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 چکیده
 

مقايسه با شرايط غيرشور بدست آستانه تحمل به شوري گياهان باغی بر اساس ميزان كاهش عملكرد در شرايط شور در 

ژوهشی هاي انتخابی بادام، پتعيين آستانه تحمل به شوري و شيب كاهش عملكرد در برخی از ارقام و ژنوتيپ منظورآيد. بهمی

مامايی، ، نانپاريل، تونوسطح ) 11بادام در ژنوتيپ عامل دو با به صورت آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح كاملأ تصادفی

)پيوند نشده به  677GFپايه  و GF 677پايه روي پيوندشده 11-04و 200A ، 12-1، 11-1 ،11شاهرود، هندس، شكوفه

در  .شد انجامبرمتر(،  زيمنسدسی 8/9 و 1/7 ،9/0 ،2/1 ،2/4سطح ) در پنج آبياري آب عنوان شاهد(( و شوري

مورد مطالعه بر حسب بيوماس گياهان محاسبه هاي آستانه تحمل به شوري و شيب كاهش عملكرد در ژنوتيپپايان پژوهش، 

و بود متر( برزيمنسدسی 11/1) 1-11ژنوتيپ  مربوط بهكمترين ميزان آستانه تحمل به شوري  نتايج نشان داد كه شد.

بيشترين . در نقطه مقابل، قرار داشتمتر(، برزيمنسدسی 19/1متر( و سهند )برزيمنسدسی 18/1پس از آن ارقام مامايی )

-دسی 84/0و  80/0، 84/2به ترتيب به ميزان ) 1-12و ژنوتيپ  11هاي شكوفه، شاهرود آستانه تحمل به شوري در رقم

درصد(، و پس از  42/8) 11-04متر(، مشاهده شد. بيشترين شيب كاهش عملكرد با افزايش شوري در ژنوتيپ برزيمنس

شد. در نقطه مقابل، كمترين مقدار شيب كاهش عملكرد  ثبتدرصد(،  22/7) پاريلدرصد( و نان 81/7) 200Aآن در ارقام 

 24شد. در مجموع نتايج نشان داد، ميزان شوري كه موجب كاهش عملكرد  ديدهدرصد( 14/2)11هاي شاهرود در رقم

رمتر نسبت زيمنس بدسی 22/1و  01/0، 42/2شود، به ترتيب ، می1-12، شكوفه و ژنوتيپ 11درصدي در ارقام شاهرود

و  1-12، شكوفه، ژنوتيپ 11هاي شاهروددرصدي در عملكرد رقم 24هاي شاهد )بدون پيوند(، بيشتر است. كاهش به پايه

در گفتنی است كه برمتر مشاهده شد. زيمنسدسی 11/8و  71/11، 29/11، 11/11هاي در شوري ترتيببه 677GFپايه 

)بيوماس(  درصد از عملكرد 144متر تا ميزان برزيمنسدسیهفت  شوري در هاي قبلی گزارش شده است كهپژوهش

 هفتدر شوري  677GFو شكوفه پيوند شده روي پايه  11د شود، در حاليكه در ارقام شاهرومیكاسته  درختان بادام

پيوندي مذكور را هاي توان تركيببر اين اساس می درصد از عملكرد كاسته شد. 9و  11تنها به ترتيب  بر متر زيمنسدسی

 هاي متوسط توصيه نمود.براي مناطقی با شوري

 

21، شیب کاهش عملکرد، رقم شاهرود677GFپایه بادام آب شور، های کلیدی:واژه
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 مقدمه
مشکلات  ترینیاز اساس یکیآب و خاک  یشور

است و شور شدن  خشکیمهدر مناطق خشک و ن یکشاورز

 از یاریمهم در بسبسیار از مسائل یکی خاک  یجیتدر

 جهان از جمله ایران خشکمناطق خشک و نیمه

موقعیت جغرافیایی، (. 2831آباد، حیدری شریفباشد)یم

بودن میزان تبخیر از سطح زیاد کمبود نزولات آسمانی، 

ق از مناط ینشوری در ا یپتانسیل بالایل اصلی خاک از دلا

 (.2831اران، و همک پوری)ول باشدیلحاظ عوامل طبیعی م

 خشک، شوری خاک ومناطق خشک و نیمه در نتیجه در

عنوان عامل اصلی کاهش رشد و کمبود آب به آب و

های استفاده از آب. بنابراین رودبه شمار می یاهانعملکرد گ

اب غیرقابل اجتن محصولات کشاورزی،تولید منظوربهشور 

 کبا افزایش شوری آب آبیاری بر شوری خادر کل است. 

دیگری را در رابطه با  لشود که آن نیز عوامنیز اضافه می

اسکیزبرا و همکاران، دهد )آب و گیاه تحت تأثیر قرار می

بهره برداری بهتر برای  هاموثرترین راهکاریکی از (. 1112

و انتخاب ارقام متحمل  یی، شناسااز منابع خاک و آب شور

مانس و است )ها در مناطق شور به شوری و استفاده از آن

 . (2831آباد، شریف یحیدر؛1113تستر، 

تحمل به شوری یک گیاه باغی و یا زراعی به 

معنای توانایی گیاه برای ادامه رشد و تولید محصول در 

 های اضافی موجود در منطقه ریشه استحضور نمک

. به منظور تعیین تحمل به شوری معمولاَ  (2221)ماس، 

های شور در مقایسه با خاککاهش عملکرد آن در میزان 

)ماس، گردد مشخص میشور عملکرد آن در شرایط غیر

های مختلف گیاهان باغی و بر همین اساس، گونه(. 2221

 های حساس، نیمهیا زراعی از نظر تحمل به شوری به گروه

نوع  اند. اینبندی شدهحساس، نیمه متحمل و متحمل تقسیم

الات آزمایشگاه شوری ای بندی برای اولین بار توسطتقسیم

متحده آمریکا برای اکثر گیاهان زراعی و باغی تنظیم گردید 

وع بندی بسته به ن(. براساس این طبقه2211ماس و هافمن، )

