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 12- در بادام رقم شاهرودي تحمل به تنش شورییایمیش -زیست و یشناس ریخت صفات بر هی نوع پارثیأت

  
  5پور  و علی مومن4، حامد رضایی3یمانیای ، عل2اسماعیل امیري محمد*، 1طاهر سقلی

 دانشکده، باغبانی علوم گروه استاد2 یران، ازنجان، زنجان، دانشگاه، طبیعی منابع و کشاورزي دانشکده، باغبانی علوم گروه دکتري دانشجوي1
 کشور، باغبانی تحقیقات سسهؤم معتدله،هاي سردسیري و  دانشیار پژوهشکده میوه3 یران، ازنجان، زنجان، دانشگاه، طبیعی منابع و کشاورزي

ترویج کشاورزي،  آموزش و ،استادیار تحقیقات خاك و آب، سازمان تحقیقات4 یران، ا، تهرانکشاورزي، ترویج و آموزش سازمان تحقیقات،
   یزد، ایران ترویج کشاورزي، آموزش و سازمان تحقیقات، ملی تحقیقات شوري، مرکز استادیار5 کرج، ایران،

  22/07/1397 :؛ تاریخ پذیرش19/02/1397: خ دریافتتاری
  1چکیده

هاي  تواند ویژگی  تنش شوري می.شود محسوب میکشاورزي تولیدات جدي براي  یکی از تهدیدات تنش شوري :سابقه و هدف
 رت بیش حملت که آستانهاند  هداد نشانمتعددي  هاي پژوهش .تأثیر قرار دهد شیمیایی گیاهان را تحت -زیستی و شناس ریخت
 بر متر زیمنس دسی 7 و 1/4 ،8/2که در شوري  طوري به ،است شوري پایین تنش به نسبت بادام جمله از دار همیوه هست درختان

 هاي و پیوندك پایه انتخاب در بادام نیز همانند سایر درختان میوه، .یابد کاهش می ها  درصد از عملکرد آن100 و 50، 25ترتیب  به
 این پژوهشهدف . دباش می نواحی خشک در ویژه به شوري از ناشی عوارض کاهش منظور به مناسبی بسیار راهبرد متحمل،

هاي بدون پیوند  چندین ترکیب پایه و پیوندك بادام در مقایسه با خود پایهشیمیایی  - زیستی و شناس ریختهاي  بررسی ویژگی
   .باشد میهاي بدون پیوند به تنش شوري  پایه ترین ترکیب پایه و پیوندك در مقایسه با جهت یافتن متحمل

  

 ها، درصد یزش برگدرصد رو  شدن ه نکروز، میزانیشناس ریخت، اثر تنش شوري بر صفات  در این پژوهش:ها مواد و روش
 شیمیایی شامل محتواي پرولین، فنول کل، -زیستهاي   و همچنین، در پایان آزمایش ویژگی مجموع تعداد برگسبز و هاي برگ

ي برخی روشده  پیوند 12هاي محلول و نامحلول در بادام رقم شاهرود  آلدئید، سایر آلدئیدها و کربوهیدرات پروتئین، مالون دي
ها در قالب آزمایش   و در مقایسه با خود پایه)  GN15 و GF677، تتراهاي رویشی پایه بذري بادام تلخ و پایه(هاي پرونوس  پایه

هاي   بذري بادام تلخ و پایه پایه( سطح پایه و ترکیب پایه و پیوندك 8ملاً تصادفی با دو فاکتور شامل فاکتوریل بر پایه طرح کا
 8 و 6، 4، 2، 3/0( آبیاري پنج سطح شوري آبو )   پایه4 بر روي این 12 و پیوند شاهرود GN15 و  GF677، تترارویشی

  . مورد بررسی قرار گرفتعلوم باغبانی کرج تحقیقات سسه ؤ در سه تکرار در گلخانه م)زیمنس بر متر دسی
  

یزش برگ درصد ره برگ و  نکروزمیزانزیمنس بر متر،   تا هشت دسی3/0 در همه تیمارها با افزایش سطح شوري از :ها یافته
شده  درصد نکروزه)  درصد66/7(ترین  و بیش)  درصد66/2(ترین  زیمنس بر متر کم در سطح شوري هشت دسی. افزایش یافت

. شده روي پایه تترا مشاهده شد  پیوند12 و رقم شاهرود GF677شده روي پایه  پیوند12ترتیب در رقم شاهرود  بهها  رگب
ترتیب  زیمنس بر متر نیز به ها در سطح شوري هشت دسی مقدار ریزش برگ)  درصد25/2(ترین  و کم)  درصد3/10(ترین  بیش
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زیمنس بر متر،  در سطح شوري هشت دسی. دست آمد به پایه بادام تلخ بذري  و تتراهی پايشده رو وندی پ12رقم شاهرود در 
دست آمد که   بهGF677شده روي پایه   پیوند12در ژنوتیپ شاهرود ) هزگرم وزن تامول بر میکرو 91/67(ترین میزان پرولین  بیش

هاي بدون پیوند مورد بررسی  و پایه) ها پایه بر روي سایر 12پیوند بادام شاهرود  (يوندیپداري با سایر ترکیبات  اختلاف معنی
 در شیمقدار افزا)  درصد6/41( نیتر و کم)  درصد112( نیتر شیبزیمنس بر متر،   تا هشت دسی3/0با افزایش شوري از . داشت

زیمنس بر  ی با افزایش شوري تا چهار دس. مشاهده شدGF677/12 شاهرود  ترکیب وي بادام بذرهیدر پاترتیب  به دهای آلدئزانیم
تر شدت تنش  هاي بدون پیوند روندي افزایشی نشان داد که با افزایش بیش متر، مقدار فنول در همه ترکیبات پیوندي و پایه

  .اي نشان دادند ملاحظه این ترکیبات کاهش قابل زیمنس بر متر،  شوري تا هشت دسی
  

هاي مورد بررسی، رقم  مود که در بین ترکیبات پیوندي و پایهگیري ن توان نتیجه دست آمده می  بر اساس نتایج به:گیري نتیجه
شده روي پایه بادام بذري  ترین ترکیب پیوندي به تنش شوري و همان رقم پیوند  متحملGF677شده روي پایه   پیوند12شاهرود 
  .ترین ترکیب پیوندي بود حساس

  
  لون آلدئیدماکربوهیدرات،  شوري، فنول،ژنوتیپ، پروتئین،  : کلیديهاي واژه

  
  مقدمه

 شوري، درجه ،ی مانند خشکیستیرزی غهاي تنش
 هاي تنش و ییایمی مواد شتیحرارت بالا، سم

 جدي براي کشاورزي و ديی تهدویداتیاکس
 از یکیخاك  و   آبيشور. دنباش می زیست محیط

کمبود منابع آب .  استي در کشاورزيمشکلات جد
 تیفیاي با که  آبایهاي شور   و استفاده از آبنیریش
 خاك ي شورشی موجب افزاياری آبي برانییپا

  شوريشی که افزارود میانتظار  ).35(گردد  می
 داشته و ی اثرات مخرب جهان،ی زراعهاي زمین

