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 چکیده 

 است. جهان سراسر در ت کشاورزیتولید محصولا و رشد بر تأثیرگذار عوامل ترینهمم از و آب خاک شوری غیرزیستی، هایتنش بین در

تواند غلظت عناصر غذایی برگ بادام میاسید سالیسیلیک پاشی با مواد شیمیایی مثل  از طرف دیگر، ترکیب پایه و پیوندک و همچنین محلول

، صفرهای  در غلظت پاشی برگی اسید سالیسیلیک محلول اثرات حاضر، پژوهش بنابراین در .دهد قرار در شرایط تنش شوری تحت تأثیر را

سه  )نیتروژن، فسفر، پتاسیم، سدیم، کلر، کلسیم، منیزیم، منگنز، مس، روی و آهن(بر تغییرات میزان عناصر غذایی برگ مولار میلی 2و  1

زیمنس بر  دسی 8و  6، 2، صفر) شوری آب آبیاری نشت تحت GNو  GF677های شده روی پایهپیوند)شکوفه، سهند و تونو(  بادام رقم

داری باعث طور معنی زیمنس بر متر( به دسی 8ویژه در بالاترین غلظت ) که تنش شوری به داد نشان نتایج متر( مورد ارزیابی قرار گرفت.

نگنز، روی و آهن در برگ گیاه گردید. ارقام افزایش میزان عناصر سدیم، کلر، پتاسیم و کلسیم و نیز کاهش میزان نیتروژن، فسفر، منیزیم، م

، پایه کلیطور نشان دادند. بهپاشی برگی اسید سالیسیلیک  های متفاوتی را به تنش شوری و محلولهای مختلف پاسخشده روی پایهپیوند

GF677 شده گردید. همچنین قام پیوندباعث کاهش میزان سدیم و افزایش میزان نیتروژن، فسفر، کلسیم، منیزیم، مس، روی و آهن برگ ار

داری میزان سدیم برگ ارقام مختلف بادام را کاهش داد. در مجموع، در این آزمایش که در  طور معنی پاشی برگی اسید سالیسیلیک به محلول

بت به سایر در تعدیل اثرات سوء شوری نسپاشی برگی اسید سالیسیلیک  و همچنین محلول GF677پایه شده انجام شده، شرایط کنترل

 ها در شرایط باغ نیز مورد بررسی قرار گیرد.تر بوده است. البته لازم است این تیمارتیمارها کارآمد

 

 پاشی برگی، نیتروژن ، کلرید سدیم، محلولGF677های کلیدی: پایه واژه

 

 مقدمه

ترین از جمله مهم Prunus dulcis Miller بادام با نام علمی

طور تجاری در مناطق  که به استمحصولات خشک میوه 

شود. این گیاه عمدتاً دگرگشن و از وسیعی از جهان کشت می

تن(  139029چه کشور ایران )نظر ژنتیکی ناخالص است. اگر

تن( و اسپانیا  1872500های آمریکا )از نظر تولید پس از کشور

(، FAO, 2020تن( در رتبه سوم جهانی قرار دارد ) 339033)

تنوع زیاد محصول تولیدی، نبود رقم مناسب  مثلی اما به دلایل
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های با اقلیم منطقه، سرمای دیررس بهاره، بروز انواع تنش

محیطی مانند خشکی و شوری، عدم امکان آبیاری بهینه و 

کارهای باغداری، باعث  همچنین ضعف مدیریت در اجرای راه

شده تا متأسفانه کشورمان سهم کمی در صادرات و تجارت 

 (. 1394و همکاران،  قاسمی) لمللی بادام داشته باشدا بین

شمار  به های محیطی ترین تنشامروزه تنش شوری از مهم

دهد، اما آنچه رشد گیاهان را تحت تأثیر قرار می آید که می

های محیطی مشخص اهمیت این تنش را بیش از سایر تنش

 2. سالانه حدود استدائمی بودن اثرات تنش شوری  ،کندمی

از اراضی کشاورزی جهان )حدود یک درصد(  میلیون هکتار

شوند که یا فاقد کارآیی برای تولید های شور میتبدیل به زمین

یابد. ها کاهش میباشند و یا تولید محصول در آنمحصول می

عنوان یک فاکتور محیطی تمام مراحل رشد و نمو  شوری به

وه را کم و بیش تحت تا تولید دانه و می بذر زنیگیاه، از جوانه

دهد. البته پاسخ گیاهان به شوری به نوع گیاه،  تأثیر قرار می

شوری . مراحل نموی گیاه، شدت و مدت تنش بستگی دارد

تنها باعث کاهش شدید عملکرد محصول  آب در کشاورزی نه

گردد بلکه به مرور زمان سبب سمیت گیاه، شور و سدیمی می

 ,Wallender and Tanjiشود )رفتن آن میشدن خاک و از بین

2012; Ahmad et al., 2013 .) 

شده و تحقیقات صورت گرفته در کل با توجه به آمار ارائه

میلیون هکتار  25کشور ایران، سطوح اراضی شور در حدود 

باشد که در این بین حدود هشت میلیون هکتار مربوط به  می

رند که در معرض تنش شوری قرار دا استاراضی کشاورزی 

(. در اکثر مناطق دنیا، تنش شوری 1392)امام و همکاران، 

ترین تنش محیطی است که از طریق کاهش پتانسیل عمده

اسمزی و اختلال در فیزیولوژی گیاه رشد و عملکرد 

کند. گیاهانی که در محصولات زراعی و باغی را محدود می

 دلیل خواص اسمزی، علاوه بر کنند، بههای شور رشد می خاک

تنش شوری با تنش کم آبی مواجه شده که این عامل سبب 

شود. این امر موجب اختلال در کاهش سرعت رشد گیاه می

های ها شده و تمام واکنششدن سلولتقسیم سلول و بزرگ

گیرد و ساختار غشاء سلولی متابولیکی گیاه تحت تأثیر قرار می

 جذب به طمربو نیز یونی سمیت اثر . مکانیسمزندرا بر هم می

 یا کمبود سمیت از ناشی فیزیولوژیک فرآیندهای و تغییر یون

 (. Kumar et al., 2018شود ) می معدنی عناصر در تعادل تغییر

 و هاخاک آبشویی شور، هایخاک اصلاح هایراه از یکی

که  (Gupta and Abrol, 2008) است خاک از نمک کردنخارج

 خشک،نیمه و خشک مناطق در آب کمبود علت به متأسفانه

 (. لذا،Gupta and Abrol, 2008نیست ) عملی روش این

 انتخاب و شوری، شناسایی مدیریت برای راهکار ثرترینؤم

 با مناطق در هااز آن استفاده و شوری به متحمل ارقام ها و پایه

 Wallender and Tanji, 2012; Ahmad et) است شور خاک

al., 2013; Zrig et al., 2015.) ختلف گیاهی مها و ارقام  پایه

های منحصر به فرد خود در تغییر میزان  با توجه به ویژگی

جدب و دفع عناصر مختلف از جمله کلر و سدیم و نیز انتقال 

های هوایی، نقش مهمی در تغییر پاسخ گیاهی به  ها به اندام آن

 ,.Wallender and Tanji, 2012; Zrig et al)تنش شوری دارند 

 اکثر آستانه تحمل که است داده نشان متعدد تحقیقات (.2015

 به تنش شوری نسبت بادام جمله از دارهسته میوه درختان

، 8/2الکتریکی آب آبیاری  هدایت در که طوری به است، پایین

و  50، 25میزان   به ترتیب به متر بر زیمنس دسی 0/7و  1/4

 نیز بادام در شود. بنابراین، می کاسته آن عملکرد از درصد 100

 متحمل، هایپیوندک و پایه انتخاب میوه، سایر درختان همانند

شوری  از ناشی عوارض کاهش منظور   به مناسبی راهبرد بسیار

پور و همکاران، منؤ)م است کشور خشک نواحی در ویژه به

1397.) 

الف( با مطالعه 1394پور و همکاران )منؤدر همین راستا، م

 غذایی عناصر غلظت و رشدی وصیاتخص بر شوری تنش اثر

 شدهپیوند 1-16 ، تونو و ژنوتیپ12های بادام شاهرود رقم در

ها همه ژنوتیپ گزارش کردند که در GF677پایه  روی

بیشترین میزان کلر و سدیم، نسیت سدیم به پتاسیم، سدیم به 

کلر، سدیم به منیزیم، سدیم به فسفر و کمترین میزان کلسیم، 

زیمنس بر دسی 8/9ر، روی و مس برگ در تیمار منیزیم، فسف

ها همچنین نشان دادند که نوع متر کلرید سدیم مشاهده شد. آن

پیوندک در ممانعت از جذب سدیم و کلر ریشه و انتقال آن به 
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 های هوایی مؤثر بود. قسمت

 آب ب( تأثیر شوری1394پور و همکاران )منؤهمچنین، م

 25-1 و A200 پاریل، نان مامایی، های بادامبر ژنوتیپ آبیاری

نشده( بیان  )پیوند GF677 پایۀ و GF677 پایۀ روی شدهپیوند

 مقدار بیشترین شده،مطالعه هایژنوتیپ تمامی کردند که در

 به سدیم کلسیم، به پتاسیم، سدیم به سدیم نسبت سدیم، و کلر

 و فسفر منیزیم، کلسیم، مقدار کمترین و فسفر به سدیم منیزیم،

 در ریشه، در آهن غلظت کمترین و ریشه و در برگ مس

 شد. زیمنس بر متر مشاهدهدسی 8/9شوری 

 برخی در شوری تحمل است که داده نشان متعدد تحقیقات

 یا و ها پایه از انواع استفاده با توان می را میوه درختان از

داد )اورعی و همکاران،  افزایش شوری، به متحمل های پیوندک

( با مطالعه رفتار 2015و همکاران ) Zrigاین مورد،  در (.1388

و  GF677 ،GN15فیزیولوژیکی سه نوع پایه بادام ) -مورفو

بادام تلخ( در شرایط تنش شوری نشان دادند که تجمع عناصر 

غذایی مختلف از جمله سدیم، کلر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم 

یزان رشد و تحت تأثیر نوع پایه قرار گرفتند، که این امر بر م

 همچنین تحمل درختان به تنش شوری، تأثیرگذار بود. 

پاشی صورت محلول بهاسترس مواد آنتیامروزه استفاده از 

های تنشمنظور افزایش مقاومت گیاهان به انواع مختلف   به

محیطی در حال افزایش است. در این میان اسید سالیسیلیک 

و گیاهان اثر هورمونی است که بر رشد و نمای شبه ماده

 اورتوهیدروکسی اسید سالیسیلیک یادر واقع گذارد.  می

. تعلق دارد گیاهی هایفنول از متنوعی گروه به اسید بنزوئیک

 سایر با کنش برهم گیاهی، نمو و رشد تنظیم در ترکیب این

 ایفاء مهمی نقش های محیطیتنش به پاسخ در و موجودات

 و جذب گلیکولیز، هی،داین ماده در میوه همچنین. کندمی

است. اسید  مؤثر تعرق و فتوسنتزی عملکرد انتقال یون،

مختلف های تنش بههای گیاهان پاسخ در بروزسالیسیلیک 

ثابت کند.  رسان عمل می عنوان یک حدواسط و پیامبه محیطی

داری نشت یونی و طور معنی بهاسید سالیسیلیک شده است که 

را در گیاهان کاهش و سدیم مانند کلر های سمی تجمع یون

تأثیرات بسیاری بر اسید سالیسیلیک ها، دهد. بر طبق گزارشمی

های مورفولوژی و فیزیولوژی گیاه داشته و در تحریک مکانیسم

یستی و غیرزیستی های زحمایتی افزایش مقاومت در برابر تنش

اسید سالیسیلیک کاربرد  مشخص شده است که .قش داردن

 تحت تنش شوری  مختلف در گیاهانصورت خارجی  به

تواند آثار تخریبی ناشی از این تنش را کاهش دهد و می

 به حالت اولیه برگرداند فرآیندهای رشد را سریعاً

(Rajeshwari and Bhuvaneshwari, 2017.) همچنین، گزارش 

 جذب اسید سالیسیلیک، کاربرد شوری، تنش در است شده

دهد و یا باعث افزایش جذب  را کاهش می ذرت دیم در گیاهس

فسفر، نیتروژن، پتاسیم، منیزیم و دیگر عناصر در مقایسه با 

 .(Gunes et al., 2007) شود تیمار شاهد می

خشک قرار اکثر مناطق کشور ما در منطقه خشک و نیمه

که مشکل اصلی در چنین مناطقی شوری بالای خاک و  دارند

های کشور و ک. افزایش شوری در خااستنیز آب آبیاری 

سفانه باعث أهمچنین افزایش میزان شوری در آب آبیاری مت

کار بسیاری از محصولات دچار بحران وشده است تا کشت

شدیدی گردد. در این میان، شناسایی ارقام متحمل و مقاوم به 

عنوان یکی از  هایی در کنار ترکیب پایه و پیوندک بهچنین تنش

ان حساسیت یا تحمل به شوری در گذار در میزعوامل مهم تأثیر

شده از جمله بادام در نظر گرفته شده است درختان میوه کشت

های اخیر (. از طرف دیگر در سال1397پور و همکاران،  )مؤمن

پاشی در جهت افزایش استفاده از مواد طبیعی برای محلول

های مختلف از جمله تنش شوری رشد مقاومت به تنش

بررسی منظور   شته است. لذا تحقیق حاضر بهای داکنندهامیدوار

بر اسید سالیسیلیک  پاشی محلول کنش تنش شوری و برهم

تغییرات میزان عناصر غذایی برگ سه رقم شکوفه، تونو و 

 انجام شد. GN  و GF677های بر روی پایهسهند 

 

