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بررسی اثرات تنش شوري کلرید سدیم بر خصوصیات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی پایه 
  )GF677( بادام -رویشی هیبرید هلو

Effect of NaCl Salt Stress on Physiological and Morphological Characteristic of 
Vegetative Peach- Almond Hybrid (GF677) Rootstock 

  
  *2راحمی مجید و 1مهدیه غلامی

  
  چکیده

 
در این . باشدمی محصولاین  پرورش و شوري یکی از مشکلات دراست هاي بزرگ بادام در جهان ایران یکی از تولید کننده

به صورت طرح کاملاً  GF677 بادام - هیبرید هلو پایه رویشیخصوصیات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی ات تنش شوري بر پژوهش اثر
، 30 ،15، صفرهاي غلظت .مورد بررسی قرار گرفتر گلخانه بخش علوم باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز تکرار د 3تصادفی با 

مترهاي هفته تنش شوري برخی پارا 10هاي محتوي این پایه افزوده و پس از  به گلدانمولار نمک طعام میلی 75و  60، 45
 با نتایج نشان داد که .قرار گرفت ارزیابیمورد ها یم، پتاسیم، کلر، و کربوهیدراتاز جمله میزان کلروفیل، پرولین، سد فیزیولوژیکی آن

 مقابلدر . وزن خشک شاخساره و طول ساقه نیز با افزایش غلظت نمک کاهش یافتند. کاهش یافت میزان کلروفیل افزایش غلظت نمک
 60تا غلظت  هده گردیدمشاچنین هم. آن افزایش یافتپس از  لیمولار نمک کاهش داشت ومیلی 45میزان قندهاي محلول تا غلظت 

کاهش پتانسیل اسمزي و رویارویی با تنش اسمزي را دارا بهتري در این پایه با تجمع مواد قابل حل توانایی  میلی مولار نمک طعام
ي بالاتر نمک طعام کاهش یافتند ها ها در غلظت رشد و تجمع اسمولیتمیزان پرولین، سدیم، پتاسیم و کلر افزایش یافت ولی  .باشدمی
  .بوده استثیر قرار دادن فتوسنتز، ها و احتمالاً تحت تابه خاطر سمیت یون که
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  مقدمه
ر براي کشاورزي دمهم ک تنش محیطی ی شوري

- هب .)1996، 1فولاد(خشک جهان است  مناطق خشک و نیمه
ثیر شوري ن هاي دنیا تحت تادرصد زمی 30حدود  طوري که

ي نمک غلظت بالا). 1997 ،و همکاران 2نویتساکیس( هستند
در نواحی تواند باعث القاي تنش شوري در منطقه ریشه می

 ي بالا،دما به خاطرکه  اي در طول تابستان شودمدیترانه
 3ماسایی( باشدو کیفیت آب آبیاري میدر دسترس  کاهش آب
 این در حالی است که اغلب درختان میوه). 2004، و همکاران

و آبیاري با آب  هبود حساس معتدله معمولاً به شوري مناطق
و  4بلند( دهدمیها را کاهش داري عملکرد آنطور معنیشور به

 جنس هاي تانه شوري براي گونهحد آس ).1993همکاران، 
زیمنس بر متر بیان شده است و دسی 7/1تا  5/1 5پرونوس

ها، کاهش عملکرد و پیري قبل از  بالاتر از آن با سوختگی برگ
  ). 1988، بیرنه و  6اتمن( باشد بلوغ همراه می

براي به حداقل رساندن اثرات  هاي مناسب یکی از روش
ارقامی است که بتوانند در  استفاده ازمخرب شوري آب و خاك 

 ،فولاد( داشته باشندو عملکرد کافی  هدرور رشد کشرایط ش
هاي گیاهان و ژنوتیپ ها پایه در تحمل اي گسترده تنوع). 1996
هاي  از زمان .)1997، 7کوزولوفسکی( وجود دارد به شوري چوبی

