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 چکیده

های کاهش اثرات منفی تنش  بادام حساسیت بالایی به تنش شوری دارد. انتخاب پایه و پیوندک مناسب یکی از راه

در قالب آزمایش 12در این آزمایش، اثر تنش شوری بر برخی از صفات مورفولوژیکی بادام رقم شاهرود  .باشد شوری می

فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با دو فاکتور )ترکیب پایه و پیوندک در هشت سطح و تیمار شوری در پنج سطح( و با سه 

زیمنس بر متر، بیشترین و کمترین درصد کاهش  تا هشت دسی 3/0تکرار بررسی شد. نتایج نشان داد که با افزایش شوری از 

( مشاهده شد. کمترین و بیشترین درصد 5/14) GN15( و 8/37/تترا )12-در وزن خشک ریشه به ترتیب در ترکیب شاهرود

GN15 (9/47 )/12-( و ترکیب شاهرود2/38کاهش وزن خشک شاخه اصلی نیز به ترتیب در پایه شاهد بادام تلخ بذری )

-( و کمترین مقدار آن نیز در ترکیب شاهرود98/28مشاهده شد. بیشترین درصد نکروزگی در پایه شاهد بادام تلخ بذری )

12/GF677 (9/9رخ داد. بر اساس نتایج حاصله، ترکیب شاهرود )-12/GF677 بادام تلخ بذری 12-ترین و ترکیب شاهرود متحمل/

 ترین ترکیب به تنش شوری بود. حساس
 

 بادام، پایه، تنش شوری، رشد رویشی :مات کلیدیکل

 

 مقدمه

خشک است و شور شدن تدریجی  ترین مشکلات کشاورزی در مناطق خشک و نیمه شوری آب و خاک یکی از اساسی

آباد،  باشد )حیدری شریف خشک جهان از جمله ایران می خاک یکی از مسائل بسیار مهم در بسیاری از مناطق خشک و نیمه

موقعیت جغرافیایی، کمبود نزولات آسمانی، زیاد بودن میزان تبخیر از سطح خاک از دلایل اصلی پتانسیل بالای  (. 1380

خشک،  در نتیجه در مناطق خشک و نیمه  (.1387پور و همکاران،  باشد )ولی شوری در این مناطق از لحاظ عوامل طبیعی می

های  رود. بنابراین استفاده از آب ش رشد و عملکرد گیاهان به شمار میعنوان عامل اصلی کاه شوری خاک و آب و کمبود آب به

منظورتولید محصولات کشاورزی، غیرقابل اجتناب است. در کل با افزایش شوری آب آبیاری بر شوری خاک نیز اضافه شور به

(. یکی از موثرترین Szczerba et al., 2009دهد ) شود که آن نیز عوامل دیگری را در رابطه با آب و گیاه تحت تأثیر قرار می می

ها در راهکارها برای بهره برداری بهتر از منابع خاک و آب شور، شناسایی و انتخاب ارقام متحمل به شوری و استفاده از آن

 (. Muuns and Tester, 2008مناطق شور است )

 شوری پایین تنش به نسبت بادام از جمله دارهمیوه هست درختان اکثر تحمل است که آستانهداده  نشانمتعدد  تحقیقات

درصد از عملکرد  100و 50،  25ترتیب به میزان بر متر به زیمنسدسی 7و  1/4، 8/2که در هدایت الکتریکی طوریبه، است

 یوه،بنابراین، در بادام نیز همانند سایر درختان م (.Brown et al., 1953 Mass and Hoffman, 1977;شود )آن کاسته می

 کشور نواحی خشک در ویژه به شوری از ناشی عوارض کاهش منظور به مناسبی بسیار راهبرد متحمل، هایو پیوندک پایه انتخاب

نیز نسبت به سطوح مختلف شوری حاصل از نمک طبیعی مورد بررسی قرار گرفته و نشان داده  GF677تحمل پایه  .باشدمی

مومن پور و  ;1393بر متر، متحمل است )مومن پور و همکاران،  زیمنسدسی 9/4شده است که این پایه نسبت به شوری، 

