
 ایرانباغبانی علوم 

 (123-135)ص  5311پاییز ، 3، شمارة 15دورة 
Iranian Journal of Horticultural Science 

Vol 51, No 3, Autumn 2020 (523-536) 

DOI: 10.22059/ijhs.2019.277630.1615  
 

 

* Corresponding author E-mail: shokouhiana@yahoo.com   

های بادام تحت رفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی پایهوهای مبررسی اثر اسید هیومیک بر برخی ویژگی

 تنش شوری
 

 3و لطفعلی ناصری 2رضا قنبری، علی*2، علی اکبر شکوهیان1الناز حاتمی

 ، اردبیل، ایران، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلیو دانشیار. دانشجوی دکتری 2و  1

 ، ارومیه، ایران. دانشیار، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه ارومیه3

 (33/4/1331تاریخ پذیرش:  - 22/12/1331 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده
 کاملهایطرح بلوکیل، در قالب فاکتورمنظور، آزمایش بدین کند.می، مشکلات ناشی از شوری را از گیاه دور کودی مناسبانتخاب منابع 

 1و 1 ،1/2 ،صفر)سطح چهار  دراسیدهیومیک عامل اول  .انجام شد، 1331-36های سال رد، محقق اردبیلیدانشگاه در  ،تکرار سهدر  ،تصادفی

در دو سطح  بذریبادام  دوسالههای پایه( و عامل سوم مولارمیلی 113و 63،123،صفر) سطحچهار در  کلریدسدیمعامل دوم ، (برهکتارکیلوگرم
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ABSTRACT 
Choosing suitable feed sources remove the problems of salinity from the plant. For this purpose, an experiment as factorial 
was conducted in a RCBD with three replications at the University of Mohaghegh Ardabili during 2015-16. The first factor 
was humic acid (HA) application at four levels: (0, 2.5, 5 and 7 kgha-1), the second factor was salinity at four levels: (0, 60, 
120 and 180mM NaCl) and the third factor was two-years old almond rootstocks seedling at two levels (GF677 and GN15). 
Results showed that with increasing salinity, root/stem dry weight increased, especially in GF677, Na+ and Cl– and SI 
increased, especially in GN15 and SLA, K+ and N, leaf osmotic potential, gs, Pn and T were decreased, especially in GN15. 
Carbohydrates increased to 120mM NaCl, especially in GF677 and then decreased. GF677 with an increase in HA up to 5 
kgha-1, in the salinity of 180mM NaCl, with the highest root/stem dry weight and SLA, the lowest Na+ and Cl-and the 
highest K+ and N of leaf had the highest leaf osmotic potential (-1.9MPa) and carbohydrate (86.92 mg gFW-1) compared to 
other rootstocks. The highest gs (0.53 mmol m-2s-1) and Pn (18.73 μmolCO2 m

-2s-1) were found in GF677, 2.5 kgha-1 HA and 
0 mM NaCl. With increasing HA, in these conditions, the SI decreased, especially in GF677. Therefore, GF677 was 
evaluated as the most tolerant rootstock for salinity and 2.5 and 5 kgha-1HA was evaluated as the most appropriate levels for 
affecting almond rootstocks. 
 
Keywords: Element concentration, humic acid, NaCl, Prunus dulcis Mill., stomatal conductivity. 
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 مقدمه