 در کشاورزي هاي زمین درصد از 30 که احتمال داد
 2050 درصد تا سال 50 و تا آینده سال 25

 روي ورياثرات مخرب ش. )3 (استفاده شوند غیرقابل
 در محلول نیی اسمزي پالی شامل پتانساهیرشد گ

تنش (  خاصهاي ونی و اثر اي تغذیهخاك، عدم تعادل 
شوري عامل . باشد می عوامل نی از ایبی ترکای) شوري
 از اريی بسدیتول  بری منفتأثیر است که اي شده شناخته

بالاي هاي  غلظت. محصولات در سرتاسر جهان دارد
 ها، اي در یون  تغذیهتعادل عدمد ایجاعلت   بهنمک
  .)29 ( دارنداهی بر رشد گی منفتأثیر

 افزایش با که دهند می نشان یافته انجام هاي پژوهش
 رشد جمله از بادام یشناس ریخت هاي شاخص شوري،
 ها ریشهگسترش  و ها برگ ضخامت تنه، قطر طولی،
 عملکرد را و  که علت این کاهش رشدیابند می کاهش
سمیت یونی و تنش خشکی ناشی از  به مربوط معمولاً

  و26 (اند دانسته  محلول خاكافزایش پتانسیل اسمزي
 بررسی  طی،)1997( و همکاران نویتساکیس .)29

گرم در لیتر  6/3 و 8/1 صفر، شوري سطوح تأثیر
 نتیجه این به بادام ارقام مختلف روي کلرید سدیم

 سطوح به یمتفاوت العمل عکس بادام که ارقام رسیدند
ی، اثر پژوهش در .)29 (دهند می نشان شوري مختلف

 16 و هشت، چهار، صفر سطح چهارکلرید سدیم در 
  برخیشناسی ریختزیمنس بر متر بر خصوصیات  دسی

 GF677روي پایه شده  پیوند بادام گل ریداز ارقام 
بررسی و مشخص شد که با افزایش سطح شوري، 

داري کاهش معنی طور بههاي رشدي گیاهان  شاخص
شدن  ترین میزان رشد و درصد نکروزه یابند و کم می

زیمنس بر   دسی16 و هشتبرگ در سطوح شوري 
پاریل و  ترتیب در ارقام آراز، اسکندر و نان متر به

ترتیب در  شدن برگ به ترین درصد نکروزه بیش
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در ). 8(هاي منقا، سهند و آذر مشاهده شد  رقم
خصوصیات  بر وريش تنش اثر پژوهش دیگري،

 هاي ژنوتیپ از  و فیزیولوژیک برخییشناس ریخت
 بررسی و GF677بادام پیوند شده روي پایه  انتخابی

با اعمال تنش شوري و افزایش غلظت گزارش شد که 
هاي رشدي شامل ارتفاع شاخه، قطر  آن، شاخص

 سبز، تراکم هاي برگشاخه، تعداد برگ کل، تعداد 
 برگ و نسبت سطح ه اصلی، سطحروي شاخبرگ 
 و خشک اندام تر وزن و خشک برگ، تر وزن برگ،

 هاي یپ و خشک ریشه، در تمامی ژنوتتر وزنهوایی و 
 گزارش ها آن ،همچنین. مطالعه شده، کاهش یافتند

 زیمنس دسی 8/9شوري تا  سطوح افزایش باکردند، 
 هاي برگ حاشیه در سوختگی هاي نشانه بر متر،
 حالت با و ظاهر تدریج به هشد هاي مطالعه ژنوتیپ

 نهایت در و پژمردگی باعث زمان، طول در رونده پیش
این روند در میان  و شود میها برگ کامل ریزش

 12شاهرود  رقم که طوري  بهها متفاوت بود  ژنوتیپ
 سوختگی بروز). 25( را نشان داد علائمترین  کم

شوري به  به حساس ارقام هايبرگ در اي حاشیه
 ،همچنیناسمزي  پتانسیل و آب تواي نسبیمح کاهش

نسبت داده   کلر و سدیممانندهاي سمی  تجمع یون
 .)18 و 10( شده است

 وسازي سوخت ندهايی فرای برخبر تنش شوري
ساز و  و سوختنی پروتئساخت فتوسنتز، مانند یاصل

 قی، که از طر)32( است رگذاریتأث ATP  وها چربی
تجمع  (تیو سم) یسلول آبی کم( اسمزي ندیدو فرآ

 اختلال در رشد، تعادل اه،ی گهاي سلولبر ) ها یون
 ری ساانی در متروژنین تی، فتوسنتز و تثبیونی

   ).32( است رگذارتری تأثکیولوژیزی فديی کلندهايیفرآ
منظور مقابله با استرس برخی از  گیاهان به

 ها  سامانهکنند که یکی از  هاي دفاعی را فعال می  سامانه
گلایسین بتائین . باشد ها می یتمتابولر در تغیی

)N,N,N-trimethylglycine betaine ( پرولین از و
 هستند که کننده اسمزي  هاي محافظت ترین اسمولیت مهم

 تنش شوري توسط بسیاري مانندها  در پاسخ به تنش
شوند؛   میساخت) اما نه همه گیاهان(از گیاهان 

 و تخفیف بنابراین در حفظ حالت اسمزي سلول
 ).11 (کننده هستند زیستی کمک اثرات تنش غیر

مشاهده کردند که با ) 2014(پور و همکاران  مؤمن
 پنج هفته نسبت به ی طدی شدياعمال تنش شور

 اهانی در گلی فلورسانس کلروفزانی مشاهدحالت 
 يری کاهش چشمگGF677 يشده رووندیبادام پ
 ي روي مختلف شوريها اثر غلظت. )26 (داشتند

 و GF677 هی در دو پالی کلروفزانیشدت فتوسنتز و م
Tuono قرار گرفت و مشخص شد یبادام مورد بررس 

 زانی شدت فتوسنتز و مي غلظت شورشیکه با افزا
 کاسته هی در هر دو پايدار یطور معن  برگ بهلیکلروف

 Tuono ي بذرهی کاهش در پازانی منی ای ولشود یم
 و همکاران ییماسا. )26 ( بودGF677 هی از پاتر شیب
 تبادل زانی مي شورشینشان دادند که با افزا) 2004(

سرعت . )23 (ابدی ی هلو کاهش ماهانی گيگاز
 پس از دو Arm/GF اهانی خالص گونیلاسیمیاس

 NaCl مولار یلی م80 و 40 يها  در غلظتماریهفته ت
   درصد کاهش 56 و 74 بیترت  بهشاهدنسبت به 

 تنش تأثیر  تحتها روزنه بسته شدن .)23 (افتی
ي فعال ها ژنیاکس سبب ایجاد تواند میشوري 

 و افزایش فعالیت دیآلدئ سیتوزولی، مالون دي
  ).33 و 12(گردد  یدانتیاکس یآنتهاي  آنزیم

  که آستانه استداده نشانمتعددي  هاي پژوهش
 نسبت بادام جمله از دار همیوه هست درختان اکثر تحمل

   در شوري که طوري هب ،است شوري پایین تنش به
و  50، 25به ترتیب  بر متر زیمنس دسی 7 و 1/4 ،8/2