گیاه باغی و یا زراعی یک آستانه تحمل به شوری )بیشینه 

                                                           
 عملکرد دریک شوری معین نسبت به عملکرد در شرایط شوری ناچیز2

دوانی که در آن هیچ کاهشی میزان شوری در منطقه ریشه

 های، در شوریود( وجود داردشدر عملکرد مشاهده نمی

بیشتر از این آستانه،به ازای افزایش هر واحد شوری 

یابد، تا جایی که شوری درصدی از عملکرد کاهش می

گردد آنقدر افزایش یافته که رشد متوقف و عملکرد صفر می

(.تحمل به 2222ماس و گراتان، ؛2211ماس و هافمن، )

ایسه عملکرد شوری گیاهان باغی به طور سنُتی با مق

و  گردد. ماسهای مختلف خاک تعیین میدر شوری2نسبی

( بیان کردند که نمودار واکنش گیاهان زراعی 2211هافمن )

و باغی به شوری خطی است و از دو قسمت مجزا تشکیل 

شده است. یک خط مشخص کننده محدوده آستانه تحمل 

به شوری با شیب صفر و دیگری یک خط وابسته به غلظت 

که شیب آن میزان کاهش عملکرد را به ازای افزایش  است

دهد. این مدل به مدل دو قسمتی هر واحد شوری نشان می

ای که دو خط یکدیگر را نیز معروف است. در واقع نقطه

باشد. با می“ آستانه تحمل به شوری”کنند همان قطع می

توجه به تعریف فوق، عملکرد نسبی یک گیاه زراعی در 

بدست می آید )ماس  2ین با توجه به معادله یک شوری مع

 (.2211و هافمن، 

(2    )                              a)-b (ECe-= 100 rY 

 :در این رابطه

 Yr  = ،عملکرد نسبیb  = ،شیب خط برحسب درصدa  =

 و براساس دسی زیمنس بر مترحد آستانة تحمل به شوری 

ECe  = متوسط شوری عصاره اشباع خاک در منطقه ریشه

 می باشد. دسی زیمنس بر متربراساس 

این رابطه، بعدها توسط وانگنوختن و هافمن 

( تغییر داده شد. ایشان بیان کردند که واکنش گیاهان 2231)

به شوری همیشه خطی نیست، بلکه به صورت سیگموئیدی 

دی درص 01است. طبق تعریف، شوری که باعث کاهش 

 قابل محاسبه می باشد: 1گردد، بر اساس رابطه عملکرد می
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 :در این رابطه

 Ym  =شور، مقدار عملکرد در شرایط غیرEC  = میانگین

 ،دسی زیمنس بر مترشوری در ناحیه رشد ریشه براساس 

50EC  = 01میانگین شوری خاک که منجر به کاهش% 

 یک ضریب تجربی است. =  Pشود و عملکرد می

اما ورای روش محاسبات، آنچه در مورد میزان 

آستانه تحمل به شوری اهمیت دارد این است که عوامل 

مختلفی مانند ترکیبات نمک، میزان آب خاک، موجودات 

مک ع نزنده خاک، شرایط فیزیکی و شیمیایی خاک، توزی

در پروفیل خاک، حاصلخیزی خاک، اقلیم، مرحله رشدی 

گیاه و نوع رقم بر میزان آستانه تحمل به شوری گیاهان 

طوریکه (. به2211ثیر دارد)ماس و هافمن، أزراعی وباغی ت

آستانه تحمل به شوری یک رقم در یک خاک حاصلخیز در 

نه تاباشد و یا اینکه آسمقایسه با یک خاک فقیر بیشتر می

یک رقم زراعی و یا باغی در یک محیط خشک کمتر از 

ماس، ؛2221آستانه آن در یک محیط مرطوب است)ماس، 

-. این مسالٌه باعث شده است که داده)2231؛ فولر، 2221

های تحمل به شوری در ظاهر از اهمیت قابل توجهی 

-برخوردار نباشند. اما نکته درخور توجه آن است که داده

مقایسه تحمل نسبی  برایتوانند وری میهای تحمل به ش

گیاهان مختلف زراعی و باغی کاربرد داشته باشند. بر اساس 

ها، تحمل به شوری پسته در مقایسه با انار و بادام این داده

فرنگی یکی از حساسترین بیشتر است. در حالیکه توت

؛ 2221گردد)ماس، گیاهان باغی به شرایط شور محسوب می

 (. 2211 ماس و هافمن،

اند که داده نشانمتعددی  تحقیقاتاز طرفی 

 بادام از جمله دارهمیوه هست درختان اکثر تحمل آستانه

تا هدایت که طوریهب ،است شوری پایین تنش به نسبت

بر متر  زیمنسدسی 0/2 عصاره اشباع خاک الکتریکی

-اما در شوری شود،ها مشاهده نمیکاهشی در عملکرد آن

رتیب تبر متر به  زیمنسدسی زیمنسدسی هفت و 2/1 های

شود درصد از عملکرد آن کاسته می 211 و 01میزان به 

(. اما با توجه به 2211؛ ماس و هاف من، 1111)گراتان، 

                                                           
1  Tuvano 

دید ها و ارقام جاینکه امروزه پژوهشگران موفق به تولید پایه

اند، ثابت شده است که برخی از ارقام در درختان بادام شده

ند. به باشهای بادام دارای تحمل بیشتری به شوری میپایهو 

نسبت به سطوح مختلف  677GFپایه تحمل  عنوان مثال،

مورد بررسی قرار گرفته و  نمک طبیعیشوری حاصل از 

دود تا حنشان داده شده است که این پایه نسبت به شوری، 

)مومن پور و متحمل است  ،متربرزیمنسدسی پنج

 و a(؛ مومن پور و همکاران، )b2828 و aهمکاران،) 