 ها مواد و روش

 در 1397و  1396های این پژوهش طی سالمواد گیاهی: 

های معتدله و سردسیری، پژوهشکده میوه یقاتیتحق گلخانه

کرج انجام شد. ایستگاه  تحقیقات علوم باغبانی، سسهؤم

متر از سطح دریا قرار گرفته  1320تحقیقاتی مذکور در ارتفاع 
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گراد و درجه سانتی 7/13و میانگین درجه حرارت سالیانه 

متر در سال است. در طول میلی 5/254متوسط بارندگی منطقه 

 16گراد،  درجه سانتی25±2زمایش، دمای هوای گلخانه بین آ

تا  500ساعت تاریکی با شدت نور  8ساعت مدت روشنایی و 

این  مربع در ثانیه تنظیم گردید. میکرولوکس بر متر 700

 کاملاً طرح قالب در آزمایش فاکتوریل صورت تحقیق، به

ام ارق، GNو  GF677های پایه فاکتور شامل چهار با تصادفی

سطح )ارقام شکوفه، سهند و توونو(،  سهدر  مورد بررسی

 6، 2عنوان شاهد(،  )به صفرسطح ] چهارشوری آ ب آبیاری در 

در پاشی اسید سالیسیلیک زیمنس بر متر[ و محلولدسی 8و 

 سه مولار[ بامیلی 2و  1عنوان شاهد(،  )به صفر]سطح  سه

 انجام شد.  تکرار

 GF677 ساله های یکپایه ، ابتدامنظور انجام این تحقیق  به

بافت تولید شده بودند از شرکت ایتا که از طریق کشت GNو 

 در ماهاواخر اسفند صدرا )استان فارس( خریداری شد و در

 لومی بافت با خاکی حاوی کیلویی 25 هایگلدان داخل

شدند.  کاشته رس% 23 و سیلت% 32 شن،% 45 متشکل از

%، هدایت الکتریکی 39 رطوبت اشباع خاک مورد استفاده دارای

%، کربن آلی 15/0، نیتروژن pH 4/7زیمنس بر متر، دسی 28/1

، ppm 95/91، سدیم ppm 9/102%، فسفر قابل جذب 43/1

 بود.  ppm 5/315منیزیم و  ppm 17/12کلسیم 

، اسید سالیسیلیکمنظور اعمال تیمار   بهاعمال تیمارها: 

 صفرهای از پیوند با غلظتهفته پس  8های پیوندی نهال

خریداری اسید سالیسیلیک مولار میلی 2و  1عنوان شاهد(،  )به

صورت  شده از شرکت سیگما )کشور آلمان(، در دو مرحله و به

پاشی شدند. یک هفته پس از اتمام تیمار هفته در میان محلول 1

های  ها مورد اعمال تنش شوری با غلظت، نهالاسید سالیسیلیک

صورت  زیمنس بر متر بهدسی 8و  6، 2عنوان شاهد(  ه)ب صفر

نسب،  روز قرار گرفتند )امیری و بانی 60مدت  مداوم و به

ناگهانی و پلاسمولیز،  ایجاد شوک از منظور اجتناب  (. به1395

صورت تدریجی انجام گردید. بدین  اعمال تنش شوری به

، آبیاری شدند زیمنس بر متردسی 2منظور، ابتدا گیاهان با تیمار 

زیمنس دسی 8و  6های و برای اعمال تیمار شوری با غلظت

روز پس از آغاز اعمال  4بر متر روی گیاهان، در مرتبه دوم )

زیمنس بر متر آبیاری شدند. در دسی 6تیمار شوری(، با تیمار 

  8نهایت، در مرتبه سوم گیاهانی که قرار بود با تیمار 

ند، با این غلظت شوری آبیاری زیمنس بر متر تیمار شودسی

نتیجه در مدت یک هفته پس از آغاز اعمال تیمار شدند و در

 شوری، به غلظت نهایی رسانده شد. 

ها در سطح ظرفیت مزرعه میزان رطوبت خاک گلدان

(FCقبل از انتقال گیاهان به گلدان، به ،) دستگاه صفحه  کمک

مریکا( شرکت تجهیزات رطوبت خاک کشور آ F1فشار )مدل 

ها و  ها با توجه به تغییرات وزن آنتعیین شد. آبیاری گلدان

لحاظ نیاز آبشویی، انجام شد و به هر گلدان در هر بار از 

نظر، داده لیتر آب از تیمار مورد میلی 1990اعمال تنش شوری، 

شد. در مقایسه با گیاهان شاهد، تعداد دفعات کمتر آبیاری در 

دلیل کاهش سرعت  بر متر به زیمنسدسی 8و  6، 2سطوح 

ها از یک طرف رشد گیاهان و کاهش تبخیر و تعرق توسط آن

ها بود. این شرایط و وجود نمک بیشتر در خاک این گلدان

مدت بیشتری شده و فاصله زمان بین دو  باعث حفظ رطوبت به

نتیجه تعداد دفعات داد و درآبیاری در این تیمارها را افزایش می

ها بالاتر در طول دوره یمارهای شوری با غلظتآبیاری در ت

نهایت پس از آزمایش نسبت به گیاهان شاهد، کاهش یافتند. در

شده و مورد آوری ها جمعروز از پایان اعمال تیمارها، نمونه 60

 ارزیابی قرار گرفتند. 

گیری منظور اندازه  بهگیری عناصر معدنی برگ:  اندازه

ها ها و ریشهبرگ ش،دوره آزمای پس از اتمامعناصر غذایی، 

ساعت در  48مدت  جدا شدند و پس از شستشوی دقیق، به

گراد قرار داده شدند. پس از درجه سانتی 75آون با دمای 

صورت پودر  با آسیاب برقی به هامونهن ها،برگ شدنخشک

درجه  550دمای  شدند. پس از تهیه خاکستر از مواد گیاهی در

لیتر کلریدریک  میلی 10گیری با استفاده از رهگراد، عصاسانتی

لیتر انجام میلی 50رساندن به حجم  مقطر ونرمال و آب 2اسید 

گیری  (. از این عصاره برای اندازهWaling et al., 1989) شد

 عناصر غذایی استفاده شد. 

صورت تیتراسیون با دستگاه تمام  میزان عناصر نیتروژن به
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 57 ...بر کیلیسیسال دیو اس یاریآب آب یاثرات تنش شور یبررس

 

 

ر با معرف وانادات مولیبدات با استفاده اتوماتیک کجلدال، فسف

در  (model: BT600 Plus, Canada)اسپکتروفتومتر از دستگاه 

نانومتر، میزان عناصر پتاسیم و سدیم )با محلول  450موج طول

شده با گرم در لیتر( در عصاره استخراج 87/0کلروسزیم 

با ، کلسیم (model: PFP7, UK) فتومتر استفاده از دستگاه فلیم

روش تیتراسیون تا ظهور رنگ ارغوانی توسط معرف پاتون 

صورت تیتراسیون با معرف اریکروم بلک تی  ریدر، منیزیم به

(EBT تا ظهور رنگ آبی، روی با تیتراسیون توسط معرف )

EBT  وEDTA 01/0  نرمال تا ظهور رنگ سبز، آهن با استفاده

 از ر، منگنزنانومت 450موج در طول اسپکتروفتومتراز دستگاه 

کلریدریک، مس  اسید با ترکیب و خشک هضم سوزاندن روش

موج در طولاسپکتروفتومتر فتالئین با دستگاه توسط معرف فنل

کرومات پتاسیم  صورت تیتر با معرف دی نانومتر و کلر به 620

آجری   نرمال تا ظهور رنگ قرمز 05/0و نیترات نقره 

 (. Waling et al., 1989گیری شدند ) اندازه

بودن پس از انجام آزمون نرمالها : تجزیه و تحلیل داده

های مختلف با گیریشده از اندازههای برداشتها، دادهداده

( تجزیه شدند. همچنین 1/9)نسخه  SASافزار  استفاده از نرم

در سطوح ای دانکن چند دامنه آزمون با هامیانگین مقایسه

زم به ذکر است با توجه لا صورت گرفت.داری،  متناظر معنی

عدد میانگین برای هر صفت(،  72ها )به تعداد زیاد میانگین

دهی براساس ها، از روش برشبرای مقایسه بهتر میانگین

 سطوح مختلف تنش شوری استفاده شد. در این حالت، در هر

در رقم اسید سالیسیلیک گانه یک از سطوح شوری، اثرات سه

عدد میانگین( برای هر صفت مورد  18در پایه )یعنی تعداد 

 مقایسه قرار گرفت.

 

 نتایج

ها مشخص شد براساس جدول تجزیه واریانس دادهنیتروژن: 

گانه و همچنین اثرات که اثرات ساده، اثرات دوگانه، اثرات سه

پایه، رقم، تیمار اسید سالیسیلیک و تنش شوری بر  گانهچهار

دار درصد معنی 1ل میزان نیتروژن برگ بادام در سطح احتما

که میزان (. مقایسه میانگین اثرات ساده نشان داد 1بود )جدول 

زیمنس بر دسی صفردر مقایسه با سطح شوری نیتروژن برگ 

زیمنس بر متر به دسی 2شوری درصد(، در سطح  869/1متر )

زیمنس دسی 6سطح شوری درصد کاهش یافت، اما در  784/1

سطح شوری یافت. همچنین در  درصد افزایش 886/1بر متر به 

درصد  703/1زیمنس بر متر میزان نیتروژن برگ به دسی 8

نیتروژن برگ در سطح بیشترین میزان  (.2)جدول کاهش یافت 

  1(، در تیمار 3زیمنس بر متر )جدول دسی صفرشوری 

شده روی پایه در رقم شکوفه پیونداسید سالیسیلیک مولار میلی

GF677  در رقم سهند اسید سالیسیلیک مولار لیمی صفرو تیمار

درصد(؛ در  604/2و  632/2) GF677شده روی پایه پیوند

 1(، در تیمار 4زیمنس بر متر )جدول دسی 2سطح شوری 

شده روی پایه در رقم شکوفه پیونداسید سالیسیلیک مولار میلی

GF677 (296/2  ؛ در سطح شوری)زیمنس بر دسی 6درصد

در اسید سالیسیلیک مولار میلی صفرتیمار  (، در5متر )جدول 

درصد( و در  082/3) GF677شده روی پایه رقم سهند پیوند

(، در 6زیمنس بر متر )جدول دسی 8نهایت در سطح شوری 

شده در رقم تونو پیونداسید سالیسیلیک مولار میلی صفرتیمار 

  درصد( مشاهده شد. 402/2) GF677روی پایه 

ها نشان داد که از تجزیه واریانس داده نتایج حاصلفسفر: 

 1دار و در سطح احتمال طور معنی میزان فسفر برگ بادام به

گانه و درصد تحت تأثیر اثرات ساده، اثرات دوگانه، اثرات سه

پایه، رقم، تیمار اسید سالیسیلیک و  همچنین اثرات چهارگانه

(. مطابق مقایسه میانگین 1تنش شوری قرار داشت )جدول 

در مقایسه با سطح که ( مشخص شد 2اثرات ساده )جدول 

درصد(، میزان فسفر  2376/0زیمنس بر متر )دسی صفرشوری 

درصد  1810/0زیمنس بر متر به دسی 2شوری برگ در سطح 

زیمنس بر متر اندکی دسی 6سطح شوری کاهش یافت، اما در 

سطح نهایت در درصد رسید. در 2151/0افزایش یافت و به 

 1591/0زیمنس بر متر میزان فسفر برگ به دسی 8ی شور

 .درصد کاهش یافت

در گانه اسید سالیسیلیک براساس مقایسه میانگین اثرات سه

فسفر برگ در بیشترین میزان رقم در پایه مشخص شد که 

 1(، در تیمار 3زیمنس بر متر )جدول دسی صفرسطح شوری 
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 1400 سال ،41، شماره 10جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  58 