ه تیرمتعلق به  (،.Prunus dulcis Millم )بادا

موطن اصلی آن به  بوده و (Rosaceae)سرخیان  گل

ویژه ایران، نسبت داده غربی آسیا، بهمیانه و جنوبخاور

 اساس بر. (Radnia & Babagolzadeh, 2012)شود می

ایران،  ،(FAO, 2017)جهانی  خواروبارسازمان  نامهآمار

بعد از آمریکا، اسپانیا و مراکش، در مقام چهارم تولید 

بادام جهان قرار دارد. تنش شوری، با کاهش پتانسیل 

های تورژسانس سلول اسمزی خاک، باعث کاهش

شود که می های گیاهروزنهمحافظ روزنه و بسته شدن 

های ت، باعث حفظ آب گیاه و در غلظدر مراحل اولیه

، باعث کاهش CO2کاهش فراهمی با بالای شوری، 

 توسعه ویژه،، بهرشد رویشیو راندمان فتوسنتزی 

. (Duarte & Souza, 2016) گرددمی هابرگ

های با سازوکار در شرایط شوری، گیاهانکلی، طور به

کاهش برگ،  ، کاهش سطح ویژهمتفاوتی از جمله

ای میزان تعرق نهو افزایش تراکم روزای هدایت روزنه

کاهند و از این طریق خود را از شرایط تنشی را می

 ،پتاسیم. (Zhang et al., 2006)نمایند محافظت می

در حفظ را  مهمی یک عنصر پرمصرف، نقش عنوان به

 و ها، باز و بسته شدن روزنههاسلول تعادل اسمزی

کند و یون سدیم، با ممانعت از توسعه سلولی ایفا می

ای و از اعث تخریب تنظیمات روزنهپتاسیم، بجذب 

. (Al-Erwy et al., 2016) شود دادن آب برگ می دست

افزایش غلظت کلر ناشی از کلریدسدیم نیز با کاهش 

و درنتیجه، کاهش جذب  فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز

و  هانیترات، باعث کاهش تقسیم و بزرگ شدن سلول

. (Parida & Das, 2005) گردد رشد رویشی گیاه می

های اسمزی طبیعی، نظیر  کننده تجمع حفاظت

در واکنش به تغییر آب ی محلول، ها کربوهیدرات

ی، باعث حفظ تورژسانس سلول، تنشدر شرایط  ،بافت

کربن مورد  تأمین و های سلولیظت از زیرساختاراحف

. (Ashraf & Foolad, 2007) شودمی نیاز گیاه

راهکارهای مهم افزایش تحمل  که، یکی ازازآنجایی

شوری در گیاهان، توانایی ریشه در جلوگیری از انتقال 

باشد، لذا، های هوایی میهای سمی به اندامیون

آوردن بیشترین  دست بهترین پایه، برای انتخاب مناسب

های عملکرد و کیفیت و نیز افزایش مقاومت به تنش

 Benhassaini) محیطی، اهمیت اقتصادی بالایی دارد

et al., 2012)تولید  لیدل بههای بادام بذری، . پایه

های عمیق و مقاومت به خاک خشک، متراکم و ریشه

ی، زیادی کلر و بُر و کمبود آهن، در ایران، ا صخره

باشند. اما استفاده از ترکیه، افغانستان و ... متداول می

ی، بارده ریدهتروزیگوتی، رشد کند،  لیدل به ها آن

و نماتد زگیل ریشه و  پایینیت به زهکشی حساس

 & Radnia) ، کاهش یافته استپاییندرصد گیرایی 

Babagolzadeh, 2012) .GF677، ترین  متداولعنوان به

پایه هیبرید هلو و بادام، با منشأ کشور فرانسه، یک 

بهتر تر و استقرار دهی قویبا سیستم ریشه پررشد هیاپ

های بذری است و مانند آنها، نسبت به نسبت به پایه

ر خاک آهکی و زیادی بُبه  .تحمل بالایی دارد خشکی

اما تا حدودی به زهکشی  در خاک، تحمل بالایی دارد،

 & Radnia) باشدضعیف خاک حساس می

Babagolzadeh, 2012) پایه هیبرید .GN15  ،یا گارنم

 های جدیدنیز یکی از کلونبا منشأ کشور اسپانیا، 

بوده که  نمارِدو هلوی  گارفیحاصل از تلاقی بادام رقم 

هایی نظیر برگ قرمز، قدرت رشد بالا، دارای ویژگی

مقاومت در برابر نماتد زگیل ریشه، سازگاری با 

های آهکی و تحمل خشکی مانند پایه بذری،  خاک

های استفاده از محرک. (Felipe, 2009) باشدمی