b2821 ،که  شده استگزارش  (.2832(؛ غلامی و راحمی

 پایه حالیکه در ،باشدمتحمل به شوری می  677GFپایه 

، حساسیت [ P.persica X P. davidiana ]نماگارد 

(. 2221مونتایم و همکاران، ) دارد شوری به یزیاد

 طریق از 677GFگزارش شده است که پایه  همچنین،

 انتقال یا و جذب در محدودیت تدافعی ایجاد مکانیسم

 از مناسبی سطح حفظ نیز و هوایی هایقسمت به سدیم

 در کلرید سدیم نمک به نسبت بالاتری تحمل پتاسیم،

)هیبرید بین رقم خودگرده  2تووانو پایه بذری با مقایسه

در شرایط گرده افشانی کنترل شده(  1ژنکو مافشان تونو و رق

دسی  1/0) میلی مولار  01تواند شوری تا می است و داشته

 (.2833اورعی و همکاران، )کند را تحمل زیمنس بر متر( 

در گزارش دیگری مقاومت این پایه نسبت به شوری از پایه 

و پایه  ) P. cerasifera× P. armeniaca( 302HS) بذری 

و  ) 312HS )P. persica× Prunus amygdalusبذری 

 پایه یک عنوان به آن از توانمیرقم سهند بیشتر است و 

 کرد استفاده بادام مختلف ارقام برای شوری به متحمل

  (.2822)دژمپور و همکاران، 

در کارهای انجام شده روی ارقام بادام نیز گزارش 

 به متفاوتی هایالعمل عکسبادام  که ارقام شده است

)ال عذب و همکاران،  هنددیم نشان شوری مختلف سطوح

راحمی و همکاران،  ;2221نوتیساکیس و همکاران، ; 2223

(. در تمامی b2821 و aو مومن پور و همکاران، )  1113

 هایشاخص کهاین تحقیقات گزارش شده است 

 ضخامت تنه، قطر طولی، رشد جمله از بادام مورفولوژیکی

2  Genco 
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 ، وزن تر و خشک گیاهانهاریشه گسترش حوزه و ها برگ

 یابند که علت این کاهش رشد می کاهش شوری، افزایش با

سمیت یونی و تنش خشکی  به مربوط معمولاً عملکرد را و

دانسته اند.  محلول خاک ناشی از افزایش پتانسیل اسمزی

ها ه پایهاست کاینکه تحقیقات قبلی نشان دادهبا توجه بهلذا 

نظر حساسیت به شوری با یکدیگر اختلاف  و ارقام بادام از

دارند، و از طرفی تاکنون هیچ گزارشی در داخل کشور در 

رابطه با آستانه تحمل به شوری و شیب کاهش عملکرد 

های بادام وجود نداشته است، این پژوهش با ارقام و پایه

ژنوتیپ بادام پیوند  21هدف تعیین آستانه تحمل به شوری 

و همچنین تعیین نقش پایه و نوع  776GFشده روی پایه 

 پیوندک در افزایش تحمل به شوری، انجام شد.

 

 هامواد و روش

 تهیه موادگیاهی و شرایط آزمایش

ر ب یک آزمایش فاکتوریل در قاالاب  این تحقیق 

سطح  22 در ژنوتیپ فاکتور دو با تصادفی کاملا طرح پایه

 در سال تکرار سه و شاوری آب آبیاری در پنج سطح و با 

ای هتحقیقاتی پژوهشکده میوه یگلخانه در 2828 - 2821

مورد  هایمعتدله و ساردسایری انجام شد. ارقام و ژنوتیپ  

 سااهند، ،شااکوفه مامایی، ،پاریل شااامل تونو، نان مطالعه

پیوند همه  28-11 و 200A ، 10-2، 21-2 ،21 شاااهرود

 )بدون پیوند(، و 677GFپایه  و 677GF پاایه  روی شاااده

 3/2 و 8/1 ،2/1 ،0/1 ،0/1شاااامل  آبیاری آب شاااوری

های مطالعه بودند. . تمامی ژنوتیپمتر،  بر زیمنسدسااای

شاااده در این تحقیق، از نظر زمان گلدهی در گروه دیرگل 

تاا خیلی دیرگال قرار دارنااد. این ژنوتیااپ هااا دارای مغز   

ها به غیر از رقم تونو باشند و همه آنشایرین و روشن می 

ساااازی به منظور آماده خودناساااازگار می باشاااند.از نوع 

اواخر  در 677GF های یک سااااله رویشااایگیااهان، پایه 

 با خاکی حاوی کیلویی 10 هایگلدان داخل در اساافندماه

 هایسپس ژنوتیپ .(2 جدول) شادند  بازکشات  لوم بافت

در ابتدای خرداد ماه  2با اساتفاده از پیوند شکمی  مورد نظر

 ها )دوشدند و پس از رشد کافی پیوندک پیوند هاآن روی

 شد و آغاز شوری تیمارهای ماه پس از عمل پیوند(، اعمال

 افت.ی ادامه هفته( 28ماه ) سه مدت به

 فیزیکی وشیمیایی خاک مورد استفادههای ویژگی -1جدول
 ویژگی نماد مقدار ویژگی نماد مقدار