 با کاهش روبرو گردید درصد از عملکرد آن 100
  در بادام نیز همانند سایر درختان میوه،،بنابراین ).15(
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 بسیار راهبرد متحمل، هاي و پیوندك پایه انتخاب
 شوري از ناشی عوارض کاهش منظور به مناسبی

پژوهشگران  .باشد می کشور نواحی خشک در ویژه به
 نسبت به سطوح مختلف شوري GF677تحمل پایه 
 اند داده مورد بررسی و نشان نمک طبیعی راحاصل از 

 ، بر مترزیمنس دسی 9/4که این پایه نسبت به شوري، 
 که شده است همچنین، گزارش ).26(متحمل است 

 محدودیت ادتدافعی ایج راهبرد طریق  ازGF677پایه 
 نیز و هوایی هاي قسمت به سدیم انتقال یا و جذب در

 50 شوري تا تواند می، پتاسیم از مناسبی سطح حفظ
د را تحمل کن)  بر مترزیمنس دسی 2/5 (مولار میلی

پور و   مؤمنی قبلهاي پژوهشبر اساس  ).31(
 12 شاهرود پی که ژنوتشده مشخص) 23(همکاران 

 تحمل به نیتر شی بGF677 هی پاي روشدهپیوند
 با توان ی م زیاداحتمالبه  اما باشد ی را دارا ميشور

 ریساا  آن ببی رقم و ترکنی اتر شی بهاي آزمایش
 بی و کار بادام ترکدر کشت متداول يها هیپا

 هاي گزارش با توجه به بنابراین،؛ افتی را يتر مقاوم
 یک پایه متحمل عنوان هبتوان  موجود، از این پایه می

  در حدود (ه شوري براي مناطقی با شوري متوسط ب
گرچه شواهد  .استفاده نمود)  بر مترسزیمن  دسی5

 روي پایه 12 که بادام رقم شاهرود دهند مینشان 
GF677 نسبت به شوري متحمل است، ولی هنوز 

  متداول مورد پژوهشهاي پایهترکیب این رقم با سایر 
بنابراین ؛ ردقرار نگرفته است و اطلاعاتی وجود ندا

 بررسی تحمل به شوري رقم هدف از این پژوهش
هاي   و پایه بذري بادام تلخ پایه روي 12شاهرود 
 در مقایسه با خود GN15 و GF677تترا، رویشی 
 منظور بهنسبت به شوري هاي بدون پیوند  این پایه
در  ترکیب پایه و پیوندك بادام ترین متحملتعیین 

  .ودبها  مقایسه با خود پایه

  ها روشمواد و 
هاي  ، اثر تنش شوري بر ویژگیدر این پژوهش

رقم شاهرود پیوند  شیمیایی -زیستی و شناخت ریخت
هاي رویشی تترا،   بذري بادام تلخ و پایه پایه روي 12

GF677 و GN15ي ها  در مقایسه با خود این پایه
یک آزمایش  قالبدر بدون پیوند نسبت به شوري 

 و عامل پایه دو با تصادفی کاملاً طرح بر پایه فاکتوریل
 شوري آب آبیاري و  در هشت سطحپایه و پیوندك

سسه ؤدر گلخانه م تکرار سه  دردر پنج سطح و
 فیزیکی هاي ویژگی. انجام شد کرج باغبانی قاتیتحق

در شروع   مورد استفادهی مخلوط خاکییایمیو ش
. است نشان داده شده 1ي در جدول  شورماریاعمال ت

صورت پیوند  به 12 رقم شاهرود  این آزمایشدر
 بذري هی پا، GF677،GN15 يها هی پارويشکمی 
برده  ي نامها هیپایک از  شده و هر  پیوندو تترا بادام تلخ

یک (ها  و پس از رشد کافی پیوندكپیوند بدون عمل 
 آغاز شوري تیمارهاي ، اعمال)سال پس از عمل پیوند

 و گیاهان افت یادامه ،)ه هفت13(ماه  سه مدت به شد و
  . مورد بررسی قرار گرفتند

، دو هاي غلظتمنظور اعمال تیمارهاي شوري با  به
، از نمک زیمنس بر متر دسی هشت و شش، چهار

آب شرب شهر کرج با .  استفاده شدکلرید سدیم
 استفاده شاهدعنوان  زیمنس بر متر به  دسی3/0شوري 

 انی و پلاسمولیزناگه شوك ایجاد از اجتناب براي. شد
زیمنس بر  در گیاهان تحت تیمار شش و هشت دسی

و شده  صورت تدریجی انجامها به ، افزودن نمکمتر
 .در مدت یک هفته به غلظت نهایی رسانده شد

 چهار و دو، 3/0 يمارهایتمنظور، ابتدا گیاهان با  بدین
، آبیاري شدند و براي اعمال تیمار زیمنس بر متر دسی

زیمنس بر  دسیشش و هشت هاي  تشوري با غلظ
زیمنس  دسی ششدر مرتبه دوم گیاهان با تیمار ، متر

 در مرتبه سوم نهایت در آبیاري شدند و بر متر
 زیمنس بر متر دسی هشت گیاهانی که قرار بود با تیمار

آبیاري شوند، با این غلظت از نمک موجود در آب، 
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ح  در سطها نامیزان رطوبت خاك گلد. آبیاري شدند
 به، قبل از انتقال گیاهان به گلدان، مزرعه ظرفیت

 تعیین )F1, USA (دستگاه صفحه فشار مدل کمک
ها و   وزن آنراتییها با توجه به تغ  گلدانياریآب. شد

 انجام شد و به هر گلدان در هر بار ،یی آبشوازیلحاظ ن
نظر،   موردماری آب از تتری ل2 ،ياز اعمال تنش شور

، )ماه سه( دوره تنش ی در طکه يطور به. اضافه شد
 مرتبه، 22 بر متر، منسیز ی دس2 و 3/0 يمارهایت
 8 و 6 ماری مرتبه و ت21 متر، بر منسیز ی دس4 ماریت

تعداد .  مرتبه، اعمال شدند19 بر متر، منسیز یدس
 بر منسیز ی دس8 و 6 در سطوح ياریتر آب دفعات کم

 ریتبخ و کاهش اهانی کاهش سرعت رشد گلیدل متر به
 طرف و وجود نمک کیها از  و تعرق توسط آن

این شرایط باعث . ها بود  گلداننی در خاك اتر شیب
 شده و فاصله زمان يتر شیمدت ب حفظ رطوبت به

 و در داد ی مشی را افزامارهای تنی در اياری دو آبنیب
 با ي شوريمارهای در تياری تعداد دفعات آبجهینت

 اهانی نسبت به گشی آزماها بالاتر در طول دوره غلظت
  .افتندیشاهد، کاهش 

 میزان مانند شوري مرتبط با تنش یصفات برگ
سبز  هاي برگ یزش برگ، درصددرصد ره برگ، نکروز

 مختلف مورد تیمارهاي در  مجموع تعداد برگو
هاي  ویژگی ،همچنین. )25( قرار گرفتندمحاسبه 

، )5( کل ، فنول)7(پرولین محتواي بیوشیمیایی شامل 
 )14 (سایر آلدئیدها، )17(آلدئید  ، مالون دي)9(پروتئین 

مورد ) 19( محلول و نامحلول هاي کربوهیدراتو 
هاي   دادهتحلیل و  تجزیه.  قرار گرفتندگیري اندازه

، انجام )1/9نسخه  (SAS افزار نرماز آماري، با استفاده 
دانکن و اي  دامنه ها با آزمون چند و مقایسه میانگین

  . گرفت، صورت)10 نسخه (MSTAT-Cفزار ا نرم
 

 .استفاده مورد خاکی مخلوط شیمیایی و فیزیکی هاي ویژگی -1 جدول
Table 1. Physical and chemical traits of used soil mixture.  