گزینه دیگری برای زیستی، نظیر مواد هیومیکی، 

از تجزیه مواد آلی خاک، نظیر مدیریت شوری است که 

و ...،  سنگ زغالهوموس، پیت و لیگنین اکسیدشده، 

 در شرایط ویژه و توسط ریزموجودات خاص، حاصل

و  کویدفولیاس، کیومیدهیاسشده و دارای سه جزء 

درصد آن شامل  51-07باشد که حدود هیومین می

درصد از  31 .باشدمی کویدفولیاسو  کیومیدهیاس

ساختار اسید هیومیک، حلقوی بوده و بقیه آن 

های هیدروکربنی، اسیدهای آلی آروماتیک و زنجیره

باشد که فعالیت بیولوژیکی این عناصر معدنی می

در جذب بهتر مواد غذایی توسط ترکیب زیستی را 

 ,Parandian & Samavat) نمایدگیاه توجیه می

استفاده از تیمار اسید هیومیک باعث بهبود  .(2012

صفات رویشی گیاه، نظیر سطح برگ و قطر سوخ و نیز 

های بیوشیمایی، نظیر کلروفیل کل و ویژگی

 & Mashahiri)کارتنوئیدها در گل نرگس شد 
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Hassanpour Asil, 2018).  در  ،اسید هیومیک کاربرد

 Balaket & El-Himidawi شوری، توسط شرایط

افزایش ظرفیت تبادل  ، باعثروی خرما (2014)

ویژه و تسهیل فرآیند انتقال مواد غذایی، به کاتیونی

، هاروزنهتر گشودگی طولانیبه با کمک  شد وپتاسیم 

طور مستقیم، از این ماده به .گردید باعث بهبود فتوسنتز

افزایش  ،طریق افزایش جذب آهن و سنتز کلروفیل

فعالیت آنزیم رابیسکو و افزایش فتوسنتز، افزایش جذب 

عناصر مفید و کاهش جذب عناصر سمی، با خاصیت 

 طور بهکنندگی، رشد و تولید گیاه را افزایش داده و کلاته

غیرمستقیم، با تغییر ساختار فیزیکی، شیمیایی و 

 بیولوژیکی خاک، روی رشد گیاهان سودمند است

(Parandian & Samavat, 2012) . استفاده از اسید

دار در هیومیک در گیاه پروانش باعث افزایش معنی

و نیز بهبود  قطر ساقهرویشی گیاه، نظیر ارتفاع و  صفات

شاخص های فیزیولوژیکی و عملکردی آن گردید 

(Bayanloo et al., 2018) .شبهبا اثرات  اسیدهیومیک-

 افزایش باعثشوری، در شرایط  نی،و سیتوکینی یاکسین

اندازه سطح برگ و  وارتفاع، تعداد  ،های ثانویهتعداد ریشه

در  مقاومت به شوری، تر و خشک گیاه و درنتیجه وزن

 ,Javanshah & Aminian nasab) پسته شد درختان

در این پژوهش، به اثرات سودمند اسیدهیومیک،  (.2016

ن در مقابله گیاهان با شوری و چگونگی تأثیر کاربرد ای

های بادام، تیمار زیستی در کاهش اثرات شوری روی پایه

های گیری برخی شاخصاز طریق اندازه

  رفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی، پرداخته شد.وم

 

 هامواد و روش
 مواد گیاهی و محل اجرای آزمایش

در ، با قدرت رشد یکسانو ساله سالم  دو بادام هاینهال

پژوهش آذربایجان، رویانسفند، از شرکت تولید نهال ا

لیتری، به قطر  0 مشکی های پلاستیکیگلدانتهیه و به 

مقادیر مساوی حاوی متر، سانتی 1/25و ارتفاع  23دهانه 

برگ الک شده و پیت ماس خاکی، خاک زراعی سطح

به بیرون گلخانه برده  در فروردینو گردیدند منتقل 

استفاده خاک مورد تا به رشد خود ادامه دهند. شدند 

 برابر با ECو  8/5برابر با  pHلومی با -دارای بافت شنی

ds/m53/5 ترتیب بود. محتوای پتاسیم و فسفر خاک، به

گرم بر کیلوگرم و نیتروژن و کربن میلی 15و  301برابر با 

 چهاردر درصد بود.  85/2و  202/7ترتیب برابر با خاک به

ماه انجام آزمایش، میانگین دمای محل پژوهش، در سال 

اول، کمتر از سال دوم و مجموع بارش ماهانه، بیشتر از 

  سال دوم بود.