قدیم در مناطق خشک ایران که میانگین بارش سالیانه در 
ي هستند باشد و داراي پتانسیل شور متر می میلی 200حدود 

تکثیر بادام از طریق بذر صورت  .)1981سپاسخواه و مفتون، (
زیرا پایه بذري داراي مقاومت نسبی به شوري،  هگرفت می

گریگوریان و (باشد  هاي آهکی می خشکی و کلروز در خاك
بادام  - طی مطالعات انجام شده هیبرید هلو). 1381همکاران، 

ه نماگارد حساسیت باشد، در حالی که پای به شوري مقاوم می
با افزایش ). 1994، و همکاران 8مونتایوم( بالایی به شوري دارد

نمک و شوري آب آبیاري در هلو، در اولین فصل رشد صدمه 
در آلو  شروع صدمات شوري شود، در حالی که شوري شروع می

، و همکاران 9نصر( در دومین فصل رشد گزارش شده است
دهد که در پایه  نشان میهاي انجام شده  ژوهش  پ). 1977

GF677 که یابد، در حالی ها افزایش می تجمع کلر در تمام اندام

                                                 
1. Foolad 
2. Noitsakis  
3. Massai  
4. Boland  
5. Prunus 
6. Ottman. and Byrne 
7. Kozlowski 
8. Montaium 
9. Nasr 

در  چنینشود، هم تجمع کلر در بادام عمدتاً در ریشه دیده می
در ریشه  GF677نسبت به  کمتري بادام تجمع سدیم پایه

در پژوهش ). 1997، و همکاران نویتساکیس( گزارش شده است
انتقال یون سدیم و  GF677که در پایه دیگري گزارش شده 

ها از محدودیت بیشتري برخوردار  به سمت برگاز ریشه کلر 
ها به گیاه دارد و  له نقش مهمی در ورود نمکااست و این مس

هاي جوان کاهش  خطر سمیت تجمع فلزات در برگدر نتیجه 
کانیزم مگیاهان یا با  ). 2002، و همکاران 10تاتینی( یابد می

کنند یعنی  و یا با مکانیزم تحمل با شوري مقابله می اجتناب
برند و یا باید در  گیاهان یا در دوره شوري در رکود به سر می

سطح سلولی طوري تنظیم شوند که محیط شور را تحمل 
مواد قابل حل  ست کهتحمل به شوري نیاز ابراي . کنند

ها به منظور تنظیم اسمزي  سازگاري در سیتوزول و ارگانل
هاي صورت  پژوهش .)2002 ،و همکاران 11یوکویی( جمع یابندت

در  دهد که  نشان می )2005(  سانکر و  12بارتلز گرفته توسط
. یابدافزایش میدر برگ اثر تنش شوري غلظت پرولین 

مشاهده کردند شوري باعث  )1997(و همکاران  نویتساکیس
ل تجمع مواد ح. شودافزایش مقادیر سدیم و کلر در برگ می

 هبست  هادر پاسخ به تنش اسمزي و مقادیر آن 13شونده سازگار
 ).2002، و همکاران یوکویی( هاي گیاهی متفاوت استگونه به 

که بسیار مناسب خاك هاي  GF677در این پژوهش پایه 
هاي مختلف کلرور  هایی با غلظت باشد، با محلول میآهکی 

 اسمزي و پاسخ آن در قابلیت تنظیم سدیم آبیاري شدند و 
   .گردیدرشد بررسی  برخی پارامترهاي

  
  هامواد و روش

  ها گلدان  خاك
در این آزمایش خاك مورد استفاده از یک لایه سطحی 

 15واقع در از سري منطقه باجگاه ) متري سانتی 30-صفر(
کیلویی  7هاي  تهیه گردید و در گلدانکیلومتري شهر شیراز 

قرار داده  1:1: 1به نسبت برگ  از خاك، ماسه و خاك یمخلوط
ها  ها قبل از کاشت قلمه گلدانخاك  )FC(ظرفیت مزرعه . شد