 انتقال یا و جذب در محدودیت فعی ایجادتدا مکانیسم طریق از GF677(. همچنین، گزارش شده است که پایه 1394همکاران، 
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بر متر( را  زیمنسدسی 2/5میلی مولار ) 50تواند شوری تا پتاسیم، می از مناسبی سطح حفظ نیز و هوایی هایقسمت به سدیم

  (.1388تحمل کند )اورعی و همکاران، 

 حوزه و هابرگ ضخامت تنه، قطر طولی، رشد جمله از بادام رشدی هایشاخص که دهدمی نشان یافته، انجام هایپژوهش

 و محلول هایکل نمک ظتغل به عملکرد را و یابند که علت این کاهش رشدمی کاهش شوری، افزایش با هاگسترش ریشه

 تأثیر مورد در که مطالعاتی(. Rahemi et al., 2008; Munns and Tester, 2008) اندنسبت داده محلول خاک اسمزی پتانسیل

 ارقامنشان داده است که  ،شده است انجام بادام ارقام مختلف روی گرم در لیتر کلرید سدیم 6/3و  8/1 صفر، شوری سطوح

در تحقیقی، اثر شوری آب  .(,.Noitsakis et al  (1997هنددیم نشان شوری مختلف سطوح به متفاوتی العمل عکسبادام 

دسی زیمنس بر متر بر خصوصیات مورفولوژی برخی از ارقام دیرگل بادام که روی پایه  16و  8، 4، 0سطح  4آبیاری در 

GF677 های رشدی گیاهان به طور پیوند شده بودند مورد بررسی قرار گرفت و مشخص شد که با افزایش سطح شوری، شاخص

دسی زیمنس بر متر به  16و  8و کمترین میزان رشد و درصد نکروزه شدن برگ در سطوح شوری  یابندداری کاهش میمعنی

های منقا، سهند و آذر مشاهده ترتیب در ارقام آراز، اسکندر و نان پاریل و بیشترین درصد نکروزه شدن برگ به ترتیب در رقم

 شوری، سطوح افزایش با که نشان داده است نیز بادام یوحش و باغی هایشوری رقم به تحمل مقایسه(. Bay bordi, 2013شد )

 نهایت در و پژمردگی باعث زمان، طول در رونده پیش حالت با و ظاهر تدریج به باغی هایبرگ بادام حاشیه در سوختگی نشانه

 سوختگی بروز(. Rahmani et al., 2003های وحشی چنین علائمی را بروز ندادند )در حالیکه بادام ،شودها میآن کامل ریزش

ها و اسمزی، و تجمع یون پتانسیل و آب محتوای نسبی شوری، به کاهش به حساس باغی هایگونه هایبرگ در ایحاشیه

-(. با توجه به مطالعات انجام شده، یکی از راهKarakas et al., 2000) نسبت داده شده است عناصر سمی از قبیل کلر و سدیم

باشد. تحمل ارقام و پایه های مختلف بادام نسبت به تنش شوری از طریق بررسی خصوصیات آنها میهای پی بردن به میزان 

پایه بادام بذری،  4پیوند شده روی  12-لذا این تحقیق با هدف بررسی اثر تنش شوری بر خصوصیات رشدی بادام رقم شاهرود

 ه شوری انجام شد.و انتخاب متحمل ترین ترکیب پایه و پیوندک ب GN15و  GF677تترا، 

 

 هامواد و روش

های پرونوس ،  روی برخی پایه 12-در این تحقیق، اثر تنش شوری بر تغییرات صفات مورفولوژیکی بادام رقم شاهرود

تحت تنش شوری در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با دو فاکتور شامل ترکیب پایه و پیوندک در هشت 

ها بدون پیوند( و تیمار  و خود پایه GN15و GF677م تلخ بذری، تترا، های بادا پیوند شده روی پایه 12-سطح )رقم شاهرود

بر متر( در سال زیمنس دسی 8و  6، 4، 2دسی زیمنس بر متر،  3/0شوری آب آبیاری در پنج سطح )آب شهری با شوری 

رویشی حاصل از کشت های  پایه منظور این و در سه تکرار در گلخانه مؤسسه تحقیقات علوم باغبانی انجام شد. برای1396

متوسط انتقال  بافت لیتری حاوی خاک زراعی با 20بافت و پایه بذری حاصل از بذور استراتفیه شده، به گلدان های پلاستیکی 