 

 تیمارها و روش اجرای آزمایش

گرمی و کاملاً  57های  اسید هیومیک سیگما، در بسته

، H1 :1/2: شاهد، H0 :سطح چهاردر محلول در آب، 

H2 :1  وH3 :0 ( معادل ترتیب هبکیلوگرم بر هکتار 

گرم اسید هیومیک در لیتر  17/2و 70/2، 73/5صفر، 

 ماه از اوایل اردیبهشت، هر نهال(برای خاک اطراف آب 

، هر هفته یک بار همراه با آب (روز 57) ماهایل تیرتا او

بذری بادام ی هاآبیاری و به روش خاکی روی پایه

بعد از اتمام  .گردیداعمال  GN15و  GF677 سنگی، 

، (روز 57) یل شهریوراز اوایل تیر تا اوااین دوره، 

حاوی سطوح روز یک بار با آب شور  دوها هر گلدان

S0 ،شاهد :S1 :57 ،S2 :527  وS3 :587 مولار میلی

 و 75/0، 17/3 صفر، معادل  ترتیب بهکلریدسدیم )

کلریدسدیم در لیتر آب برای خاک اطراف گرم  15/57

 ،شور اری با آببیدر هر بار آو  آبیاری شدندهر نهال(، 

ای شد. هفتهمقداری محلول از ته ظرف خارج می

شستشوی کامل محیط  ،با آب معمولی ،بار هم یک

ناشی از تجمع  ،pHو  ECریشه انجام شد تا تغییرات 

در اثر انجام عمل آبشویی به  ،ستر کاشتبنمک در 

حداقل برسد. برای جلوگیری از وارد شدن تنش 

با  ،در ابتدای آزمایش ،ناگهانی به گیاهان، تنش شوری

 افزایش یافتکلریدسدیم  مولارمیلی 21افزایش روزانه 

 ،هفته کامل شدند حدود دوتیمارهای شوری بعد از  و

بصورت این پژوهش  .بود تنشکه زمان شروع 

 با سهتصادفی کاملهای در قالب طرح بلوکیل و کتورفا

و در دو سال اجرا شد و هر تکرار  برای هرتیمار تکرار

 شامل یک گلدان بود. 

 

  های مورد آزمایشگیری شاخصاندازه

ها از خاک خارج شده و بعد از بعد از اتمام پژوهش، نهال

 درجه 51ساعت در دمای  58جداسازی ریشه و ساقه، 

قرار گرفته و نسبت وزن خشک ریشه به ساقه 
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(RDW/SDW) آمد دست به (Chartzoulakis et al., 

 اندازه، از وسط شاخهدر هر گیاه، پنج برگ هم. (2002

ها  گیری مساحت برگسال جاری انتخاب و بعد از اندازه

(LA) مربع و متر توسط کاغذ شطرنجی براساس سانتی

برگ  سطح ویژه ،(DW)ها براساس گرم وزن خشک برگ

  .(Saied et al., 2005)با رابطه مقابل سنجش شد 
SLA=LA (cm)/DW(g) 

 

 .Irigoyen et alبا روش های محلول، کربوهیدارت

گیری سدیم و برای اندازهسنجش شدند.  ،(1992)

م فتومتر یای و دستگاه فلپتاسیم، از روش نشر شعله

نانومتر استفاده شد  181و  1/055موج  با طول بیترت به

(Hamada & El-Enany, 1994) .گیری کلر برای اندازه

سنجی و تیتراسیون عصاره ماده خشک گیاه به روش رنگ

نرمال در مجاورت  71/7در آب مقطر، توسط نیترات نقره 

 & Johnson)کرومات پتاسیم عمل شد معرف دی

Ulrich, 1975). نیز از  هاری نیتروژن نمونهگیدر اندازه

برای سنجش پتانسیل آب  روش کجلدال استفاده شد.