 

 

 ( و تنش شوری بر عناصر غذایی برگ بادامSAمار سالیسیلیک اسید )تجزیه واریانس اثر پایه، رقم، تی -1جدول 

 dF منابع تغییر
  میانگین مربعات 

 کلسیم کلر سدیم پتاسیم فسفر نیتروژن

904/7 1 پایه ** 2049/0 ** 599/68 ** 400/8 ** 18/31 ** 428/0 ** 

899/0 2 رقم ** 0039/0 ** 326/0 ** 001/0 ** 42/99 ** 311/0 ** 

SA 2 183/0 ** 0075/0 ** 077/0 ** 039/0 ** 16/5 ** 710/0 ** 

386/0 3 شوری ** 0659/0 ** 509/0 ** 012/2 ** 19/67 ** 362/1 ** 

706/1 2 رقم×پایه ** 0551/0 ** 021/0 ** 011/0 ** 01/128 ** 349/1 ** 

SA 2 354/0×پایه ** 0054/0 ** 193/0 ** 002/0 ** 78/10 ** 468/1 ** 

315/0 3 شوری×پایه ** 0688/0 ** 153/0 ** 281/2 ** 50/39 ** 043/1 ** 

SA 4 422/0×رقم ** 0469/0 ** 260/0 ** 029/0 ** 88/17 ** 173/0 ** 

257/0 6 شوری×رقم ** 0108/0 ** 093/0 ** 016/0 ** 72/2 ** 341/0 ** 

SA×160/0 6 شوری ** 0111/0 ** 071/0 ** 028/0 ** 27/22 ** 658/0 ** 

SA 4 319/0×رقم×پایه ** 0473/0 ** 208/0 ** 026/0 ** 56/12 ** 498/0 ** 

185/0 6 شوری×رقم×پایه ** 0119/0 ** 195/0 ** 011/0 ** 70/4 ** 117/1 ** 

241/0 6 شوری×SA×پایه ** 0131/0 ** 132/0 ** 010/0 ** 73/21 ** 912/0 ** 

139/0 24 شوری×SA×رقم×پایه ** 0256/0 ** 073/0 ** 019/0 ** 15/12 ** 639/0 ** 

0017/0 144 خطای آزمایشی  00001/0  0001/0  00001/0  003/0  0005/0  

32/7 - ضریب تغییرات  61/9  13/9  25/5  03/8  47/6  

 dF منابع تغییر
  میانگین مربعات

  آهن روی مس منگنز منیزیم

230/0 1 پایه ** 000003/0 ns 0000004/0 ** 0519/0 ** 0150/0 **  

839/0 2 رقم ** 000019/0 ** 0000078/0 ** 0004/0 ** 0002/0 **  

SA 2 056/0 ** 000126/0 ** 0000096/0 ** 0001/0 ** 0026/0 **  

453/0 3 شوری ** 000143/0 ** 0000093/0 ** 0012/0 ** 0016/0 **  

874/0 2 رقم×پایه ** 000025/0 ** 0000091/0 ** 0019/0 ** 0002/0 **  

SA 2 101/0×پایه ** 000007/0 ns 0000085/0 ** 0001/0 ** 0026/0 **  

170/0 3 شوری×پایه ** 000363/0 ** 0000028/0 ** 0040/0 ** 0014/0 **  

SA 4 017/0×رقم ** 000002/0 ns 0000017/0 ** 0009/0 ** 0022/0 **  

100/0 6 شوری×رقم ** 000009/0 * 0000010/0 ** 0008/0 ** 0007/0 **  

SA×054/0 6 شوری ** 000029/0 ** 000000/9 ** 0006/0 ** 0012/0 **  

SA 4 029/0×رقم×پایه ** 000006/0 ns 0000030/0 ** 0007/0 ** 0022/0 **  

063/0 6 شوری×رقم×پایه ** 000038/0 ** 0000017/0 ** 0002/0 ** 0006/0 **  

031/0 6 شوری×SA×پایه ** 000023/0 ** 0000056/0 ** 0006/0 ** 0016/0 **  

046/0 24 شوری×SA×رقم×پایه ** 000004/0 ns 0000017/0 ** 0005/0 ** 0008/0 **  

0004/0 144 خطای آزمایشی  000003/0  00000003/0  000003/0  0000003/0   

66/11 - ضریب تغییرات  60/13  30/15  02/5  11/6   
 داریدرصد و عدم معنی 5درصد،  1داری در سطح احتمال بترتیب معنی nsو  *، **
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 59 ...بر کیلیسیسال دیو اس یاریآب آب یاثرات تنش شور یبررس

 

 

 ام( و تنش شوری بر عناصر غذایی برگ بادSAمیانگین اثرات ساده پایه، رقم، تیمار سالیسیلیک اسید ) مقایسه -2جدول 

  
 کلر  سدیم  پتاسیم  فسفر  نیتروژن 

 )درصد(

 پایه
GF677 00/2 a 229/0 a 598/0 b 078/0 b 164/3 a 

GN 62/1 b 167/0 b 726/1 a 472/0 a 404/2 b 

 رقم

683/1 شکوفه c 207/0 a 129/1 b 275/0 b 014/3 b 

892/1 تونو a 194/0 b 239/1 a 274/0 b 826/3 a 

857/1 سهند b 193/0 b 117/1 c 277/0 a 510/1 c 

SA 

 مولار()میلی

0 867/1 a 2032/0 b 1261/1 c 3025/0 a 607/2 c 

1 794/1 b 2049/0 a 1894/1 a 2661/0 b 652/2 b 

2 770/1 c 1864/0 c 1710/1 b 2584/0 c 092/3 a 

 شوری

 زیمنس بر متر()دسی

0 869/1 b 2376/0 a 0501/1 d 1183/0 d 461/1 d 

2 784/1 c 1810/0 c 1324/1 c 1293/0 c 263/2 c 

6 886/1 a 2151/0 b 1850/1 b 3290/0 b 629/3 b 

8 703/1 d 1591/0 d 2819/1 a 5263/0 a 782/3 a 

 ای دانکنداری با آزمون چند دامنهدار در سطوح متناظر معنی در هر ستون و برای هر تیمار، حروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنی *
 

  -2جدول ادامه 

  
 هن آ روی  مس  منگنز  منیزیم  کلسیم 

 )درصد(

 پایه
GF677 677/1 a 638/0 a 0109/0 a 00116/0 a 0458/0 a 0205/0 a 

GN 588/1 b 572/0 b 0107/0 a 00107/0 b 0148/0 b 0039/0 b 

 رقم

617/1 شکوفه b 726/0 a 0107/0 b 00087/0 c 0311/0 b 0114/0 b 

704/1 تونو a 568/0 b 0114/0 a 00098/0 b 0321/0 a 0107/0 c 

578/1 سهند c 520/0 c 0103/0 b 00149/0 a 0278/0 c 0145/0 a 

SA 

 مولار()میلی

0 536/1 b 635/0 a 0121/0 a 00150/0 a 0314/0 a 0189/0 a 

1 735/1 a 579/0 c 0109/0 b 00107/0 b 0301/0 b 0073/0 c 

2 626/1 b 602/0 b 0095/0 c 00078/0 c 0294/0 c 0104/0 b 

 شوری

 زیمنس بر متر()دسی

0 421/1 d 691/0 a 0119/0 a 00164/0 a 0373/0 a 0194/0 a 

2 806/1 a 635/0 b 0120/0 a 00066/0 d 0267/0 d 0068/0 d 

6 646/1 c 618/0 c 0084/0 c 00119/0 b 0279/0 c 0134/0 b 

8 657/1 b 476/0 d 0109/0 b 00096/0 c 0292/0 b 0092/0 c 

 ای دانکنداری با آزمون چند دامنهر معنیدار در سطوح متناظ اختلاف معنیدر هر ستون و برای هر تیمار، حروف مشترک بیانگر عدم *
 

شده روی پایه در رقم شکوفه پیونداسید سالیسیلیک مولار میلی

GF677 (528/0  ؛ در سطح شوری)زیمنس بر دسی 2درصد

در رقم اسید سالیسیلیک مولار میلی 2(، در تیمار 4متر )جدول 

درصد(؛ در سطح  421/0) GF677شده روی پایه تونو پیوند
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 1400 سال ،41، شماره 10جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  60 

 

 

زیمنس بر عناصر (، رقم و پایه در سطح شوری صفر دسیSAگانه تیمار سالیسیلیک اسید )مقایسه میانگین اثرات متقابل سه -3جدول 

 غذایی برگ بادام

SA 

 مولار()میلی
 پایه رقم

 کلر  سدیم  پتاسیم  فسفر  نیتروژن 

 )درصد(

0 

 شکوفه
GF677 680/1 f 401/0 c 193/0 o 076/0 l 70/0 f 

GN 433/1 g 169/0 k 719/1 c 159/0 e 41/0 h 

 تونو
GF677 848/1 d 142/0 q 808/0 i 116/0 g 77/1 c 

GN 820/1 de 141/0 q 824/1 a 280/0 a 70/1 c 

 سهند
GF677 604/2 a 374/0 d 150/0 p 081/0 k 70/0 f 

GN 708/1 ef 163/0 m 148/1 g 178/0 c 70/0 f 

1 

 شکوفه
GF677 632/2 a 528/0 a 236/0 n 146/0 f 73/6 b 

GN 346/1 g 165/0 l 760/1 b 104/0 h 43/0 h 

 تونو
GF677 913/1 cd 245/0 f 850/0 h 046/0 o 88/0 e 

GN 820/1 de 147/0 p 758/1 b 232/0 b 27/1 d 

 سهند
GF677 989/1 c 192/0 h 764/0 j 045/0 o 07/0 j 

GN 624/1 f 233/0 g 520/1 d 115/0 g 53/0 g 

2 

 شکوفه
GF677 242/2 b 188/0 i 707/0 l 071/0 m 24/1 d 

GN 377/1 g 160/0 n 517/1 d 062/0 n 30/0 i 

 تونو
GF677 820/1 de 428/0 b 335/0 m 090/0 i 09/7 a 

GN 212/2 b 149/0 o 420/1 f 163/0 d 27/1 d 

 سهند
GF677 934/1 cd 184/0 j 735/0 k 080/0 k 07/0 j 

GN 652/1 f 264/0 e 453/1 e 086/0 j 36/0 hi 
 ای دانکنداری با آزمون چند دامنهدار در سطوح متناظر معنی تیمار، حروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنیدر هر ستون و برای هر  *

 

مولار میلی 1(، در تیمار 5زیمنس بر متر )جدول دسی 6شوری 

 GF677شده روی پایه در رقم شکوفه پیونداسید سالیسیلیک 

بر  زیمنسدسی 8نهایت در سطح شوری درصد( و در 620/0)

در رقم اسید سالیسیلیک مولار میلی 1(، در تیمار 6متر )جدول 

  درصد( مشاهده شد. 256/0) GNشده روی پایه سهند پیوند

ها مشخص شد که مطابق تجزیه واریانس دادهپتاسیم: 

اثرات ساده )پایه، رقم، اسید سالیسیلیک و شوری(، اثرات 

شوری،  × پایه اسید سالیسیلیک، × رقم، پایه × دوگانه )پایه

 × شوری و اسید سالیسیلیک × اسید سالیسیلیک، رقم × رقم

 × اسید سالیسیلیک، پایه × رقم × گانه )پایهشوری(، اثرات سه

شوری( و همچنین  × اسید سالیسیلیک × شوری و پایه × رقم

شوری( در  × اسید سالیسیلیک × رقم × اثرات چهارگانه )پایه

دار بود ن پتاسیم برگ بادام معنیدرصد بر میزا 1سطح احتمال 

که میزان (. مقایسه میانگین اثرات ساده بیانگر آن بود 1)جدول 

زیمنس دسی صفردر مقایسه با سطح شوری پتاسیم برگ بادام 

صورت  شوری بهدرصد(، در سایر سطوح  0501/1بر متر )

ترتیب به  که بهطوری داری را نشان داد بهتدریجی افزایش معنی

و  6، 2درصد در سطوح شوری  2819/1و  1850/1، 1324/1

 (.2)جدول زیمنس بر متر رسید دسی 8

  صفرپتاسیم برگ در سطح شوری بیشترین میزان 

اسید مولار میلی 0(، در تیمار 3زیمنس بر متر )جدول دسی

 GN (824/1شده روی پایه در رقم تونو پیوندسالیسیلیک 
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 61 ...بر کیلیسیسال دیو اس یاریآب آب یاثرات تنش شور یبررس