منظور تعیین گردید و به 14به کمک دستگاه صفحه فشاري
برخی از  .ها آبیاري شدند ناگلد FCجلوگیري از زهکشی تا حد 

نشان داده شده  1خصوصیات خاك مورد استفاده در جدول 
  .است

                                                 
10. Tattini 
11. Yokoi 
12. Bartels and Sunkar 
13. Compatible Solutes 
14. Pressure plate 
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  هایات خاك مورد استفاده در گلدانبرخی خصوص: 1جدول 
Table 1: Some potting soil characteristics 

درصد کربن 
  آلی

Organic 
carbon (%)  

هدایت الکتریکی 
EC 

(mmho.cm-2 )  

اسیدیته گل 
  اشباع
pH of 

Saturation 
paste  

  درصد اشباع
Saturation 

percent (SP)  
  درصد رس
Clay (%)  

  درصد سیلت
Silt (%)  

  شن درصد
Sand (%)  

2.53 3.48  7.45  25.5  14.5 25  60.5  
  
  

 آماده سازي گیاهان  
از نهالستان بهرام  GF677دار ساله ریشههاي یکقلمه

با  GF677هاي ریشه دار  قلمه. در شهرستان نیریز تهیه شدند
ها با آب قطر و طول یکنواخت پس از خروج از بستر، ریشه آن

در هزار بنومیل ضدعفونی  2 مقطر شستشو و سپس با محلول
شدند، سپس یک قلمه در هر گلدان کاشته شد و در گلخانه 
بخش باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز در دماي روز 

گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 17و  24ترتیب و شب به
  .درصد  نگهداري شدند 64
  

  اعمال تنش شوري
تا سه  GF677دار هاي ریشههاي محتوي نهال گلدان

ها در حد ظرفیت  هفته با آب مقطر به منظور استقرار قلمه
ها با محلول کلرید سدیم با  سپس گلدان. مزرعه آبیاري شدند

میلی مول در لیتر  75و  60، 45، 30، 15هاي صفر،  غلظت
براي جلوگیري از شوك ناگهانی و پلاسمولیز، . آبیاري شدند

و  1ورسلوس( جام شداضافه کردن نمک به صورت تدریجی ان
از ) صفر میلی مولار(هاي شاهد  گلدان). 2006همکاران، 

دار شده تا پایان آزمایش در حد  هاي ریشه هنگام کاشت قلمه
FC هفته  10دوره تنش شوري . با آب مقطر آبیاري شدند

  .ادامه یافت
  

 صفات اندازه گیري شده
هاي  زان یونگیري می براي اندازه: -Na+, K+, Clهاي میزان یون

ــرگ مــدل (هــا پــس از برداشــت در آون  ســدیم و پتاســیم، ب
Memmert  ــه کشــور آلمــان  KARL KlOBســاخت کارخان

سـاعت   24گـراد بـه مـدت     درجـه سـانتی   80با دماي ) غربی
یک گـرم از پـودر خشـک تـوزین و در کـروزه      . خشک گردید

گـراد بـه   درجـه سـانتی   550چینی در داخل کوره در دمـاي  
پس از تهیه عصاره با اسـید کلریـدریک   . ل گرددخاکستر تبدی

                                                 
1. Verslues et al. 

، میزان سـدیم و پتاسـیم   )1961(، 2پراتو  چاپمنطبق روش 
 ,Model PFP7, Jenway(با استفاده از دستگاه فلیم فتـومتر  

England  (براي تعیین کلر یک گرم از ماده . اندازه گیري شد
گـرم اکسـید کلسـیم    میلی 250خشک داخل کروزه ریخته و 

گردید و داخل کوره بـه خاکسـتر تبـدیل شـد و طبـق       اضافه
پـس  . عصاره گیري شد) 1961(، پرات  و چاپمندستورالعمل 