های واقع در سایه و نزدیک قسمت میانی برگ، از برگ

یافته و با عمر یکسان  تنه هر نهال، سه برگ سالم، توسعه

انتخاب و همراه دمبرگ جدا شدند  صبح 1-55در ساعت 

و در کمتر از چند ثانیه بعد از جدا شدن از گیاه، در داخل 

، ساخت ایران( قرار A35فشار )مدل  اتاقکدستگاه 

گرفتند. عددی که فشارسنج در زمان خروج اولین قطره 

گیاهی از انتهای دمبرگ نشان داد، قرائت و با  شیره

ق پتانسیل آبی عنوان مقدار مطل علامت منفی به

های برگ در نظر گرفته شد و میانگین پتانسیل  سلول

 آبی سه برگ در محاسبات آماری استفاده شد

(Scholander et al., 1965) .کی ی،از هر واحد آزمایش 

های در فاصله گره، برگ کامل و بالغ و از هر گیاه دوگیاه 

در ساعت در فضای باز،  و انتخاب ، به طور تصادفی55-5

میکرومول  5277-5577و در شدت نور  صبح 55-1

دستگاه پرتابل  فوتون بر مترمربع بر ثانیه، با استفاده از

IRGA (آنالیزور گازی مادون قرمز)   مدلLCA-4 

ADC-مدت ها به، بعد از قرار دادن قسمت میانی برگ

 ای هدایت روزنهای دستگاه، ثانیه، در محفظه شیشه 51

(gs) ،سرعت فتوسنتز (Pn) ق تعر و(T)هر سه روز یک ،-

برای سنجش  (Fischer et al., 1998).بار، سنجش شدند 

از وسط بالغ ، از هر تکرار، دو برگ (SI) ایشاخص روزنه

شاخه سال جاری برداشت و بعد از تثبیت در فرمالین 

رنگ، روی  استیک الکل، لایه نازکی از لاک ناخن بی

خشک شدن در  سطح زیرین برگ مالیده شد. بعد از

 ای، تصویری از لایه دمای محیط، با نوارچسب شیشه

آمیزی با رنگ آبی متیلن و  اپیدرمی جدا و بعد از رنگ

قراردادن روی لام، زیر میکروسکوپ نوری با بزرگنمایی 

 . (Meister & Bolhar, 2003)مشاهده شد  577

 

 هاتجزیه داده

افزار اکسل، آوری و انتقال به نرمها پس از جمعداده

تجزیه و تحلیل  SAS (Version 9.2)افزار توسط نرم

با سطح احتمال  LSDها توسط آزمون شدند. میانگین

ها پنج درصد مورد مقایسه قرار گرفتند. رسم نمودار

 افزار اکسل انجام شد. نیز با نرم

 

 نتایج و بحث

جز اثر متقابل سال و طبق نتایج تجزیه واریانس، به

ای و تعرق، بر سطح ویژه برگ، هدایت روزنهپایه، که 

کلر ریشه، پتاسیم در سطح احتمال پنج درصد و بر 

فتوسنتز، در سطح  برگ و ریشه، نیتروژن ریشه و

داری داشت، تأثیر احتمال یک درصد، تفاوت معنی

سال و اثر متقابل آن با پایه، اسیدهیومیک و شوری، 

، تأثیر شوری بر جزدار نبود. بهها معنیبر سایر شاخص

ق در تعرق و تأثیر اسیدهیومیک بر فتوسنتز و تعر

پایه، شوری و  سطح احتمال پنج درصد، تأثیر

ها، در سطح احتمال یک اسیدهیومیک بر تمام شاخص

دار بود. اثر متقابل پایه و اسیدهیومیک، درصد معنی

پایه و شوری و اسیدهیومیک و شوری، بر تمام 

دار بود و احتمال یک درصد معنیها، در سطح شاخص

فقط اثر متقابل پایه و شوری، بر فتوسنتز، اثر متقابل 

اسیدهیومیک و شوری، بر تعرق و اثر متقابل پایه و 

اسیدهیومیک، بر پتاسیم برگ و تعرق، در سطح 

پایه،  گانهدار بود. اثرات سهاحتمال پنج درصد معنی

ساقه  شوری و اسیدهیومیک بر وزن خشک ریشه به

ها، در در سطح احتمال پنج درصد و بر سایر شاخص

دار بود. براساس نتایج سطح احتمال یک درصد، معنی

مولار، میلی 587مقایسه میانگین، با افزایش شوری تا 

سطح ویژه برگ، کاهش و نسبت وزن خشک ریشه به 
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 0ساقه، افزایش پیدا کردند. افزایش اسید هیومیک، تا 