 

 

  -3جدول ادامه 

SA 

 مولار()میلی
 پایه رقم

 آهن روی مس منگنز منیزیم کلسیم

 )درصد(

0 

 شکوفه
GF677 50/0 l 84/0 cde 0181/0 a 00432/0 a 0850/0 b 1102/0 a 

GN 96/1 b 00/1 a 0053/0 k 00047/0 fg 0148/0 h 0019/0 ij 

 تونو
GF677 90/1 c 90/0 b 0159/0 bc 00318/0 d 0487/0 g 0017/0 j 

GN 72/1 f 29/0 m 0110/0 f 00127/0 e 0052/0 j 0027/0 ij 

 سهند
GF677 49/0 l 73/0 g 0156/0 cd 00393/0 b 0812/0 c 0940/0 b 

GN 60/1 g 29/0 m 0068/0 j 00031/0 g 0150/0 h 0020/0 ij 

1 

 شکوفه
GF677 31/0 n 83/0 de 0162/0 b 00317/0 d 0675/0 e 0279/0 d 

GN 36/1 j 75/0 f 0057/0 k 0048/0 fg 0013/0 k 0049/0 gh 

 تونو
GF677 85/1 d 84/0 cde 0145/0 e 00057/0 fg 0737/0 d 0068/0 f 

GN 52/1 hi 34/0 k 0098/0 g 00063/0 f 0157/0 h 0032/0 hij 

 سهند
GF677 90/1 c 72/0 gh 0146/0 e 00064/0 f 0487/0 g 0059/0 fg 

GN 48/1 i 90/0 b 0073/0 ij 00397/0 b 0014/0 k 0050/0 fgh 

2 

 شکوفه
GF677 20/2 a 70/0 h 0154/0 cd 00051/0 fg 0537/0 f 0066/0 fg 

GN 28/1 k 87/0 c 0075/0 i 00047/0 fg 0083/0 i 0067/0 fg 

 تونو
GF677 43/0 m 85/0 cd 0153/0 d 00054/0 fg 1112/0 a 0452/0 c 

GN 72/1 f 31/0 l 0115/0 f 00111/0 e 0146/0 h 0037/0 hi 

 سهند
GF677 80/1 e 62/0 i 0142/0 e 00057/0 fg 0175/0 h 0127/0 e 

GN 56/1 gh 58/0 j 0090/0 h 00349/0 c 0084/0 i 0068/0 f 
 ای دانکنداری با آزمون چند دامنهدار در سطوح متناظر معنی در هر ستون و برای هر تیمار، حروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنی *

 

(، در 4زیمنس بر متر )جدول دسی 2درصد(؛ در سطح شوری 

شده رقم شکوفه پیوند دراسید سالیسیلیک مولار  میلی 1تیمار 

اسید مولار  میلی صفردرصد( و در تیمار  794/1) GNروی پایه 

 GN (790/1شده روی پایه در رقم شکوفه پیوندسالیسیلیک 

(، در 5زیمنس بر متر )جدول دسی 6درصد(؛ در سطح شوری 

شده در رقم تونو پیونداسید سالیسیلیک مولار میلی صفرتیمار 

 8نهایت در سطح شوری درصد( و در 062/2) GNروی پایه 

اسید مولار میلی 2(، در تیمار 6زیمنس بر متر )جدول دسی

 GN (197/2شده روی پایه در رقم تونو پیوندسالیسیلیک 

  درصد( مشاهده شد.

ها براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس دادهسدیم: 

 دار و درطور معنی مشخص شد که میزان سدیم برگ بادام به

درصد تحت تأثیر اثرات ساده، اثرات دوگانه،  1سطح احتمال 

پایه، رقم، تیمار اسید  گانه و همچنین اثرات چهارگانهاثرات سه

(. مقایسه 1سالیسیلیک و تنش شوری قرار داشت )جدول 

در مقایسه با سطح شوری که میانگین اثرات ساده نشان داد 

ن سدیم برگ درصد(، میزا 1183/0زیمنس بر متر )دسی صفر

داری افزایش یافت طور معنی با افزایش سطح شوری به

زیمنس دسی 8و  6، 2ترتیب در سطوح شوری  که بهطوری به

 درصد رسید  5263/0و  3290/0، 1293/0بر متر به 

 (.2)جدول 

در گانه اسید سالیسیلیک براساس مقایسه میانگین اثرات سه

سدیم برگ در  بیشترین میزانرقم در پایه مشخص شد که 

(، در تیمار 3زیمنس بر متر )جدول دسی صفرسطح شوری 
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 1400 سال ،41، شماره 10جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  62 

 

 

زیمنس بر عناصر غذایی دسی 2(، رقم و پایه در سطح شوری SAگانه تیمار سالیسیلیک اسید )مقایسه میانگین اثرات متقابل سه -4جدول 

 برگ بادام

SA 

 مولار()میلی
 پایه رقم

 کلر  سدیم  پتاسیم  فسفر  نیتروژن 

 )درصد(

0 

 شکوفه
GF677 792/1 g 135/0 n 650/0 h 090/0 l 77/1 c 

GN 660/1 k 172/0 h 790/1 a 161/0 f 28/1 h 

 تونو
GF677 960/1 c 197/0 c 550/0 k 113/0 j 80/1 c 

GN 848/1 f 133/0 o 588/1 c 178/0 d 56/1 de 

 سهند
GF677 044/2 b 200/0 b 507/0 l 090/0 l 18/0 l 

GN 941/1 c 170/0 i 588/1 c 144/0 g 28/1 h 

1 

 شکوفه
GF677 962/1 c 175/0 g 593/0 j 081/0 n 13/2 b 

GN 235/1 m 164/0 l 794/1 a 127/0 h 13/1 i 

 تونو
GF677 708/1 j 191/0 d 778/0 e 092/0 k 42/1 fg 

GN 736/1 i 143/0 m 689/1 b 173/0 e 35/1 gh 

 سهند
GF677 876/1 e 172/0 h 635/0 i 065/0 o 11/0 l 

GN 512/1 l 177/0 f 690/1 b 255/0 a 50/1 ef 

2 

 شکوفه
GF677 296/2 a 180/0 e 710/0 f 080/0 n 63/10 a 

GN 486/1 l 166/0 k 554/1 d 115/0 i 55/0 k 

 تونو
GF677 744/1 hi 421/0 a 407/0 m 084/0 m 63/10 a 

GN 904/1 d 168/0 j 589/1 c 212/0 c 63/1 d 

 سهند
GF677 643/1 k 180/0 e 681/0 g 050/0 p 89/0 j 

GN 764/1 h 111/0 p 589/1 c 217/0 b 92/0 j 
 ای دانکنداری با آزمون چند دامنهدار در سطوح متناظر معنی در هر ستون و برای هر تیمار، حروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنی *

 

شده روی در رقم تونو پیونداسید سالیسیلیک مولار میلی صفر

زیمنس بر دسی 2درصد(؛ در سطح شوری  280/0) GNپایه 

در رقم اسید سالیسیلیک مولار میلی 1(، در تیمار 4متر )جدول 

درصد(؛ در سطح  255/0) GNشده روی پایه سهند پیوند

  صفر(، در تیمار 5زیمنس بر متر )جدول دسی 6شوری 

شده روی پایه در رقم سهند پیونداسید سالیسیلیک مولار میلی

GN (812/0 و در )8ری نهایت در سطح شودرصد  

اسید مولار میلی 2(، در تیمار 6زیمنس بر متر )جدول دسی

 GN (161/1شده روی پایه در رقم تونو پیوندسالیسیلیک 

 درصد( مشاهده شد.

اثرات ساده ها حاکی از آن بود که تجزیه واریانس دادهکلر: 

 × )پایه، رقم، اسید سالیسیلیک و شوری(، اثرات دوگانه )پایه

اسید  × شوری، رقم × د سالیسیلیک، پایهاسی × رقم، پایه

شوری(، اثرات  × شوری و اسید سالیسیلیک × سالیسیلیک، رقم

شوری و  × رقم × اسید سالیسیلیک، پایه × رقم × گانه )پایهسه

شوری( و همچنین اثرات چهارگانه  × اسید سالیسیلیک × پایه

 1شوری( در سطح احتمال  × اسید سالیسیلیک × رقم × )پایه

 (.1دار بود )جدول درصد بر میزان کلر برگ بادام معنی

که ( مشخص کرد 2مقایسه میانگین اثرات ساده )جدول 

 صفردر مقایسه با سطح شوری میزان کلر برگ بادام 

درصد(، در سایر سطوح شوری  461/1زیمنس بر متر ) دسی

ترتیب به  که بهطوری داری افزایش یافت بهصورت معنی به
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 63 ...بر کیلیسیسال دیو اس یاریآب آب یاثرات تنش شور یبررس

 

 

 -4ل ادامه جدو

SA 

 مولار()میلی
 پایه رقم

 آهن  روی  مس  منگنز  منیزیم  کلسیم 

 )درصد(

0 

 شکوفه
GF677 70/1 hi 766/0 c 0142/0 ab 00054/0 d 0350/0 d 0035/0 h 

GN 84/1 g 903/0 b 0137/0 ab 00047/0 d 0247/0 ef 0037/0 gh 

 تونو
GF677 10/2 b 695/0 e 0135/0 ab 00051/0 d 0262/0 e 0055/0 f 

GN 88/1 ef 293/0 k 0159/0 a 00127/0 b 0057/0 i 0018/0 jk 

 سهند
GF677 20/2 a 576/0 g 0126/0 ab 00057/0 d 0100/0 h 0100/0 d 

GN 40/1 k 585/0 g 0153/0 ab 00095/0 bc 0247/0 ef 0038/0 gh 

1 

 شکوفه
GF677 05/2 c 712/0 de 0128/0 ab 00037/0 d 0479/0 b 0106/0 c 

GN 52/1 j 732/0 d 0092/0 bc 00049/0 d 0225/0 f 0029/0 i 

 تونو
GF677 00/2 d 720/0 d 0125/0 ab 00057/0 d 0187/0 g 0028/0 i 

GN 68/1 i 463/0 i 0106/0 ab 00063/0 cd 0126/0 h 0019/0 j 

 سهند
GF677 90/1 e 522/0 h 0128/0 ab 00047/0 d 0475/0 b 0070/0 e 

GN 88/1 ef 341/0 j 0107/0 ab 00222/0 a 0226/0 f 0030/0 i 

2 

 شکوفه
GF677 97/1 d 766/0 c 0110/0 ab 00052/0 d 0541/0 a 0073/0 e 

GN 36/1 l 976/0 a 0117/0 ab 00050/0 d 0228/0 f 0015/0 kl 

 تونو
GF677 85/1 fg 771/0 c 0110/0 ab 00059/0 d 0412/0 c 0359/0 a 

GN 09/2 b 439/0 i 0125/0 ab 00032/0 d 0070/0 i 0039/0 g 

 سهند
GF677 73/1 h 524/0 h 0110/0 ab 00057/0 d 0350/0 d 0159/0 b 

GN 36/1 l 658/0 f 0039/0 c 00032/0 d 0229/0 f 0013/0 l 
 ای دانکنداری با آزمون چند دامنهدار در سطوح متناظر معنی در هر ستون و برای هر تیمار، حروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنی *

 

 8 و 6، 2درصد در سطوح شوری  782/3و  629/3، 263/2

کلر برگ در سطح بیشترین میزان زیمنس بر متر رسید. دسی

  2(، در تیمار 3زیمنس بر متر )جدول  دسی صفرشوری 

شده روی پایه در رقم تونو پیوند اسید سالیسیلیکمولار میلی

GF677 (09/7  ؛ در سطح شوری)زیمنس بر متر دسی 2درصد

در ارقام  اسید سالیسیلیکمولار میلی 2(، در تیمار 4)جدول 

درصد(؛  63/10) GF677شده روی پایه شکوفه و تونو پیوند

(، در تیمار 5زیمنس بر متر )جدول دسی 6در سطح شوری 

شده روی در رقم تونو پیوند اسید سالیسیلیکمولار  میلی صفر

 8نهایت در سطح شوری درصد( و در 40/12) GF677پایه 

اسید مولار میلی صفر(، در تیمار 6زیمنس بر متر )جدول دسی

 GN (81/5شده روی پایه در رقم تونو پیوند سالیسیلیک

  درصد( مشاهده شد.