 مقدار
Value 

 ویژگی
Properties 

 مقدار
Value 

  ویژگی
Properties 

  لوم
Loam 

  بافت
Texture 

41 
 )رصدد (رطوبت اشباع

SP (%) 

116.5 
 )گرم در لیتر میلی(کلسیم محلول 

Calcium (mg.L-1) 
 )درصد (یزراعظرفیت رطوبت   20.14

FC (%)  
291.2 

 )گرم در لیتر میلی(منیزیم 
Magnesium (mg. L-1) 

 )درصد (یپژمردگرطوبت نقطه   10.1
PWP (%)  

12.6 
 )درصد (کربنات کلسیم معادل

CaCO3 (%) 
1.50 

 ) بر مترمنسزی دسی (شوري
EC (dS/m) 

2.6 
 )گرم در لیتر میلی(مس 

Cu (mg. L-1) 
8.5 

 واکنش خاك
pH 

6.4 
 )گرم در لیتر میلی(روي 

Zn (mg. L-1) 
0.21 

 )درصد(نیتروژن 
N (%) 

23.9 
 )گرم در لیتر میلی(آهن 

Fe (mg. L-1) 
1.70 

 )درصد(کربن آلی 
OC (%) 

580 
 )گرم در لیتر میلی(جذب  پتاسیم قابل

K (mg. L-1) 
101.1 

 )گرم در لیتر میلی (جذب فسفر قابل
P (mg. L-1) 

21.2 
 )یترم در لگر میلی(جذب  منگنز قابل

Mn (mg. L-1) 
39 

 )درصد(شن 
Sand (%) 

87.15 
 )گرم در لیتر میلی(سدیم محلول 

Soluble Na (mg. L-1) 
44 

 )درصد(سیلت 
Silt (%) 

  17 
 )درصد(رس 

Clay (%) 
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  حثنتایج و ب
 نتایج تجزیه واریانس 2 جدول :شناسی ریختصفات 

 هاي ویژگی بر ها آن ژنوتیپ و اثر متقابل ، شوريتأثیر
نتایج نشان . دهد می را نشان ها پایه یشناس ریخت

   ،همچنین که اثرات ساده شوري و ژنوتیپ دهد می
 بود دار معنی بر تمامی صفات گیاه ها آناثر متقابل 

)01/0P≤ مورد بررسی هاي پایهر همه د). 2جدول ؛ 
 100 تا 50درصد نکروز بین  ،با افزایش سطح شوري

 هشتدر شوري افزایش پیدا کرد و درصد 
. ترین مقدار خود رسید به بیشزیمنس بر متر  دسی

 درصد در تیمارهاي شوري 100 تا 50درصد نکروز 
ترین  بیش. زیمنس بر متر مشاهده نشد  دسیدو و 3/0

 هشتدر سطح شوري ) 66/7(درصد نکروز 
 پیوند شده 12زیمنس بر متر در رقم شاهرود  دسی

 100 تا 50درصد نکروز . دست آمد روي پایه تترا به
 پیوند شده روي بادام تلخ 12درصد در رقم شاهرود 

.  با یکدیگر نداشتندداري معنی تفاوت GF677و پایه 
 )66/2( درصد 100 تا 50مقدار درصد نکروز ترین  کم

رقم زیمنس بر متر در   دسیهشتح شوري در سط
 مشاهده شد GF677 پیوند شده روي پایه 12شاهرود 

 مورد هاي پایه نیز در ها برگ درصد ریزش ).2جدول (
 هشت تا 3/0بررسی با افزایش سطح شوري از 

ترین مقدار   و بیشافزایش پیدا کردزیمنس بر متر  دسی
 هی پايروشده  وندی پ12رقم شاهرود  در ها برگریزش 
 در تمامی ارقام .دست آمد درصد به 3/10 زانیم تترا به

برگی در تیمارهاي  ریزش گونه هیچمورد بررسی، 
 بر متر مشاهده زیمنس  دسیچهار و دو، 3/0شوري 

زیمنس  دسی شش و هشت اما افزایش شوري تا ،نشد
ترین  کم.  برگ گردیدداري معنیبر متر باعث ریزش 

 هشت شوري سطحدر درصد ریزش برگ 
 درصد در پایه بادام 25/2میزان  زیمنس بر متر به دسی

سطوح مختلف شوري ). 2جدول (دست آمد   تلخ به
 و همچنین  سبزهاي برگدرصد  دار معنیباعث کاهش 

  کاهشدرصدترین  بیش.  شدها پایه هاي برگجمع کل 

 در تترا روي پایه 12در رقم شاهرود  سبز هاي برگ
 4/31میزان  زیمنس بر متر به  دسیهشتسطح شوري 

 نیز در سطح شوري GF677پایه . دست آمد  بهدرصد
 هشت برگ بود که در شوري 412 داراي مجموع 3/0

.  عدد کاهش پیدا کرد96زیمنس بر متر مقدار آن  دسی
 مجموع کل GF677 پایه روي 12رقم شاهرود 

زیمنس   دسیهشت و 3/0 در سطوح شوري ها برگ
در سطح شوري  (118 و 37برابر ترتیب  بر متر به

نتایج نشان داد که رقم . بود) زیمنس بر متر  دسیهشت
 شرایط بهتري نسبت GF677 روي پایه 12شاهرود 

)  پیوندو بدون شاهد عنوان به (GF677به خود پایه 
داشت و بهتر توانست تنش شوري را تحمل نماید 

و نویتساکیس مشابهی توسط نتایج ). 2جدول (
  گزارش شده که  ارقام بادامدر ) 1997(همکاران 

  زریگ . )30 (با نتایج آزمایش حاضر مطابقت دارد
صفات  دار معنینیز کاهش ) 2016(و همکاران 

 افزایش تنش شوري را نتیجه در یشناس ریخت
 تأثیر نتایج نشان داده که عموماً. )38 (گزارش نمودند

 یشناس ریختپایه روي رشد اندام هوایی و خصوصیات 
 هاي یونبا توانایی آن در به حداقل رساندن جذب 

). 21( عناصر غذایی مرتبط است باز چرخسمی و زمان 
 در خاك یا در آب آبیاري +Na بالاتر هاي غلظت

 فراهمی عناصر غذایی و جذب را کاهش داده تواند می
 در +Mg2+/Na و +Ca2+/Na+ ،K+/Na هاي نسبتو 

 دهند مییی را کاهش شیمیا - زیست هاي فعالیتگیاهان و 
 و شوري با چندین جنبه فیزیولوژیکیهمچنین، ). 38(

