمنس   دسی5/1داشته باشند و تا هدایت الکتریکی 
، در شود ها مشاهده نمی بر متر کاهشی در عملکرد آن

متر  بر زیمنس  دسی8/2میزان،  که در شوري به حالی
میزان  بهمتر  بر زیمنس دسی 1/4 درصد و 25میزان  هب

تا متر  بر زیمنس دسی 7 درصد و سرانجام در 50
   شود  درصد از عملکرد آن کاسته می100میزان 

 در بادام نیز، همانند سایر درختان بنابراین .)16  و10(
 استراتژي متحمل، هاي و پیوندك پایه انتخاب میوه،
 شوري از ناشی عوارض اهشک منظور به مناسبی بسیار

  .باشد می کشور نواحی خشک در خصوص به
 هاي شاخص که دهند می نشان یافته، انجام هاي هشپژو
 تنه، قطر طولی، رشد جمله از ادامب شناسی ریخت

 افزایش با هاگسترش ریشه حوزه و هابرگ ضخامت
 و یابند که علت این کاهش رشدمی کاهش شوري،

سمیت یونی و تنش  به بوطمر معمولاً عملکرد را
  محلول خاكخشکی ناشی از افزایش پتانسیل اسمزي

 نوتیساکیس و همکاران ).26 و 25، 6 (اند دانسته
 شوري سطوح تأثیر مورد در که مطالعاتی  طی،)1997(

ارقام  روي گرم در لیتر کلرید سدیم 6/3 و 8/1 صفر،
ه ک رسیدند نتیجه این به ،اند  دادهانجام بادام مختلف

 مختلف سطوح به متفاوتی العمل عکس بادام ارقام
 تنش اثری، پژوهش در .)25( هنددمی نشان شوري
 از برخی  درشناسی ریختخصوصیات  بر شوري

 GF677بادام پیوند شده روي پایه  انتخابی هاي ژنوتیپ
، با اعمال تنش شوري و افزایش بررسی و گزارش شد
 شاخه، هاي رشدي شامل ارتفاعغلظت آن، شاخص

هاي سبز،  قطر شاخه، تعداد برگ کل، تعداد برگ
روي شاخه اصلی، سطح برگ و نسبت  تراکم برگ

سطح برگ، وزن تر و خشک برگ، وزن تر و خشک 
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اندام هوایی، وزن تر و خشک ریشه، در تمامی 
در مجموع، . شده، کاهش یافتند هاي مطالعه ژنوتیپ
 که نوع  نشان دادپژوهشدست آمده از این  نتایج به
ثر ؤ پیوندي، در افزایش تحمل شوري بسیار مژنوتیپ

 و سهند 12، رقم شاهرود پژوهشدر این . است
ترین ارقام ترین و حساسعنوان متحمل ترتیب به به

 ).21 و 20(نسبت به تنش شوري تشخیص داده شد 
 بادام وحشی هاي و گونه شوري ارقام به تحمل مقایسه

 60شوري تا  سطوح شافزای با که نشان داده است
برگ  حاشیه در سوختگی نشانه مولار در لیتر، میلی
 در رونده پیش حالت با و ظاهر تدریج به بادام ارقام
کامل  ریزش نهایت در و پژمردگی باعث زمان، طول
هاي بادام وحشی  که گونه  در حالی،شود ها می برگ

 سوختگی بروز ).27(چنین علائمی را بروز ندادند 
شوري به  به حساس هاي ارقامبرگ در اي حاشیه
اسمزي و تجمع  پتانسیل و آب محتواي نسبی کاهش

نسبت داده شده   کلر و سدیممانندهاي سمی  یون
  ).13 (است

ثیر بر أعلاوه بر ت شوري که ها نشان داده بررسی
 هاي فیزیولوژیکی شاخص ، برشناسی ریختخصوصیات 

، ارانشیبلی و همک. است ثیرگذارأگیاهان نیز ت
محتواي  و آبی روابط شوري بر اثر بررسی با، )2003(

 شیره اسمزي پتانسیل گزارش کردند که تلخ بادام یونی
 در 1/11شاهد تا منفی   در4/0منفی  از برگ اي یاخته
  افزایشسدیم کلرید نمک لیتر بر مول میلی 100 تیمار

 مطالعه  با،)2004 (ماسایی و همکاران،. )30( یابد می
رقم  هلوي بر سدیم کلرید نمک مختلف طوحس اثر

 Mr.S2/5 میروبالان هاي شده روي پایهآرمکینگ پیوند
نمک،  افزایش غلظت که با دادند نشان GF677 و

 آماس حالت در اسمزي پتانسیل و آب نسبی محتواي
 Arm’ /‘GF677’پیوندي  ترکیب هاي برگ در کامل

 کاهشArm/Mr.S2/5 پیوندي  ترکیب تر از کم
 افزایش را امر این علت پژوهشگران این .یابد می

 شوري حتی سطح سدیم با افزایش هايیون تدریجی
 در مول میلی 120 تیمار در شاهد به نسبت برابر دو تا

 ).18( بیان نمودند اخیر پیوندي ترکیب در لیتر
شوري باعث تخریب  که دهد می نشان ها بررسی

یل و عدم ها، کاهش میزان کلروفساختار کلروپلاست
). 12(شود پروتئین می -هاي رنگیزهپایداري ترکیب

هاي مختلف   اثر غلظت،)2015(پور و همکاران  مومن
 GF677 هاي پایه شوري را بر میزان کلروفیل برگ

بررسی و گزارش کردند که با افزایش غلظت شوري 
داري کاهش  طور معنی ها، بهمیزان کلروفیل برگ

ایه قابلیت رش کردند، این پگزاها آن. )21 (یابد می
  ).23(متر را دارد  بر زیمنس دسی9/4تحمل شوري تا 

هاي مختلفی در جهت تحمل شوري سازوکار
به توزیع توان میها وجود دارند که از جمله آن

هاي  هاي نمکی سمی در داخل واکوئلیکنواخت یون
کننده اسمزي در داخل  هاي متعادلسلول، تجمع یون

ابلیت کاهش جذب کلر یا سدیم توسط سیتوپلاسم، ق
اي ه تقسمها و عدم انتقال کلر یا سدیم به  ریشه

شده روي   انجامهاي پژوهشدر  ).9 (هوایی اشاره کرد
تحت شرایط تنش شوري نشان داده گیاهان مختلف 

 سدیم، باعث عدم تعادل اسمزي، کهشده است 
هاي سلولی، کاهش رشد، جلوگیري از  تخریب غشا

پتاسیم در  شود، ولی ها می شدن سلول بزرگتقسیم و 
ها و  حفظ تعادل اسمزي، باز و بسته شدن روزنه

ثر ؤ م1کیناز  پیرواتمانندها  سازي تعدادي از آنزیم فعال
صورت انتخابی جذب   بههان گیا.)34 و 33( باشد می

د ولی در صورت ندهم را به سدیم ترجیح مییپتاس
حلول خاك، تر بودن غلظت یون سدیم در م بیش

 یپژوهش در .)17 ( قطعی استانکمبود پتاسیم در گیاه
 میزان جذب عناصر برسدیم  کلریداثر تیمار شوري 

ي ا شیشه غذایی در بادام تلخ در محیط کشت درون
 ،بررسی و گزارش شد که با افزایش سطوح شوري
                                                
1- Pirovat Kinaz 
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 و آهن ژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیمغلظت نیترو
ي، مس، منگنز، بر، سدیم و کاهش و غلظت عناصر رو
پور و همکاران  مومن). 30(کلر افزایش نشان دادند 

، اثر تنش شوري بر غلظت عناصر غذایی در )2015(
’ 1-16‘ و ژنوتیپ’ تونو‘ ،’12شاهرود ‘هاي بادام  رقم

را بررسی و گزارش  GF677شده روي پایه پیوند
و سدیم )  درصد94/4(ترین مقدار کلر  بیش کردند،

در ، )03/2(پتاسیم  به ، نسبت سدیم) درصد12/2(
، زیمنس بر متر  دسی8/9 شوري، در تیمار ها برگ

غلظت عناصر ،  دیگريپژوهشدر . )20(مشاهده شد 
غذایی در چهار ژنوتیپ بادام تحت تنش شوري بررسی 

 شده، هاي مطالعه  در تمامی ژنوتیپو گزارش شد
پتاسیم، ترین مقدار کلر و سدیم، نسبت سدیم به  بیش

سدیم به کلسیم، سدیم به منیزیم، سدیم به فسفر و 
 در برگ و کلسیم، منیزیم، فسفر و مسترین مقدار  کم