های بدون  پیوند شدند. همچنین پایه 12-های مورد نظر با بادام رقم شاهرود داده شده و پس از رشد کافی، تعدادی از پایه

منظور اعمال تیمارهای شوری با وان شاهد تا زمان اعمال تیمار شوری تحت مراقبت قرار گرفتند.  بهعن عمل پیوند به

ناگهانی و  شوک ایجاد از اجتناب کلرید سدیم استفاده شد. برای بر متر، از نمکزیمنس دسی 8و  6، 4، 2های  غلظت

فته به غلظت موردنظر رسانده شد. بدین منظور، ابتدا صورت تدریجی انجام و در مدت یک هها بهپلاسمولیز، افزودن نمک

های شش و هشت بر متر، آبیاری شدند و برای اعمال تیمار شوری با غلظتزیمنس ، دو و چهار دسی3/0گیاهان با تیمارهای 

به سوم گیاهانی بر متر آبیاری شدند و درنهایت در مرتزیمنس بر متر، در مرتبه دوم گیاهان با تیمار شش دسیزیمنس دسی

بر متر آبیاری شوند، با این غلظت از نمک موجود در آب، آبیاری شدند. قبل از انتقال  زیمنسکه قرار بود با تیمار هشت دسی

ها با توجه به تغییرات  تعیین شد. آبیاری گلدان (F1, USA)دستگاه صفحه فشار مدل  کمک ها به گیاهان، ظرفیت زراعی گلدان

 91که طی دوره آزمایش ) طوری( انجام گرفت. به1394از آبشویی با استفاده از روش مؤمن پور و همکاران )ها و نی وزن آن

-دسی 8و  6مرتبه و تیمارهای  21بر متر زیمنس دسی 4مرتبه، تیمار  22بر متر، زیمنس دسی 2و  3/0روز(، تیمارهای 

( Momenpour et al., 2018aتر و خشک ریشه و شاخه اصلی ) ش وزنمرتبه، آبیاری شدند. در پایان آزمای 19بر متر، زیمنس 

های آماری، با استفاده از و تحلیل داده  گیری قرار گرفتند. تجزیه ( مورد اندازهMomenpour et al., 2018 bنکروزه شدن )
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(، 2. 10)نسخه  MSTATCافزار  ای دانکن و نرمها با آزمون چند دامنه(، انجام و مقایسه میانگین1/9)نسخه  SASافزار  نرم

 صورت گرفت.

 

 نتایج و بحث

ها بر تمامی خصوصیات مورفولوژیک مورد بررسی  نتایج نشان داد اثرات ساده شوری و ژنوتیپ و همچنین اثر متقابل آن

های  (. نتایج مقایسه میانگین تأثیر سطوح مختلف شوری بر ژنوتیپP≤0.01دار بود )ها و ترکیبات پایه و پیوندک معنی در پایه

تر و خشک ریشه شد به  داری باعث کاهش وزن صورت معنی ها اعمال تنش شوری به مورد بررسی نشان داد که در همه ژنوتیپ

زیمنس بر  و کمترین آن در سطح شوری هشت دسی 3/0تر و خشک ریشه در سطح شوری  صورتی که بیشترین میزان وزن

زیمنس بر متر نسبت به سطح آب  تر ریشه در تیمار شوری هشت دسی متر به دست آمد. بیشترین و کمترین مقدار کاهش وزن

درصد( به دست آمد. با  5/14) GN15درصد( و  8/37پیوند شده روی پایه تترا ) 12-های شاهرود غیر شور به ترتیب در پایه

پیوند شده روی پایه تترا به  12-ین درصد کاهش وزن خشک ریشه در ترکیب شاهرودافزایش سطح شوری آب آبیاری، بیشتر

تر ریشه نسبت  تأثیر منفی در میزان کاهش وزن GF677روی پایه  12-درصد به دست آمد. پیوند ژنوتیپ شاهرود 3/36میزان 

موع در بین تیمارهای مورد تر و خشک ریشه پیوندک گردید. درمج به سطح شوری شاهد داشت و سبب بهبود مقدار وزن

شرایط بهتری نسبت به سایر ترکیبات  GF677های مختلف، پیوند این رقم روی پایه  پیوند شده بر روی پایه 12-بررسی، شاهرود