قطـره کرومـات پتاسـیم اضـافه      5از تنظیم پ هاش عصـاره،  
سـپس بـا اسـتفاده از    . گردید و با نیتـرات نقـره تیتـر گردیـد    
  .فرمول زیر درصد کلر محاسبه گردید

%Cl= ((ml.AgNO3- ml.Blank) ×N AgNO3× 
35.5×100) / w×1000  

N :   نرمالیتهW :     وزن نمونهBlank :شاهد  
  

هاي کاملاً گسترش یافته و جوان گیاه برگ: میزان پرولین
جمع آوري و در ازت مایع قرار داده شدند و تا زمان استفاده 

ها گرم از نمونه 2/0سپس . نگهداري شدند -cº80در دماي
درصد عصاره  3لفوسالیسیلیک توزین شد و در اسید سو

سپس به روش کلریمتریک با استفاده . همگنی به دست آمد
و  3بیتزاز اسید ناین هیدرین مطابق روشی که توسط 

ها توسط دستگاه بیان شده، پرولین آن) 1973(همکاران 
. اندازه گیري شد nm 520اسپکتروفتومتر در طول موج 

تاندارد پرولین تعیین میزان پرولین با استفاده از منحنی اس
  .شد
  

براي اندازه گیري کربوهیدرات : هاي محلولمیزان کربوهیدرات
ها دو گرم از نمونه خشک برگمیلی 100محلول در آب 

پس از . درصد عصاره گیري شدند 80مرتبه با اتانول 
دقیقه، حجم  10دور در دقیقه به مدت  3500سانتریفوژ در 

. لیتر رسانده شدمیلی 25محلول رویی با اتانول به 

                                                 
2. Chapman and Pratt 
3. Bates et al. 
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و همکاران  1کربوهیدرات محلول با استفاده از روش دوبویز
به این . اندازه گیري شدند) 1993(و مرکز  2و بویسی) 1956(

لیتر از محلول حاصله درون لوله آزمایش صورت که یک میلی
-میلی 5درصد و  18لیتر محلول فنل ریخته شد و یک میلی

ترکیب . به آن اضافه گردید لیتر اسید سولفوریک غلیظ
بلافاصله در دستگاه شیکر قرار داده شد و جذب آن با استفاده 

میزان . قرائت شد nm 490از اسپکتروفتومتر در طول موج 
هاي محلول با استفاده از منحنی استاندارد گلوکز کربوهیدرات
  .تعیین شد
  

در اندازه گیري کلروفیل بر روي بافت تازه و : میزان کلروفیل
به این . هاي جوان کاملاً توسعه یافته جوان انجام شدبرگ

گرم از بافت تازه توزین و در هاون چینی توسط  2/0منظور 
از محلول فوقانی حاصل . درصد عصاره گیري شد 80استون 

پس از سانتریفوژ براي اندازه گیري  کلروفیل کل استفاده و 
توسط نانومتر  663و  645جذب نور در طول موج هاي 

از فرمول زیر براي . دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه گیري شد
  .محاسبه میزان کلروفیل استفاده شد

Chl.(mg/g. f.w) = ((20.2( A645) + 8.02( A663))*V / 
(W*1000) 

A :میزان جذب در طول موج هاي مورد نظر  
V :حجم نهایی عصاره و استون  
W :وزن تازه برگ  

   
طول ساقه پس از  :خشک شاخسارهمیزان طول ساقه و وزن 

وزن خشک . گیري شد وسیله متر اندازهقطع از محل طوقه به
ها و قرارگیري در شاخساره پس از جدا کردن آن از ریشه

  .ساعت تعیین گردید 24به مدت  C º80آون
  

 3صورت طرح کاملاً تصادفی با این آزمایش به: آنالیز آماري
نتایج حاصله با . اجرا گردید) هر تکرار شامل یک گیاه(تکرار 