 8/4ترین غلظت آهن در ریشه، در شوري  ریشه و کم
، رقم شکوفه، پژوهشدر این .  مشاهده شدگرم در لیتر

متر، از طریق  بر زیمنس  دسی3/7توانست در شوري 
تري  به مقدار بیش، و رويآهن ، س، مافزایش پتاسیم

هاي مطالعه شده، با اثرات مخرب از سایر ژنوتیپ
  ).22(سدیم مقابله کند 

ثیر تنش أرغم ارایه وجود اطلاعاتی در زمینه ت علی
، فیزیولوژیک، شناسی ریختشوري بر خصوصیات 

شیمیایی و تغییرات غلظت عناصر غذایی  - زیست
وز مورد بررسی قرار ارقام زیادي هستند که هنبادام، 
هاي  لازم است که ارقام و پایه بنابرایناند،  نگرفته

تري در جهت تحمل به شوري مورد بررسی قرار  بیش
گیرند تا در نهایت اطلاعات حاصل از مجموع 

ترین  شده منجر به معرفی متحمل  انجامهاي پژوهش
 این  بنابراین.هاي متحمل به شوري شودارقام و پایه

 قبلی و با هدف هاي پژوهشراستاي  در پژوهش
،  خصوصیات رشديبررسی اثر تنش شوري بر

   در  عناصر غذاییغلظتهاي فیزیولوژیک و  واکنش

 به ژنوتیپترین   و انتخاب متحمل ژنوتیپ بادام6
  .شوري انجام شد

  
  ها مواد و روش

خصوصیات ، اثر تنش شوري بر پژوهشدر این 
اصر غذایی در ، فیزیولوژیک و غلظت عنشناسی ریخت

صورت فاکتوریل  به هاي بادام از ژنوتیپبرگ تعدادي
 6 ژنوتیپ در عامل تصادفی با دو در قالب طرح کاملاً

 چهار سطح و با 5سطح و شوري آب آبیاري در 
 در گلخانه 1393در سال  گلدان 120و مجموع تکرار 

نهال و بذر تحقیقات اصلاح و تهیه سسه ؤتحقیقاتی م
ربیع، شامل هاي مورد مطالعه   ژنوتیپ. شدانجامکرج 

و شوري آب  1-16  و8- 24سوپرنوا،  ،D99پرلس، 
 6 و 5/4، 3، 5/1، )آب شهري (5/0 آبیاري شامل

 ،پژوهشمنظور انجام این  به. بودندمتر  بر زیمنس دسی
کش  قارچ  درصد2 نظر با محلول ابتدا بذور مورد

عفونی و  د دقیقه ض2 مدت بهسولفید  دي تیورام تترامتیل
 کشی لوله ساعت در معرض آب 24مدت  سپس به

 در(پس ازآن بذور در پرلیت مرطوب . قرار داده شدند
خانه با در سر هفته د8مدت  به) حد ظرفیت زراعی

 سپس .)6 (راد قرار داده شدندگ ی درجه سانت4دماي 
اي حاوي خاکی با ه بذور در اویل اسفند به گلدان

 سیلت  درصد35  شن،صد در48بافت لوم متشکل از 
 پس .)1جدول ( رس، انتقال داده شدند  درصد17و 

جدول (، ) ماه پس از انتقال4(ها  از رشد کافی ژنوتیپ
، گیاهان یکنواخت از هر ژنونتیپ انتخاب و اعمال )2

 12مدت  ها آغاز شد و به تیمارهاي شوري بر روي آن
  . هفته، ادامه یافت

  کلرید از نمکمنظور اعمال تیمارهاي شوري به
 ایجاد از اجتناب منظور به. سدیم خالص استفاده شد

صورت  ها به ناگهانی و پلاسمولیز، افزودن نمک شوك
منظور، ابتدا گیاهان با  بدین. تدریجی انجام گردید

آبیاري متر،  بر زیمنس  دسی3 و 5/1، 5/0هاي تیمار
 6 و 5/4 شوري هایی باشدند و براي اعمال تیمار
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 روز 3(در مرتبه دوم  روي گیاهان، متر بر زیمنس دسی
 5/4، با تیمار )پس از آغاز اعمال تیمار شوري

در نهایت، در مرتبه . آبیاري شدندمتر  بر زیمنس دسی
 بر زیمنس  دسی6سوم گیاهانی که قرار بود با تیمار 

 شوند، با این غلظت از نمک موجود در آبیاريمتر 
 پس از  روز6دت آب، آبیاري شدند و در نتیجه در م

 .آغاز اعمال تیمار شوري، به غلظت نهایی رسانده شد
 1همزرع ها در سطح ظرفیتمیزان رطوبت خاك گلدان

دستگاه صفحه   کمکبهقبل از انتقال گیاهان به گلدان، 
 شرکت تجهیزات رطوبت خاك F1 مدل( 2يفشار

ها با توجه به  آبیاري گلدان. شد تعیین )3کشور آمریکا
 آبشویی، انجام شد وها و لحاظ نیاز  زن آنتغییرات و

 990/0به هر گلدان در هر بار از اعمال تنش شوري، 
چنین،  هم. نظر اضافه شد لیتر آب از تیمار مورد

ها  منظور اطمینان از انجام نیاز آبشویی خاك گلدان به
ها  پس از هر مرتبه آبیاري، زه آب تعدادي از گلدان

 pHهدایت الکتریکی و آوري و  تصادفی جمعطور هب
در نهایت در پایان آزمایش نیز . شدگیري  ها اندازه آن

نمونه خاك، از هر یک از سطوح اعمال تیمار شوري، 
  ).3جدول ( شد تجزیهتهیه و 
ها،  گیري میزان نکروزه شدن برگ منظور اندازه به

  تر از  شدگی کم هایی با میزان نکروزهتعداد برگ
ها  رصد شمارش و درصد آن د100 تا 50 درصد و 50

منظور  چنین به هم.  محاسبه شدپایان آزمایش،در 
یري میزان ریزش برگ، در طول مدت آزمایش، گ اندازه

یافته تا پایان آزمایش یادداشت  هاي ریزش تعداد برگ
 زیر رابطه سبز از طریق هاي درصد برگ. ندشد

  ).13(د محاسبه ش
  

100) درصد100  تا50شدن  هایی با نکروزه برگ   +
هاي   برگ+ درصد 50تر از  شدن کم هاي با نکروزه برگ

  هاي سبز درصد برگ= ها   تعداد کل برگ-) یافته ریزش
  

                                                
1- Field Capacity 
2- Pressure plate 
3- Soil moisture equipment corporation 

گیري وزن تر و خشک اندام   اندازههمچنین جهت
ها در پایان آزمایش از گیاهان ها و برگهوایی، شاخه

 ساعت در دماي 48مدت  جدا و وزن شدند و سپس به
قرار داده شدند و وزن خشک گراد  انتیس درجه 75
   ).21 (ها محاسبه شد آن

متر مدل   استفاده از کلروفیلشاخص کلروفیل با
)Spad 502 Minolota (منظور  به .گیري شد اندازه

گیري پارامترهاي فلورسانس کلروفیل در هر  اندازه
 4هاي  یافته از گره هاي توسعه گیري از برگ گیاه، نمونه

 دستگاه هاي گیرهابتدا . انجام شد، لی شاخه اص5و 
 Hansatech ،مدل(کلروفیل  گیري فلورسانس اندازه

Instrumentوصل ها برگ به)  ساخت انگلستان 
  مدت  نظر به از برگ مورد قسمتیکه  طوري ه ب.شدند

سپس با استفاده از .  دقیقه در تاریکی قرار گرفت30
ه برگ  بAct.Lightگیري فلورسانس،  دستگاه اندازه

 از Fvمقدار .  قرائت شدندFm و Foتابیده شد و مقدار 
  ).1 ( محاسبه شدFo  وFmتفاضل 

 گیري محتوي نسبی آب برگ منظور اندازه به
)RWC( ، هاي از برگ برگ کامل 4از هر گیاه

شاخه اصلی انتخاب  5 و 4هاي  یافته از گره توسعه
  مدت    به،)FW (گیري وزن تر پس از اندازه. شدند

گراد در داخل آب   درجه سانتی4 ساعت در دماي 24
مقطر در شرایط تاریکی قرار داده شدند تا آماس 

ها از آب مقطر و  بعد از خارج کردن برگ. نمایند
گیري  ها اندازه حذف رطوبت اضافی، وزن آماس آن

 ساعت در 24مدت  ها به  سپس نمونه).TW (شد
د تا وزن گراد قرار داده شدن درجه سانتی105دماي 
در نهایت میزان . گیري شودها اندازه آن)DW (خشک

