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  چكيده
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و تغييرات پارامترهاي فتوسـنتزي در  فيزيولوژيكي  -به منظور ارزيابي اثر كلريد سديم بر برخي صفات مورفو

و  75، 50، 25، آزمايشي در قالب طرح آماري كاملاً تصادفي با پنج تيمار شامل صفر، ).Prunus dulcis Mill(بادام 
هـاي   نتايج نشان داد كه محتواي سـديم و كلـر دانهـال   . مول بر ليتر از اين نمك در سه تكرار اجرا شد ميلي 100

هاي محتواي آب نسبي، كلروفيـل و   از كميت شاخص به موازات آنو وح نمك افزايش يافته بادام با افزايش سط
دار نبود ولـي   تغييرات دماي برگ در شرايط فوق معني). p ≤ 0.05(دار كاسته شد  وزن خشك برگ به طور معني

نمك . صد افزايش يافتدر 89دهنده علايم سوختگي حاشيه برگ با الگويي نسبتاً منظم تا  هاي نشان تعداد دانهال
اي  ميكرومول بر مول و محدوديت روزنـه  35در كمترين غلظت به كار رفته ميانگين گاز كربنيك درون بافتي را 

اي  ميكرومول بر مترمربع در ثانيه و هدايت روزنه 6درصد افزايش و ميانگين تثبيت كربن را  5/39متابوليكي را  -
در اين تحقيق كارايي بالاي برخي از صفات از جملـه  . )p ≤ 0.05(كاهش داد  مول بر مترمربع در ثانيه 15/0را تا 

هـا   گـري سـريع ژنوتيـپ    شاخص كلروفيل، محتواي نسبي آب برگ و علايم سوختگي حاشيه برگ را در غربـال 
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  مقدمه
عنـوان يكـي از عوامـل اصـلي      تنش شوري به

كنندة توليد محصول در گياهـان شـناخته    محدود
روند . (Ashraf and Harris, 2004)شده است 

تـوان بـه دو    يـن تـنش روي گياهـان را مـي    تأثير ا
مرحلة متوالي تنش آبـي و تـنش يـوني تفكيـك     

توانايي گياه در برقراري . (Munns, 2002)كرد 
ــبت ــادل   نســ ــاي متعــ ، +Na+/K+ ،Na+/Ca2هــ

Na+/Mg2+  وCl-/NO3
بــه منظــور حفــظ فشــار  -

اسمزي، جريان عادي فعل و انفعالات و انسـجام  
ي اصلي تحمـل  ها اجزاي درون سلول از شاخص

آيـد   به شوري در گياهان حسـاس بـه شـمار مـي    
(Grattan and Grieve, 1999) . ،همچنــين

اي بـرگ در ايـن    ظهور علايم سـوختگي حاشـيه  
هـاي بـالاي    طور مستقيم به توليد نسبت گياهان به

هاي ضـروري مـرتبط اسـت، در     سديم با كاتيون
اين رابطه آستانة ظهـور علايـم سـوختگي بـرگ     

گرم بـر   ميلي 4-6ت اين عنصر به ميزان هلو انباش
  گــــرم مــــادة خشــــك تعيــــين شــــده اســــت

(Karakas et al., 2000) .    هرچنـد در بـادام نيـز
  گـرم   ميلـي  1200ظهور علايم مشـابه در شـوري   

ــديم     ــد ســــ ــك كلريــــ ــر نمــــ ــر ليتــــ   بــــ
(Rahmani et al., 2003)  و در بادام تلخ تحت

مول بر ليتر گـزارش شـده اسـت     ميلي 50شوري 
(Shibli et al., 2003)يـك از ايـن دو    ، در هيچ

ــت اجــزاي نمــك در       ــق بــه مقــدار انباش تحقي
بـا تجمـع   . اي نشـده اسـت   هاي گيـاه اشـاره   بافت

شـود و   تدريجي سديم توازن آبي گياه مختل مي
دار كـاهش   طور معني محتواي آب نسبي برگ به

افـزايش  . (Ashraf and Harris, 2004)يابد  مي
ث افــزايش جــذب غلظــت ســديم همچنــين باعــ

ــز و كــاهش جــذب    عناصــر روي، مــس و منگن
نيتروژن، فسفر، كلسيم، پتاسيم و منيزيم در انواع 

ــه ــته   گون ــوه هس ــان مي ــاي درخت ــي ه ــود  دار م ش
(Massai et al., 2004) .دهد  ها نشان مي بررسي

كه مطالعات روي تاثير يون كلر به اندازه سـديم  
 در تحقيقي روي تحمل بـه شـوري يـازده   . نيست

هـاي متحمـل    گونه باغي معين شـد كـه در گونـه   
ها كمتـر   غلظت يون كلر در برگ) غير از خرما(

گيـري   در مورد خرما چنين نتيجـه . از ريشه است
شد كه احتمالاً اين گونه باغي از هر دو نوع يون 

بـراي تنظـيم اسـمزي در    ) هـا  ها و آنيـون  كاتيون(
هــا  هــا و حفــظ تعــادل آب بافــت بــرگ واكوئــل
ــتفاد ــياسـ ــد ه مـ ــن   . كنـ ــايج ايـ ــاس نتـ ــر اسـ   بـ

هاي باغي مورد مطالعـه بـر حسـب     پژوهش گونه
ميزان حساسـيت بـه شـوري بـه ترتيـب زردآلـو،       
ــي،     ــيب، گلابـ ــارنج، سـ ــه، نـ ــادام، انبـ ــو، بـ   هلـ
ــدند     ــي ش ــا معرف ــون و خرم ــواوا، زيت انگــور، گ