 )درصد( رطوبت اشباع S.P 93 بافت Texture لوم

0391 Ca ميلی گرم در كيلوگرم خاک(كلسيم محلول( 99/32 FC  رطوبت)ظرفيت زراعی )درصد 
3/903 Mg ميلی گرم در كيلوگرم خاک(منيزيم( 8/01 PWP )رطوبت نقطه پژمردگی )درصد 
8/09 T.N.V 38/0 )درصد( كربنات كلسيم معادل EC (بر متر زيمنس)دسی شوري 

03/3 Cu 5/2 )ميلی گرم در كيلوگرم خاک(مس pH واكنش خاک 

83/1 Zn ميلی گرم در كيلوگرم خاک(روي( 05/1 N نيتروژن )درصد( 

91/32 Fe ميلی گرم در كيلوگرم خاک(آهن( 13/0 O.C كربن آلی )درصد( 

331 avr.K ميلی گرم در كيلوگرم خاک(پتاسيم قابل جذب( 13/01 avr.P فسفر قابل جذب )ميلی گرم در كيلوگرم خاک( 

33/03 Mn ميلی گرم در كيلوگرم خاک(منگنز قابل جذب( 13 Sand شن )درصد( 

05/39 Na ميلی گرم در كيلوگرم خاک(سديم محلول( 91 Silt سيلت )درصد( 

   31 Clay درصد( رس( 

 اعمال تیمار تنش شوری

 ،2/1 ،0/1 ،0/1منظور اعمال تیمارهای شوری به

هااای طبیعی از نمااک متر، بر زیمنسدسااای 3/2 و 8/1

آوری شاده از دریاچه نمک استان قم، استفاده شد که  جمع

 همچنین، برایارائه شااده است.  1ترکیب آن در جدول 

                                                           
1 T or Shield budding 

ناگهانی و پلاسمولیز، افزودن  شاوک  ایجاد از اجتناب

و در مدت یک هفته به  انجامصاااورت تدریجی ها بهنمک

بدین منظور، ابتدا گیاهان با  غلظت نهایی رساااانده شاااد.

، آبیاری شدند و برای اعمال دسی زیمنس بر متر 2/1تیمار 

در زیمنس بر متر، دسی 3/2و  8/1تیمار شاوری با غلظت  



  022 / 7231/ 4/ شماره  23نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

آبیاری  زیمنس بر متردساای 8/1مرتبه دوم گیاهان با تیمار 

ه سااوم گیاهانی که قرار بود با شاادند و در نهایت در مرتب

تیمار شوند، با این غلظت از  زیمنس بر متردسی 3/2تیمار 

نمک موجود در آب، آبیاری شااادند. میزان رطوبت خاک 

، قبل از انتقال گیاهان به 2مزرعه ها در سااطح ظرفیتگلدان

 (F1, USA)دستگاه صفحه فشار مدل  ککم بهگلدان، 

ا هتوجه به تغییرات وزن آن ها باتعیین شااد. آبیاری گلدان

 ابتدا وزن شااد. برای این منظور،و نیاز آبشااویی، انجام می

خااک خشاااک گلادان هاا، نقطااه ظرفیات زراعی، نقطااه     

(. سپس میزان آب مورد نیاز 2پژمردگی تعیین شد )جدول 

برای رسااایادن خاک مورد آزمایش به حد ظرفیت زراعی  

گیاه مصرف  آب قابل استفاده %01محاسابه شد. زمانی که  

که طی دوره طوریبه شد.شده بود، مجددا آبیاری انجام می

زیمنس دساای 0/1روز(، تیمارهای شاااهد و  22آزمایش )

زیمنس برمتر دسی 2/1نوبت، تیمار  11برمتر نمک طبیعی، 

زیمنس دسااای 3/2و  8/1نوبت و تیمار  22نماک طبیعی،  

تعداد  نوبت، آبیاری اعمال شااادند. 21برمتر نمک طبیعی، 

زیمنس دساای  3/2و  8/1دفعات کمتر آبیاری در سااطوح 

برمتر به دلیل کاهش ساارعت رشد گیاهان و کاهش تبخیر 

نمک بیشتر در وجود ها از یک طرف و و تعرق توساط آن 

ها بود. این شاارایط باعث حفظ رطوبت به خاک این گلدان

مدت بیشااتری شااده و فاصااله زمان بین دو آبیاری در این 

داد و در نتیجه تعداد دفعات آبیاری را افزایش میتیماارها  

در تیماارهای شاااوری با غلظت های بالاتر در طول دوره  

آزمایش نسبت به گیاهان شاهد، کاهش یافت. همچنین، به 

 ها، پس ازمنظور اطمینان از انجام نیاز آبشویی خاک گلدان

هااا بااه طور هرنوباات آبیاااری، زه آب تعاادادی از گلاادان

آوری و حجم زه آب و هدایت الکتریکی و عتصااادفی جم

pH گیری شد. به طوریکه که در طول آزمایش ها اندازهآن

بود. در نهایت در  %10 ±8کساار آبشااویی به طور میانگین 

پایان آزمایش نیز، نمونه خاک، از هر یک از سطوح اعمال 

 (.8تیمار شوری، تهیه و آنالیز شد )جدول 
 کیفی آب مورد استفاده هایویژگی -2جدول

 