  ).35 (محاسبه شدنسبی آب برگ از طریق رابطه زیر 
  

     100 DWTWDWFWRWC  
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گرم 5/0گیري نشت یونی نسبی، منظور اندازه  به
هاي  برگ از هر ژنوتیپ جداگانه وزن و در داخل ویال

ها   مقطر به آنلیتر آب  میلی25اي ریخته شدند و  شیشه
 ساعت درون شیکر با 24مدت  ها بهنمونه. اضافه شد

دور در  120گراد و با سرعت  درجه سانتی24دماي 
 ساعت میزان هدایت 24دقیقه قرار داده شدند و پس از 

 متر ECوسیله دستگاه  ها به ، آن)Lt(الکتریکی اولیه 
. گیري شد اندازه) Metrohm 644مدل (دیجیتالی 
ماري در  مدت یک ساعت در حمام بن ها به نهسپس نمو

 دوبارهگراد قرار داده شدند و   درجه سانتی120دماي 
مدت دو ساعت شیکر شدند و میزان هدایت  به

گیري شد و در  ها اندازهآن) LO( نهایی الکتریکی
) LT/LO(×100 رابطهنهایت درصد نشت یونی طبق 

  ).15(محاسبه شد 

 واي سدیم و پتاسیم، پس محتيگیر منظور اندازه به
 از پس شدند و ها جدا برگ آزمایش دوره از اتمام

 ساعت در آون با دماي 48مدت   بهدقیق، شستشوي
 از پس. گراد قرار داده شدند درجه سانتی75

 پس .شدند پودر برقی آسیاب ها باشدن، نمونه خشک
 درجه 550 دماي در گیاهی مواد از خاکستر تهیه از

 لیتر میلی 10 از استفاده با گیري صارهع گراد، سانتی
 به رساندن و مقطر آب نرمال و 2 اسید کلریدریک

 سدیم و پتاسیم غلظت .شد انجام یترلمیلی 50 حجم
 مدل JENWAY( فتومتر در عصاره با دستگاه فلیم

PFP7(، شدند  گیرياندازه)در نهایت، تجزیه و  .)7
 SASافزار   هاي آماري، با استفاده از نرمتحلیل داده

ها با آزمون  ، انجام و مقایسه میانگین)1/9نسخه (
  . صورت گرفتMstatcافزار  اي دانکن و نرم دامنه چند

  
  .  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مخلوط خاکی مورد استفاده-1جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of soil mixture.  

 عنوان
Title 

 واحد
Unit 

 مقدار
Value 

 عنوان
Title 

 واحد
Unit 

 مقدار
Value 

 لوم - )Texture (بافت  40 (%)درصد   )S.P (رطوبت اشباع

 ppm( 1241( ام پی پی )Ca (کلسیم محلول  29.4 (%)درصد  )FC (ظرفیت زراعیرطوبت 

 ppm( 310.2( ام پی پی )Mg (منیزیم  14.5 (%)درصد  )PWP (رطوبت نقطه پژمردگی

 12.97 (%) درصد  )T.N.V (کلسیم معادل کربنات  1.53 )dS/m(زیمنس بر متر  سید  )EC (شوري

 ppm( 1.97( ام پی پی )Cu (مس 7.51 -  )pH (واکنش خاك

 ppm( 4.23( ام پی پی )Zn (روي 0.16 (%)درصد   )N (نیتروژن

 ppm( 21.43( ام پی پی )Fe (آهن 1.55 (%)درصد   )O.C (کربن آلی

 ppm( 678( ام پی پی  ).Kavr (جذب پتاسیم قابل 89.88 )ppm(ام  پی پی  ).Pavr (جذب فسفر قابل

 ppm( 14.78( ام پی پی  )Mn (جذب منگنز قابل 48 (%)درصد   )Sand (شن

  ppm( 116.53( ام پی پی  )Na (سدیم محلول 35 (%)درصد   )Silt (سیلت
    17 (%)درصد   )Clay (رس
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  . مورد مطالعه در شروع اعمال تیمار شوريهاي   وضعیت رشدي ژنوتیپ-2جدول 
Table 2. Growth status of genotypes studied at the start of salinity treatment.  

 ژنوتیپ
Genotypes 

 )شاخه اصلی(گیاه قطر 
Plant diameter (mm)  

 )شاخه اصلی (تعداد برگ
Number of leaves  

  )شاخه اصلی( گیاه ارتفاع
Plant hight (cm) 

Perless 4.51 30.45  22.98  

Rabie  3.40  28.33  21.90  

Super Nova 4.35  32.25  23.75  

D99 3.99  29.45  20.78  

1-16 4.1 34.60 24.78 

8-24 4.59 33.33 24.90 

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

Table 3. EC and pH soil treated with salinity different levels.  

 خاك تیمار شده با سطوح مختلف کلرید سدیم
Soil treated with NaCl different levels 

  واکنش خاك
pH 

  عصاره اشباع خاك گلدانشوري
dS/m  

  شاهد
0.5 (dS/m)  7.45 1.1 

 متر برس زیمن  دسی5/1
1.5 (dS/m)  

7.49 1.8 

 متر برس زیمن دسی 3
3 (dS/m)  

7.54 3.45 

 متر برس زیمن دسی 5/4
4.5 (dS/m)  

7.64 5.1 

 متر برس زیمن دسی 6
6 (dS/m)  7.75 6.75 

  
  نتایج و بحث

ها نشان داد، برهمکنش نتایج تجزیه واریانس داده
، تعداد  شاخه، ارتفاع شاخهنوتیپ بر قطرشوري و ژ

نکروره هاي درصد برگهاي سبز، ، درصد برگبرگ
 1  احتمالیافته در سطح ریزشهاي درصد برگ  وشده

  ).4جدول (دار بود  ، معنیدرصد
، میزان )4جدول ( دست آمده بر اساس نتایج به

قطر شاخه، با افزایش غلظت کلرید سدیم در آب 
ترین  کم. ها کاهش یافت  آبیاري، در تمامی ژنوتیپ

متر، مشاهده  بر زیمنس  دسی6قطر شاخه در تیمار 
هاي مطالعه  کاهش قطر شاخه در ژنوتیپمیزان . شد

ترین قطر  کم. داري را نشان دادشده، اختلاف معنی
 بر زیمنس  دسی6 ربیع که با تیمار ژنوتیپشاخه در 
  .، مشاهده شد شده بودمتر آبیاري

نتایج نشان داد میزان ارتفاع در طی دوره اعمال 
تنش شوري، با افزایش غلظت کلرید سدیم در تمامی 

میزان کاهش ارتفاع در . ها کاهش یافت ژنوتیپ
. داري را نشان داد ها با یکدیگر اختلاف معنی ژنوتیپ
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هاي  کاهش ارتفاع شاخه اصلی در تمامی ژنوتیپ
 در D99 و 8- 24 هايمورد مطالعه به غیر از ژنوتیپ

نسبت به  متر بر زیمنس  دسی6 و 5/4، 3سطوح شوري 
 و 8- 24 هاي وتیپکه در ژن در حالی. دار بودشاهد معنی

D99  و 5/4  شوريارتفاع شاخه تنها در سطوحکاهش 
دار بود  نسبت به شاهد معنی متر بر زیمنس  دسی6
 وابسته رشد محیط به شدت به بوته ارتفاع). 5جدول (

 هاي فعالیت حاصل رشد پدیده که جا آن از .است
 در کافی آب دبای گیاه که است شرایطی در حیاتی
 مورد آب تامین عدم صورت در شد،با داشته اختیار

 حال در هاي سلول تورژسانس فشار کاهش دلیل به نیاز
دهد  می رخ ارتفاع کاهش ها،سلول طول بر اثر و رشد

 موجب شوري تنش اول مرحله در اسمزي  تنش).24(
 شدن طویل و شودمی هاسلول آب محتواي کاهش

 جادای از پس حتی و کندمی رو روبه مشکل با را ها آن
 ها، سلول مجدد اسمزي فشار تامین و اسمزي تعادل

گیرد  می صورت کندي به هاآن شدن طویل و گسترش
نتایج حاصل از بررسی تعداد برگ کل تحت  ).24(

اعمال تنش شوري نشان داد که تعداد برگ تولیدي در 
گیاهان با افزایش غلظت شوري کاهش یافت ولی 

هاي  ن ژنوتیپها در بیمیزان کاهش در تعداد برگ
. داري را نشان دادمختلف با یکدیگر اختلاف معنی

 1-16ترین میزان برگ در گیاهان شاهد ژنوتیپ  بیش
ترتیب در  ترین مقدار آن به ، و کم) برگ102(