(Hassan and El-Azayem, 1990) .  ماسـاي و
لعـه اثـر   با مطا) Massai et al., 2004(همكاران 

سطوح مختلف نمك كلريد سديم روي دو نوع 
ــگ      ــم آرمكينـ ــوي رقـ ــدي هلـ ــب پيونـ تركيـ

)Armking(  روي پايـــه ميروبـــالانMr.S2/5  و
نشــان دادنــد كــه  GF677دورگــه هلــو در بــادام 

ــبي و    ــواي آب نس ــاثير نمــك در كــاهش محت ت
پتانســـيل اســـمزي بـــرگ تركيـــب پيونـــدي     

Arm/GF677     نســـبت بـــه تركيـــب پيونـــدي
Arm/Mr.S2/5 ها علت اين امـر   آن. كمتر است
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هـاي سـديم بـه مـوازات      را افزايش تدريجي يون
حتي تا دو برابر نسـبت بـه   (افزايش سطح شوري 

  در ) مـــول در ليتـــر ميلـــي 120شـــاهد در تيمـــار 
هـاي ايـن    يافتـه . تركيب پيوندي اخير بيان كردند

ــايج نويــت ســاكيس و همكــاران   ــا نت پــژوهش ب
)Noitsakis et al., 1997 (  در ارزيابي پاسخ بـه

شــوري تركيــب پيونــدي بــادام رقــم ترويتــو      
)Truoito(  روي پايــه دورگــهGF677  مطابقــت

ــت ــاخص . داشــ ــت شــ ــاهش كميــ ــاي  كــ هــ
  مورفولـــوژيكي بـــادام از جملـــه رشـــد طـــولي، 

  هــــا و حــــوزه  قطــــر تنــــه، ضــــخامت بــــرگ
هــا بــه ازاي افــزايش شــوري نيــز  گســترش ريشــه

  ؛ El-Azab et al., 1998(گـزارش شـده اسـت    
Rahmani et al., 2003( . رنجبــر وهمكــاران

)Ranjbar et al., 2005 ( بــا مطالعــه روي اثــر
  و  Pistacia khinjuk(شوري در دو گونه پسـته  

Pistacia mutica (  ــزايش ــه اف ــد ك نشــان دادن
دار شاخص كلروفيل و  نمك باعث كاهش معني

شود و  در هر دو گونه مي aنيز محتواي كلروفيل 
  ين مقـــــدار خـــــود در شـــــوريبـــــه كمتـــــر

  . رسد زيمنس بر متر مي دسي 19
هـا،   نكته حايز اهميـت در ايـن گونـه بررسـي    

هـاي برابـر    الزام برداشت نمونه برگي از موقعيـت 
ــر      ــوني و ديگ ــواي ي ــرا محت ــت زي ــاه اس در گي

هاي بالغ و نابالغ و  تركيبات متابوليسمي در برگ
هـاي مسـتقر روي سـيخك و     همچنين بين بـرگ 

داري  اي يـك سـاله بـادام بـه طـور معنـي      ه شاخه
ايـن  . (Holevas et al., 1985)متفـاوت اسـت   

هـاي داخلـي و    هاي بخش تفاوت در دماي برگ

حفظ دمـاي  . خارجي كانوپي نيز محسوس است
بهينه برگ در فصل رشد عمـدتاً توسـط جريـان    

هـا در اثـر    شود و بسته شدن روزنه تعرق انجام مي
ــنش  ــ ت ــدراتيو باعــث ب ــاي دهي روز اخــتلال در ه

جريان تعرق و در نتيجه بـالا رفـتن دمـاي بـرگ     
ايـن رخـداد بـر    . (Gasimov, 2008)گـردد   مـي 

عملكرد فتوسنتز و تـنفس و در مجمـوع بـر كـل     
شوند  هايي كه به طور آنزيمي كاتاليز مي واكنش

. (Lambers et al., 1998)گذارد  تاثير منفي مي
ــه    ــنتز در نتيجـ ــارايي فتوسـ ــاهش كـ ــولاً كـ   اصـ

ــي   ــوري مــ ــنش شــ ــش   تــ ــد در دو بخــ   توانــ
اي مورد توجـه قـرار گيـرد     اي و غير روزنه روزنه

)Marcelis and van Hooijdank, 1999 .(
بخـش قابـل تــوجهي از محـدوديت ايجـاد شــده     

هـا و در   توسط شوري ناشي از بسته شـدن روزنـه  
ــامين    ــاهش تــــ ــه كــــ ــت  CO2نتيجــــ اســــ

)Ranjbarfardoei et al., 2006 .(  اين موضـوع
ــوت     در  ــر تــ ــاغي نظيــ ــان بــ ــي درختــ   برخــ

)Agastian et al., 2000(ــور   ، انگـــ
)Downton et al., 1990 ( ــادام   و بـــ
)Massai et al., 2004 (  پيشتر گزارش گرديـده

هـاي   رسـد جنبـه   بـا ايـن حـال بـه نظـر مـي      . است
مختلف تاثير شوري روي درختان ميوه از جملـه  
ــن رو      ــادي دارد، از اي ــات زي ــوز ابهام ــادام هن ب

يشي بر مبناي تـاثير سـطوح مختلـف كلريـد     آزما
ــاخص ــديم روي شـ ــوژيكي و  سـ ــاي مورفولـ هـ