 مورد استفاده در گلدانها پس از اعمال تنش شوری باسطوح مختلف مقادیر شوری و واکنش خاک -3جدول

واکنش خاک 
(pH) 

 خاکشوری 

 بر متر(  زیمنسدسی)

 آب تیمارهای شوری

 برمتر( زیمنسدسی)

1/2 3/0 5/1 

55/2 3/9 5/3 

35/2 2/5 3/1 

8/2 9/8 9/2 

3/2 3/01 8/3 

   

 

 

 

                                                           
1 Filed capacity 

 

 

ا بمورد استفاده نمونه آب 

 نمک طبیعیسطوح 

 )گرم بر لیتر(

 شوری تیمارهای 

 زیمنسدسی)

 برمتر(

واکنش 

 آب 

(pH) 

 سدیم

 گرم در لیتر()میلی 

 کلر 

گرم در )میلی

 لیتر(

 کلسیم 

گرم در )میلی

 لیتر(

 منیزیم

گرم در )میلی 

 لیتر(

 بی کربنات 

 گرم درلیتر()میلی

 38 0/02 33 5/95 0/33 9/2 5/1 شاهد 

3/0 5/3 1/2 983 331 21 51/31 033 

1/3 3/1 3/2 813 0983 23 10/33 092 

3/9 9/2 2/2 0390 3009 88 3/39 013 

8/1 8/3 8/2 0359 3893 33 2/35 053 



 رقم و ژنوتیپ انتخابی بادام  77تعیین آستانه تحمل به شوری /  024

 آستانه تحمل به شوری و شیب کاهش عملکردمحاسبه 

آستانه تحمل به شوری و شیب کاهش عملکرد 

های مورد مطالعه بر حسب ماده خشک گیاهان ژنوتیپ

محاسبه شد. برای این منظور، در پایان دوره آزمایش ابتدا 

ها از محل طور کامل از خاک خارج شدند، ریشهگیاهان به

کاملا با آب مقطر، شست و شو اتصال آنها به طوقه جدا و 

ها، های گیاهان شامل برگداده شدند. سپس تمامی اندام

درجه  10ساعت در دمای  13به مدت ها ها و ریشهشاخه

برای هر وزن خشک قرار داده شدند و مجموع   گرادسانتی

سپس  .(c2821 پور و همکاران، مومن) شدمحاسبه  گیاه

عملکرد نسبی برای هر گیاه بر اساس معادله خطی )رابطه 

وانگنوختن و ;2211محاسبه شد )ماس و هافمن، (، 8

 (.2231هافمن، 

(8                       )           a)-b (ECe-= 100 rY 

 :در این رابطه

 Yr  = ،عملکرد نسبیb  = ،شیب خط برحسب درصدa  =

 و براساس دسی زیمنس بر مترحد آستانة تحمل به شوری 

ECe  = متوسط شوری عصاره اشباع خاک در منطقه ریشه

 می باشد. دسی زیمنس بر متربراساس 

های آماری، با دادهرگرسیونی تجزیه و تحلیل در پایان، 

 شد.(، انجام 2/2)نسخه  SASافزار استفاده از نرم 

 

 نتایج و بحث

 های انتخابیبررسی آستانه تحمل به شوری در ژنوتیپ

های مورد مطالعه از نظر ژنوتیپبر اساس نتایج، 

آستانه تحمل به شوری با یکدیگر اختلاف داشتند. در بین 

کمترین میزان ، 677GFهای پیوند شده روی پایه ژنوتیپ

-دسی 11/1) 2-21آستانه تحمل به شوری در ژنوتیپ 

(. پس از این ژنوتیپ، 2متر(، مشاهده شد )شکل برزیمنس

ارقام مامایی و سهند دارای کمترین آستانه تحمل به شوری 

و  13/1ترتیببودند. آستانه تحمل به شوری در این ارقام به

(. میزان آستانه 1و  8های متر بود )شکلبرزیمنسدسی 82/1

-دسی 2/1الی  1/1ها بین تحمل به شوری در این ژنوتیپ

درختان   برایمتر از آستانه تحمل به شوری که قبلابرزیمنس

( و 2211ماس و هافمن ) بادام اعلام شده بود، بیشتر بود.

 اکثر تحمل آستانه( گزارش کرده بودند که 1111گراتان )

شوری  تنش به نسبت بادام از جمله دارهمیوه هست درختان

-دسی 0/2که تا هدایت الکتریکی طوریهب ،است پایین

. شودمشاهده نمیها متر کاهشی در عملکرد آنبرزیمنس

های پیوند شده ژنوتیپآستانه تحمل به شوری در سایر 

-زیمنسدسی 31/1به غیر از رقم تونو )، 677GFروی پایه 

ریکه آستانه طومتر بود. بهبرزیمنسدسی سهمتر(، بیشتر از بر

و ژنوتیپ  21های شکوفه، شاهرود تحمل به شوری در رقم

متر بود برزیمنسدسی 31/1و  31/1، 31/0به ترتیب  10-2

پور و (. این نتایج با نتایج مومن22و  21، 2های )شکل

ها پس از بررسی (، مطابقت دارد. آنb2821 و aهمکاران )