ها براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس دادهکلسیم: 

گانه و مشخص شد که اثرات ساده، اثرات دوگانه، اثرات سه

پایه، رقم، تیمار اسید سالیسیلیک و  همچنین اثرات چهارگانه

 1میزان کلسیم برگ بادام در سطح احتمال تنش شوری بر 

(. مقایسه میانگین اثرات ساده 1دار بود )جدول درصد معنی

زیمنس بر دسی صفردر مقایسه با سطح شوری که نشان داد 

 2درصد(، میزان سدیم برگ در سطح شوری  421/1متر )

درصد افزایش یافت، سپس در  806/1زیمنس بر متر به دسی

 درصد کاهش و 646/1زیمنس بر متر به دسی 6سطح شوری 

زیمنس بر متر دسی 8نهایت دوباره در سطح شوری در

  (.2)جدول درصد افزایش یافت  657/1به
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 1400 سال ،41، شماره 10جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  64 

 

 

زیمنس بر عناصر غذایی دسی 6(، رقم و پایه در سطح شوری SAگانه تیمار سالیسیلیک اسید )مقایسه میانگین اثرات متقابل سه -5جدول 

 برگ بادام

SA 

 مولار(ی)میل
 پایه رقم

 کلر سدیم پتاسیم فسفر نیتروژن

 )درصد(

0 

 شکوفه
GF677 016/2 e 144/0 k 678/0 n 147/0 l 54/3 f 

GN 318/1 o 155/0 j 851/1 d 551/0 f 48/1 k 

 تونو
GF677 736/1 j 445/0 b 236/0 p 134/0 m 40/12 a 

GN 652/1 k 160/0 i 062/2 a 628/0 c 19/3 h 

 سهند
GF677 082/3 a 297/0 c 150/0 r 166/0 k 04/1 m 

GN 596/1 m 211/0 e 824/1 e 812/0 a 60/4 c 

1 

 شکوفه
GF677 520/2 b 620/0 a 164/0 q 206/0 j 63/10 b 

GN 428/1 n 159/0 i 662/1 h 499/0 g 12/2 j 

 تونو
GF677 906/1 h 159/0 i 835/0 j 035/0 p 54/3 f 

GN 876/1 i 116/0 l 859/1 c 565/0 e 04/4 e 

 سهند
GF677 962/1 fg 180/0 g 751/0 l 036/0 p 31/0 n 

GN 624/1 l 185/0 f 758/1 f 575/0 d 33/3 g 

2 

 شکوفه
GF677 212/2 c 187/0 f 821/0 k 044/0 o 43/4 d 

GN 318/1 o 173/0 h 608/1 i 658/0 b 34/1 l 

 تونو
GF677 156/2 d 225/0 d 735/0 m 029/0 q 65/2 i 

GN 960/1 g 090/0 m 960/1 b 473/0 h 04/4 e 

 دسهن
GF677 988/1 f 176/0 h 650/0 o 058/0 n 37/0 n 

GN 596/1 m 187/0 f 723/1 g 304/0 i 19/2 g 
 ای دانکنداری با آزمون چند دامنهدار در سطوح متناظر معنی در هر ستون و برای هر تیمار، حروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنی *

 

مشخص شد که گانه براساس مقایسه میانگین اثرات سه

زیمنس  دسی صفرکلسیم برگ در سطح شوری ترین میزان بیش

در  اسید سالیسیلیکمولار میلی 2(، در تیمار 3بر متر )جدول 

درصد(؛ در  20/2) GF677شده روی پایه رقم شکوفه پیوند

 صفر(، در تیمار 4زیمنس بر متر )جدول  دسی 2سطح شوری 

ی پایه شده رودر رقم سهند پیوند اسید سالیسیلیکمولار میلی

GF677 (20/2  و در سطح )اسید مولار میلی صفردرصد

 GN (790/1شده روی پایه در رقم شکوفه پیوند سالیسیلیک

(، در 5زیمنس بر متر )جدول دسی 6درصد(؛ در سطح شوری 

شده در رقم شکوفه پیوند اسید سالیسیلیکمولار میلی 1تیمار 

 8طح شوری نهایت در سدرصد( و در 20/3) GF677روی پایه 

اسید مولار میلی 1(، در تیمار 6زیمنس بر متر )جدول دسی

 GF677 (15/2شده روی پایه در رقم تونو پیوند سالیسیلیک

  دست آمد. درصد( به

ها نشان داد که میزان منیزیم تجزیه واریانس دادهمنیزیم: 

درصد تحت تأثیر  1دار و در سطح احتمال طور معنی برگ به

پایه، رقم، اسید سالیسیلیک و شوری(، اثرات اثرات ساده )

شوری،  × اسید سالیسیلیک، پایه  × رقم، پایه × دوگانه )پایه

 × شوری و اسید سالیسیلیک × اسید سالیسیلیک، رقم × رقم

 × اسید سالیسیلیک، پایه × رقم × گانه )پایهشوری(، اثرات سه

نین شوری( و همچ × اسید سالیسیلیک × شوری و پایه × رقم

شوری( قرار  × اسید سالیسیلیک × رقم × اثرات چهارگانه )پایه
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  -5ادامه جدول 

SA 

 مولار()میلی
 پایه رقم

 آهن  روی  مس  منگنز  منیزیم  کلسیم 

 )درصد(

0 

 شکوفه
GF677 90/1 d 826/0 b 0090/0 f 00063/0 e 0100/0 hi 0100/0 e 

GN 44/1 j 829/0 b 0098/0 e 00047/0 e 0248/0 e 0038/0 i 

 تونو
GF677 48/0 m 664/0 ef 0090/0 f 00343/0 a 0440/0 c 0397/0 b 

GN 84/1 e 732/0 cd 0085/0 f 00160/0 c 0079/0 i 0027/0 j 

 سهند
GF677 23/0 n 642/0 fg 0053/0 h 00260/0 b 0487/0 b 0981/0 a 

GN 68/1 g 536/0 hi 0114/0 c 00190/0 c 0249/0 e 0039/0 i 

1 

 شکوفه
GF677 20/3 a 781/0 bc 0073/0 g 00285/0 b 0537/0 a 0300/0 c 

GN 32/1 k 707/0 de 0125/0 b 00050/0 e 0165/0 g 0042/0 h 

 تونو
GF677 10/2 b 654/0 ef 0085/0 f 00060/0 e 0500/0 b 0041/0 hi 

GN 76/1 f 341/0 k 0097/0 e 00063/0 e 0113/0 h 0025/0 jk 

 سهند
GF677 10/2 b 629/0 fg 0050/0 h 00047/0 e 0200/0 f 0113/0 d 

GN 52/1 i 341/0 k 0140/0 a 00117/0 d 0166/0 g 0044/0 h 

2 

 شکوفه
GF677 00/2 c 517/0 i 0070/0 g 00076/0 e 0350/0 d 0066/0 f 

GN 24/1 l 951/0 a 0090/0 f 00050/0 e 0220/0 ef 0051/0 g 

 تونو
GF677 60/1 h 629/0 fg 0069/0 g 00057/0 e 0550/0 a 0022/0 k 

GN 72/1 fg 439/0 j 0050/0 h 00047/0 e 0081/0 i 0013/0 l 

 سهند
GF677 75/1 f 585/0 gh 0037/0 i 00051/0 e 0362/0 d 0065/0 f 

GN 76/1 f 317/0 k 0106/0 d 00179/0 c 0222/0 ef 0053/0 g 
 ای دانکننهداری با آزمون چند دامدار در سطوح متناظر معنی در هر ستون و برای هر تیمار، حروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنی *

 

(. مطابق مقایسه میانگین اثرات ساده مشخص 1داشت )جدول 

 صفردر مقایسه با سطح شوری که میزان منیزیم برگ بادام شد 

درصد(، در سایر سطوح شوری  691/0زیمنس بر متر ) دسی

، 2که در سطوح شوری طوری داری کاهش یافت بهطور معنی به

 476/0و  618/0، 635/0به ترتیب  زیمنس بر متر به دسی 8و  6

 .(2)جدول درصد رسید 

در رقم در  گانه اسید سالیسیلیکمقایسه میانگین اثرات سه

منیزیم برگ در سطح بیشترین میزان پایه حاکی از آن بود که 

 صفر(، در تیمار 3زیمنس بر متر )جدول  دسی صفرشوری 

شده روی پایه در رقم شکوفه پیوند اسید سالیسیلیکمولار میلی

GN (00/1  ؛ در سطح شوری)زیمنس بر متر دسی 2درصد

در رقم  اسید سالیسیلیکمولار میلی 2(، در تیمار 4)جدول 

درصد(؛ در سطح  976/0) GNشده روی پایه شکوفه پیوند

مولار میلی 2(، در تیمار 5زیمنس بر متر )جدول دسی 6شوری 

 GNروی پایه  شدهدر رقم شکوفه پیوند اسید سالیسیلیک

زیمنس بر دسی 8نهایت در سطح شوری درصد( و در 951/0)

در رقم  اسید سالیسیلیکمولار  میلی 2(، در تیمار 6متر )جدول 

  درصد( مشاهده شد. 805/0) GNشده روی پایه شکوفه پیوند

اثرات ها مشخص شد که مطابق تجزیه واریانس دادهمنگنز: 

رقم،  × ری، اثرات دوگانه پایهساده رقم، اسید سالیسیلیک و شو

شوری،  × شوری و اسید سالیسیلیک × شوری، رقم × پایه

 × اسید سالیسیلیک × شوری و پایه × رقم × گانه پایهاثرات سه

(. 1دار بود )جدول شوری بر میزان منگنز برگ بادام معنی

بین سطوح که ( نشان داد 2مقایسه میانگین اثرات ساده )جدول 
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زیمنس بر عناصر غذایی دسی 8(، رقم و پایه در سطح شوری SAگانه تیمار سالیسیلیک اسید )ایسه میانگین اثرات متقابل سهمق -6جدول 

 برگ بادام

SA 

 مولار()میلی
 پایه رقم

 کلر سدیم  پتاسیم  فسفر  نیتروژن 

 )درصد(

0 

 شکوفه
GF677 030/2 d 157/0 f 836/0 i 051/0 n 53/4 f 

GN 142/1 p 151/0 h 609/1 h 940/0 f 69/2 l 

 تونو
GF677 402/2 a 247/0 b 841/0 i 066/0 k 61/3 j 

GN 792/1 f 133/0 m 059/2 c 875/0 h 81/5 a 

 سهند
GF677 310/2 b 149/0 i 436/0 n 068/0 j 44/0 m 

GN 400/1 l 229/0 c 925/1 d 156/1 b 32/5 c 

1 

 شکوفه
GF677 456/1 k 146/0 jk 735/0 j 047/0 o 72/3 i 

GN 346/1 m 154/0 g 604/1 h 038/1 d 91/2 k 

 تونو
GF677 989/1 e 133/0 m 821/0 i 041/0 q 43/4 g 

GN 072/2 c 147/0 j 856/1 e 774/0 i 53/5 b 

 سهند
GF677 993/1 e 125/0 n 651/0 l 055/0 m 40/0 mn 

GN 540/1 i 256/0 a 790/1 f 035/1 e 11/5 d 

2 
 شکوفه

GF677 184/1 o 143/0 l 651/0 l 063/0 l 97/3 h 

GN 279/1 n 163/0 e 659/1 g 084/1 c 61/3 j 

 تونو
GF677 758/1 g 083/0 p 693/0 k 038/0 r 64/4 e 

GN 764/1 g 194/0 d 197/2 a 161/1 a 53/5 b 

 سهند
GF677 682/1 h 092/0 o 578/0 m 045/0 p 34/0 n 

GN 512/1 j 157/0 f 128/2 b 934/0 g 46/5 b 

  ای دانکن. داری با آزمون چند دامنهدار در سطوح متناظر معنی یانگر عدم اختلاف معنیدر هر ستون و برای هر تیمار، حروف مشترک ب *

 

زیمنس بر متر از لحاظ میزان منگنز برگ دسی 2و  صفرشوری 

 0120/0و  0119/0ترتیب  داری وجود نداشت )بهاختلاف معنی

  6سطح شوری همچنین میزان منگنز برگ در  .درصد(

نهایت درصد کاهش یافت و در 0084/0 زیمنس بر متر بهدسی

درصد  0109/0زیمنس بر متر به دسی 8سطح شوری در 

 افزایش یافت. 