، تحت 1-16هاي ربیع و سوپرنوا و ژنوتیپ  ژنوتیپ
، 33/33 میزان ترتیب به به(متر  بر زیمنس  دسی6تیمار 

میزان کاهش در . مشاهده شد)  برگ67/43 و 67/41
هاي ربیع، سوپرنوا و ژنوتیپهاي کل در تعداد برگ

 6 و 5/4، 3، در تیمارهاي 1-16پرلس و ژنوتیپ 
 دار تر نسبت به گیاهان شاهد معنیم بر زیمنس دسی

ها در که میزان کاهش در تعداد برگ بود در حالی
ر مت بر زیمنس  دسی6 و 5/4 در سطوح ،8- 24ژنوتیپ 

متر  بر زیمنس دسی6  تنها در سطح،D99ژنوتیپ و 
نتایج  ).4جدول (دار بود  معنی،نسبت به گیاهان شاهد

حاصل از بررسی برهمکنش ژنوتیپ و تنش شوري 
هاي  برگهاي نکروزه و   سبز، برگهاي  برگدرصدبر 

 نشان داد که با اعمال تنش شوري و یافته ریزش
هاي مورد یپافزایش غلظت آن، در تمامی ژنوت

 درصدهاي سبز کاهش و  برگ درصدمطالعه،
جدول ( افزایش یافت یافته، هاي نکروزه و ریزش برگ

هایی با میزان یافته، برگ هاي ریزش برگدرصد). 4
هایی با میزان  و برگ درصد50تر از  نکروزگی بیش

سوپرنوا در ژنوتیپ  درصد در 50تر از  نکروزگی کم
 و 90/10، 10/5(ترتیب  متر به بر زیمنس  دسی6تیمار 

که در پایان آزمایش تنها طوري بود به) درصد09/29
بعد از این . بودند سبز ها برگ درصد از91/54

و ژنوتیپ )  درصد30/60(ربیع با ژنوتیپ ، ژنوتیپ
داراي درصد پایینی از )  درصد40/60( با 16-1

هاي سبز ترین درصد برگ بیش. هاي سبز بودند برگ
ژنوتیپ متر در  بر زیمنس  دسی6ح شوري در سط

D99) 91/86ژنوتیپ در این . ، مشاهده شد) درصد
 6تنها در سطح شوري هاي سبز درصد برگ

داري نسبت به شاهد طور معنیمتر به بر زیمنس دسی
با توجه به میزان . )4جدول  (کاهش یافته بود

وضعیت داري ، D99ژنوتیپ هاي ظاهري،  آسیب
هاي بررسی شده ت به سایر ژنوتیپتري نسب مطلوب
 میزان، ژنوتیپکه در این طوريه بود بپژوهشدر این 

در سطوح بالاي شوري نسبت به گیاهان  ریزش برگ
 قرار ،8-24ژنوتیپ بعد از آن و دار نبود شاهد معنی

) 2008 ( راحمی و همکاران،این نتایج با نتایج. داشت
    داشت، مطابقت)2015(پور و همکاران  و مومن

ها در گیاهان گزارش شده است که برگ. )26 و 21(
تر  هاي مسنتحت تنش شوري، کوچک، قطور و برگ

 به تحمل مقایسه). 12(شوند دچار پیري زودرس می
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  استنشان داده بادام وحشی هاي گونهو ارقامشوري 
 مولار در لیتر،  میلی60 تا شوري سطوح افزایش با که

 تدریج به بادام ارقامبرگ  حاشیه در سوختگی نشانه
 باعث زمان، طول در رونده پیش حالت با و ظاهر

 در ،شود  میها  برگ کامل ریزش نهایت در و پژمردگی
هاي بادام وحشی چنین علائمی را بروز گونهکه  حالی

  ).27(ندادند 

  
  . شناسی بادام ریخت بر برخی از صفات  و ژنوتیپشوريبرهمکنش اثر از  -4جدول 

Table 4. Effect of interaction between salinity and genotype on some of morphologic traits of almond. 

  ژنوتیپ
Genotypes 

سطوح 
  شوري

Levels of 
salinity 
(ds/m) 

  قطر شاخه
Branch 

diameter 
(mm)  

ارتفاع 
 شاخه

Branch 
height 

تعداد 
  برگ کل
N. of 
leaves  

هاي  برگ
  سبز

Green 
leaves 
(%) 

  شدگی هایی با نکروزه برگ
  صد در50 تا 1

Necrosis leaf 
(1 to 50 percentage) 

(%) 

  شدگی هاي با نکروزه برگ
  صد در100 تا 51

Necrosis leaf 
(51 to 100 percentage) 

(%) 

ریزش 
  برگ

downfall 
leaf  
(%) 

Pr > F  -  <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 

0.5 8.8ab 64.47a-c 74.33d-h 100.00a 0.00e 0.00e 0.00e 

1.5 8.7a-c 58.73c-e 65.33g-k 100.00a 0.00e 0.00e 0.00e 

3 7.7c-f 40.80j-m 56.33k-n 98.00a 2.00e 0.00e 0.00e 

4.5 7.5d-h 29.90op 50.00l-n 91.6b-d 6.90cd 1.50c-e 0.00e 

 پرلس
Perless 

6 7.1f-j 29.02p 45.00n-p 80.90e 9.10c 6.90bc 3.10d-f 

0.5 6.8g-k 56.15d-f 95.33b 100.00a 0.00e 0.00e 0.00e 

1.5 6.1k-o 49.97f-i 92.00b-d 100.00a 0.00e 0.00e 0.00e 

3 5.7m-o 39.20j-m 77.33c-g 96.83ab 3.17c-e 0.00e 0.00e 

4.5 5.5o 35.67m-p 46.33m-o 84.05de 7.94cd 5.00c 3.01d-f 

 ربیع
Rabie 

6 5.2o 30.20n-p 33.33q 60.30fg 20.70b 9.90ab 10.10ab 

0.5 8.9ab 64.20a-c 81.00b-f 100.00a 0.00e 0.00e 0.00e 

1.5 8.2b-e 62.13b-d 69.67f-j 100.00a 0.00e 0.00e 0.00e 

3 7.6d-g 48.50f-i 58.67j-m 97.85ab 2.15c-e 0.00e 0.00e 

4.5 7.1f-j 46.30g-j 44.00n-p 88.40b-d 7.60cd 4.00cd 0.00e 

 سوپرنوا
Super 
Nova 

6 6.6h-l 41.97i-l 41.67op 54.91g 29.09a 10.90a 5.10cd 

0.5 8.4b-d 55.72d-f 71.00e-i 100.00a 0.00e 0.00e 0.00e 

1.5 8.2b-e 56.20c-f 75.33d-h 100.00a 0.00e 0.00e 0.00e 

3 7.6d-g 51.72e-h 69.67f-j 100.00a 0.00e 0.00e 0.00e 

4.5 6.3j-n 44.37h-k 65.67g-k 98.55a 1.45e 0.00e 0.00e 

99دي   
D99 

6 5.7no 41.73i-l 55.67k-n 86.91b-d 7.09cd 4.95c 1.06f-h 

0.5 7.7d-g 64.60a-c 102.00a 100.00a 0.00e 0.00e 0.00e 

1.5 7.2f-i 58.90c-f 101.67a 100.00a 0.00e 0.00e 0.00e 

3 6.5i-m 43.23h-l 98.00ab 90.50b-d 7.50cd 2.00c-e 0.00e 

4.5 6.3j-n 34.57m-p 65.00g-k 80.97e 9.04c 4.99c 5.00cd 

16-1  
1-16 

6 6.1k-o 30.47n-p 43.67n-p 60.40f 20.61b 8.89ab 11.10a 

0.5 9.4a 65.60ab 95.00b 100.00a 0.00e 0.00e 0.00e 

1.5 9.4a 67.38a 91.00b-e 100.00a 0.00e 0.00e 0.00e 

3 8.6a-c 63.50bc 72.00e-i 100.00a 0.00e 0.00e 0.00e 

4.5 7.1f-j 57.30c-e 65.00g-k 95.90ab 3.05c-e 1.05c-e 0.00e 

24-8 
8-24 

6 6.2l-o 53.50d-g 54.67k-n 83.28b-d 7.61cd 6.10bc 3.01d-f 

داري با  معنی اختلاف  درصد1احتمال  سطح در دانکن آزمون اساس رب هستند، مشابه حروف داراي صفت هر براي و ستون هر هایی که در میانگین
  .ندارند یکدیگر

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.  
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ها نشان داد که  ه واریانس دادهنتایج تجزی
وزن تر و خشک اندام برهمکنش شوري و ژنوتیپ بر 