 شامل فتوسنتز، جذب عناصر غذایی شیمیایی - زیست
 ها آن و کارکرد ها اکسیدانت آنتی و ها دانه رنگو بیوسنتز 

 گیاه به آسیب نتیجه در). 38 (کند میتداخل ایجاد 
  حساس واي تغذیهویژه یونی و همچنین اختلالات 

 که ممکن است رشد و عملکرد را گردد می پذیر آسیب
در این زمینه، توانایی ). 15( قرار دهد تأثیر تحت

براي مقابله با اثرات ناشی از تنش  يگیاهان پیوند
  .شوري تا حد زیادي به پایه بستگی دارد
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هاي  بذري بادام تلخ و همچنین روي پایه   روي پایه12رقم شاهرود  یشناخت ریختصفات بر   اثر متقابل شوري و ژنوتیپ-2جدول 
  .  شوري مختلفهاي بدون پیوند در سطوح  در مقایسه با خود این پایهGN15 و GF677رویشی تترا، 

Table 2. Interaction effect of salinity and genotype on morphological parameters of Shahrood 12 cultivar on 
the rootstock of bitter almond seeding, as well as on the vegetative rootstocks of Tetra, GF677 and GN15 in 
comparison with these without grafted rootstocks in different salinity levels.  

  ژنوتیپ
Genotype 

  سطح شوري 
)dS.m-1(  

Salinity level  
(dS.m-1) 

  درصد نکروز 
   درصد100- 50بین 

Percentage of necrosis 
between 50-100% 

  درصد 
 ریزش برگ

Percentage of 
leaf lose 

  درصد 
  هاي سبز برگ

Percentage of 
green leaf 

  مجموع 
  تعداد برگ

Sum of leaf 

  *801  **83.61  **21.94 **6.29  -  میانگین
0.3  0k  0l  100a  289ef  
2  0k  0l  99.03ab  255f-h  
4  2.03i  1.02jk  94.38fg  19.07j-l  
6  4.16d  4.7de  88.09j  138m-o  

Tetra 

8  3.43ef  5.9c  86.9j  80.33p  
0.3  0k  0l  100a  383.3ab  
2  0k  0l  98.46a-d  314.7c-e  
4  1.02j  0.49kl  96.71e 223.3h-j  
6  2.83f-h  3.21f  87.61j  149.7l-n  

  تترا /12شاهرود 
Shahrood 12/tetra 

8  7.66a  10.3a  69.6m  94.33op  
0.3  0k  0l  100a  352bc  
2  0k  0l  97.21de  272.7e-g  
4  0k  0l  97.26b-d  198.7ij  
6  2.51g-i  2.22gh  84.95k  138m-o  

Bitter almond 

8  2.99fg  2.25gh  87.47j  97op  
0.3 0k  0l  100a  404.7a  
2 0k  0l  97.96b-e  249.3d-f  
4 0.49jk  0l  94.78f  221h-j  
6 4.21d  3.96e  87.83j  180.7j-m  

  بادام تلخ بذري /12شاهرود 
Shahrood 12/ Bitter almond 

8 5.19b  9.41b  79.58l  112.3n-p  
0.3 0k  0l  100a  352bc  
2 0k  0l  98.77a-c  272e-g  
4 0.96j  0.17l  97.98b-e  178.3j-m  
6 2.78f-h  2.04hi  93.98fg  114n-p  

GF677  
8 5.11c  4.19e  87.65j  35.33q  

0.3 0k  0l 100a 379.3ab 
2 0k 0l 99.35ab 276e-g 
4 0.15k 0l 98.93ab 195.7i-k 
6 2.76f-i 3.03fg 91.95h 108n-p 

  GF677/ 12شاهرود 
Shahrood 12/GF677 

8 2.66g-i 2.6f-h 93.5fg 86.33p 
0.3 0k 0l  100a 412.7a 
2 0k 0l 99.24ab 339.3b-d 
4 0k 0l 98.89ab 241.7g-i 
6 2.18hi 1.86hi 93.49fg 178.3jm 

GN15  
8 3.9de 2.87fg 90.57h 118.3n-p 

0.3 0k 0l 100a 412a 
2 0k 0l 98.59a-d 311c-e 
4 0.34jk 0l  98.78a-c 225h-j 
6 0.629g-i 1.36ij 93.221gh 150k-n 

 GN15 /12شاهرود 
Shahrood 12/ GN15 

8 3.46ef 5.19d 87.46j 96op 
  .باشد  می01/0داري بر اساس آزمون دانکن و در سطح احتمال  دهنده عدم معنی شابه در هر ستون نشاناعداد با حروف م

Numbers with same letter are not significant according to Duncan's multiple range test at 0.01 probability. 

 
 نتایج تجزیه واریانس 3جدول : شیمیایی - زیستصفات 

 بر ها آنري و ژنوتیپ و اثر متقابل  شوتأثیر
. دهد می را نشان ها پایهشیمیایی  -زیست هاي ویژگی

اثرات ساده شوري و ژنوتیپ  که دهد مینتایج نشان 
 مورد بررسی بر تمامی صفات ها آن اثر متقابل همچنین

وقتی گیاهان ). 3جدول ؛ ≥01/0P( بود دار معنیگیاه 
، در گیرند میخشکی قرار  در معرض تنش شوري و

. دهند مولکولی به تنش پاسخ می سطح سلولی و
ها در پاسخ به تنش،  بسیاري از پروتئین الگوي تولید

 هاي ها، پروتئین  این پروتئینازجملهنماید که  تغییر می
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 هاي رسانی تنش، پروتئیندرگیر در مسیرهاي پیام
هایی با مخصوص مقابله با تنش اکسیداتیو و پروتئین

 نتایج این پژوهش. باشند با تنش میمستقیمغیراعمال 
 با افزایش میزان پروتئیننشان داد که در کل میزان 

ترین مقدار پروتئین  افزایش یافت و بیشتنش شوري 
ي در سطح  بادام بذرهی پاي رو12شاهرود در ژنوتیپ 

 و در این دست آمد به 87/0میزان  به 3/0شوري 
ا افزایش میزان ژنوتیپ شاهد کاهش میزان پروتئین ب

ترین میزان  بیش GF677در پایه شاهد . شوري بودیم
بر متر زیمنس   دسیششپروتئین در سطح شوري 

در پایه شاهد تترا روند . دست آمد  به83/0میزان  به
بسیار متفاوتی مشاهده شد و با افزایش میزان تنش 

زیمنس بر متر میزان   دسیهشت به 3/0شوري از 
 کاهش پیدا کرد، داري نیمع صورت بهپروتئین 

 شش و هشتمیزان پروتئین در شوري  در که طوري هب
 194 و 112ترتیب  زیمنس بر متر کاهش به دسی

 روي 12در ژنوتیپ شاهرود . درصدي را نشان داد
GF677دودر شوري ترین مقدار پروتئین   بیش 

 ، آمد و با افزایش شوريدست زیمنس بر متر به دسی
ترین میزان پروتئین در  کم.  یافتمیزان پروتئین کاهش