 ,SPSS )SPSS for WINDOWSاستفاده از نرم افزار 

standard version, release 6.1 ( تجزیه آماري گردیدند و
  .با یکدیگر مقایسه شدند LSDها با استفاده از آزمون میانگین

  
  نتایج

ها نشان داد که شوري بر میزان  مقایسه میانگین
طوري که با افزایش به). 1نمودار (ارد ها تاثیر د پرولین برگ

                                                 
1. Dubois et al. 
2. Buysee and Merckx 

رغم علی. غلظت نمک میزان پرولین در برگ افزایش یافت
افزایش پرولین تحت تاثیر افزایش غلظت نمک، فقط 

مولار نمک طعام باعث افزایش میلی 75و  60هاي  غلظت
نحوي که مقدار پرولین به. دار نسبت به شاهد گردیدندمعنی

 69/16و  1/13ترتیب به تر بهگرم وزنمیکرومول در  13/3از 
مولار نمک میلی 75و  60تر در تیمار میکرومول در گرم وزن

 45میزان کربوهیدرات محلول از غلظت صفر تا . طعام رسید
مولار نمک طعام روند کاهشی داشت و پس از آن در میلی

به هر حال به . به تدریج افزایش یافت 75و  60هاي غلظت
باشد دار نمیها معنیمولار تفاوتمیلی 45جز در غلظت 

داري تحت تاثیر طور معنیمقدار کلروفیل برگ به). 2نمودار (
تنش شوري قرار گرفت و مقادیر بالاتر نمک باعث کاهش 

سیر نزولی میزان کلروفیل به . ها شدند بیشتر کلروفیل برگ
میزان . شوددیده می 3موازات افزایش غلظت نمک در نمودار 

مولار میلی 75ین کاهش با افزایش غلظت نمک از صفر به ا
غلظت سدیم و کلر برگ با افزایش . درصد رسید 8/92به 

میزان سدیم ). 5و  4نمودار (غلظت نمک سیر صعودي داشت 
داري طور معنیمولار بهمیلی 75و  60نیز در تیمارهاي 

-میلی 025/0مقادیر سدیم از . نسبت به سایرین بیشتر بود
و  4/3ترتیب به رم در گرم وزن خشک در تیمار شاهد بهگ
 75و  60گرم در گرم وزن خشک در تیمارهاي میلی 6/3

مقدار کلر در تیمار شاهد نزدیک . مولار نمک طعام رسیدمیلی
مشاهده شد که با افزایش غلظت نمک ) درصد 01/0(به صفر 

ولار ممیلی 75به تدریج بر میزان آن افزوده شد و در تیمار 
مقدار  .رسید) درصد 34/2(نمک طعام به حداکثر مقدار 

نشان  مولار افزایشمیلی 45از غلظت صفر تا  پتاسیم برگ
 45که میزان افزایش پتاسیم برگ در غلظت طوريداد به
میزان . درصد بود 22/10مولار نمک نسبت به شاهد میلی

ولار ممیلی 45گرم در گرم در تیمار میلی 59/36پتاسیم از 
گرم در گرم میلی 66/34درصد کاهش به  3/5نمک طعام با 

افزایش ). 6نمودار ( مولار نمک طعام رسیدمیلی 75در تیمار 
ترین بیش. غلظت نمک باعث کاهش تدریجی طول ساقه شد

ها در تیمار ترین آنطول شاخه مربوط به تیمار شاهد و کم
هی را نیز در گر چه روند مشاب. مولار نمک دیده شدمیلی 75

هاي کاهش وزن خشک شاخساره شاهد بودیم ولی غلظت
داري بر وزن خشک شاخساره مختلف نمک نتوانستد اثر معنی

مولار میلی 75افزایش غلظت نمک از صفر به . داشته باشند
. درصدي وزن خشک شاخساره گردید 4/40باعث کاهش 

وزن اثر تنش شوري را بر طول شاخساره و  8و  7نمودارهاي 
    .دهندخشک نشان می
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  .از میانگین هستند (S.D) انحراف استاندارد بارهاي عمودي. در برگ هاي مختلف کلرید سدیم بر تجمع پرولیناثر غلظت :1نمودار 

Fig 1: Effect of various concentrations of NaCl on leaf proline content. Vertical bars are standard deviation (SD) of 
means. 