دار   درصد معنی1در سطح ها  هوایی و نسبت بین آن
  .)5جدول  (شدند

وزن تر و خشک اندام هوایی در تمامی 
هاي مورد مطالعه، با اعمال تنش شوري و  ژنوتیپ

 .داري کاهش یافتطور معنیافزایش غلظت آن، به
هاي پرلس، ژنوتیپوزن تر و خشک اندام هوایی در 

، 3درسطوح شوري  ،1-16سوپرنوا و ربیع و ژنوتیپ 
  وD99 هايژنوتیپمتر و در  بر زیمنس  دسی6 و 5/4

متر  بر زیمنس  دسی6 و 5/4 ي در سطوح شور،24-8
داري نسبت به گیاهان شاهد کاهش نشان  معنی طور به

  وD99 هاي ژنوتیپ  که است آنبیانگراین نتایج . دادند
، در شرایط اعمال تنش شوري خصوصیات 24-8

ها نسبت  رشدي خود را بهتر حفظ کردند و تحمل آن
هاي بررسی شده در به تنش شوري از سایر ژنوتیپ

پور   این نتایج با نتایج مومن.تر بود ، بیشپژوهشاین 
 نوتیساکیس و همکاران و) 2015 (و همکاران

 در این .)25 و 21 ،20 ( داشت مطابقت،)1997(
العمل متفاوت ارقام مختلف  مطالعات نیز به عکس

  .بادام نسبت به تنش شوري، اشاره شده است
هاي مطالعه شده، با افزایش در تمامی ژنوتیپ

نسبت وزن خشک اندام هوایی به وزن تر اندام  شوري
ترین  بیش. داري افزایش یافت طور معنی بههوایی 

 به وزن تر اندام هوایی در سطح نسبت وزن خشک
هاي  ژنوتیپمتر و در  بر زیمنس  دسی6شوري 

، )48/0 (1- 16و ) 48/0(، ربیع )49/0(سوپرنوا 
دهد که در  این نتایج نشان می. )5جدول  (مشاهده شد
 نسبت به ها سرعت از دست دادن آب این ژنوتیپ

. تر بوده است  بیشکاهش سرعت رشد رویشی گیاه
هاي   واکنشست که یکی از علائم اولیهشده اگزارش 

باشد   تنش اسمزي میگیاهان به تنش شوري،
 اثر بررسی با ،)2003 ( شیبلی و همکارانکه طوري به

گزارش  تلخ بادام محتواي یونی و آبی روابط شوري بر
منفی  از برگ اي یاخته شیره اسمزي پتانسیل کردند که

 بر مول میلی 100  در تیمار1/11شاهد تا منفی   در4/0
 ).30 (است افزایش سدیم قابل کلرید نمک لیتر

در  پژوهشحاصل از این  بر اساس نتایج
 میزان شوري افزایش با شده، بررسی هاي ژنوتیپ

 .افتیافزایش  داريمعنی طوربه حداقل فلورسانس
 تمامی در حداقل، فلورسانس میزان ترین بیش

 در. شد یدهد متر بر زیمنس  دسی6 تیمار در ها ژنوتیپ
 آبیاري بین آب شوري تیمار اعمال مختلف سطوح
 فلورسانس میزان نظر از آزمایش، مورد هاي ژنوتیپ
 ترین کم. داشت وجود داريمعنی اختلاف حداقل
 شاهد گیاهان درترتیب  به حداقل فلورسانس میزان

 میزان ترین بیش و 1-16 و D99سوپرنوا، هاي  ژنوتیپ
، 8-24 ربیع و هايژنوتیپ هايبرگ ترتیب در به آن،
 داشتند، قرار متر بر زیمنس دسی6 تیمار تحت که

  ). 5 جدول( شد مشاهده
  حاضرپژوهشبا توجه به اطلاعات حاصل از 

 شده، بررسی هاي ژنوتیپ در حداکثر فلورسانس میزان
 کاهش داري معنی طور هب شوري سطوح افزایش با

 بین تمام در داکثر،ح فلورسانس میزان ترین بیش. یافت
هاي  ژنوتیپ شاهد گیاهان در مورد مطالعه، هايژنوتیپ
 فلورسانس میزان ترین کم. شد مشاهده و ربیع،پرلس 

 درو  متر بر زیمنس  دسی6 ل تیمارابا اعم حداکثر،
 1-16 ،)88/499 (سوپرنوا هاي ژنوتیپ هايبرگ

  ). 5جدول (شد  مشاهده) 11/523(و ربیع ) 33/513(
 کلرید غلظت افزایش با فلورسانس متغیر میزان

 طور مورد مطالعه، به هاي ژنوتیپ یتمام در سدیم
فلورسانس  میزان ترین کم .یافت کاهش داري معنی

 مشاهده متر بر زیمنس  دسی6 تیمار ثیرأت متغیر، تحت
مورد مطالعه  هايژنوتیپ بین این کاهش در. شد

هاي  ژنوتیپ ،آمده دست به نتایج طبق بر. دار بود معنی
 را حداکثر فلوسانس میزان ترین بیش که پرلس و ربیع
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 متر بر زیمنس  دسی5/1 و) شاهد( 5/0 هاي تیمار در
 میزان ترین بیش ،ندبود داده اختصاص خود به

 ندتیمار دارا بود دو این تحت نیز را متغیر فلورسانس
ترتیب  به فلورسانس دامنه میزان ترین کم). 5 جدول(

و ) 22/356(، ربیع )11/350(هاي سوپرنوا  ژنوتیپدر 
این نتایج با نتایج  .، مشاهده شد)78/364 (16-1

ها  آن. )26 (، مطابقت داشت)2006(رنجبر و همکاران 
، 3/0(اثر تنش شوري کلرید سدیم در چهار سطح 

را بر تغییرات ) مربع  بر مترزیمنس دسی 1 و 7/0، 5/0
اله بادام شیرین س هاي یک کلروفیل فلورسانس دانهال

بررسی و گزارش کردند که با افزایش مدت زمان 
اعمال تنش شوري، میزان فلورسانس متغیر کاهش 

ها علت کاهش نسبت فلورسانس متغیر به  ن آ. یافت
ش شوري بر  تنثیرأدلیل ت فلورسانس حداکثر را به

   ).26 (اند بیان کرده فتوسنتزیت کارایی دستگاه محدود

  
  .بادام و تغییرات کلروفیل فلورسانسشناسی  ریخت بر برخی از صفات  و ژنوتیپشوريرهمکنش باثر  -5جدول 

Table 5. Effect of interaction between salinity and genotype on some of the morphologic traits and chlorophyll 
of almond fluorescence parameters.  

  ژنوتیپ
Genotypes 

سطوح 
  شوري

Levels of 
salinity 
(ds/m) 

  وزن تر
  اندام هوایی

Aerial 
organ fresh 

weight 
(gr) 

  وزن خشک
  اندام هوایی

Aerial organ 
dry weight 

(gr) 

خشک  نسبت وزن
  اندام هوایی تر به

Root dry weight 
ratio to aerial 

organ dry weight 

  فلورسانس
  حداقل

Fo 

  فلورسانس
  حداکثر

Fm 

  دامنه
 فلورسانس

Fv 

  نسبت
فلورسانس متغیر به 
 فلورسانس حداکثر

Fv/Fm 

Pr > F  -  <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 
0.5 62.61a-c 25.88a-c 0.42f-h 134.22l-n 797.00a 662.78a 0.828a 
1.5 54.91c-f 22.85c-f 0.42f-h 134.00l-n 763.44a-d 629.44a-d 0.824ab 
3 28.10l-o 12.36l-p 0.44d-f 136.02k-m 738.33d-f 613.33b-e 0.805a-c 

4.5 24.20no 10.89q 0.45c-e 143.00f-h 656.20j-m 513.00n-q 0.789b-e 

 پرلس
Perless 

6 26.02m-o 11.97n-p 0.46b-d 145.44f-h 640.89k-n 495.44p-s 0.773c-e 
0.5 46.69f-i 18.20f-i 0.39i-k 143.33g-i 764.67a-d 621.33a-d 0.812a-c 
1.5 35.56i-l 14.59i-n 0.40h-j 146.00f-h 745.00b-e 599.00c-f 0.797a-d 
3 28.08l-o 11.79n-p 0.42f-h 152.67c-d 707.55f-i 560.89h-l 0.792b-e 