فيزيولوژيكي به ويژه عملكـرد دسـتگاه فتوسـنتز    
هــاي انتخــابي بــادام بــا هــدف درك  در ژنوتيــپ

ارتباط بين تغييرات ايجاد شده و اسـتفاده عملـي   
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گري سريع و كارآمد  از نتايج حاصل براي غربال
  .راحي و اجرا شدهاي اميدبخش ط ژنوتيپ

  
  ها مواد و روش

خيـز   در اين پژوهش ابتدا از سـه منطقـه بـادام   
ژنوتيـپ   47آذرشهر، شبستر و مراغه در مجموع 

ــدي   ــر پيون ــالغ غي ــادام ب ــذري(ب ــاغ) ب ــايي  از ب ه
ها  گزينش شدند كه هدايت الكتريكي خاك آن

زيمـنس بـر    دسـي  4در عمق جذب ريشه بيش از 
هـاي   از نظـر شـاخص  متر بود و همه اين درختان 

حدود . رويشي و زايشي عملكرد مطلوبي داشتند
افشـاني آزاد تشـكيل شـده     بذر كه بـا گـرده   200

بودند، بـه طـور تصـادفي از درختـان هـر منطقـه       
 1389و در آبـان  ) بـذر  600در مجموع (انتخاب 

در خزانــه بــاز ايســتگاه تحقيقــات باغبــاني ســهند 
سـان در  هاي داراي رشـد يك  دانهال. كاشته شدند

انتخــاب و پــس از هــرس از بــالاي  1390اســفند 
هــا داخــل  جوانــه دهــم و آرايــش يكســان ريشــه

  و عمــق   25هــاي پلاســتيكي بــه قطــر     گلــدان
ــوي  ســانتي 30 ــر محت ــوگرم از خــاك  15مت كيل

  .شاخص منطقه كاشت شدند
فقـط بـه سـه     1391با آغاز فصـل رشـد سـال    

جوانــه انتهــايي اجــازه رشــد داده شــد و پــس از  
بــرگ روي هــر شــاخه فرعــي،  15تــا  10ر ظهــو

مقــدار لازم از نمــك كلريــد ســديم خــالص بــر  
اي خاك و سطوح تيمارهـا   اساس ظرفيت مزرعه

محاسبه و به طور تدريجي در طـول چهـار هفتـه    
هـا اضـافه    به همراه آب آبياري به خـاك گلـدان  

هاي نوبت بعد بـا آب خـالص انجـام     آبياري. شد

هـا   اك گلـدان در طول آزمايش رطوبت خ ـ. شد
اي  درصـد ظرفيـت مزرعـه    80با آب خـالص در  

حفظ شـد و شـرايط رشـدي يكسـان بـراي همـه       
در پايان هفته هشـتم پـس از   . ها فراهم شد دانهال

هـا بـه    گيـري از دانهـال   تيمارهاي شـوري، نمونـه  
  .منظور ارزيابي صفات ذيل آغاز شد

  
  دماي برگ 

تـا   00/10هـا بـين سـاعات     دماي برگ دانهال
ــا دمـــاي محيطـــي   00/12 ــابي بـ   يـــك روز آفتـ
ــا اســتفاده از دماســنج   درجــه ســانتي 29 گــراد، ب

ســـاخت  T2-825مـــدل  Quicktemp(ليـــزري 
ــركت  ــتان Testoش ــرگ از  ) انگلس ــه ب روي س
هاي انتهـايي، ميـاني و ابتـدايي هـر شـاخه       قسمت

گيري و ميـانگين حاصـل بـه عنـوان      فرعي اندازه
  .دماي برگ هر دانهال درنظر گرفته شد

  
  شاخص كلروفيل 

سنجش اين صفت طي يك روز بين سـاعات  
بعد از ظهر با اسـتفاده از   00/14صبح الي  00/11

ساخت شـركت   Spad 502مدل (كلروفيل سنج 
Minolota روي شش بـرگ ميـاني انجـام    ) ژاپن

  .شد
  

  محتواي آب نسبي برگ

ــا برداشــت   ــن شــاخص ب ــه  5/0اي گــرم نمون
انهــال و از بــرگ هــاي ميــاني هــر د) Wf(برگــي

ساعت  24ها در آب مقطر به مدت  نگهداري آن
گراد براي تعيـين وزن   درجه سانتي 7تحت دماي 



 ).Prunus dulcis Mill(فيزيولوژيكي بادام -اثر كلريد سديم بر فتوسنتز و برخي خصوصيات مورفو

 

ــاً نگهــداري نمونــه هــا در ) Wt(آماســي  و متعاقب
ــاي  ــانتي  70دمـ ــه سـ ــدت   درجـ ــه مـ ــراد بـ   گـ

ــرآورد وزن خشــك    48 ــراي ب ــاعت ب   ، )Wd(س
ــد   ــين شــ ــل تعيــ ــه ذيــ ــتفاده از رابطــ ــا اســ   بــ

)Boussadia et al., 2008 ؛Turner, 1981:(  
RWC = [(Wf  - Wd) / (Wt - Wd)] × 100 

 
  دهندة علايم سوختگي برگ تعيين گياهان نشان

ــه  ــرآورد ايــن شــاخص ب صــورت شــمارش  ب
اي بـرگ و   هاي مبتلا به سـوختگي حاشـيه   دانهال