  

  
از  (S.D)انحراف استاندارد بارهاي عمودي . هاي مختلف کلرید سدیم بر میزان کربوهیدرات هاي محلول برگاثر غلظت :2نمودار 

  .میانگین هستند
Fig 2: Effect of various concentrations of NaCl on leaf carbohydrate content. Vertical bars are standard deviation (SD) 

of means. 
  

  
  .از میانگین هستند (S.D)انحراف استاندارد بارهاي عمودي . هاي مختلف کلرید سدیم بر غلظت کلروفیل برگاثر غلظت :3نمودار 

Fig 3: Effect of various concentrations of NaCl on leaf chlorophyl content. Vertical bars are standard deviation (SD) of 
means. 
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  .از میانگین هستند S.D (Standard Deviation)بارهاي عمودي  . هاي مختلف کلرید سدیم بر میزان سدیم برگاثر غلظت :4نمودار 

Fig 4: Effect of various concentrations of NaCl on leaf sodium content. Vertical bars are standard deviation (SD) of 
means. 

  
  .از میانگین هستند (S.D)انحراف استاندارد  بارهاي عمودي. هاي مختلف کلرید سدیم بر میزان کلر برگاثر غلظت: 5ار نمود

Fig 5: Effect of various concentrations of NaCl on leaf cholor content. Vertical bars are standard deviation (SD) of 
means. 

 

  
  .از میانگین هستند (S.D)انحراف استاندارد  بارهاي عمودي . ي مختلف کلرید سدیم بر میزان پتاسیم برگاثر غلظت ها: 6نمودار 

Fig 6: Effect of various concentrations of NaCl on leaf potassium content. Vertical bars are standard deviation (SD) of 
means. 
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  .از میانگین هستند (S.D)انحراف استاندارد بارهاي عمودي . د سدیم بر وزن خشک شاخسارههاي مختلف کلریاثر غلظت: 7نمودار

Fig 7: Effect of various concentrations of NaCl on shoot dry weight. Vertical bars are standard deviation (SD) of means. 

  

  
  .از میانگین هستند (S.D)انحراف استاندارد بارهاي عمودي .  رهاثر غلظت هاي مختلف کلرید سدیم بر طول شاخسا: 8نمودار

Fig 8: Effect of various concentrations of NaCl on shoot length. Vertical bars are standard deviation (SD) of means. 
 

  بحث
هاي بالاي نمک از طریق کاهش مقدار آب و غلظت

-لوپز( گذارندها بر رشد و نمو گیاه اثر منفی میسمیت یون
در پاسخ به کاهش مقدار آب . )2007، و همکاران 1گومز

کاهش در پتانسیل اسمزي و تجمع مواد قابل حل، مکانیزمی 
است که بسیاري از گیاهان به کمک آن با شرایط  تنش 

این ). 2002، و همکاران 2پاتاکاس( آینداسمزي کنار می
کند تا در یک پتانسیل آب ها کمک میآن مکانیزم به

ها مشخص با کاهش پتانسیل اسمزي، پتانسیل فشاري در آن
اي که طی مواد حل شونده). 2005، بویر و  3کرامر( بالا بماند

                                                 
1. Lopez-Gomez 
2. Patakas 
3. Kramer and Boyer 

 +Na+, K هایی مانندیابند شامل یونتنظیم اسمزي تجمع می

لیترکیبات نیتروژنه مانند پرولین، بتائین گلیسین و پ  -Clو 
ها، قندهاي الکلی و الچنین سوکروز، پلیها همآمین