، باعث افزایش سطح ویژه برگ و کیلوگرم بر هکتار

های بادام، نسبت وزن خشک ریشه به ساقه در پایه

ها و سپس کاهش این شاخص GF677ویژه در پایه  به

کیلوگرم بر هکتار اسید هیومیک، در  1/2گردید. البته، 

دلیل تحمل مولار، بهمیلی 57تنش شوری شدیدتر از 

ث کاهش های شدید، باعها به شوریاین پایه پایین

نسبت وزن خشک ریشه به ساقه در هر سه پایه شد. 

گرم بر  30/531برابر با بیشترین سطح ویژه برگ، لذا، 

و  GF677 H2 S0تیمار  مربوط بهمترمربع و سانتی

 مترمربع وگرم بر سانتی 25/50، برابر با کمترین میزان

بود. بیشترین نسبت  GN15 H0 S3 تیمار مربوط به

مربوط و  15/5برابر با  ،به ساقه نیزوزن خشک ریشه 

، برابر با و کمترین میزان GF677 H2 S3 تیمار به

 (.5)جدول  بود GN15 H0 S3تیمار  مربوط به و 55/7

ویژه در افزایش نسبت وزن خشک ریشه به ساقه، به

، به یک مکانیسم دفاعی، درجهت افزایش GF677پایه 

جذب آب و عناصر غذایی مفید، در شرایط تنش اسمزی، 

 سنتز هورموناشاره دارد. در شرایط شوری، کاهش 

کاهش  عنوان عامل تقسیم سلولی و نیزسیتوکینین، به

افزایش ضخامت ریشه و کاهش تعداد ، در اثر جذب آب

از آوندهای باعث کاهش انتقال آب  ،های نازکریشه

چوبی به برگ گیاه و درنتیجه، کاهش تقسیم و رشد 

 (.Farouk, 2011شود )سلولی و اندازه برگ می

 
 های رویشی، بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی بادام.شاخص مقایسه میانگین اثر متقابل پایه، اسید هیومیک و شوری بر .5جدول 

Table 1. Mean comparison interaction effect of rootstock, HA and salinity on morphological, biochemical and physiological 
properties of almond  

T 
(mmol m-2 S-1) 

Pn 
(µmol CO2 m

-2 S-1) 
gs 

(mmol m-2 S-1) 
SI 

(x mm-2) 

Leaf osmotic  
potential 

(Mpa) 

Carbohydrates 
(mg gFW-1) 

SLA 
(g cm-2) 

RDW/SDW 
- 

Treatments 

15.31gh 11.16k 0.33ij 127.83pq -1.25u 30.43wx 111.53f 0.54rs S0 H0 Seedling  
13.23j 11.25jk 0.30kl 128.33op -2.05lm 31.43vw 88.38ij 0.66o S1 H0 Seedling  

11.43kl 9.35n 0.21p 149.83g -2.73gh 40.66rs 59.04op 0.62op S2 H0 Seedling  
7.41s 6.25u 0.15st 162.33c -2.83f 26.14y 40.02uv 0.55rs S3 H0 Seedling  

16.18fg 14.53e 0.38f 128.00op -1.28u 29.10x 122.62c 0.63op S0 H1 Seedling  
13.55ij 15.03de 0.34hi 128.66op -2.05lm 36.71t 96.49gh 0.73mn S1 H1 Seedling  
10.75m 12.16g 0.35gh 139.00ij -2.65h 45.11n 64.60n 0.76kl S2 H1 Seedling  