مجموع صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک در این 

و  21های شاهرود ها، گزارش کرده بودند که رقمژنوتیپ

ارای تحمل بیشتری د2-10ها، ژنوتیپ شکوفه و پس از آن

-به شوری هستند. آستانه تحمل به شوری در تمامی ژنوتیپ

های شاهد )بدون از پایه، 677GFهای پیوند شده روی پایه 

ای پیوند هپیوند(، بیشتر بود. آستانه تحمل به شوری در پایه

(، در حالیکه 1متر بود )شکل برزیمنسدسی 12/1نشده،

د های مورهایی که ژنوتیپآستانه تحمل به شوری در پایه

 11/1ها پیوند شده بودند ازمطالعه در این تحقیق، روی آن

-زیمنسدسی 31/0تا  2-21متر در ژنوتیپ برزیمنسدسی

دهد یم متر در رقم شکوفه  متغیر بودند، این نتایج نشانبر

که نوع ژنوتیپ پیوندی در افزایش آستانه تحمل به شوری 

دست آمده با نتایج پژوهش تایج بهسزایی دارد. ننقش به

ها (،  مطابقت داشت. آنb2821 و aپور و همکاران )مومن

با بررسی تغییرات غلظت عناصر غذایی در ریشه و برگ 

های شاهد و پایه 677GFهای پیوند شده روی پایه ژنوتیپ

نوع پیوندک در ممانعت از )بدون پیوند(، گزارش کردند که 

ای هریشه و انتقال آن به بخش جذب سدیم و کلر توسط

و شکوفه، در تمامی  21هوایی موثر است. ارقام شاهرود

و  سطوح شوری مطالعه شده، دارای کمترین مقدار کلر

کمترین نسبت سدیم به پتاسیم، سدیم به کلسیم، سدیم و 

سدیم به منیزیم و سدیم به فسفر و بیشترین نسبت کلر به 
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توانسته بودند در سطوح سدیم بودند. همچنین این ارقام 

بالای شوری، از طریق افزایش پتاسیم، مس، آهن و روی به 

های مطالعه شده در این مقدار بیشتری از سایر ژنوتیپ

 .با اثرات مخرب سدیم مقابله کننتحقیق، 

شود، علاوه مشاهده می 21همانطور که در شکل 

 هایبر اینکه آستانه تحمل به شوری هر یک از ژنوتیپ

طور جداگانه محاسبه شد، به 677GFند شده روی پایه پیو

ژنوتیپ بررسی شده  21میانگین آستانه تحمل به شوری در 

 های شاهد )بدون پیوند(، مقایسهنیز محاسبه گردید و با پایه

 21شد. بر این اساس میانگین آستانه تحمل به شوری در 

-دسی 677GF ،11/8ژنوتیپ انتخابی پیوند شده روی پایه 

ای هبرمتر بود در حالیکه آستانه تحمل به شوری پایهزیمنس

( بود 1برمتر)شکل زیمنسدسی 12/1)بدون پیوند(، شاهد 

دهد که علاوه بر پایه، نوع رقم و ژنوتیپ .این نتایج نشان می

ی دارد. سزایشوری نقش بهپیوندی نیز، در افزایش تحمل به

دارای  2-01و ژنوتیپ  21،200Aارقام شکوفه، شاهرود

 برمتر بودند.زیمنسدسی 1آستانه تحمل به شوری بیشتر از 

 

 های انتخابیبررسی شیب کاهش عملکرد در ژنوتیپ

های مورد دست آمده، ژنوتیپبر اساس نتایج به

مطالعه از لحاظ مقدار شیب کاهش عملکرد با یکدیگر 

اختلاف داشتند. بیشترین مقدار شیب کاهش عملکرد به 

-زیمنسافزایش هر واحد شوری )بر حسب دسیازای 

درصد(،مشاهده شد  10/3) 28-11برمتر(، در ژنوتیپ 

پاریل دارای و نان 200A(. پس از این ژنوتیپ، ارقام 1)شکل 

بیشترین مقدار شیب کاهش عملکرد بودند، شیب کاهش 

درصد بود  00/1و  31/1ترتیب عملکرد در این ارقام به

-کاهش عملکرد در سایر ژنوتیپ (. شیب1و  3های )شکل

طوریکه مقدار درصد بود به 3های مطالعه شده کمتر از 

درصد بود  11/0، 21شیب کاهش عملکرد در رقم شاهرود

شاهد )بدون  (. شیب کاهش عملکرد در پایه21 )شکل

پور و همکاران های مومندرصد بود. در یافته 22/1پیوند(، 

(a و b2821 مومن پور و ،)( همکارانa و b2828 و ،)

(، گزارش شده است که پایه 2221مونتایم و همکاران )

677GF  رد نماگا پایه که درحالی ،باشدمتحمل به شوری می

[P.persica X P. davidiana] ،به حساسیت بالایی 

 12/1. هر چند آستانه تحمل به شوری این پایه )دارد شوری

واحد از آستانه  0/1برمتر( و تنها در حدود زیمنسدسی

(، 2211شوری گزارشات قبلی )ماس و هافمن، تحمل به

ماس و  ;2211بیشتر بود، اما در تحقیقات قبلی )ماس، 

(.شیب کاهش عملکرد برای 1111گراتان،  ;2211هافمن، 

درصد گزارش شده بود در حالیکه شیب  22ارقام بادام 

ر واقع د کاهش عملکرد در این پایه بسیار کاهش یافته است.