(. کاهش در وزن خشک ریشه گیاه ممکن است به علت اختلال در جذب مواد غذایی لازم برای رشد 1پیوندی داشت )جدول 

ای باشد. هرگونـه اخـتلال در سیستم جذب و انتقال ریشه در اثر مسمومیت بـا یـون  عه سیستم ریشهبه دلیل کاهش توس

 ,Muuns and Testerشود ) تر و خشک آن می ای شدن و کاهش رشد و وزن سـدیم، باعث عـدم توسعه ریشه، چوب پنبه

تر و خشک  ها شد. بیشترین مقدار وزن ایهتر و خشک شاخه اصلی پ دار وزن (. سطوح مختلف شوری باعث کاهش معنی2008

پیوند شده  12-گرم در رقم شاهرود 77/51و  4/127زیمنس بر متر به ترتیب به میزان  دسی 3/0شاخه اصلی در سطح شوری 

ها به ترتیب به  به دست آمد. اما سطح شوری هشت دسی زیمنس بر متر باعث کاهش وزن تر و خشک شاخه GN15روی پایه 

و  123تر و خشک شاخه اصلی به ترتیب  دارای وزن 3/0نیز در سطح شوری  GF677گرم گردید. پایه  95/26و  97/74میزان 

گرم کاهش پیدا کرد. مقدار  6/30و  48/72ها به ترتیب به  زیمنس بر متر، مقدار آن گرم بود که در شوری هشت دسی 26/48

زیمنس بر متر به  دسی 8و  3/0نیز در سطوح شوری  GF677پایه پیوند شده بر  12-تر و خشک شاخه اصلی رقم شاهرود وزن

زیمنس بر متر( شد.  گرم )در سطح شوری هشت دسی 98/24و  78/69( و 3/0گرم )در سطح شوری  91/46و  3/115ترتیب 

نشده  ، شرایط بهتری نسبت به حالت شاهد )پایه پیوندGF677پیوند شده روی پایه  12-نتایج نشان داد که رقم شاهرود

GF677 1(، داشت و بهتر توانست تنش شوری را تحمل نماید )جدول .) 

های مختلف مورد بررسی افزایش  روی پایه 12-ها و ترکیبات پیوندی شاهرود ها نیز در تمامی پایه درصد مجموع نکروزه

بیشترین میزان افزایش درصد  زیمنس بر متر را نشان داد و کمترین و تا هشت دسی 3/0دار با افزایش میزان شوری از  معنی

-زیمنس بر متر به ترتیب در پایه شاهرود دسی 2زیمنس بر متر نسبت به سطح  ها در سطح شوری هشت دسی مجموع نکروزه

های مورد  کدام از پایه برابر( مشاهده شد. در هیچ 18/29برابر( و پایه بادام بذری ) 36/17) GF677پیوند شده روی پایه  12

درمجموع در بین تیمارهای مورد بررسی،  دسی زیمنس بر متر مشاهده نشد. 2گونه نکروزی در سطح شوری  بررسی، هیچ

 کیبات پیوندی داشت.، شرایط بهتری نسبت به سایر ترGF677روی پایه 12پیوند بادام رقم شاهرود
  

 
 . اثر متقابل شوری و ترکیبات پایه و پیوندک بر صفات مورفولوژیکی3جدول 

 تر ریشه وزن سطح شوری ژنوتیپ
وزن خشک 

 ریشه
تر شاخه  وزن

 اصلی
وزن خشک 
 شاخه اصلی

درصد مجموع 
 ها نکروزه

 پایه تترا

3/0 d-f73/77 b-g31/21 bc9/119 c-e43/47 l0 

2 f-l81/72 d-k11/20 e-f7/103 e-g45/44 kl62/0 

4 f-m45/72 h-l76/18 j-l11/93 hi52/37 kl23/2 

6 k-n64/69 m-o23/15 qr77/78 l-o04/31 ef22/11 

8 s61/51 op77/13 s-v32/72 n-p72/29 b49/24 

 d-k71/74 a-g4/22 d5/113 c-f06/48 l0 3/0پیوند شده  12-شاهرود
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 e-k18/74 g-k3/19 ef8/106 k-m29/33 kl73/0 2 روی پایه تترا