  .ها انجام شد تعيين درصد آن
  

  محتواي يون هاي سديم و كلر برگ 

ي برگي هـر  ها بدين منظور ابتدا عصاره نمونه
دانهال پس از طـي مراحـل شسـت و شـو بـا آب      

گــراد بــه  درجــة ســانتي 70مقطــر، تحمــل دمــاي 
  ســاعت، پــودري كــردن، اضــافه كــرد 48مــدت 

ليتر مخلـوط اسـيد سالسـيليك بـا اسـيد       ميلي 5/2
ــيژنه و   ــزودن آب اكســــ ــولفوريك، افــــ ســــ

دهي مجدد تهيه شد و مقـدار سـديم هـر     حرارت
ــم   ــتفاده از فلايـ ــا اسـ ــه بـ ــومتر  نمونـ ــدل(فتـ   مـ

Corning-410   ســـاخت شـــركتSherwood 
ــتان ــد ) انگلســ ــين شــ ــنجش  . تعيــ ــراي ســ   بــ

  ليتــر  ميلــي 25كلــر نيــز مراحــل اضــافه كــرد     
ــه  ــه نمونــ ــر بــ ــاي  آب مقطــ ــي،  5/0هــ   گرمــ

همزني و تصفيه انجام و محتواي كلـر هـر نمونـه    
ــر    ــد متـ ــتگاه كلريـ ــتفاده از دسـ ــا اسـ ــدل(بـ   مـ

Jenway-pclm3  ــركت ــاخت شــــــــ   ســــــــ
 Keison تعيين شد) گلستانان.  

  وضعيت روزنه ها

 00/11براي ارزيابي اين صفت طـي سـاعات   
يك روز آفتابي دو برگ بالغ ميـاني از   00/13تا 

هر دانهال جدا و پس از طي مراحل تثبيـت، رفـع   
ــتي و     ــدرم پش ــازي اپي ــطحي، جداس ــت س رطوب

هـاي بسـته توسـط     مونتاژ، تحت شـمارش روزنـه  
برابر در  400نمايي  ميكروسكوپ نوري با بزرگ

ــد    ــرار گرفتنــ ــادفي قــ ــدان تصــ ــت ميــ   . هشــ
ــه  ــابي روزن ــن ارزي ــر    در اي ــا عــرض كمت ــاي ب   ه

ميكــــرون بســــته درنظــــر گرفتــــه شــــدند  4از
)Rahnemoun et al., 2011( .  

  
  پارامترهاي فتوسنتزي

ــربن     ــالص ك ــت خ ــادير تثبي ــين مق ، )Pn(تعي
و غلظت ) E(، شدت تعرق )gs(اي  هدايت روزنه

CO2  ــافتي ــوان  ) Ci(درون ب ــه عن ــايب  پارامتره
هــاي بــادام طــي يــك روز  دانهــال فتوســنتزي در

گـراد،   درجه سانتي 29 ± 1صاف آفتابي با دماي 
محيطي حدود  CO2و غلظت % 48رطوبت نسبي 
µmol.mol-1 350  00/13تـا   00/11بين ساعات 

با انتخاب سه برگ مياني سالم و گسـترده از هـر   
  ســــنج  دانهــــال و بــــا اســــتفاده از فتوســــنتز   

)Infrared Gas Analyzer  مــــدلLCA4 
انجـام  ) انگلستان Bioscientificساخت شركت 

  در ايــــن بررســــي همچنــــين شــــاخص . شــــد
ــه  ــدوديت روزنـ ــابوليكي  -اي  محـ ــا ) SL(متـ   بـ

  اســــتفاده از رابطــــه فاركوهــــار و شــــاركي    
)Farquhar and Sharkey, 1982 (محاسبه شد :  

SL = [1 − (Pnet / Pmax)] × 100 
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ميــزان تثبيــت خــالص ) Pnet(يــن فرمــول در ا
بـا  (حداكثر تثبيت خالص كـربن  ) Pmax(كربن و 

فرض فقدان محـدوديت روزنـه اي در محـدوده    
PAR  بيشتر ازµmol .m-2.s-1 1000 (هستند.  
  

  وزن خشك برگ 

اين صفت به عنوان آخرين شاخص با توزين 
هـاي هــر دانهـال پــس از جداســازي،    كـل بــرگ 

  طحي و تحمـــلشستشـــو، حـــذف رطوبـــت ســـ
  .گراد تعيين شد درجه سانتي 70ساعت دماي  48

آزمايش انجام شـده در قالـب طـرح آمـاري     
با پنج تيمار شوري شامل ) CRD(كاملاً تصادفي 

ــفر،  ــر    100و  75، 50، 25ص ــر ليت ــول ب ــي م ميل
، 4/8، 6/5، 9/2بـه ترتيـب معـادل    (كلريد سديم 

در سـه تكـرار   ) زيمنس بر متر دسي 8/12و 6/10
در هر گلدان يك (دانهال  15و در هر كرت  بود

ــال ــه شــد ) دانه ــه داده. در نظــر گرفت ــاي  تجزي ه
 SPSSافـزار   گيري صفات با نرم حاصل از اندازه
ها بـا آزمـون دانكـن در سـطح      و مقايسه ميانگين

براي رسم نمودارها نيـز از  . انجام شد% 5احتمال 
  .استفاده شد EXCELافزار  نرم

  
  نتايج و بحث

هاي عمومي خـاك اسـتفاده شـده در     ويژگي
  .نشان داده شده است 1آزمايش در جدول 

هـا در مـديريت    بنا به ضعف ذاتي گليكوفيت
تنش شوري، همواره بخشي از سديم موجـود در  