توان گفت، به دلیل اینکه شیب کاهش عملکرد در این می

درصد کاهش یافته است، موجب شده  22پایه در حدود 

عنوان یک پایه متحمل به شوری برای است که از این پایه به

نتایج نشان داد که نوع ژنوتیپ برده شود. ارقام بادام، نام

 نطور کهپیوندی بر کاهش شیب عملکرد، موثر است. هما

شود، شیب کاهش عملکرد مشاهده می 21و  1های در شکل

ژنوتیپ بررسی  21شاهد )بدون پیوند( و میانگین در پایه

درصد بود. که در این میان  28/1و  22/1ترتیب شده، به

در صد کمتر از  21شیب کاهش عملکرد در رقم شاهرود 

 درصد( بود. 11/0درصد ) شش

 

مربوط به کاهش ( ECe)محاسبه هدایت الکتریکی 

 بر اساس معادله خطی (، 50EC) درصدی 05عملکرد 

میزان هدایت الکتریکی مربوط به کاهش عملکرد 

( 2211درصدی بر اساس معادله خطی )ماس و هافمن،  01

-های مطالعه شده، محاسبه شد )جدولبرای تمامی ژنوتیپ

دست آمده، میزان شوری (. بر اساس نتایج به0و  1های 

درصدی  01ره اشباع خاک که موجب کاهش عملکرد عصا

های مطالعه شده با یکدیگر اختلاف شد، در بین ژنوتیپ

-و شکوفه به ترتیب در شوری 21داشت. در رقم شاهرود

زیمنس برمتر، عملکرد به میزان دسی02/21و  18/28های

-10درصد کاهش یافته بود. پس از این ارقام، ژنوتیپ  01

شوری بود. در این ژنوتیپ، در تری بهدارای تحمل بیش 2

 01زیمنس برمتر، عملکرد به میزاندسی 12/22شوری

 01درصد کاهش یافت. در نقطه مقابل، کاهش عملکرد 

 21/3 های شاهد )بدون پیوند(، در شوریدرصدی در پایه
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که  دهدزیمنس برمتر، مشاهده شد. این نتایج نشان میدسی

، میزان 2-10شکوفه و ژنوتیپ  ،21در ارقام پیوندی شاهرود

به شود، درصدی می 01شوری که موجب کاهش عملکرد 

زیمنس برمتر نسبت به دسی 00/8و  18/1، 10/0ترتیب 

تر این تحمل بیشهای شاهد )بدون پیوند(، بیشتر است. پایه

ها به شوری در نتیجه افزایش آستانه تحمل به ژنوتیپ

 هاینسبت به پایهها شوری و کاهش شیب عملکرد در آن

-شاهد، بوده است. همچنین، همانطور که گفته شد، پایه

677GF  به عنوان یک پایه متحمل به شوری معرفی شده

(، گزارش 2211( و ماس و هافمن )1111گراتان )است. 

، تاس بادام پایینبه شوری  تحمل آستانه کرده بودند که

بر متر  زیمنسدسی 0/2که تا هدایت الکتریکی طوریهب

در شوری و  شودها مشاهده نمیکاهشی در عملکرد آن

درصد از عملکرد  211بر متر تا میزان  زیمنسدسی هفت

 هفت در حالیکه در این پایه در شوری شودآن کاسته می

درصد از عملکرد کاسته  01کمتر از  بر متر زیمنسدسی

 شده است.

 

 گیری کلینتیجه

کلی نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد طوربه

میانگین آستانه تحمل به شوری و شیب کاهش عملکرد که 

ژنوتیپ انتخابی پیوند شده روی پایه  21)بیوماس( در 

677GF ،درصد بود.  28/1برمتر و زیمنسدسی 11/8ترتیببه

در حالیکه آستانه تحمل به شوری و شیب کاهش عملکرد 

 22/1برمتر و زیمنسدسی 12/1)بدون پیوند(، د شاه در پایه

دهد که علاوه بر پایه، نوع درصد بود. این نتایج نشان می

نقش  شوریرقم و ژنوتیپ پیوندی نیز، در افزایش تحمل به

میزان شوری که سزایی دارد. در مجموع نتایج نشان داد، به

، 21ارقام شاهرود در درصدی 01موجب کاهش عملکرد 

و  18/1، 10/0شود، به ترتیب می 2-10شکوفه و ژنوتیپ 

زیمنس برمتر نسبت به پایه شاهد )بدون پیوند(، دسی 00/8

های درصدی در عملکرد رقم 01بیشتر است. کاهش 

ترتیب به 677GFو پایه  2-10، شکوفه و ژنوتیپ 21شاهرود

-یدس 21/3و  12/22، 02/21، 18/28های در شوری

برمتر مشاهده شد. حال با توجه به اینکه در زیمنس

 هفتشوری  درتحقیقات قبلی گزارش شده است که  

درصد از عملکرد کاسته  211بر متر تا میزان  زیمنسدسی

و شکوفه پیوند شده  21شود در حالیکه در ارقام شاهرودمی

ه تنها ببر متر زیمنسدسی هفتدر شوری  677GFروی پایه 

-توان ترکیبدرصد ازعملکرد کاسته شد، می 2و  21ترتیب 

 های متوسطهای پیوندی نامبرده را برای مناطقی با شوری

توصیه نمود.