بیشترین بیانگر آن بود که گانه مقایسه میانگین اثرات سه

زیمنس بر متر دسی صفرمنگنز برگ در سطح شوری میزان 

در رقم  اسید سالیسیلیکمولار میلی صفر(، در تیمار 3)جدول 

درصد(؛ در  0181/0) GF677شده روی پایه فه پیوندشکو

 1(، در تیمار 5زیمنس بر متر )جدول دسی 6سطح شوری 

شده روی پایه در رقم سهند پیوند اسید سالیسیلیکمولار میلی

GN (0140/0 و در )8نهایت در سطح شوری درصد  

اسید مولار میلی صفر(، در تیمار 6زیمنس بر متر )جدول دسی

 GN (0181/0شده روی پایه در رقم سهند پیوند یلیکسالیس

زیمنس دسی 2در سطح شوری همچنین  دست آمد. درصد( به

  2(، کمترین میزان منگنز برگ در تیمار 4بر متر )جدول 

شده روی پایه در رقم سهند پیوند اسید سالیسیلیکمولار میلی

GN (0039/0  مشاهده شد و سایر تیمارها از لحاظ )درصد

 داری نداشتند. ماری با یکدیگر اختلاف معنیآ

ها براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس دادهمس: 

گانه و مشخص شد که اثرات ساده، اثرات دوگانه، اثرات سه
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 -6جدول ادامه 

SA 

 پایه رقم مولار()میلی
 آهن روی مس منگنز منیزیم کلسیم

 )درصد(

0 

 شکوفه
GF677 98/1 c 312/0 jk 0101/0 g 00084/0 e 0487/0 c 0084/0 d 

GN 28/1 i 596/0 c 0165/0 b 0046/0 h 0125/0 h 0068/0 ef 

 تونو
GF677 80/1 de 654/0 b 0110/0 f 00065/0 f 0675/0 a 0058/0 ghi 

GN 40/1 h 512/0 e 0156/0 c 00159/0 c 0102/0 h 0061/0 fgh 

 سهند
GF677 84/1 d 461/0 f 0076/0 j 00203/0 b 0662/0 a 0213/0 b 

GN 72/1 f 596/0 c 0181/0 a 00206/0 b 0146/0 h 0071/0 e 

1 

 شکوفه
GF677 05/2 b 346/0 h 0090/0 i 0044/0 h 0262/0 f 0026/0 lm 

GN 24/1 i 561/0 d 0110/0 f 0033/0 h 0148/0 h 0053/0 i 

 تونو
GF677 15/2 a 598/0 c 0121/0 e 0047/0 gh 0587/0 b 0039/0 j 

GN 64/1 g 317/0 ij 0136/0 d 00174/0 c 0204/0 g 0063/0 efg 

 سهند
GF677 27/1 i 381/0 g 0090/0 i 00128/0 d 0387/0 d 0123/0 c 

GN 84/1 d 341/0 hi 0126/0 e 00095/0 e 0149/0 h 0054/0 hi 

2 

 شکوفه
GF677 96/1 c 337/0 hi 0055/0 k 0043/0 h 0300/0 e 0016/0 n 

GN 16/1 j 805/0 a 0093/0 hi 0034/0 h 0137/0 h 0018/0 n 

 تونو
GF677 04/2 b 515/0 e 0096/0 gh 0043/0 h 0479/0 c 0629/0 a 

GN 64/1 g 658/0 b 0089/0 i 0033/0 h 0126/0 h 0035/0 jk 

 سهند
GF677 05/1 k 305/0 jk 0059/0 k 00064/0 fg 0137/0 h 0031/0 kl 

GN 76/1 ef 293/0 k 0109/0 f 00232/0 a 0138/0 h 0020/0 mn 
  ای دانکن. داری با آزمون چند دامنهدار در سطوح متناظر معنی شترک بیانگر عدم اختلاف معنیدر هر ستون و برای هر تیمار، حروف م *

 

پایه، رقم، تیمار اسید سالیسیلیک و  همچنین اثرات چهارگانه

درصد  1تنش شوری بر میزان مس برگ بادام در سطح احتمال 

(. مقایسه میانگین اثرات ساده )جدول 1دار بود )جدول  معنی

زیمنس  دسی صفرنشان داد که در مقایسه با سطح شوری ( 2

 2درصد(، میزان مس برگ در سطح شوری  00164/0بر متر )

درصد کاهش یافت، سپس در  00066/0زیمنس بر متر به دسی

درصد افزایش  00119/0زیمنس بر متر به دسی 6سطح شوری 

زیمنس بر متر به  دسی 8نهایت دوباره در سطح شوری و در

 درصد کاهش یافت. 00096/0

گانه بیانگر آن بود که بیشترین مقایسه میانگین اثرات سه

زیمنس بر متر دسی صفرمیزان مس برگ در سطح شوری 

مولار اسید سالیسیلیک در رقم میلی صفر(، در تیمار 3)جدول 

درصد(؛ در  00432/0) GF677شده روی پایه شکوفه پیوند

 1(، در تیمار 4دول زیمنس بر متر )جدسی 2سطح شوری 

شده روی پایه مولار اسید سالیسیلیک در رقم سهند پیوندمیلی

GN (00222/0  ؛ در سطح شوری)زیمنس بر دسی 6درصد

مولار اسید سالیسیلیک در میلی صفر(، در تیمار 5متر )جدول 

درصد( و در  00343/0) GF677شده روی پایه رقم تونو پیوند

(، در 6زیمنس بر متر )جدول دسی 8نهایت در سطح شوری 

شده مولار اسید سالیسیلیک در رقم سهند پیوندمیلی 2تیمار 

 دست آمد.  درصد( به 00232/0) GNروی پایه 

ها نشان داد که میزان روی برگ تجزیه واریانس دادهروی: 

اثرات درصد تحت تأثیر  1دار و در سطح احتمال طور معنی به

سیلیک و شوری(، اثرات دوگانه ساده )پایه، رقم، اسید سالی
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 × شوری، رقم × اسید سالیسیلیک، پایه × رقم، پایه × )پایه

شوری(،  × شوری و اسید سالیسیلیک × اسید سالیسیلیک، رقم

 × رقم × اسید سالیسیلیک، پایه × رقم × گانه )پایهاثرات سه

شوری( و همچنین اثرات  × اسید سالیسیلیک × شوری و پایه

شوری( قرار داشت  × اسید سالیسیلیک × رقم × ایهچهارگانه )پ

(. براساس مقایسه میانگین اثرات ساده مشخص شد 1)جدول 

 صفرکه میزان روی برگ بادام در مقایسه با سطح شوری 

  2درصد(، در سطح شوری  0373/0زیمنس بر متر ) دسی

درصد کاهش  0267/0داری به طور معنی زیمنس بر متر بهدسی

ترتیب  زیمنس بر متر بهدسی 8و  6در سطوح شوری یافت، اما 

 (.2درصد افزایش یافت )جدول  0292/0و  0279/0به 

گانه اسید سالیسیلیک در رقم در مقایسه میانگین اثرات سه

پایه حاکی از آن بود که بیشترین میزان روی برگ در سطح 

  2(، در تیمار 3زیمنس بر متر )جدول  دسی صفرشوری 

شده روی پایه اسید سالیسیلیک در رقم تونو پیوندمولار میلی

GF677 (1112/0  ؛ در سطح شوری)زیمنس بر دسی 2درصد

مولار اسید سالیسیلیک در رقم میلی 2(، در تیمار 4متر )جدول 

درصد(؛ در سطح  976/0) GF677شده روی پایه شکوفه پیوند

لار مو میلی 2(، در تیمار 5زیمنس بر متر )جدول دسی 6شوری 

 GF677شده روی پایه اسید سالیسیلیک در رقم تونو پیوند

مولار اسید سالیسیلیک در  میلی 1درصد( و در تیمار  0550/0)

درصد( و  0537/0) GF677شده روی پایه رقم شکوفه پیوند

(، در 6زیمنس بر متر )جدول دسی 8درنهایت در سطح شوری 

شده شکوفه پیوندمولار اسید سالیسیلیک در رقم میلی 2تیمار 

 درصد( مشاهده شد.  805/0) GNروی پایه 

ها حاکی از آن بود که میزان آهن تجزیه واریانس دادهآهن: 

درصد تحت  1دار و در سطح احتمال طور معنی برگ بادام به

گانه و همچنین تأثیر اثرات ساده، اثرات دوگانه، اثرات سه

یسیلیک و تنش پایه، رقم، تیمار اسید سال اثرات چهارگانه

(. مقایسه میانگین اثرات ساده 1شوری قرار داشت )جدول 

( نشان داد که میزان آهن برگ در مقایسه با سطح 2)جدول 

درصد(، در سطح  0194/0زیمنس بر متر )دسی صفرشوری 

درصد کاهش یافت،  0068/0زیمنس بر متر به دسی 2شوری 

درصد  0134/0زیمنس بر متر به دسی 6سپس در سطح شوری 

زیمنس بر دسی 8نهایت دوباره در سطح شوری افزایش و در

 درصد کاهش یافت. 0092/0متر به 

گانه بیانگر آن بود که بیشترین مقایسه میانگین اثرات سه

زیمنس بر متر دسی صفرمیزان آهن برگ در سطح شوری 

مولار اسید سالیسیلیک در رقم میلی صفر(، در تیمار 3)جدول 

درصد(؛ در  1102/0) GF677شده روی پایه ندشکوفه پیو

 2(، در تیمار 4زیمنس بر متر )جدول دسی 2سطح شوری 

شده روی پایه مولار اسید سالیسیلیک در رقم تونو پیوندمیلی

GF677 (0359/0  ؛ در سطح شوری)زیمنس بر دسی 6درصد

مولار اسید سالیسیلیک در میلی صفر(، در تیمار 5متر )جدول 

درصد( و در  0981/0) GF677شده روی پایه ند پیوندرقم سه

(، در 6زیمنس بر متر )جدول دسی 8نهایت در سطح شوری 

شده مولار اسید سالیسیلیک در رقم تونو پیوندمیلی 2تیمار 

 دست آمد. درصد( به 0629/0) GF677روی پایه 

 

 بحث

و همکاران  Shibli: اثر تنش شوری بر تغییرات عناصر غذایی

میزان  کلرید سدیم براثر تیمار شوری ( در تحقیقی 2003)

 کشت درون محیط جذب عناصر غذایی در بادام تلخ در

کردند که با افزایش شوری، غلظت ای بررسی و گزارش شیشه

یابد که مقدار کاهش این عنصر در ارقام نیتروژن کاهش می

. گزارش شده است، کاهش استمختلف با یکدیگر متفاوت 

جمع نیتروژن در برگ گیاهان تحت شرایط تنش شوری میزان ت

 نیترات، کلر در جذب یون آنتاگونیسی اثر از ناشی تواندمی

 آنزیم نیترات فعالیت کاهش اثر در متابولیسم نیتروژن کاهش

آب  جذب کاهش دلیل به مصرف آب کاهش و برگ ردوکتاز

 (. Grattan and Grieve, 1999باشد ) گیاه توسط

 ،که با افزایش غلظت شوریرش نمودند محققین گزا

کاهش  GF677های بادام تلخ، توانو و در پایه غلظت فسفر

طورکلی نتایج حاصل از  (. به1388یافت )اورعی و همکاران، 

شده نشان های مطالعههای ژنوتیپبررسی غلظت فسفر در برگ

های پیوندی در افزایش قدرت پایه در جذب داد که ژنوتیپ
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قال آن به قسمت هوایی گیاه نقش بسزایی دارند. فسفر و انت

گزارش شده است که میزان فسفر تحت شرایط تنش شوری در 

یابد. گیاهانی که مقاومت رقابت با یون سدیم کاهش می

بیشتری نسبت به تنش شوری داشته باشند، محتوی فسفر برگ 

یابد )حیدری شریف آباد،  ها به مقدار کمتری کاهش میآن

 (.Mahajan and Tuteja, 2005؛ 1380

تواند سبب بهبود تنظیم اسمزی با غلظت بالاتر پتاسیم می

های سازگار شود مصرف انرژی کمتری نسبت به تجمع محلول

(Storey and Walker, 1999در واقع می .) توان گفت یکی از

های پیوندک در مقابله با تنش شوری انتخاب یون مکانیسم

افزایش جذب این عنصر در مقایسه با  پتاسیم در شرایط تنش و

سدیم است. از آنجایی که دو یون سدیم و پتاسیم در هنگام 

باشند، گیاهان ها با یکدیگر در رقابت میجذب توسط ریشه

طور انتخابی جذب پتاسیم به سدیم را  تر به شوری بهمتحمل

صورت به انگیاهدهند. گزارش شده است که ترجیح می

د ولی در ندهترجیح می ه سدیمرا بسیم ب پتاانتخابی جذ

د کمبو ،بودن غلظت یون سدیم در محلول خاکصورت بیشتر

. میزان جذب پتاسیم نسبت به قطعی است انگیاهدر  پتاسیم

سدیم در شرایط تنش بسته به نوع گونه گیاهی و میزان مقاوت 

 (.1380اد، ب)حیدری شریف آ hsjآن به شوری متفاوت 

 پتاسیم برای ورود به سلول رقابت یون سدیم با یون 

های مشابهی صورت ها توسط پروتئینکند، چرا که انتقال آنمی

گروه تقسیم  2پتاسیم و سدیم به  گیرد. مسیرهای ورودیمی

هایی هستند که قابلیت انتخابی بالایی شوند، گروه اول آنمی

برای پتاسیم نسبت به سدیم دارند و گروه دوم، انتخاب پتاسیم 

های انتقال  ها کمتر است. بسیاری از سیستمبه سدیم در آن

 ,.Hasegawa et alپتاسیم، توانایی انتقال سدیم را هم دارند )

شده و  ء(. ورود سدیم سبب برهم خوردن پتانسیل غشا2000

صورت غیرفعال را از طریق یک کانال آنیونی ورود کلر به

یون سدیم برای (. Mahajan and Tuteja, 2005کند )تسهیل می

ها اثر متابولیسم سلولی سمی است و بر فعالیت بعضی آنزیم

خوردن تعادل گذارد. غلظت بالای این یون سبب برهممی

، کاهش رشد و ممانعت از تقسیم ءاسمزی و ساختار غشا

 Hasegawa et al., 2000; Mahajan andگردد )سلولی می

Tuteja, 2005.) 