امـلاح منتقـل   . شـود  محلول خاك وارد ريشه مي
هـا، در اثـر تبخيـر     شده از جريان تعرق بـه بـرگ  

گذشت زمـان   شوند و به تدريج با آب انباشته مي
ــي  ــزايش م ــد اف ــابراين غلظــت نمــك در  . يابن بن

ــرگ ــتر از     ب ــيار بيش ــان بس ــر زم ــالغ در ه ــاي ب ه
اين موضوع شروع علايم . هاي جوان است برگ

هاي  هاي بالغ دانهال اي در برگ سوختگي حاشيه
بررســـي تغييـــرات . كنـــد بـــادام را توجيـــه مـــي

مورفولوژيكي نيز نشان داد كه با افزايش غلظـت  
ــك كل ــانه    نم ــدريج نش ــه ت ــديم ب ــد س ــاي  ري ه

ــيه  ــوختگي حاش ــان    س ــس از پاي ــه پ ــه هفت اي س
ــار ــرگ   تيم ــدا در ب ــوري ابت ــاي ش ــالغ   ه ــاي ب ه
مول در ليتر و  ميلي 100هاي تيمار شده با  ژنوتيپ
مول در ليتر با گذشـت   ميلي 25و حتي  75سپس 

ــاهر شـــد ــانه. زمـــان ظـ ــار ايـــن نشـ ــا در تيمـ   هـ
كـه تقريبـاً    مول در ليتـر بـه حـدي بـود     ميلي 100

هـــاي اغلـــب  باعـــث ســـوختگي شـــديد بـــرگ
ها تا پايان هفتـه نهـم و در نتيجـه حـذف      ژنوتيپ

تطبيـق  . اين سطح نمـك از رديـف تيمارهـا شـد    
و نتــايج ) 1شــكل (مشــاهدات مورفولــوژيكي  

مشخص كرد كه ميانگين آسـتانه بـروز    2جدول 
ــانه ــپ  نش ــوختگي در ژنوتي ــاي س ــاي تحــت   ه ه

گـرم   ميلـي  11تـا   9آزمايش بـا انباشـت حـداقل    
. سديم در هر گرم ماده خشك برگ مرتبط بـود 
 ايــن يافتــه بــا گــزارش كاراكــاس و همكــاران 

(Karakas et al., 2000) (  ــور ــر ظه ــي ب مبن
  هــــاي ســــوختگي بــــرگ هلــــو در     نشــــانه

  گـــرم در هــــر گــــرم   ميلــــي 6تــــا  4غلظـــت  
مـاده خشــك بــرگ و گـزارش حســن و العظــيم   

(Hassan and El-Azayem, 1990) ر معرفي د
ــادام      ــه ب ــبت ب ــو نس ــه هل ــالاي گون ــيت ب حساس



 ).Prunus dulcis Mill(فيزيولوژيكي بادام -اثر كلريد سديم بر فتوسنتز و برخي خصوصيات مورفو

 

  هاي عمومي خاك مورد استفاده درآزمايش ويژگي -1جدول 
Table 1. General characteristics of experimental soil 

 
 رس سيلت شن پتاسيم فسفر نيتروژن   مواد آلي شونده مواد خنثي  

EC. (dS.m-1) pH C.C.E (%) O.C. (%) S.A.R N (%) P (ppm) K (ppm) Sand (%) Silt (%) Clay (%) 

2.9 7.72 3.25 0.97 1.7 0.08 75 663 80 8 12 

 
  هاي مختلف كلريدسديم هاي بادام در غلظت مقايسه ميانگين صفات فيزيولوژيكي ژنوتيپ -2جدول 

Table 2. Mean comparison of physiological traits of almond genotypes in different NaCl concentrations 
 

Traits  صفات
NaCl concentration (mmol.l-1) غلظت كلريد سديم

0 25 50 75

Leaf temperature (°C) دماي برگ 28.2 ± 1.7 ns 29.2 ± 1.3 ns 29.9 ± 1.8 ns 29.1 ± 1.2 ns 

Chlorophyll index شاخص كلروفيل 50.0 ± 2.8 a 41.9 ± 2.6 b 36.9 ± 3.1 c 30.3 ± 1.3 d 

Leaf dry weight (g) وزن خشك برگ 8.3 ± 0.39 a 7.7 ± 0.27 a 5.3 ± 0.77 b 5.0 ± 0.16 b 

Relative water content (%)  a 68.2 ± 2.4 b 60.5 ± 2.1 c 58.1 ± 2.6 c 1.43 ± 77.8 محتواي آب نسبي

Na+ content (mg.g-1 DW) a 0.70 ± 8.6 محتواي سديم 11.2 ± 1.55 ab 13.4 ± 2.45 bc 16.4 ± 2.29 c

Cl- content (mg.g-1 DW) a 2.65 ± 12.3 محتواي كلر 19.2 ± 2.10 b 23.7 ± 2.17 c 28.1 ± 3.20 c

  .اي دانكن هستند آزمون چند دامنه% 5دار در سطح احتمال  هاي نشان داده شده با حروف مشابه در هر رديف فاقد اختلاف معني ميانگين
Means with similar letters in each row are not significantly different at 5% probability level in Duncan ُ s multiple ranges test. 