  021 / 7231/ 4/ شماره  23نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 
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 حد آستانه تحمل به شوری رقم سهند -4شکل                                                                     حد آستانه تحمل به شوری رقم مامایی -3شکل 

 

0

20

40

60

80

100

120

0 5 10 15

ی
سب

د ن
کر

مل
ع

(dS/m) خاکاشباععصارهالکتریکیهدایت

Yr= 100-7.99 (Ece-2.09)

0

20

40

60

80

100

120

0 2 4 6 8 10 12

ی
سب

د ن
کر

مل
ع

(dS/m) خاکاشباععصارهالکتریکیهدایت

Yr= 100-7.32 (Ece-2.22)

0

20

40

60

80

100

120

0 2 4 6 8 10 12

ی
سب

د ن
کر

مل
ع

(dS/m) خاکاشباععصارهالکتریکیهدایت

Yr= 100-7.51 (Ece-2.39)

0

20

40

60

80

100

120

0 5 10 15

ی
سب

د ن
کر

مل
ع

(dS/m) خاکاشباععصارهالکتریکیهدایت

Yr= 100-6.50 (Ece-2.28)



 رقم و ژنوتیپ انتخابی بادام  77تعیین آستانه تحمل به شوری /  025

 
 حد آستانه تحمل به شوری رقم نان پاریل -1شکل                                                         حد آستانه تحمل به شوری رقم تونو -5شکل 

 

 
002Aحد آستانه تحمل به شوری رقم  -8شکل                                                                  13-44حد آستانه تحمل به شوری ژنوتیپ  -7شکل 

0

20

40

60

80

100

120

0 2 4 6 8 10 12

ی
سب

د ن
کر

مل
ع

(dS/m) خاکاشباععصارهالکتریکیهدایت

Yr= 100-7.55 (Ece-3.88)

0

20

40

60

80

100

120

0 5 10 15

ی
سب

د ن
کر

مل
ع

(dS/m) خاکاشباععصارهالکتریکیهدایت

Yr= 100-6.48 (Ece-2.86)

0

20

40

60

80

100

120

0 2 4 6 8 10 12

ی
سب

د ن
کر

مل
ع

(dS/m) خاکاشباععصارهالکتریکیهدایت

Yr= 100-7.86 (Ece-4.51)

0

20

40

60

80

100

120

0 5 10 15

ی
سب

د ن
کر

مل
ع

(dS/m) خاکاشباععصارهالکتریکیهدایت

Yr= 100-8.05 (Ece-3.89)



  023 / 7231/ 4/ شماره  23نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 
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 ه خطیبا استفاده از معادل 677GFژنوتیپ بادام پیوند شده روی پایه  14در ،(50EC) یدرصد 54کاهش عملکرد  -4جدول 

 Pضریب  (N) تعداد
50EC 

 برمتر(زیمنس)دسی
 ژنوتیپ

05 51/3  20/00  35-0 

05 51/3  85/3  مامايی 

05 18/9  13/10  11-09 

05 20/3  31/8  03-0 

05 81/3  92/10  تونو 

05 33/9  39/90  03شاهرود  

05 13/9  80/10  200A 

05 30/3  50/10  نان پاريل 

05 58/9  53/30  شکوفه  

05 88/3  31/8  سهند 

05 81/3  03/8  677GFپايه  

 
های شاهد در مقایسه یا پایه 677GFهای بادام پیوند شده روی پایه ژنوتیپ در مجموع( 50EC)ی درصد 54کاهش عملکرد  -5جدول 

 له خطیبا استفاده از معاد)بدون پیوند(، 

 P 50ECضریب  (N) تعداد

 برمتر(زیمنس)دسی
 ژنوتیپ

051 35/3  25/01  هاي پيونديميانگين ژنوتيپ 

05 81/3  03/8  677GFپايه  
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Abstract 

 

Salinity tolerance threshold of fruit crops is obtained based on the reduction in 

yield under saline conditions compared to non-saline conditions. In order to 

determine salinity tolerance threshold and yield reduction per unit increase in soil 

salinity in selected almond genotypes, a factorial experiment was carried out. The 

study was based on completely randomized design (CRD), with two factors: (1) 

genotypes in 11 types (Tuono, Nonpareil, Mamaei, Shokoufeh, Sahand, 

Shahrood12, A200,1-25, 1-16 and 13-40 budded on GF677 rootstock, and GF677 

rootstock (without budding as control),  and (2) salinity of irrigation water at five 

levels (0.5, 2.5, 4.9, 7.3 and 9.8 dSm-1). At the end of experiment, salinity 

tolerance threshold and yield reduction slope were calculated based on dry weight 

(biomass).The results showed that the type and combination of rootstock and 

scion affect the salinity tolerance threshold and yield reduction slope. The lowest 

salinity tolerance threshold was observed in 1-16 (2.22 dS/m), Mamaei (2.28 

dS/m), and Sahand (2.39 dS/m) genotypes, respectively. On the contrary, the 

highest salinity tolerance threshold was observed in Shokoufeh (5.80 dS/m), 

Shahrood12 (4.84 ds/m) and 1-25 (4.80 ds/m).The highest yield reduction slope 

was observed in 13-40 (8.05%), A200 (7.86%), and Nonpareil (7.55%) genotypes, 

respectively. In contrast, the lowest yield reduction slope was observed in 

Shahrood 12 (5.60%). Overall, the results showed the level of salinity that 

reduced the yield by 50% in Shahrood 12, Shokoufeh, and 1-25, were 5.05, 4.43 

and 3.55 dS/m greater than GF677 rootstock (without budding), respectively. EC50 

in Shahrood 12, Shokoufeh, 1-25 and GF677 was observed in salinity intensity of 

13.23, 12.59, 11.71 and 8.16 dS/m.  It should be noted that in previous studies, 

100% decrease in yield was reported by salinity level of 7 dS/m, while in 

Shahrood 12 and Shokoufeh cultivars budded on GF677 rootstock, we observed 

only 12% and 9% yield reduction by salinity of 7 dS/m. Therefore, we suggest 

that Shahrood 12 and Shokoufeh cultivars budded on GF677 rootstock could be 

cultivated in areas with moderate salinity. 
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