  ). 2004، و همکاران 4دير( باشدالیگوساکاریدها می
در این پژوهش پرولین با افزایش غلظت نمک افزایش 

. دار بودیافت و در سطوح بالاتر شوري ابن افزایش معنی
بیان کرد کاهش پتانسیل آب و پژمردگی ) 1980( 5لویت

هش سنتز پروتئین و در نتیجه کاهش استفاده از باعث کا
هاي و تجمع آن از غیر فعال شدن مکانیزم. شودپرولین می

هاي پایین نمک احتمالاً در غلظت. شودطبیعی ناشی می

                                                 
4. Reddy 
5. Levitt 
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کاهش پتانسیل آب تا حدي نبوده است که بتواند باعث 
اما . هاي متابولیکی طبیعی شودپژمردگی و ممانعت از فعالیت

مولار میلی 60ها از لظت نمک در محیط بیرون سلولوقتی غ
بیشتر شد، پرولین افزایش بیشتري پیدا کرد تا با تجمع خود 
در شرایط تنش با ایجاد تعادل بین کشش اسمزي سیتوزول و 

و  1تورکان( واکوئل با محیط بیرون از سلول محافظت کند
چنین تجمعی در میزان پرولین با کاهش ). 2005، همکاران

و  2کلیفورد، )2004(و همکاران،  رديپتانسیل آب توسط 
نیز گزارش شده ) 2005( سانکرو  بارتلزو ) 1998(همکاران 

  .است
ترین مسیر بیوسنتز پرولین از گلوتامات را عمده

دانند و ویژه در شرایط تنش میبیوسنتز پرولین و تجمع آن به
دیگري کنند پرولین در کنار تنظیم اسمزي وظایف بیان می

هاي چون حفاظت از غشاي پلاسمایی، زدودن رادیکالهم
تواند منبعی براي هیدروکسیل و اکسیژن فعال نیز دارد و می

  ).2005، سانکر و  بارتلز( کربن و نیتروژن قرار گیرد
باعث کاهش در میزان قندهاي محلول  NaClشوري 

مولار مجدداً سیر میلی 75و  60شد گر چه در دو غلظت 
گرچه کاهش در میزان قندهاي . ي به خود گرفتصعود

و ) 1991(و همکاران  3رانیهاي  محلول مخالف گزارش
و  4پرز-پرزاست ولی توسط ) 1998(و همکاران  کلیفورد

نیز گزارش ) 2002(و همکاران  پاتاکاسو ) 2007(همکاران 
  .شده است
جا که تنش شوري و خشکی اسیمیلاسیون از آن  

CO2 هاي محلول هند، کاهش در کربوهیدراتدرا کاهش می
). 2007، و همکاران پرز- پرز( برگ امري غیر منتظره نیست

نیز علت را کاهش در نرخ ) 2002(و همکاران  پاتاکاس
همین طور تغییرات کم در غلظت . دانندفتوسنتزي می

ثیر تنش شوري ممکن است هاي محلول تحت تاکربوهیدرات
هاي منظور متابولیسمجوان به هايها توسط برگاز مصرف آن

افزایش در ). 1992، استوت و  5وانگ( رشد ناشی شده باشد
- مولار نمک را میمیلی 75و  60میزان قندها در دو غلظت 

توان به خاطر توقف یا حداقل کاهش رشد در اثر کاهش 
  ).1980( لویت و  2003، و همکاران 6رایگر( رطوبت دانست

                                                 
1. Turkan 
2. Clifford 
3. Ranney 
4. Perez-Perez 
5. Wang and Stutte 
6. Rieger 

 ,+Naداري مقادیر  معنی افزایش غلظت نمک به طور 

Cl- هايکه این نتیجه با گزارش .ها را افزایش دادبرگ 
) 2007(و همکاران  پرز-پرزو ) 1997(و همکاران  نویتساکیس

جا که این دو یون نقش مهمی را در از آن. مطابقت دارد
کنند افزایش تنظیم اسمزي در شرایط تنش شوري بازي می