 .The means have been presented with standard deviation                                             .                                                           اند ها با انحراف استاندارد ارايه شده ميانگين

  

رفو
 مو
ات

صي
صو

ي خ
رخ
 و ب
سنتز

فتو
 بر 

ديم
د س

لري
ر ك

اث
-

دام 
ي با

ژيك
ولو

فيزي
)

Pr
un

us
 d

ul
ci

s M
ill

.
( 

 

 

29
 



 1394، سال 1، شماره 31- 2جلد  “نهال و بذر زراعي بهمجله “

 

  
  
  
  
  
  
  

  
 هاي مختلف هاي هاي بادام در غلظت هاي بسته و سوختگي حاشيه برگ ژنوتيپ درصد روزنه -1شكل 

NaCl 
Fig. 1. The percent of closed stomata and marginal scorch symptoms in leaves of 

almond genotypes in different NaCl concentrations 
  

شــدت ظهـور ايــن علايـم بــه   . همخـواني داشـت  
هـاي   عنوان انديكاتوري براي شناسـايي ژنوتيـپ  

  .متحمل به شوري قابل استفاده است
ــأثير      ــهم تـ ــارة سـ ــات دربـ ــد اطلاعـ   هرچنـ

  هــــاي كلــــر در بــــروز ايــــن پديــــده و  يــــون
انـدازة   هـاي محيطـي گياهـان بـه     يا ديگـر پاسـخ  

  هـايي مبنـي بـر اثـر سـمي       سديم نيست، گـزارش 
ايــن عنصــر در درختــان ميــوه در صــورت توليــد 

ــي   ــبت افراطـ Cl-/NO3نسـ
ــت   - ــت اسـ در دسـ

(Grattan and Grieve, 1999) . ــة مقايسـ
هاي سطوح نمك نشان داد كه محتـواي   ميانگين

هاي بادام به موازات افـزايش   سديم و كلر دانهال
دار افـزايش   مشابه و معنـي مقدار نمك با الگوي 

  ).2جدول (يابد  مي
بايد در نظر داشت كه مشاهده محتواي بالاي 
سديم در يك ژنوتيپ دليـل كـافي بـراي احـراز     
. حساسيت بالاي آن نسبت به شوري نخواهد بود

رسد بيش از آن كه مقدار سديم برگ  به نظر مي
هـاي سـديم    اهميت داشته باشد، محل تجمع يون

ــابراين اگرچــه محتــواي . ســتحــايز اهميــت ا بن
سديم برگ ژنوتيپي ممكن است بالا باشـد ولـي   

هـاي سـديم در    قابليت آن ژنوتيپ در حفظ يون
تــر از آن، جايــدهي  فضــاي آپوپلاســتي يــا مهــم

توانـد عامـل مهمـي در     هـا مـي   ها در واكوئـل  آن
  .تحمل پيامدهاي تنش شوري به شمار آيد

افــزايش غلظــت نمــك زمينــه ســاز بــروز      
ــت ــان اســت كــه از    اخ لالات متعــددي در گياه
توان به كاهش محتواي نسـبي   ها مي ترين آن مهم

ــاره كــرد  ــل اش مقايســه . آب و شــاخص كلروفي
ــانگين ــي      مي ــد كاهش ــفت رون ــن دو ص ــاي اي ه

ها به ازاي افـزايش غلظـت نمـك را     دار آن معني
هـا بـا گـزارش     اين يافته). 2جدول (آشكار كرد 

در  (Massai et al., 2004)ماسـاي و همكـاران  
ــزارش     ــبي آب و گ ــواي نس ــفت محت ــورد ص م

 
 NaCl     NaCl concentration (mmoll-1غلظت
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  هاي حاشيه سوخته رگب

Scorched leaves 

  هاي بسته روزنه
Closed stomata 



 ).Prunus dulcis Mill(فيزيولوژيكي بادام -اثر كلريد سديم بر فتوسنتز و برخي خصوصيات مورفو

 

در  (Ranjbar et al., 2005)رنجبر و همكـاران  
در . مــورد شــاخص كلروفيــل همخــواني داشــت

آزمايش انجام شده كه هـدف آن بررسـي دقيـق    
اثــر كلريــد ســديم بــود، بــا حفــظ رطوبــت بســتر 

درصـــدي ظرفيــــت   80خـــاك در محــــدوده  
تــداخل اثــر اي از بــروز تــنش خشــكي و  مزرعــه

احتمالي آن با شوري ممانعت شد، به همين دليل 
به كمتر از ) در شاهد% (77محتواي آب نسبي از 

ــر  ميلــي 75در تيمــار شــوري % (57 ــر ليت ) مــول ب
جايي كه اين مقدار كـاهش   از آن. كاهش نيافت

بــراي صــدمه بــه غشــاهاي ســلولي كــافي نيســت 
(Kafi et al., 2010)    احتمالاً تخريـب غشـاها و

هـاي بـادام    متعاقباً مرگ سلولي در بـرگ دانهـال  
هـاي   در اثـر سـميت يـون   ) اي نكروزگي حاشيه(

ها بـا كلسـيم غشـايي اتفـاق      سديم و معاوضه آن
ــاده اســت هــاي دهيــدراتيو  در شــرايط تــنش. افت

اگــر چــه بــه ) wΨ(كــاهش پتانســيل آب بــرگ 
ــه  ــراي بســتن روزن ــين ســيگنال ب هــا و  عنــوان اول

كنـد ولـي كـاهش     يكاهش اتلاف آب عمـل م ـ 
را بــه عنــوان يــك پيامــد ) gs(اي  هــدايت روزنــه

نتايج به دسـت آمـده از ايـن    . منفي به دنبال دارد
مول بر ليتـر   ميلي 25آزمايش نشان داد كه شوري

هـاي   قادر است بـا تنـگ تـر كـردن منفـذ سـلول      
موجـب  ) 2شـكل  (ميكـرون   4روزنه به كمتـر از  

ــي   ــدن معن ــته ش ــود   دار آن بس ــا ش ــكل (ه . )1ش
ــراي      ــبي ب ــاخص مناس ــفت ش ــن ص ــين اي همچن
ارزيابي تحمـل بـه شـوري گـزارش شـده اسـت       

(Perera et al., 1994). 