هاي مورد بررسی در ژنوتیپ تترا مشاهده  میان ژنوتیپ
 متقابل تأثیرنتایج مقایسه میانگین ). 3جدول (شد 

ژنوتیپ و شوري بر میزان پرولین نشان داد که با 
هاي مورد  افزایش میزان شوري در همه ژنوتیپ

ترین میزان  سی، میزان پرولین افزایش یافت و بیشبرر
زیمنس بر متر   دسیهشتپرولین در سطح شوري 

ترین میزان پرولین در ژنوتیپ  بیش. دست آمد به
 هشت و شوري GF677 پایه روي 12شاهرود 

دست آمد که   به91/67میزان  زیمنس بر متر به دسی
 در.  داشتها ژنوتیپ با سایر داري معنیاختلاف 

 GN15شاهد ترین میزان پرولین در پایه   کممجموع
 نشان 1  که در شکلطور همان ).3جدول (مشاهده شد 

 به چهار 3/0داده شده است، با افزایش میزان شوري از 
 ها پایهمیزان تجمع پرولین در زیمنس  و هشت دسی

ترین مقدار پرولین در رقم شاهرود  بیشافزایش یافت و 
  ).1شکل ( مشاهده شد GN15 و GF677 روي 12

تأثیر تنش شوري   مهم که تحتکی از فرآیندهايی
بر اساس ). 28(هاست   پروتئینساخت ،گیرد میقرار 

باعث کاهش در مقدار  وري، شها پژوهشنتایج بعضی 
شکستن  بب و همچنین شوري سشود میپروتئین گیاه 

 هاي واکنشزایش هیدوراستاتیک و موجب افدهاي بان
تنش باعث ). 2 (شود می )هیدروفوبیک(غیرآبدوست 

 که گیاه را به سازگاري شود میاي  ویژه هاي ژنان بی
این امکان کند، بنابر می کدر شرایط نامساعد کم

 عنوان به). 28 (ود داردافزایش غلظت پروتئین کل وج
 يا شهیش درون، تنش شوري کلرید سدیم در شرایط مثال 
ت پروتئین زایش غلظهاي انگور موجب اف روي پایه رب
شوري تجمع پرولین ح با افزایش سط). 2 (ل شـدک

 که این نتیجه در تنش شوري )22(ت نیز افزایش یاف
 هاي انگوریهپا (هاي مرکبات اي ژنوتیپ شیشه درون

. حاصل شده استنیز  )24 (هاي سـیب پایه، )28(
در شرایط تنش همراه  کاهش پتانسیل اسمزي در گیـاه

 شود می ایجاد Cl  وNa معدنی مثل هاي یونبا تجمع 
زمانی که ). 16 (باري بر رشد گیاه دارد ت زیانکه اثرا

 جاي ها سلولمانند سدیم و کلر در واکوئل  هایی یون
اسمزي در سلول، پرولین  ، براي تعادل فشارگیرند می

). 13 (یابد می ع سنتز و تجمها اندامکیتوزول و در س
تري به  هایی که تحمل بیش تجمع پرولین در پایه

 دفاعی براي مقابله و راهبرد یک تواند میدارند  وريش
 هاي تنش پرولین در که جا آن از). 2 (دتحمل تنش باش

 و با توجه به نقش یابد می ع تجمها سلولی در محیط
بالاتر بودن  حفاظتی آن و تنظیم اسمزي، یکی از دلایل

زیمنس بر   دسی8تا غلظت  GF677تحمل در پایه 
مینه باشد تر این اسیدآ علت تجمع بیش به تواند می متر

اسمزي و یونی کلرید  که از صدمات ناشی از تنش
 پرولین از گلوتامات ساخت). 34 (سدیم کاسته است

ویژه  بیوسنتز پرولین و تجمع آن به ترین مسیر را عمده
کنند پرولین در کنار  بیان می  ودانند میدر شرایط تنش 
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چون حفاظت از  هم تنظیم اسمزي وظایف دیگري
هیدروکسیل و  هاي رادیکالزدودن غشاي پلاسمایی، 

کربن و  براي منبعی تواند میاکسیژن فعال نیز دارد و 
) 2015 ( زریگ و همکاران).6 (نیتروژن قرار گیرد

 به ها پایهنشان دادند که پرولین نقش مهمی در تحمل 
در پاسخ به تنش خشکی یا . کند میتنش شوري ایفا 

رخ  در سیتوسول معمولاًشوري، تجمع پرولین 
) ها سلولدر حجم کوچک در مقایسه با بقیه  (دهد می

 به مقدار زیادي در تنظیم اسمزي جایی که
چنین علاوه بر نقش  هم. )37 (سیتوپلاسمی نقش دارد

 یک اسمولیت سازگار، پرولین از ممانعت عنوان بهآن 
نوري تحت شرایط نامساعد با بازیابی مخزن پذیرنده 

ل الکترون فتوسنتزي نهایی الکترون زنجیره انتقا
  ).38 (کند میمحافظت 
 برهمکنش متقابل شوري و ژنوتیپ بر مقدار تأثیر

در سطح   و سایر آلدئیدهاآلدئید فنول، مالون دي
مقدار ). 3جدول ( بود دار معنیاحتمال یک درصد 

ي مورد بررسی با افزایش ها ژنوتیپفنول در همه 
 و به تهیاف افزایشزیمنس بر متر   دسیچهارشوري تا 

 با افزایش میزان دوبارهمقدار حداکثر خود رسید و 
 اي ملاحظه قابلکاهش زیمنس   دسیهشتشوري تا 

 تا 3/0ترین مقدار افزایش از شوري  بیش. پیدا کرد
 12س بر متر در رقم شاهرود زیمن  دسیچهار
 درصد بود 133میزان   بهGN15شده روي پایه پیوند

زیمنس کاهش   دسیهشتکه با افزایش شوري تا 
 12در ژنوتیپ شاهرود . د درصد را نشان دا250
 3/0شده روي پایه تترا، افزایش میزان شوري از پیوند

 و دار معنیزیمنس بر متر باعث افزایش   دسیهشت تا
ترین میزان فنول در  پیوسته میزان فنول گردید و بیش

 72/20میزان  زیمنس بر متر به  دسیهشتشوري 
موتوس و همکاران  آکوستا).3جدول (مشاهده شد 

 شیمیایی -زیست و ترکیبات ها فنول به نقش زین) 2017(
 عنوان به ارقام مختلف ي تحمل به شورشیدر افزا
  .)1 ( اشاره کردندي تحمل به شوري برايراهبرد

ي مورد ها ژنوتیپآلدئید در همه  مقدار مالون دي
بررسی روند صعودي را با افزایش میزان شوري از 

نشان داد اما در زیمنس بر متر   دسیهشت تا 3/0
در . ي مختلف روند متفاوتی مشاهده گردیدها ژنوتیپ
شده   پیوند12پایه بادام بذري، شاهرود ي ها ژنوتیپ

شده روي پایه   پیوند12 و شاهرود GF677روي پایه 
GN15 روند صعودي پیوسته با افزایش میزان شوري 

ر ژنوتیپ شاهرود د. آلدئید مشاهده شد در مالون دي
آلدئید از  شده روي پایه تترا مقدار مالون دي  پیوند12