4.5 16.71p-r 7.51r-t 0.45c-e 161.89b 701.89f-j 540.00j-m 0.769d-f 

 ربیع
Rabie 

6 10.86r 5.21t 0.48ab 166.89a 523.11r-t 356.22wx 0.659j 
0.5 54.74c-f 22.96c-f 0.42f-h 130.22r 740.00c-f 614.22b-e 0.830a 
1.5 48.46e-h 21.07d-g 0.42f-h 131.48p-r 723.00d-g 591.11d-g 0.817ab 
3 36.64i-l 15.76h-l 0.43e-g 132.00n-p 697.89g-j 565.89g-k 0.81a-c 

4.5 33.69j-m 15.16h-m 0.45c-e 149.44d-f 614.55n-p 465.11r-u 0.755e-g 

 سوپرنوا
Super 
Nova 

6 24.70no 12.11m-p 0.49a 149.67d-f 499.78t 350.11x 0.689ij 
0.5 42.10g-j 15.99h-l 0.37k 131.67p-r 754.89b-e 623.22a-d 0.826a 
1.5 37.29h-l 14.55i-n 0.38jk 132.55p-r 727.87d-g 595.22c-g 0.818ab 
3 35.96j-l 14.50i-n 0.39i-k 133.44l-p 715.44e-h 582.00d-h 0.813a-c 

4.5 28.50l-o 11.69o-q 0.41g-i 140.33h-j 708.55f-i 568.22f-j 0.803a-d 

99دي   
D99 

6 18.57p-r 8.17q-s 0.44d-f 142.44g-i 680.55h-k 538.11j-n 0.790b-e 
0.5 66.51a 29.84a 0.39i-k 131.22p-r 715.78e-h 584.55d-h 0.817ab 
1.5 62.90a-c 25.79a-c 0.41g-i 132.33n-p 691.00g-j 556.67i-m 0.807a-c 
3 45.18f-g 20.78e-h 0.46b-d 138.77i-k 651.67j-m 512.89o-r 0.787b-e 

4.5 25.31m-o 11.89pq 0.47c-e 147.33e-g 591.44o-q 444.11tu 0.744f-h 

16-1  
1-16 

6 15.09qr 7.24st 0.48ab 153.55cd 518.33st 364.78v-x 0.673j 
0.5 44.58f-j 17.82g-i 0.40h-j 131.88o-q 723.00d-g 591.11d-g 0.817ab 
1.5 50.16d-g 21.57d-g 0.41g-i 132.11n-p 721.89d-g 589.78d-i 0.816ab 
3 40.88h-k 17.17g-k 0.42f-h 133.33l-p 708.55f-i 575.22e-k 0.811a-c 

4.5 30.00k-o 12.90l-p 0.43e-g 145.44f-h 662.11i-l 516.67m-p 0.780c-e 

24-8 
8-24 

6 24.81no 11.42pq 0.46b-d 162.60ab 640.80k-n 478.20q-t 0.745f-h 
داري با  معنی اختلاف  درصد1تمال اح سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند، مشابه حروف داراي صفت هر براي و ستون هر هایی که در میانگین
  .ندارند یکدیگر

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.  
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 نسبت که داد نشان هاداده میانگین مقایسه نتایج
 تمامی در حداکثر، فلورسانس به متغیر فلورسانس

 و شوري تنش اعمال با مورد مطالعه، هاي ژنوتیپ
 در. افت یکاهش داريمعنی طوربه آن غلظت افزایش
 آبیاري، بین آب شوري تیمار اعمال مختلف سطوح
 فلورسانس نسبت نظر از آزمایش، مورد هاي ژنوتیپ

 وجود داري معنی ختلافا حداکثر فلورسانس به متغیر
 حداکثر، فلورسانس به متغیر فلورسانس نسبت. داشت

 شده بررسی هاي ژنوتیپ شاهد گیاهان هاي برگ در
 وجود دهنده نشان که بود 83/0 تا 82/0 حدود در

 تمامی رشد براي تنش فاقد و آل ایده محیطی شرایط
 در. )5جدول  (بود آزمایشی دوره کل در ها ژنوتیپ
 حد درFv/Fm  که زمانی گیاهی هاي گونه از بسیاري

 وارد گیاه بر تنشی که است مفهوم این به باشد، 83/0
 تنش وجود ربیانگ، تر کم مقادیر بنابراینو  است نشده

  ).19( است گیاهان در
 به متغیر فلورسانس با توجه به تغییرات نسبت

هاي  ژنوتیپ به وارده شدت تنش حداکثر، فلورسانس
 .بود ها سایر ژنوتیپ از ، بیش1-16 و ربیع، سوپرنوا

شوري در  تنش به ها ژنوتیپ  حساسیت اینبنابراین
 تر از سایر متر بیش بر زیمنس  دسی6 و 5/4سطوح 
 مقابل، نقطه در. هاي مورد مطالعه بوده است ژنوتیپ

. تري دچار آسیب شد کم میزان  بهD99ژنوتیپ 
 رسانسفلو به متغیر فلورسانس نسبت عبارت دیگر، به

. داد نشان ترین کاهش را  کمژنوتیپ این در حداکثر
، کداد و )2003(این نتایج با نتایج دل و نیونن 

، )2000(و استارك و همکاران ) 2010(همکاران 
گزارش شده است که . )32 و 14، 3 (مطابقت داشت

 محدودکننده محیطی عوامل ترین مهم از کیتنش شوري ی
 ها روزنه شدن بسته یق که از طر)29(است  فتوسنتز

 آن، نتیجه درشده که  سلولی رون دCO2 باعث کاهش
 هاي رادیکال تشکیل پرانرژي، الکترون ناقلین تجمع
 و نور کننده برداشت ترکیبات پیچیده آشفتگی آزاد،

 سفلورسان قدارم ).11 (دهد  رخ میفتوسنتز کارایی افت
 ايغش بودن سالم عنوان معیاري براي سنجش  بهکلروفیل

 فتوسیستم الکترون از و کارایی نسبی انتقال تیلاکوئیدي
II به فتوسیستم I شود در نظر گرفته می.   

 هاي نتایج نشان داد که شاخص کلروفیل در ژنوتیپ
داري  معنی طورمطالعه شده، تحت تنش شوري به

ترین میزان شاخص کلروفیل در  کم. کاهش یافت
شده متر، آبیاري  بر زیمنس  دسی6  با تیمارگیاهانی که

  میزان کاهش شاخص کلروفیل .  شدبودند، مشاهده
شده با یکدیگر اختلاف  هاي بررسی در بین ژنوتیپ

ترین میزان کاهش  بیش. داري را نشان داد معنی
هاي ربیع،  ژنوتیپهاي  شاخص کلروفیل در برگ

ترتیب  ترین میزان کاهش آن به کمو  1-16 سوپرنوا و
در مقایسه با  8- 24ژنوتیپ   وD99 هاي ژنوتیپدر 

نتایج حاصل از ). 6جدول (گیاهان شاهد مشاهده شد 
و ) 2015(و همکاران پور  مومننتایج این بخش با 

 و 21 (مطابقت داشت ،)2008(راحمی و همکاران 
 کاهش ،ها شوري با تخریب ساختار کلروپلاست. )26

 -هاي رنگیزه میزان کلروفیل و عدم پایداري ترکیب
کاهش سطح فتوسنتزي باعث   کلروپلاستیننپروتئی
 کربن اکسید تثبیت ديدر کاهش شده که خود منتج به گیاه 
عملکرد گیاهان  علت اصلی کاهش رشد وشود که  می

  . باشد  میدر اثر تنش شوري
محتوي ) 6جدول (دست آمده  بر طبق نتایج به

داري  معنی طوررطوبت نسبی با اعمال تنش شوري به
 34/85ها از محتوي رطوبت نسبی برگ. کاهش یافت

 تا 1-16هاي گیاهان شاهد ژنوتیپ  در برگدرصد
هاي همین ژنوتیپ تحت اعمال  در برگ درصد09/57

. متر، کاهش یافت بر زیمنس  دسی6تیمار شوري 
ترین میزان  ، کم8- 24سوپرنوا و ، D99هاي  ژنوتیپ

. کاهش در محتوي رطوبت نسبی برگ را نشان دادند
نتایج با نتایج حاصل از بررسی صفات این 
نتایج حاصل از بررسی . ، مطابقت داشتشناسی ریخت
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ترین  بیش  نشان داده بود کهشناسی ریختفات ص
نسبت وزن خشک به وزن تر اندام هوایی در سطح 

هاي  ژنوتیپمتر و در  بر زیمنس  دسی6شوري 
، )48/0 (1- 16و ) 48/0(، ربیع )49/0(سوپرنوا 