 

 

 

 

 

  
  
  
 

  )× 400(هاي بادام  وضعيت گشودگي روزنه -2شكل 
Fig. 2. Opening status of almond stomata (× 400) 

 

ــومي     ــاي عمــ ــذيري دمــ ــه تاثيرپــ ــا بــ   بنــ
  يــان تعــرق اي و جر گيــاه از تحركــات روزنــه  

(Kafi et al., 2010)     انتظار بر ايـن بـود كـه بـا ،

هـاي بسـته دمـاي بـرگ بـه       افزايش تعداد روزنـه 
هاي متابوليسمي بالا  عنوان جايگاه اصلي واكنش

رود ولــي نتــايج نشــان داد اگرچــه دمــاي بــرگ 
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مول  ميلي 50هاي بادام تحت تيمار شوري  دانهال
افزايش  درجه نسبت به شاهد 2بر ليتر نزديك به 

مول بـر   ميلي 75ولي در تيمار ) 2جدول (يابد  مي
گيرد كـه احتمـالاً بـا     ليتر روند نزولي به خود مي

ها و  و ساير رنگدانه) 2جدول (تخريب كلروفيل 
در نتيجه كاهش جذب تشعشعات خورشـيدي و  

  . ها در ارتباط است بازتاب اغلب آن
تري نسـبت   تنش شوري اثر گسترده و پيچيده

ــنش ــه ت ــور  . خشــكي دارد ب ــرايط ش ــرا در ش زي
گياهان ابتدا تنش آب و سپس بـا گذشـت زمـان    

دهيدراتـه شـدن   . كننـد  تنش يـوني را تجربـه مـي   
  هــــا و انباشــــت ســــديم    تــــدريجي ســــلول 

هـا و اخـتلال در    منجر بـه غيرفعـال شـدن آنـزيم    
ــي   ــنتزي م ــابوليكي و فتوس ــدهاي مت ــود  فرآين ش

(Sudhir and Murthy, 2004).  
ت آمـده در رابطـه بـا عملكـرد     نتـايج بـه دس ـ  
هــاي آزمايشــي نشــان داد كــه  فتوســنتزي دانهــال

دار در رونـد   سطوح نمك به كار رفته تاثير معني
افزايشي پارامترهاي غلظت گـاز كربنيـك درون   

ــافتي  ــه) Ci(ب ــابوليكي -اي و محــدوديت روزن مت
)SL (    و رونـد كاهشـي پارامترهــاي ميـزان تثبيــت

اي  هدايت روزنه و) E(، شدت تعرق )Pn(كربن 
)gs (ها دارد  آن) روند تبادلات گازي ). 3جدول

هاي بادام در سطوح بـالاي نمـك كنـدتر     دانهال
، )1شـكل  (هـا   شد كه با الگوي بسته شدن روزنه

ــاز     ــزايش غلظــت گ ــرق و اف ــاهش شــدت تع ك
  ). 3جدول (كربنيك درون بافتي مطابقت دارد 

هــا ســبب  اگــر چــه بســته شــدن اغلــب روزنــه
امـــل فرآينـــدهاي فتوســـنتز و تـــنفس توقـــف ك

شود و در هر حال مقداري از اكسيژن توليـد   نمي
شده در فتوسنتز با بخشي از گاز كربنيـك توليـد   
ــه      ــرگ معاوض ــت ب ــل باف ــنفس داخ ــده در ت ش

رسد  ولي به نظر مي )Gasimov, 2008(شود  مي
ــه  ــداري روزن ــد در بازنگه ــان توانمن ــا در  گياه ه

تبادلات گازي و به شرايط شور به دليل برقراري 
رغم هـدردهي زيـاد آب، بـر گياهـان فاقـد ايـن       

  .توانايي ارجحيت دارند
 -اي  محاســبه شــاخص محــدوديت روزنــه   

ــابوليكي  ــدار  ) SL(مت نشــان داد كــه بيشــترين مق
  كــــاهش تثبيــــت كــــربن در غلظــــت نمــــك

بـه  ). 3جـدول  (افتد  مول بر ليتر اتفاق مي ميلي 25
اند، كاهش  ستهها ب طور منطقي وقتي اغلب روزنه

ميزان فتوسنتز كه در نتيجـه افـزايش محـدوديت    
شــود، كــاهش  متــابوليكي ايجــاد مــي -اي روزنــه

تقاضاي گاز كربنيك و در نتيجه افزايش غلظت 
نتايج بـه دسـت آمـده    . داخلي آن را در پي دارد

نيز نشان داد كه مطابق اين فرضـيه و بـه مـوازات    
و  افزايش غلظت نمك، كـاهش ميـزان فتوسـنتز   

ــه  ــزايش محــدوديت روزن ــر   -اي اف ــابوليكي ب مت
شود  افزوده مي) Ci(غلظت گاز كربنيك داخلي 