 داري معنی صورت بهزیمنس بر متر   دسیدو  تا3/0سطح 
زیمنس به بعد   دسیدوافزایش پیدا کرد و از شوري 

 سطح شوري نشان نیبالاتر ثابتی را تا تقریباًمقدار 
ر متر زیمنس ب  دسیششدر پایه تترا نیز تا شوري . داد

آلدئید بودیم و در سطح   مالون ديمقدارشاهد افزایش 
 صورت بهمقدار آن زیمنس بر متر   دسیهشتشوري 

ترین مقدار  بیش.  کاهش پیدا کرد16 به داري معنی
ي مورد ها ژنوتیپآلدئید در بین  افزایش مالون دي
 100میزان حدود  پایه بادام بذري بهبررسی در ژنوتیپ 

  ).3جدول (دست آمد  درصد به
  ژنوتیپ ازششمقدار سایر آلدئیدها نیز در 

 با داري معنی صورت بهي مورد بررسی ها ژنوتیپ
زیمنس بر   دسیهشت  تا3/0افزایش میزان شوري از 

ترین مقدار  ترین و کم متر افزایش پیدا کرد و بیش
 هشتدر سطح شوري  سایر آلدئیدهاافزایش در میزان 

زیمنس  دسی 3/0 سطحنسبت به   بر مترزیمنس دسی
 12شاهرود ي و  بادام بذرهیپاي ها ژنوتیپدر بر متر 

 6/41 و 112ترتیب   بهGF677 هی پايشده رو وندیپ
در پایه تترا با افزایش مقدار .  شدمشاهدهدرصد 

زیمنس بر متر، مقدار سایر   دسیشش  تا3/0شوري از 
آلدئیدها افزایش پیدا کرده و در این سطح شوري به 

ر میزان خود رسید اما با افزایش میزان شوري حداکث
 مقدار سایر دوبارهزیمنس بر متر،   دسیهشتتا 

 در سطح 8/0آلدئیدها کاهش پیدا کرده و مقدار آن از 
 زیمنس  دسیهشت در شوري 3/0میزان   بهشششوري 
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  تتراهی پايشده رووندی پ12شاهرود در . بر متر رسید
ایش میزان شوري کاهش نیز مقدار سایر آلدئیدها با افز

ترین میزان خود   به کمهشتپیدا کرد و در شوري 
 از غیراشباعهاي چرب  اسید). 3جدول (رسید 

  هاي غشاء هستند که در ترین ترکیبات لیپید مهم
یکی از . پذیر هستند پراکسیداسیون بسیار آسیببرابر 
هاي اکسیژن گونهترین اثرات تخریبی و مضر  اصلی

هاي   براي شروع واکنشها آنانایی ، توپذیر واکنش
هاي چرب غیراشباع است که اي اکسیداتیو اسید زنجیره

 .شود منجر به پراکسیداسیون لیپیدها و تخریب غشاء می
 در شرایط تنش سبب افزایش دیآلدئ يدمالون تجمع 

نفوذپذیري غشاء پلاسمایی شده و نشت یونی افزایش 
 آلدئید ديتولید مالون  هرچه میزان بنابراین ).36 (یابد می

تر باشد،  و سایر آلدئیدها تحت شرایط تنش شوري کم
؛ تر بوده است تحمل آن رقم به شرایط تنش شوري بیش

،  نتایج گزارش شده در این پژوهشبر اساسبنابراین 
ترین میزان   با کمGN15 هی پايشده رو وندی پ12شاهرود 

 تحمل ترین تولید آلدئیدها در شرایط تنش شوري، بیش
  .را به تنش از خود نشان داده است

آلدئید در سطوح شوري   مقدار مالون دي2شکل 
 هاي پایهزیمنس را در  ، چهار و هشت دسی3/0

 نیز بیان شد قبلاً که طور همان. کند میمختلف مقایسه 
زیمنس بر متر مقدار  در سطح شوري هشت دسی

MDA افزایش پیدا کرده استداري معنی صورت به  .
 در سطح شوري هشت MDAترین مقدار  شبی

ترین  زیمنس بر متر در پایه بادام بذري و کم دسی
 و GF677شده بر پایه   پیوند12مقدار در رقم شاهرود 

GN15 آلدئید  مقدار مالون دي). 2شکل ( مشاهده گردید
)MDA ( لیپید  پراکسیداسیوندرنتیجه ها سلولکه در 

 براي ارزیابی اًعمومري است که متغی، یابد میتجمع 
نفوذپذیري غشاي . شود میآسیب غشایی استفاده 

شده  پراکسیداسیون لیپید ایجاد مقداربیانگرسلولی 
 و MDAمقدار ). 20 (باشد می ROSتوسط 

نتخابی مهم براي تحمل نفوذپذیري غشا معیارهاي ا

 گیاهان است چون گیاهان حساس تر شوري در بیش
 را تجمع MDA مقادیر بالاتر عموماًبه شوري 

نفوذپذیري بالاتر غشاي سلولی نسبت به  و دهند می
 نتایج این پژوهش). 4(گیاهان متحمل به شوري دارند 

  .)20 (همخوانی دارد) 2017(با نتایج لو و همکاران 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که برهمکنش 

 بر داري معنی تأثیرسطوح مختلف شوري و ژنوتیپ 
 محلول و نامحلول در سطح ايه کربوهیدراتمیزان 

 نتایج بر اساس). 3جدول (احتمال یک درصد داشتند 
 نامحلول در هاي کربوهیدراتمقایسه میانگین، میزان 

شده وندی پ12را، بادام بذري، شاهرود ي تتها ژنوتیپ
شده روي پایه   پیوند12روي بادام بذري و شاهرود 

GN15 با افزایش میزان شوري کاهش پیدا کرد و 
 نامحلول هاي کربوهیدراتترین میزان کاهش در  بیش

ترین میزان  کم.  درصد بود84میزان  در پایه تترا به
 نامحلول در ژنوتیپ تترا در سطح هاي کربوهیدرات

در . زیمنس بر متر مشاهده شد  دسیشششوري 
 روي پایه شدهپیوند 12، شاهرود GF677ي ها ژنوتیپ

GF677 و پایه GN15ح شوري از  با افزایش سطو
زیمنس بر متر شاهد افزایش   دسیشش تا 3/0

.  نامحلول بودیمهاي کربوهیدرات میزان دار معنی
زیمنس بر   دسی3/0ترین افزایش نسبت به سطح  بیش
 91 به مقدار حدود GN15 مربوط به ژنوتیپ متر

 هاي کربوهیدراتدر خصوص میزان . باشد میدرصد 
کنش شوري و  میانگین برهمهمحلول، نتایج مقایس

   محلول نشان داد هاي کربوهیدراتژنوتیپ بر میزان 
   ژنوتیپ جز بهي مورد بررسی ها ژنوتیپکه در همه 

شده روي پایه بادام بذري میزان  پیوند12شاهرود 
 محلول با افزایش میزان شوري افزایش هاي کربوهیدرات

زیمنس بر متر به مقدار   دسیهشتپیدا کرد و در شوري 
ترین میزان  ترین و کم ود رسید و بیشحداکثري خ