 شوري از طریق انباشت تدریجی .مشاهده شد
 و آب نسبی محتواي سدیم باعث کاهش هاي یون

 آماس حالت در برگ اي یاخته شیره اسمزي پتانسیل
  ).30 و 18(شود کامل می

 یونی دست آمده، درصد نشت بر اساس نتایج به
هاي مطالعه شده با هاي تمامی ژنوتیپنسبی در برگ

زان افزایش می. افزایش غلظت نمک، افزایش یافت
هاي بررسی نسبی در بین ژنوتیپ یونی درصد نشت

. ندداري را نشان دادشده با یکدیگر اختلاف معنی
هاي  برگدر درصد نشت یونی نسبی ترین  بیش

 24/81(و ربیع )  درصد90/82 (1-16 هاي ژنوتیپ
مشاهده متر  بر زیمنس  دسی6تحت تیمار ، )درصد

 ژنوتیپدر نسبی درصد نشت یونی میزان افزایش . شد
D99  نسبت زیمنس بر متردسی 6تنها در سطح شوري 

 گزارش شده ).6جدول (بود دار به گیاهان شاهد معنی
 به بردن به میزان آسیبهاي پییکی از راهاست که 

 نسبی یونی  نشتاستفاده از آزمون سلولی، غشاهاي
 خسارت تخمیننشت یونی نسبی  میزان ثبت. باشد می

 بار اولین برايروش  این .کندمی پذیر امکان را ها بافت
 منظور هب، )1932 و 1930( همکاران دکستر و توسط

   شد برده کار هب گیاهان در سرما به مقاومت بررسی
منظور سنجش آسیب غشاء ه و در طی زمان ب)5 و 4(

هاي محیطی از جمله تنش سلولی نسبت به سایر تنش
   ).2 (مورد استفاده قرار گرفتشوري 

  
  .شناسی بادام ریختوتیپ بر برخی از صفات شوري و ژنبرهمکنش اثر  -6جدول 

Table 6. Effect of interaction between salinity and genotype on some of physiological characteristics of almond. 

  ژنوتیپ
Genotypes 

سطوح 
  شوري

Levels of 
salinity 
(ds/m) 

شاخص 
 کلرفیل

(SPAD) 

محتواي 
  نسبی آب
Relative 

water 
content 

(%) 

نشت یونی 
 نسبی

Relative 
ionic 

leakage  
(%) 

  ژنوتیپ
Genotypes  

سطوح 
  شوري

Levels of 
salinity 
(ds/m) 

شاخص 
 کلرفیل

(SPAD) 

محتواي 
 نسبی آب
Relative 

water 
content  

(%) 

نشت یونی 
 نسبی

Relative 
ionic 

leakage  
(%) 

Pr > F  -  <0001 <0001 <0001 -  Pr > F  <0001 <0001 <0001 

0.5 50.05g-i 81.09a-d 48.05i-k 0.5 50.20g-i 83.49a-c 49.00h-k 

1.5 49.43h-j 79.75c-f 49.62h-k 1.5 49.85h-j 84.32ab 52.46g-k 

3 48.11i-k 78.36d-g 53.99f-i 3 48.93g-j 79.96c-f 54.85f-i 

4.5 46.94j-l 76.48g-j 61.24d-g 4.5 49.03i-l 75.0h-k 57.96e-h 

 پرلس
Perless 

6 45.05l-n 71.30j-l 65.09c-f 

99دي   
D99 

6 45.50l-n 71.49j-l 70.09b-e 

0.5 48.50i-k 81.49a-d 49.08h-k 0.5 51.43f-h 85.34a 52.02g-j 

1.5 46.05k-m 78.11d-h 52.98g-k 1.5 50.87g-i 82.90a-d 56.26e-h 

3 44.43m-o 78.05e-h 57.61e-h 3 47.53j-l 78.09e-h 64.78c-f 

4.5 43.94n-p 74.94h-k 70.40b-e 4.5 45.43l-n 63.00no 73.96a-d 

 ربیع
Rabie 

6 39.00q 60.11o 81.32ab 

16-1  
1-16 

6 41.43pq 57.09p 82.90a 

0.5 57.27b 82.87a-d 47.65k 0.5 62.09a 82.72a-d 48.00jk 

1.5 57.03b 80.77b-e 50.05h-k 1.5 61.00a 80.76b-e 49.51h-k 

3 53.11d-f 78.05e-h 52.09g-k 3 58.85ab 79.15c-f 52.36g-k 

4.5 49.09h-j 74.99h-k 64.09c-f 4.5 54.00c-e 77.49f-i 60.85d-g 

 سوپرنوا
Super 
Nova 

6 42.43o-q 64.94mn 74.11a-d 

24-8  
8-24 

6 50.10g-i 71.15j-l 69.72b-e 

داري با  معنی اختلاف  درصد1احتمال  سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند، مشابه حروف داراي صفت هر براي و ستون هر هایی که در میانگین
  .ندارند یکدیگر

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.  
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ها نشان داد نتایج حاصل ار مقایسه میانگین داده
هاي مطالعه شده، با افزایش که در تمامی ژنوتیپ

طور  ه بهاغلظت شوري، مقدار سدیم در برگ
دست آمده،  بر اساس نتایج به. داري افزایش یافت معنی
، 1-16ژنوتیپ هاي دیم در برگترین غلظت س بیش

 و در ) درصد01/2( سوپرنوا ژنوتیپو )  درصد10/2(
. ، مشاهده شدزیمنس بر متردسی 6شوري سطح 

 در سطح D99ژنوتیپ هاي غلظت سدیم در برگ
 و در دارطور معنیهمتر ب بر زیمنسدسی 5/4 شوري

 يدار معنیغیرطور همتر ب بر زیمنسدسی 6 يسطح شور
درصد . تر بود هاي مطالعه شده کمژنوتیپاز سایر 

تنها در ژنوتیپ این هاي افزایش غلظت سدیم در برگ
نسبت به گیاهان  زیمنس بر متردسی 6 سطح شوري

دهد  این نتایج نشان می). 7جدول (دار بود شاهد معنی
داري در ممانعت از جذب  معنیطور هب ژنوتیپکه نوع 

ثر ؤقسمت هوایی مسدیم توسط ریشه و انتفال آن به 
 دیگر نیز اثر تنش شوري بر غلظت پژوهشگران. است

هاي مختلف ژنوتیپ  و ریشهبرگدر عناصر غذایی 
هاي متفاوت  العمل بادام را بررسی و به عکس

  و20( اندها تحت تنش شوري اشاره کرده ژنوتیپ
شده روي گیاهان مختلف   انجامهاي پژوهشدر  .)22

ن داده شده است که تحت شرایط تنش شوري نشا
سدیم باعث عدم تعادل اسمزي، تخریب غشاهاي 

شدن  سلولی، کاهش رشد، جلوگیري از تقسیم و بزرگ
 .)34 و 33(شود ها می سلول

مطالعه هاي  دست آمده، ژنوتیپ بر اساس نتایج به
هاي متفاوتی در پاسخ به تنش العمل عکسشده

لظت با افزایش شوري، غ. شوري از خود نشان دادند

   هاي سوپرنوا، ربیع وژنوتیپ هايپتاسیم در برگ
طور  هب زیمنس بر متردسی 3 شوريتا سطح ، 16-1

. افزایش یافتنسبت به گیاهان شاهد، داري  معنی
 ژنوتیپ یاد شده، با افزایش 3سپس محتوي پتاسیم در 

غلظت پتاسیم در . تر سطح شوري کاهش یافت بیش
با افزایش  8-24 و پرلس، D99هاي  ژنوتیپهاي  برگ

 .افزایش یافت زیمنس بر متردسی 6 تا سطح شوري
 5/4میزان افزایش در غلظت پتاسیم در سطوح شوري 

 نسبت D99ژنوتیپ  تنها در زیمنس بر متردسی 6و 
 .دار بودمعنیزیمنس بر متر  دسی 3به سطح شوري 

از طریق  D99ژنوتیپ دهد که این نتایج نشان می
هاي  تر از سایر ژنوتیپ اسیم بیشافزایش مقدار پت

تواند با اثرات منفی و  میپژوهشمطالعه شده در این 
گزارش شده ). 7جدول (مخرب سدیم مقابله کند 

است که پتاسیم در حفظ تعادل اسمزي، باز و بسته 
 مانندها سازي تعدادي از آنزیمها و فعالشدن روزنه

دیم را باشد و اثرات مخرب سثر میؤکیناز م پیروات
 پتاسیم علاوه بر ایفاي ).34 و 33(دهد  کاهش می

هاي حیاتی، در شرایط تنش  نقش اساسی در متابولیسم
که  نحوي کند به شوري بسیار با اهمیت جلوه می

مدیریت کارآمد پتاسیم در مقابل سدیم در گیاه در 
برخی ). 31(بقاي آن در شرایط شوري اساسی است 

هاي  ند که سیتوپلاسم سلولگیاهان توانایی این را دار
خود را از کاهش شدید مقادیر پتاسیم محافظت کرده 

عنوان مخزنی براي بافر کردن یون  هها ب و از واکوئل
در همین رابطه گیاهان متحمل . پتاسیم بهره ببرند

توانایی آن را دارند که مقادیر پتاسیم سیتوسولی خود 
  ).31(نمایند را در حضور کلرید سدیم بهتر حفظ 
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 . ي بادامها محتوي پتاسیم و سدیم برگبرهمکنش تیمار شوري و ژنوتیب بر اثر  -7جدول 
Table 7. Effect of interaction between salinity and genotype on leaves K+ and Na+ contents of almond. 