 4های های شوری بر دانهالردر تحقیقات قبلی، اثر تیما

پاریل( بررسی و گزارش شده رقم بادام )آذر، سهند، تونو و نان

و نسبت  است که با افزایش سطح شوری، مقدار سدیم، کلر

داری  طور معنی سدیم به پتاسیم در ساقه هر چهار رقم به

که کمترین میزان این نسبت  طوری افزایش پیدا کرده بود به

 دهنده انتقال کمتر سدیم و کلرهند بود که نشانمربوط به رقم س

از ریشه به ساقه و انتقال مقدار زیاد پتاسیم یه بخش هوایی این 

 (.1384)گریگوریان و همکاران،  باشدرقم می

میزان جذب عناصر  سدیم بر کلریداثر تیمار شوری بررسی 

که با افزایش سطوح شوری،  نیز نشان دادغذایی در بادام تلخ 

(. رضایی و Shibli et al., 2003ت کلسیم کاهش یافت )غلظ

( با بررسی اثر تنش شوری بر وضعیت عناصر 1385همکاران )

در اثر  کلسیم،غلظت غذایی پنج رقم زیتون گزارش کردند که 

های بسیاری از  یابد. کلسیم در گیاهان نقشمیشوری کاهش 

فته تا های سلولی گر مقادیر اندک در تنظیم برخی متابولیسم

مقادیر زیاد در ساختار دیواره سلولی دارد. این در حالی است 

های محیطی بخصوص تنش شوری علاوه  که در شرایط تنش

)مانند سدیم(،  بر بروز تداخل کلسیم با برخی عناصر دیگر

ای در  های حیاتی گیاه نقش ویژه کارکرد این عنصر در فعالیت

 تشکیل در یی کلسیمکند. توانا میزان تحمل به تنش پیدا می

 و حفظ پایداری در که شودمی سبب بین مولکولی پیوندهای

باشد و از این طریق از ورود  مهم سلول دیواره و غشاءها

 کند. از این سو، در  سدیم به داخل سلول جلوگیری می

ها هایی که تحت شرایط تنش شوری مقدار کلسیم آنریشه

ء نیز به مقدار کمتری کمتر کاهش یافته باشد، نفوذپذیری غشا

شود افزایش یافته و سدیم کمتری به داخل سلول وارد می

(Staples and Toenniessen, 1984.) 

Shibli ( در بررسی 2003و همکاران ) اثر تیمار شوری

بادام تلخ  بر رویمیزان جذب عناصر غذایی  کلرید سدیم بر

شده است که با افزایش شوری، غلظت بررسی و گزارش 

یابد که مقدار کاهش این عنصر در ارقام یم کاهش میمنیز
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باشد. گزارش شده است که از مختلف با یکدیگر متفاوت می

و  هاکلروفیل ساختار در آن شرکت منیزیم، هاینقش ترینمهم

است  فسفریلاسیون هایهمه آنزیم ساختن فعال در کوفاکتور

 (. 1380)حیدری شریف آباد، 

Saied ( 2005و همکاران )کلرید  با بررسی اثر تنش شوری

فرنگی السانتا بر رشد رویشی و تولید میوه دو رقم توت سدیم

غلظت یون کلر در هر دو رقم با گزارش کردند که و کرونا 

داری افزایش یافت و  طور معنی به ،افزایش شدت تنش شوری

بیشترین غلظت این یون مربوط به رقم السانتا بود. یون کلر در 

ولی در رقم  شدها و طوقه ذخیره ا بیشتر در ریشهرقم کرون

طور  و به وجود داشتها السانتا بیشترین غلظت کلر در دمبرگ

% کلر بیشتری را نسبت به رقم 33 بودکلی رقم کرونا قادر 

های های خود انباشته کند و غلظت کلر در برگالسانتا در ریشه

یون سدیم سریعاً  یون کلر بر خلاف بود.نتا اآن کمتر از رقم الس

بیشتر رقم  تحملواقع  یابد و درهای گیاه انتقال میبه برگ

علت جلوگیری از انتقال این یون به  کرونا به شوری به

 (. تحمل به شوری بهSaied et al., 2005) های گیاه است برگ

های کلر از ریشه به شاخه بستگی میزان جذب و انتقال یون 

های کنندگی یونبیشتری برای دفعدارد. گیاهانی که قابلیت 

سدیم و کلر دارند، این عناصر را بیشتر در بافت ریشه خود 

 (.   Staples and Toenniessen, 1984کنند ) ذخیره می

شوری موجب تغییرات ساختمانی در گزارش شده است، 

گیاهان تحت  که طوری هب ،شود ساقه، ریشه و برگ گیاهان می

دی کمتر و با قطر کوچکتری دارند، های آون تنش شوری، دسته

پارانشیمی بیشتری هستند. بر  هایولی در مقابل دارای سلول

، گیاهانی که قابلیت جذب بیشتر این عنصر را در این اساس

رقابت با سدیم، در شرایط تنش شوری دارند، دچار تغییرات 

ساختمانی کمتری شده و خصوصیات رشدی خود را بهتر 

 سلولی ریشه غشاء انسجام روی برای کنند. عنصرحفظ می

 منفی کلرید سدیم را با تواند اثرمی احتمالاً و بوده ضروری

به داخل گیاه،  سدیم و کلرید انتقال نمودن جذب و یامحدود

 (. Alpaslan et al., 1999کاهش دهد )

مس از جمله عناصر ضروری و کم مصرف برای رشد و 

تنفس میتوکندری، پاسخ به توسعه گیاهان بوده و در فتوسنتز، 

 کندهای اکسیداتیو و متابولیسم دیواره سلول شرکت می تنش

(Yruela, 2005 .) بین فرآیند  توازندر شرایط تنش، عدم

جذب انرژی و مصرف آن توسط اندام فتوسنتزی باعث تولید 

 ترین . مهم(Mittler, 2002شود )میفعال انواع اکسیژن 

های کاتالاز گیاهان، آنزیمدر  ROS هکنندآوری های جمعسیستم

عنوان کوفاکتور در سموتاز هستند. مس بهید و سوپراکسید

 کندسموتاز عمل مییها مانند سوپراکسید دبرخی آنزیم

(Yruela, 2005.) 

 بر کلرید سدیماثر تیمار شوری در تحقیق دیگری نیز، 

کشت درون میزان جذب عناصر غذایی در بادام تلخ در محیط

که با افزایش سطوح شوری،  شدای بررسی و گزارش  هشیش

غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و آهن کاهش و 

غلظت عناصر روی، مس، منگنز، بر، سدیم و کلر افزایش نشان 

 در مهمی بسیار نقش آهن (. عنصرShibli et al., 2003دادند )

از  الکترون انتقال نورانی و انرژی دریافت توسعه کلروپلاست،

NADP به آب
 به الکترون در انتقال همچنین دارد. این عنصر، +

 برای کوفاکتور مهم دارد و یک فراوانی فتوسیستم یک تأثیر

 نقش بیوسنتز کلروفیل مسیر در که هایی استآنزیم از تعدادی

 (. Grattan, 2002دارند )

پور و همکاران منؤراستا با نتایج برسی حاضر م هم

 ریشه و برگ در غذایی عناصر غلظت ف( با بررسیال1394)

ها بیشترین همه ژنوتیپ در که دادند تحت تنش شوری نشان

میزان کل و سدیم، نسیت سدیم به پتاسیم، سدیم به کلر، سدیم 

به منیزیم، سدیم به فسفر و کمترین میزان کلسیم، منیزیم، 

ر متر بزیمنس دسی 8/9فسفر، روی و مس برگ در تیمار 

ها همچنین نشان دادند که نوع رید سدیم مشاهده شد. آنکل

پیوندک در ممانعت از جذب سدیم و کلر ریشه و انتقال آن به 

 12ها رقم شاهرود های هوایی مؤثر بود. در مطالعه آنقسمت

های مورد عنوان رقم مقاوم به شوری در بین ارقام و ژنوتیپ به

دیگری در مورد بررسی انتخاب شد. این محققین در بررسی 

گرم  8/4و  6/3، 4/2، 2/1، صفرشامل  آبیاری آب تأثیر شوری

 و A200 پاریل، نان مامایی، های بادامدر لیتر نمک بر ژنوتیپ
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نشده(  )پیوند GF677 پایۀ و GF677 پایۀ روی شدهپیوند 1-25

 بیشترین شده،مطالعه هایژنوتیپ تمامی بیان نمودند که در

 کلسیم، به پتاسیم، سدیم به سدیم نسبت سدیم، و کلر مقدار

 کلسیم، مقدار کمترین و فسفر به سدیم منیزیم، به سدیم

 در آهن غلظت کمترین و ریشه و در برگ مس و فسفر منیزیم،

گرم در لیتر  8/4زیمنس بر متر )دسی 8/9شوری  در ریشه،

 ب(.1394پور و همکاران، منؤم) شد نمک( مشاهده

 اسید سالیسیلیک در کاربرد: یلیکاثر تیمار اسید سالیس

 و داده تغییر را گیاهی هایهورمون مقدار تنش شرایط

در . کند می فعال را تنش برابر در گیاهان های محافظتمکانیسم

 سلامتی حفاظتی اسید سالیسیلیک در نقش تواناین رابطه، می

 را شوری منفی کردن اثراتو خنثی یون جذب تنظیم و غشاء

غلظت سدیم در سیتوسول  کاهش و لظت پتاسیمغ افزایش به

 که Hفعالیت پتاسیم و انتقال سدیم و پمپ  کردنتنظیم توسط

-Elنسبت داد ) کند می تولید را انتقال برای راندن نیروی

Tayeb, 2005تواند در در گیاهان می اسید سالیسیلیک (. کاربرد

جذب عناصر غذایی دخالت نموده و باعث افزایش جذب 

 Khan et)ی مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم و کلسیم شو د عناصر

al, 2010.) 

، (2009)و همکاران  Karlidagهای براساس گزارش

در  پتاسیم، آهن، مس و منگنز شوری باعث کاهش محتوى

 1با غلظت  اسید سالیسیلیکشود و کاربرد می فرنگی توت

یاه مولار قادر به افزایش این میزان در بخش هوایی گمیلی

مدعی شدند که تیمار گیاه ( 2010)و همکاران  Khanشود.  می

ها که در های در برگمحتوی یون اسید سالیسیلیکماش با 

در  دهد. طول تنش شوری کاهش یافته است را افزایش می

بر روی  (2007)و همکاران  Gunesپژوهشی دیگر که توسط 

 جمعاز ت اسید سالیسیلیکذرت انجام گردید معلوم شد که 

مس،  کند اما باعث افزایش غلظتجلوگیری می سدیم و کلر

شود اما اثری بر غلظت می منگنز، آهن، منیزیم و نیتروژن

 .ندارد رویو  پتاسیم

تنش شوری ( نشان دادند که 1392و همکاران ) مؤمنی

های ذرت تحت تأثیر قرار داد و میزان عناصر معدنی را در برگ

مس و افزایش مقدار سدیم، باعث کاهش مقدار پتاسیم و 

فسفر، منیزیم، آهن، روی، منگنز و بور شد و بر مقادیر نیتروژن 

باعث  اسید سالیسیلیکتیمار پیشاما و کلسیم تأثیری نداشت. 

تغییر در جذب و انتقال مواد معدنی به برگی از جمله کاهش 

 مقدار سدیم شد.

Al-Hakimi  وHamada (2010)  اسید نیز اثر مثبت

و اثر ممانعتی بر  کلسیم و پتاسیمهای  بر جذب یون سیلیکسالی

در گیاه گندم تحت تنش شوری مشاهده سدیم و کلر جذب 

اسید واسطه کاربرد خارجی  هها که بتغییر در جذب یون کردند.