 محلول در ژنوتیپ هاي کربوهیدراتافزایش میزان 
 و پایه بادام GF677شده روي پایه   پیوند12شاهرود 
. دست آمد به  و یک درصد120میزان  ترتیب به بذري به
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شده روي پایه بادام بذري با   پیوند12در ژنوتیپ شاهرود 
 محلول هاي وهیدراتکربافزایش میزان شوري مقدار 

زیمنس به   دسیهشتکاهش پیدا کرد و در شوري 
  ).3جدول ( رسید 11ترین مقدار خود یعنی  کم

 گذارد ی قندهاي محلول اثر موساز سوختبر  شوري
 اسمزي هاي پاسخدر . دهد می زایشو مقدار آن را اف

است که قادر  واملیگیاهان، تجمع کربوهیدرات از ع
د غشاي سلولی جلوگیري نمایتلالات در است از اخ

 است که قند طی تنش شوري شده  مشخص). 24(
کننده اسمزي   حفاظتعنوان بهکارکردي  شوه بر نقلاع

 بیان ژن هاي کننده تنظیم عنوان بهدي، و سوبستراي رش
عقیده بر این ). 38 (دکنن مهمی را ایفا میهاي نقشنیز 

 نتیجه درول و نشاسته است که تجمع قندهاي محل
 تواند می گیاهی هاي سلول و ها بافتتنش شوري در 

تنظیم اسمزي و یا عامل ذخیره اسمزي عمل  عنوان به
 در اثر تواند میقندهاي محلول  همچنین تجمع. کند می

تر  مصرف کم اتر نشاسته به قند و ی تغییر شکل بیش
آکوستا موتوس ). 22 (باشد ها بافت توسط ها کربوهیدرات
هاي محلول  نیز به نقش کربوهیدرات) 2017(و همکاران 

عنوان  در افزایش تحمل به شوري ارقام مختلف به
  ).1(مکانیسمی براي تحمل به شوري اشاره کردند 

هاي محلول   به مقایسه میزان کربوهیدرات3شکل 
 شده بر روي پایه بادام بذريیونددر رقم شاهرود پ

ئه نتایج ارا.  پرداخته استGF677 روي پایه ،همچنین
دهد که در شرایط شوري کم، رقم پیوند  شده نشان می

شده بر پایه بادام بذري شرایط بهتري داشته و مقدار 
شده تري نسبت به رقم پیوند کربوهیدرات محلول بیش

 4اما از سطح شوري ؛  داشته استGF677روي پایه 
هاي محلول  زیمنس بر متر، مقدار کربوهیدرات دسی

 افزایش پیدا کرده و GF677یه شده بر پا در رقم پیوند
زیمنس نیز مقدار  دسی در سطح شوري شش و هشت

شده روي پایه  هاي محلول در رقم پیوند کربوهیدرات
GF677شده روي پایه بادام  تر از رقم پیوند  بیش

هاي محلول  بذري بوده و اختلاف مقدار کربوهیدرات
 201 و 2/41ترتیب  در بین این دو رقم مورد بررسی به

بنابراین بر اساس نتایج ؛ )2شکل (باشد  درصد می
گیري نمود که در بین  توان چنین نتیجه ارائه شده می

هاي مورد بررسی ژنوتیپ شاهرود  ها و پایه ژنوتیپ
ترین ژنوتیپ   متحملGF677شده روي پایه  پیوند12

شده روي  پیوند12ش شوري و ژنوتیپ شاهرود به تن
  .باشد نوتیپ میترین ژ پایه بادام بذري حساس

 
 در GN15 و GF677هاي رویشی تترا،   بذري بادام تلخ و همچنین روي پایه  روي پایه12 مقدار پرولین رقم شاهرود مقایسه -1شکل 

  .زیمنس بر متر ، چهار و هشت دسی3/0در سطوح شوري هاي بدون پیوند  مقایسه با خود این پایه
Fig. 1. Comparison of Proline content of Shahrood 12 cultivar grafted on the rootstock of bitter almond 
seeding, as well as on the vegetative rootstocks of Tetra, GF677 and GN15 in comparison with these without 
grafted rootstocks in salinity levels of 0.3, 4 and 8 dS/m. 
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هاي رویشی تترا،   بذري بادام تلخ و همچنین روي پایه  روي پایه12رقم شاهرود هاي  آلدئید پایه  مالون دي مقایسه مقدار-2شکل 
GF677 و GN15زیمنس بر متر  دسی8 و 4، 3/0هاي بدون پیوند در سطوح شوري   در مقایسه با خود این پایه .  

Fig. 2. Comparison of malonedialdehyde content of Shahrood 12 cultivar grafted on the rootstock of bitter 
almond seeding, as well as on the vegetative rootstocks of Tetra, GF677 and GN15 in comparison with these 
without grafted rootstocks in salinity levels of 0.3, 4 and 8 dS/m. 

  

  
  

هاي رویشی   بذري بادام تلخ و همچنین روي پایه  روي پایه12رقم شاهرود هاي  اي محلول پایهه مقایسه میزان کربوهیدرات -3شکل 
  . هاي بدون پیوند در سطوح مختلف شوري  در مقایسه با خود این پایهGN15 و GF677تترا، 

Fig. 3. Comparison of soluble carbohydrate content of Shahrood 12 cultivar grafted on the rootstock of bitter 
almond seeding, as well as on the vegetative rootstocks of Tetra, GF677 and GN15 in comparison with these 
without grafted rootstocks in different salinity levels. 
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  گیري نتیجه
 12دست آمده ژنوتیپ شاهرود   نتایج بهبر اساس

هاي  ویژگی با افزایش شوري میزان GF677 روي
تري  نتیجه تحمل بیش  را افزایش داده و دربیوشیمیایی

ترین میزان  همچنین، بیش. به تنش شوري را نشان داد
 و GF677 روي 12پرولین در ژنوتیپ شاهرود 

 91/67میزان  زیمنس بر متر به  دسیهشتشوري 
 ها ژنوتیپ با سایر داري معنیدست آمد که اختلاف  به

 در پایه شاهد  نیزترین میزان پرولین کم. داشت
GN15پرولین،  کل، فنولمحتواي .  مشاهده شد

هاي مطالعه  در تمامی ژنوتیپپروتئین محلول کل 
شده، ابتدا با افزایش غلظت نمک، افزایش و سپس با 

 کاهش یافت ها آنتر سطح شوري، مقدار  افزایش بیش
ه شده با استفاده هاي مطالع دهد، ژنوتیپ که نشان می

توانند با اثرات مخرب   مییمیآنز ریغ هايراهبرداز 
شوري مقابله کنند که روند تغییرات در تمامی صفات 

 . نوع ژنوتیپ استتأثیر بیوشیمیایی مورد مطالعه، تحت
 چنین توان می نتایج ارائه شده بر اساس مجموع در

و ترکیبات پایه و پیوندك  نمود که در بین گیري نتیجه
 12شاهرود ترکیب پیوندي  ، مورد بررسیهاي پایه

به تنش شوري و ترکیب  ترین متحمل GF677 روي
ترین ترکیب   روي پایه بادام بذري حساسهمان رقم
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