4 h-m86/71 h-k92/18 j-l75/92 j-m81/33 kl47/1 

6 t92/46 k-n11/17 l-n05/89 n-p07/30 g-j24/6 

8 qr68/60 n-p43/14 uv14/68 q17/24 ef37/11 

 پایه بادام بذری

3/0 d-i29/76 d-k19/20 cd2/115 d-f66/45 l0 

2 i-n21/71 f-k78/19 f-h6/101 fg74/43 kl99/0 

4 e-l95/72 h-l72/18 k-m19/91 h-k53/36 j-l16/2 

6 j-m38/70 k-n20/17 rs22/76 n-p29 de61/14 

8 m-o32/67 n-p31/14 t-v78/69 op25/28 a98/28 

پیوند شده  12-شاهرود
 روی پایه بادام بذری

3/0 e-l5/73 h-l84/18 ef5/106 c-f51/46 l0 

2 e-l12/73 j-n39/17 e-g6/103 i-l29/34 kl73/0 

4 j-n94/69 k-n06/17 m-o08/87 h-k74/35 j-l19/2 

6 a58/93 op61/13 o-q38/83 n-p7/29 f-i51/7 

8 r15/58 p6/11 v28/67 q47/24 bc36/21 

 GF677پایه 

3/0 b3/87 a52/25 a123 cd26/48 l0 

2 de16/78 a-e22/23 e-g6/104 d-f41/45 kl86/0 

4 e-l52/73 d-k24/20 i-k09/95 h99/37 j-l51/2 

6 i-n35/71 a-f92/22 pq54/81 k-m47/33 f-h61/0 

8 f-l69/72 b-i34/21 s-v48/72 m-o6/30 cd24/18 

پیوند شده  12-شاهرود
 GF677روی پایه 

3/0 cd38/79 ab30/24 cd3/115 c-f91/46 l0 

2 d-h81/76 b-h58/21 e5/107 h-k49/36 kl57/0 

4 e-l87/73 f-k85/19 j-l3/94 j-m79/33 kl29/1 

6 l-o54/68 h-m26/18 k-m33/91 n-p99/29 i-k51/4 

8 o-q89/63 i-m96/17 t-v78/69 q98/24 fg9/9 

 GN15پایه 

3/0 bc82/83 a-c75/23 a9/126 a59/52 l0 

2 d-k79/74 c-i96/20 cd117 bc17/49 kl94/0 

4 e-l83/79 d-k03/20 g-i100 g23/42 j-l66/2 

6 e-l07/73 c-j76/20 n-p46/85 i-l36/34 fg41/9 

8 i-n29/71 e-k88/19 s-u18/73 l-n9/31 cd35/18 

پیوند شده  12-شاهرود
 GN15روی پایه 

3/0 d-g47/77 a-d26/23 a4/127 ab77/51 l0 

2 d-j32/75 c-j74/20 e3/108 h96/37 kl57/0 

4 g-n16/72 c-j62/20 h-j8/96 h-j07/37 kl29/1 

6 n-p51/66 k-n08/17 j-l75/93 h85/37 h-k78/4 

8 p-r35/62 l-o59/15 r-t97/74 pq95/26 de88/14 
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Abstract 
Almond has a high sensitivity to salt stress. Selection of a tolerant rootstock/scion is one of the ways to reduce 

the negative effects of salinity stress. In this experiment, the effects of salinity stress on some morphological 

traits of some almond rootstocks was investigated in a factorial experiment based on completely randomized 

design with two factors (8 levels of rootstock/scion compositions and five levels of salinity) in three 

replications. The results showed that by increasing salinity from zero to 8 ds/m, the highest and lowest amount 

of reduction in root dry weight was observed in ‘Shahrood 12’/Tetra (37.8%) and GN15 (14.5%), respectively. 

The lowest and highest dry weight loss in the main branch was observed in the bitter almond seedling (38.2%) 

and ‘Shahrood 12’/ GN15 (47.9%), respectively. The highest amount of necrosis was observed in bitter almond 

seedling (28.98%) and the lowest value was in ‘Shahrood 12’/GF677 (9.9%). Based on the results, ‘Shahrood 

12’/GF677 is the most tolerable combination and the ‘Shahrood12’ grafted on bitter almond seedling is the most 

sensitive to salt stress. 
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