ها عنوان یکی از مکانیسم تواند بهشود می ایجاد می سالیسیلیک

 ,.Yildirim et alبرای کاهش اثرات تنش شوری محاسبه شود )

کاربرد  که نشان دادند( 1393و همکاران ) دانشمند (.2008

مولار در هر دو میلی 5/0با غلظت  اسید سالیسیلیکزای برون

مقدار سدیم را در گیاهان تحت تنش کاهش داد و  رقم گلرنگ

 .غلظت عناصر پتاسیم و کلسیم را افزایش داد

( در مورد 1391و همکاران ) دلاوری پاریزیدر آزمایش 

مقدار سدیم برگ در شوری مشخص شد که  گیاه ریحان سبز

نسبت به گیاه شاهد کاهش  اسید سالیسیلیکافزایش و در تیمار 

میزان پتاسیم برگ در تنش  ها نشان دادند که همچنین آنیافت. 

 اسید سالیسیلیکداری یافت. تیمار همزمان شوری کاهش معنی

سیم برگ شده، مقدار پتاسیم دار پتاو شوری باعث کاهش معنی

دهنده بهبود اثر شوری در ریشه نیز کاهش یافت که نشان

 است. اسید سالیسیلیکحضور 

در بررسی حاضر مشخص  :های مختلفاثر ارقام و پایه

ها و ارقام مختلف نسبت به شوری و تیمار اسید شد که پایه

  های مختلفی را نشان دادند. این نتایج باسالیسیلیک پاسخ

الف و ب(  1394، 1397پور و همکاران )های مؤمنیافته

مطابقت دارد که گزارش نمودند ارقام مختلف بادام رفتار 

در مطالعه دیگری مختلفی را به شوری از خود نشان دادند. 

Zrig ( در بررسی پاسخ سه نوع پایه بادام 2015و همکاران )

(GF677 ،GN15  به شرایط شوری نشان )دادند که و بادام تلخ

های سدیم، کلر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم تحت تأثیر تجمع یون

 . استراستا با نتایج بررسی حاضر نوع پایه قرار گرفتند. که هم
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 رقم دو در عناصر غذایی غلظت دیگری، پژوهش در

 بر شدهپیوند Tragana Edessisو  Bigarreau Burlat گیلاس

سدیم  کلرید ریشو تنش شرایط مازارد، تحت پایۀ روی

 سدیم غلظت شوری افزایش میزان با که شد گزارش و بررسی

 دو هر در در گیاهان شاخساره وسطی و بالایی، هایبرگ در

 رقم در افزایش میزان کهطوری یافت به افزایش رقم

 Bigarreau Burlat بیشتر ( بودPapadakis et al., 2007.) 

تواند ناشی ها مینتفاوت میان ارقام از نظر میزان تجمع یو

 های انتقال و آوندها، از تفاوت در عادت رشد، سیستم

های آناتومی ریشه، توانایی محدودیت جذب و انتقال ویژگی

 ,.Moya et al) عناصر و میزان مصرف آب و تعرق گیاه باشد

2003; Fernandez-Ballester et al., 2003.)  تحمل شوری به

های نمک از ریشه به شاخه توانایی در جذب و انتقال یون

های کنندگی یونمربوط است و گیاهانی که دارای قابلیت دفع

سدیم و کلر هستند، مقدار بیشتری از این عناصر را در ریشه 

 ,.Melgar et alهای برگ و ساقه )کنند تا بافتذخیره می

هایی که تحمل بیشتری نسبت به شوری دارند، (. در پایه2008

ریشه در جذب کلر مشاهده شده است. براساس مقاومت بیشتر 

تحقیقاتی که رابطه مستقیمی میان جذب کلر و میزان استفادۀ 

علت مقاومت بیشتر های مقاوم بهند، تحمل بیشتر پایهاآب قائل

 (. Moya et al., 2003در جذب کلر و مصرف کمتر آب است )

لاً ارقامی که میزان کلر کمتری در برگ ذخیره کردند، احتما

هایی برای کاهش جذب کلر دارند و یا عواملی که سبب سیستم

شود. از جمله این عوامل تر و یا انتقال کمتر کلر میجذب پائین

ها و مقدار سیستم ریشه و توان به آناتومی و ویژگی سلولمی

ساقه و توانایی ریشه در جذب دوباره کلر )از جریان تعرقی(، 

ها )مثل وجود عناصری دن روزنهعوامل مؤثر در باز و بسته ش

مثل پتاسیم و یا اسید آبسسیک( و تعرق برگی کمتر، که عامل 

 ,.Moya et alباشد، اشاره کرد )ها میهدایت عناصر به برگ

2003; Gimno et al., 2009 .) 

این نتایج حاکی از آن است که نوع پیوندک با توجه به 

تنش  میزان حفظ سرعت و قدرت رشدی خود در شرایط

شوری در جذب پتاسیم و انتفال آن به بخش هوایی مؤثر است. 

در بررسی اثر تنش شوری بر وضعیت عناصر غذایی پنج رقم 

در اثر شوری کاهش یافت که این  پتاسیم،غلظت زیتون، 

)رضایی و  های هوایی بودکاهش در ریشه بیشتر از اندام

 .(1385همکاران، 

Noitsakis ( طی1997و همکاران ،) مورد در که مطالعاتی 

 به انجام داده بودند، بادام ارقام مختلف شوری روی تأثیر تنش

 سطوح به العمل متفاوتیرسیدند که ارقام بادام عکس نتیجه این

 دهند.می نشان شوری مختلف

 

 گیری نتیجه

در بررسی حاضر مشخص شد که در برگ بادام عناصر سدیم، 

نش شوری افزایش کلر، پتاسیم و کلسیم در پاسخ به ت

که میزان نیتروژن، فسفر، منیزیم، داری داشتند، درحالی معنی

منگنز، روی و آهن کاهش یافت. همچنین ارقام مختلف پیوند 

نیز به تنش شوری و  GF677 و GNهای  شده روی پایه

های متفاوتی  پاشی برگی اسید سالیسیلیک پاسخ همچنین محلول

شده روی ر برگ ارقام پیونداز خود نشان دادند. در مجموع، د

میزان سدیم کمتر و میزان نیتروژن، فسفر، کلسیم،  GF677پایه 

مشاهده شد، که به نوعی منیزیم، مس، روی و آهن بیشتری 

دهد.  نشان می GNرا در مقایسه با پایه  مزیت این پایه

پاشی برگی اسید سالیسیلیک نیز توانست میزان سدیم  محلول

داری کاهش دهد. در  طور معنی دام را بهبرگ ارقام مختلف با

در شرایط تنش شوری نهایت، با توجه به نتایج بررسی حاضر 

پاشی برگی  همراه محلول به GF677پایه توان استفاده از  می

منظور کاهش  به مولار را میلی 2در غلظت  اسید سالیسیلیک

 اثرات سوء تنش شوری در باغات بادام توصیه نمود.

 

 

 منابع

 در ده رقم جو مهای سدیم و پتاسیونیهای واکنش رشد اولیه و غلظت (1392) .هپیرسته انوشه،  . وی، نعرفی ،.ه. م، م.، حسین، ااما

.(Hordeum vulgare Lدر شرایط تنش شوری ). 5-15: 5 فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی. 
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های بادام تلخ در شرایط  های رویشی و فیزیولوژیکی دانهال سید بر برخی ویژگی( اثر سالسیلیک ا1395نسب، ب. ) امیری، ا. و بانی

 . 1-12: 17تنش کلرید سدیم. مجله علوم و فنون باغبانی ایران 

 و غذایی عناصر فتوسنتز، غلظت شدت رشد، بر پایه و شوری تنش ( اثرات1388ع. ) ایمانی، و ا. فلاحای، ج.، طباطبایی، م.، اورعی،

 . 131-140: 23بادام. علوم باغبانی  تدرخ سدیم

 ها و مراتع.سسه تحقیقات جنگلؤ( گیاه و شوری. م1380حیدری شریف آباد، ح. )

 Carthamusگلرنگ  گیاهان در اسید سالیسیلیک توسط شده ایجاد تغییرات( 1393) ب. کرامت، ج.، .م آروین، ف.، دانشمند،

tinctorius L. 204-215: 27ایران(  شناسیزیست )مجله گیاهی یهاپژوهش مجله .شوری تنش تحت. 

مطالعه تأثیر سالیسیلیک اسید بر مقاومت و القای ( 1391. )خ ،و منوچهری کلانتری .ش ،، انتشاری.ا ،زاده، باقی.م ،دلاوری پاریزی

 .25-36: 4 شناسی گیاهی زیست .تحت تنش شوری (.Ocimum basilicum L) تنش اکسیداتیو در گیاه ریحان سبز

های رشد و میزان عناصر غذایی پنج رقم ( اثر تنش سدیم کلرید بر شاخص1385رضایی، م.، لسانی، ح.، بابالار، م. و طلائی، ع. )

 .293-301: 37زیتون. مجله علوم کشاورزی ایران 

آموزش  نتشارات تحقیقات،ا و پرورش بادام )کاشت، داشت و برداشت(. ( کشت1394، و. )فر معصومی ا. و ،آبادی ، نجف.ع .ا ،قاسمی

 )تاک(. کشاورزی و منابع طبیعی 

های ( تعیین تحمل به شوری کلرور سدیمی در دانهال1384آذر، ع. و دژمپور، ج. ) گریگوریان، و.، جوادی، ص.، کسرائی، ر.، مطلبی

 . 1-14: 3چند رقم بادام. مجله علوم و فنون باغبانی ایران 

 در آب پژوهش بادام. نشریه رقم چهار بیوشیمیایی صفات از برخی بر شوری تنش ثیرأ( ت1397خشی، د. )ب و ع. ایمانی، ع.، پور،منؤم

 . 201-216: 32کشاورزی 

 ژنوتیپ چهار در غذایی عناصر غلظت و رشدی خصوصیات ب( ارزیابی1394بخشی، د. و رضایی، ح. ) ،ع. ایمانی، ع.، پور،منؤم

 . 409-427: 46ایران  باغبانی شوری. علوم تنش تتح GF677 پایۀ شده رویپیوند بادام

  در غذایی عناصر غلظت و رشدی خصوصیات بر شوری تنش الف( اثر1394ع. و رضایی، ح. ) بخشی، د.، ایمانی، ع.، پور،منؤم

 . 197-216: 17زراعی کشاورزی به .GF677پایه  روی شدهپیوند 1-16 ، تونو و ژنوتیپ12های بادام شاهرود رقم

اثر کلرید سدیم و سالیسیلیک اسید بر برخی ( 1392. )ف ،و دانشمند .ب ،، کرامت.غ ،نژاد ، خواجویی.ج. م ،، آروین.ن ،ؤمنیم

 .15-30: 5 شناسی گیاهی زیست(. .Zea mays L) و تغذیه معدنی گیاه ذرت های فتوسنتزی شاخص
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Abstract 

 

Among abiotic stresses, soil and water salinity are the major factors affecting agricultural crops growth and productivity 

worldwide. At the same time, the scion-rootstock combination and also foliar application of chimical compounds as 

salicylic acid can affect the nutrient elements content of almond leaf under salinity conditions. Therefore, in this study, 

the effects of foliar application of salicylic acid at 0, 1 and 2 mM concentrations on the changes of leaf nutrient 

elements (nitrogen, phosphorus, potassium, sodium, chlorine, calcium, magnesium, manganese, copper, zinc and iron) 

of three almond cultivars (Shokoufeh, Sahand, and Touno) grafted on GF677 and GN rootstocks under salinity stress of 

irrigation (0, 2, 6 and 8 dS m
-1

) was evaluated as factorial based on a completely randomized design with three 

replications. The results showed that salinity stress, especially at the highest concentration (8 dS m
-1

) significantly 

enhanced sodium, chlorine, potassium and calcium content and also reduced nitrogen, phosphorus, magnesium, 

manganese, zinc and iron content in plant leaves. Grafted cultivars on the different rootstocks showed different 

responses to salinity stress and foliar application of salicylic acid. Generally, GF677 rootstock reduced sodium content 

but enhanced nitrogen, phosphorus, calcium, magnesium, copper, zinc and iron in the leaves of grafted cultivars. 

Furthermore, foliar application of salicylic acid significantly reduced leaves sodium content of different almond 

cultivars. Overall, in this experiment, which was performed under controlled conditions, GF677 rootstock as well as 

foliar application of salicylic acid were more effective in modifying the adverse effects of salinity compared with other 

treatments. Of course, it is necessary to study these treatments in orchard conditions as well. 

 

Keywords: GF677 rootstock, Nutrients adsorption, Sodium chloride, Foliar application, Nitrogen 
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