  ژنوتیپ
Genotypes 

  سطوح شوري
Levels of 
salinity 
(ds/m) 

  سدیم
Na 
(%) 

  سیمپتا
K 

(%) 

نسبت سدیم 
  به پتاسیم
Na+/ K+ 

  ژنوتیپ
Genotypes 

  سطوح شوري
Levels of 
salinity 
(ds/m) 

  سدیم
Na 
(%) 

  پتاسیم
K 

(%) 

نسبت سدیم 
  به پتاسیم
Na+/ K+ 

Pr > F - <0001 <0001 <0001 Pr > F - <0001 <0001 <0001 

0.5 0.33i-k 0.89j-n 0.37i-k 0.5 0.26jk 0.90j-n 0.29jk 
1.5 0.46h-j 0.98i-l 0.47h-j 1.5 0.29jk 0.95i-l 0.30jk 
3 0.63f-h 1.05h-k 0.60g-h 3 0.38h-k 1.10g-j 0.34i-k 

4.5 0.75e-g 1.12g-j 0.67f-h 4.5 0.49i-k 1.26e-h 0.39i-k 

 پرلس
Perless 

6 1.10cd 1.06h-k 1.04b-d 

99دي   

D99 

6 0.95d-f 1.35d-h 0.69f-h 

0.5 0.24k 0.81l-n 0.29jk 0.5 0.40h-k 1.65a-d 0.23k 
1.5 0.30jk 1.01i-l 0.30jk 1.5 0.53g-i 1.75a-c 0.30jk 
3 0.50g-i 1.14g-j 0.43h-j 3 0.77e-g 1.76a-c 0.44h-j 

4.5 0.75e-g 1.08h-k 0.69f-h 4.5 1.55b 1.58c-f 0.98bc 

 ربیع

Rabie 

6 1.08c-e 1.01h-l 1.07b-d 

16-1  

1-16 

6 2.10a 1.49d-g 1.40a 

0.5 0.36i-k 1.68a-d 0.21k 0.5 0.30i-k 0.80n 0.37i-k 
1.5 0.47h-j 1.79ab 0.27jk 1.5 0.40h-k 0.86k-n 0.46h-j 
3 0.64f-h 1.85a 0.35i-k 3 0.53g-i 0.95j-m 0.55g-i 

4.5 1.36bc 1.64b-e 0.82d-f 4.5 0.67f-h 1.05h-k 0.63f-h 

 سوپرنوا

Super 
Nova 

6 2.01a 1.59c-f 1.25ab 

24-8  

8-24 

6 1.00cd 1.03h-k 0.97bc 

داري با  معنی اختلاف  درصد1احتمال  سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند، مشابه حروف داراي صفت هر براي و ستون هر هایی که در میانگین
  .ندارند یکدیگر

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.  

  
ها نشان داد  مقایسه میانگین دادهزنتایح حاصل ا

که برهمکنش شوري و ژنوتیپ بر نسبت سدیم به 
تایج بر اساس ن. )7جدول  (دار شدپتاسیم برگ معنی

شده با  هاي مطالعهدست آمده، در تمامی ژنوتیپ به
افزایش غلظت شوري نسبت سدیم به پتاسیم افزایش 

مقدار افزایش در نسبت سدیم به پتاسیم در . یافت
 5/4، 3ي سطوح شور و پرلس در 1-16 هاي ژنوتیپ

هاي ربیع، ژنوتیپ و در متر بر زیمنس دسی 6و 
 6 و 5/4ي  سطوح شور، در8-24سوپرنوا و 

 تنها در سطح D99ژنوتیپ  و در متر بر زیمنس دسی
 نسبت به گیاهان شاهد متر بر زیمنسدسی 6شوري 

 نسبت ترین  و کمترین در مجموع بیش. دار بود معنی

 متر بر زیمنسدسی 6ي  در سطح شورسدیم به پتاسیم
 D99و ) 40/1 (1-16 هايهاي ژنوتیپدر برگ

   ).7جدول (مشاهده شد ) 69/0(
طورکلی نتایج حاصل از بررسی غلظت سدیم،  هب

پتاسیم در سطوح مختلف  به پتاسیم و نسبت سدیم
هاي بررسی شده نشان داد که مقدار  شوري در ژنوتیپ

 5/4ي شورسطح در  D99ژنوتیپ هاي در برگسدیم 
داري از سایر  معنیطورهب متر بر زیمنس دسی

فی تنها در از طر .تر بود شده کم هاي مطالعه ژنوتیپ
 متر بر زیمنس دسی 5/4، در سطح شوري ژنوتیپاین 

داري نسبت به طور معنیه بهادر برگمقدار پتاسیم 
نتیجه توان  در واقع می. گیاهان شاهد افزایش یافته بود
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ژنوتیپ تر این  هاي تحمل بیشراهبردفت یکی از رگ
 مقابله با تنش شوري در مقایسه با سایر در

شده، انتخاب یون پتاسیم در  عههاي مطال ژنوتیپ
شرایط تنش و افزایش جذب این عنصر در مقایسه با 

که دو یون سدیم و پتاسیم در  جایی از آن. سدیم است
هنگام جذب توسط ریشه با یکدیگر در رقابت 

طور انتخابی  هتر به شوري ب باشند، گیاهان متحمل می
گزارش . دهندجذب پتاسیم به سدیم را ترجیح می

صورت انتخابی جذب پتاسیم   است که گیاهان بهشده
تر  دهند ولی در صورت بیشرا به سدیم ترجیح می

بودن غلظت یون سدیم در محلول خاك، کمبود 
میزان جذب پتاسیم . پتاسیم در گیاهان قطعی است

نسبت به سدیم در شرایط تنش بسته به نوع گونه 
شد با ت آن به شوري متفاوت میمگیاهی و میزان مقاو

  ).34 و 33 ،31، 22، 20، 12(
  

  گیري کلی تیجهن
 نشان داد پژوهشاصل از این کلی نتایج ح طور هب
تغییرات صفات سطح شوري بر نوع ژنوتیپ و که 

غلظت عناصر غذایی ، فیزیولوژیک و شناسی ریخت
 با شده هاي مطالعه در تمامی ژنوتیپ. استثر ؤم

اع هاي رشد شامل ارتفشاخص ،افزایش سطح شوري
هاي  شاخه، قطر شاخه، تعداد برگ کل، درصد برگ

سبز، وزن تر و خشک اندام هوایی، محتوي رطوبت 
ها کاهش  شاخص کلروفیل و درصد پتاسیم برگ، نسبی

، ها هاي نکروزه، درصد ریزش برگو درصد برگ
نسبت وزن خشک به وزن تر اندام هوایی، درصد نشت 

ها،  م برگیونی، درصد سدیم و نسبت سدیم به پتاسی
افزایش یافتند ولی میزان کاهش و افزایش صفات 

هاي مطالعه شده با  شده در بین ژنوتیپ گیري اندازه
 در پژوهش این در. داري داشتندیکدیگر اختلاف معنی

به ژنوتیپ ترین  عنوان متحمل به D99ژنوتیپ مجموع، 
از طریق توانست ژنوتیپ این . تنش شوري انتخاب شد

شدي خود و افزایش جذب پتاسیم حفظ خصوصیات ر
 زیمنس  دسی5/4به خوبی شوري تا در مقابل سدیم، 

که آستانه تحمل  با توجه به این.  را تحمل نمایدمتر بر
متر گزارش  بر زیمنس  دسی5/1به شوري ارقام بادام، 
عنوان یک  توان بهمیژنوتیپ شده است، از این 

رهاي در کامتحمل به شوري نامبرد و  نیمهژنوتیپ 
تحمل به شوري آن در ترکیب با تحقیقاتی آتی، 

   .مورد ارزیابی قرار گیردهاي انتخابی بادام  پایه
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