. نسیل اسمزي کمک خواهد کردها به کاهش پتاگیر آنچشم
مولار توانست میلی 45تنها تا غلظت  +Kدر عوض غلظت 

درون  +Kافزایش تجمع . افزایش یابد و بعد از آن کاهش یافت
اي براي حفظ تعادل تواند مکانیزم تنظیم کنندهها میسلول

در شرایط شوري باشد  -Clاسمزي در برابر سطوح بالاي 
منجر -Cl و+Na هاي لی زیادي یونو). 2002( 7سنچز- گارسیا

، گومز-لوپز( شودمی ++Caو+K چون به کمبود عناصري هم
برگ را توسط شوري بالا ناشی از  +Kکاهش غلظت ). 2007

و نیز  +Kبراي جایگزین شدن در موقعیت  +Naاثر مستقیم 
و  سنچز- گارسیا( دانداز بافت ریشه می +Kکاهش جذب 

  ).2006، همکاران
ن داد غلظت کلروفیل با افزایش غلظت نتایج نشا
کاهش در غلظت کلروفیل یک نشانه بارز . نمک کاهش یافت

که از هم ). 2002، توینیو  8اگرت( از تنش اکسیداتیو است
. پاشیدگی غشا و کاهش کلروفیل از پیامدهاي آن می باشد

کاهش کلروفیل می تواند حالتی از خوگیري گیاهان به تنش 
ن آسیب بیشتر به دستگاه فتوسنتزي را با باشد چرا که امکا

تشکیل رادیکال هاي آزاد اکسیژن در شرایط زیادي انرژي 
  .)2004، 9جانگ( کاهش می دهد

دار شده در مجموع نتایج نشان داد قلمه ریشه
GF677 با قرارگیري در شرایط تنش شوري کلرید سدیم می

افزایش  .تواند توسط مکانیزم تنظیم اسمزي با آن مقابله کند
هاي سدیم، پتاسیم و کلر دلیلی بر در میزان پرولین و یون

و  60(هاي بالاتر نمک گر چه به ظاهر غلظت. این مدعاست
با اثر بر دستگاه فتوسنتزي و همین طور ) مولارمیلی 75

مانع تجمع قندهاي محلول و یون -Cl و  +Naهاي سمیت یون
سمزي هستند، پتاسیم که اجزاي مهم دیگري براي تنظیم ا

هاي شود تا نهالبا این حال این مکانیزم باعث می. شدند
GF677  مولار در برابر شوري میلی 60تا غلظتNaCl  دوام
  .بیاورند

                                                 
7. Garcia-Sanchez 
8. Egert and Tevini 
9. Jung 
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Effect of NaCl Salt Stress on Physiological and Morphological Characteristic of 
Vegetative Peach- Almond Hybrid (GF677) Rootstock 

 
Gholami 1, M. and Rahemi 2*, M. 

 
Abstract 

Iran is one of the major almond producer in the world and salinity is one of the most important problem in 
growing this crop. In this research the effect of salt stress on growth and development of vegetative rootstock GF677 
was evaluated. Concentrations of 0, 15, 30, 45, 60 and 75 mM NaCl were added to pots of this rootstock and after 10 
weeks from salt stress, some physiological parameters were evaluated. In this research the results showed that the 
amount of chlorophyll was decreased with increasing salt concentration. Shoot dry weight and stem length was 
decreased by increasing salt concentration while the amount of soluble sugars was decreased until 45 mM  of NaCl and 
then increased with increasing NaCl concentrations. Also it was seen that this rootstock has better ability to withstand 
osmotic stress and decreasing osmotic potential by accumulation of solutes, until concentration of 60 mM of NaCl. The 
amount of proline, sodium, potassium and chlorine in shoot were increased but growth rate and osmolyte accumulation 
was decreased at higher concentration of NaCl because of ions toxicity and probably affecting photosynthesis.   
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