با اين حال اين نتيجه با يافتـه روحـي   ). 3جدول (
در مــورد  )Rouhi et al., 2007(و همكــاران 

هاي بادام تحت استرس خشكي مطابقت  ژنوتيپ
  .نداشت

هـاي بـادام    كاهش كارايي فتوسنتز در دانهـال 
دار توليد ماده خشك برگ  تاً با كاهش معنينهاي

بررســي ايــن ). 3و  2هـاي   جــدول(تظـاهر يافــت  
صفت در مطالعـات شـوري بـه دليـل همبسـتگي      
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 NaClهاي مختلف  هاي بادام در غلظت مقايسه ميانگين پارامترهاي فتوسنتزي ژنوتيپ -3جدول 
Table 3. Mean comparison of photosynthetic parameters of almond genotypes in different NaCl concentrations 

 

Traits صفات 
NaCl concentration (mmol.l-1) غلظت كلريد سديم

0 25 50 75

Pn (µmol.m-2.s-1) تثبيت خالص كربن 11.81 ± 0.82 a 5.76 ± 0.79 b 4.29 ± 0.47 c 3.49 ± 0.55 c 

gs (mol.m-2.s-1) ايهدايت روزنه 0.29 ± 0.04 a 0.14 ± 0.03 b 0.08 ± 0.01 c 0.08 ± 0.01 c 

E (mmol.m-2.s-1) شدت تعرق 4.27 ± 0.51 a 4.18 ± 0.33 a 3.24 ± 0.62 b 3 .32 ± 0.75 b 

Ci (µmol.mol-1) غلظتCO215.400 ± 246.00 داخلي a 281.00 ± 24.60 b 299.00 ± 6.10 b 302.00 ± 12.00 b 

SL (%) 5.300 ± 22.100 ثبيت كربنمحدوديت ت a 61.60 ± 5.40 b 72.10 ± 3.80 c 77.20 ± 3.90 c 

  .اي دانكن هستند آزمون چند دامنه% 5دار در سطح احتمال  هاي نشان داده شده با حروف مشابه در هر رديف فاقد اختلاف معني ميانگين
Means with similar letters in each row are not significantly different at 5% probability level in Duncan ُ s multiple ranges test. 

 .The means have been presented with standard deviation                                             .                           اند ها با انحراف استاندارد ارايه شده ميانگين
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عملكرد باردهي گياه در زمان بلـوغ،   بالاي آن با
. (Munns, 2009)اي اسـت   حـايز اهميـت ويـژه   

هـاي   توان دريافـت كـه ژنوتيـپ    بدين ترتيب مي
نــاتوان از توليــد مــاده خشــك كــافي در شــرايط 
شور در مقطع بلوغ نيز با كاهش بـاردهي مواجـه   

ــود  ــد ب ــدول   . خواهن ــايج ج ــابق نت ــب  2مط اغل
مـول بـر ليتـر     ميلـي  25هاي بادام تـا سـطح    دانهال

سازي را حفظ كردند ولـي در   نمك قدرت ماده
سطوح بالاي نمك اين توانايي به شدت كـاهش  

جـدول  (يافت كه با الگوي كاهش تثبيت كـربن  
بايد اشاره كرد . همخواني قابل توجهي داشت) 3

ــاخت     ــه س ــده ب ــت ش ــربن تثبي ــه بخشــي از ك ك
هاي سازگار تنظيم كننده فشار اسـمزي   متابوليت

يابد كه ايـن نيـز بـر رونـد سـاخت       تصاص مياخ
گـذارد   ها و اعضاي گياهي تـاثير منفـي مـي    بافت

)Ashraf and Harris, 2004.(  
نتايج به دست آمده در مجمـوع نشـان دادنـد    
كــه آســتانه تحمــل جمعيــت آزمايشــي بــادام بــه 
شوري كلريد سديم در طول يـك فصـل كامـل    

  رتقريبــاً برابـ ـ(مــول در ليتــر   ميلــي 25زراعــي 

يـا انـدكي فراتـر از آن    ) زيمنس بر متر دسي 6/5
همچنين معين شـد صـفت مورفولـوژيكي    . است

ها و صفات فيزيولوژيكي  سوختگي حاشيه برگ
شاخص كلروفيل و محتواي آب نسبي بـرگ در  
صورت استفاده همزمان از مزيت ارزيـابي مـوثر   

هــا برخوردارنــد و ضــمن  در غربــالگري ژنوتيــپ
نـه كـم قادرنـد كمــك    سـرعت عمـل بـالا و هزي   

هاي متحمـل   شاياني به گزينش مقدماتي ژنوتيپ
بادام از داخل جمعيت وسـيع موجـود در منـاطق    

از آن جايي كه به طور معمـول تركيبـي از   . كنند
ها بـا اثـر سـمي و آسـيب بـه مراتـب        انواع نمك

ــي     ــوري طبيع ــئول ش ــديم مس ــر از كلريدس كمت
انه هايي بـا آسـت   خاك هستند، دستيابي به ژنوتيپ

همچنـين در  . تحمل فراتر از اين قابل انتظار است
هـاي شـور بـا     ارايه الگوي كشت بـادام بـه زمـين   

ــي   ــاهش معن ــديم ك ــت نمــك كلريدس دار  غالبي
ــاهش      ــع آن ك ــه تب ــربن و ب ــت ك ــاخص تثبي ش
احتمــالي عملكــرد بــاردهي در توجيــه اقتصــادي 

  .باغات احداثي بايستي مورد توجه قرار گيرد
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