10.13mn 10.15l 0.29l 161.66cd -2.84f 27.48y 44.18st 0.73mn S3 H1 Seedling  
18.15e 12.26g 0.25mn 124.83s -1.22vw 54.92h 121.13c 0.71n S0 H2 Seedling  
17.20ef 12.41fg 0.16rs 129.33no -1.99m 56.09gh 97.17g 0.76kl S1 H2 Seedling  
15.11h 10.08l 0.13uv 136.16kl -2.61hi 66.55f 63.90n 0.81jk S2 H2 Seedling  
13.40ij 7.46rs 0.04xy 155.66ef -2.80fg 68.57de 44.98st 1.19ef S3 H2 Seedling  
1305j 9.58mn 0.26mn 125.00rs -1.06x 41.52qr 110.53f 0.71n S0 H3 Seedling  
11.23l 9.60mn 0.22p 123.66tu -1.85op 46.15mn 89.68i 0.78k S1 H3 Seedling  
7.06st 6.38u 0.14t 130.66n -2.53i 47.01lm 58.02p 0.81jk S2 H3 Seedling  
2.08yz 2.11y 0.03y 153.83f -2.65h 39.04s 39.48v 1.17ef S3 H3 Seedling  
14.66hi 13.05f 0.44d 122.66uv -1.37s 45.76o 111.49f 0.53s S0 H0 GF677 
13.46ij 12.96f 0.38f 125.00rs -1.46r 50.29j 94.52h 0.87ij S1 H0 GF677 
11.63kl 11.13k 0.34hi 135.66l -1.95mn 54.47h 81.83k 0.82j S2 H0 GF677 
8.40qr 9.35n 0.23op 140.00i -2/06lm 32.19v 67.65mn 0.80j S3 H0 GF677 
25.61a 18.73ab 0.53a 121.33v -1.69q 50.10j 121.10c 0.64o S0 H1 GF677 

20.06bc 18.23b 0.53a 122.33uv -1.43r 54.28hi 116.59e 0.96h S1 H1 GF677 
18.23e 16.90c 0.47cd 137.16jk -1.92n 63.54f 82.67k 1.23d S2 H1 GF677 
16.73fg 15.18d 0.41ef 140.33i -2.04lm 48.79kl 72.05l 1.32c S3 H1 GF677 
19.70cd 16.10c 0.41e 122.00uv -1.24v 65.04f 135.37a 0.86ij S0 H2 GF677 
18.58de 15.58d 0.49bc 123.00tu -1.40rs 68.79de 126.32b 1.11f S1 H2 GF677 
16.38fg 13.71e 0.40e 132.33mn -1.85op 86.92a 118.71de 1.42b S2 H2 GF677 
14.65hi 11.36ij 0.36g 137.00jk -1.90n 82.04b 85.25jk 1.54a S3 H2 GF677 
9.95n 9.05op 0.32ij 100.00w -0.94y 64.12f 112.57f 0.76kl S0 H3 GF677 
8.11r 8.90p 0.23op 121.33v -1.24vw 67.60f 98.03g 1.01gh S1 H3 GF677 
5.43t 6.96t 0.17qr 125.66rs -1.74q 70.88cd 82.28k 1.32c S2 H3 GF677 

2.50yz 4.23w 0.12v 132.66mn -1.76q 56.24gh 67.00mn 1.40b S3 H3 GF677 
12.50jk 11.26j 0.31jk 125.33rs -1.34st 36.37t 116.02e 0.55rs S0 H0 GN15 
11.30l 11.16k 0.24n 126.33qr -2.23jk 40.90r 47.81r 0.60p S1 H0 GN15 
7.13st 7.26s 0.18qr 159.33d -3.88de 28.61x 40.71uv 0.56qr S2 H0 GN15 
3.10x 3.55x 0.04xy 176.66a -4.20ab 25.84z 17.24wx 0.44t S3 H0 GN15 

15.43gh 12.25g 0.37fg 124.33s -1.35st 39.70rs 124.62bc 0.61p S0 H1 GN15 
12.30jk 11.35ij 0.30kl 126.66qr -2.16k 42.48pq 60.90o 0.65p S1 H1 GN15 
9.16p 7.63qr 0.22p 143.66hi -3.93c 33.53uv 39.77v 0.70n S2 H1 GN15 
5.30u 7.71qr 0.17qr 164.00bc -4.21b 29.72w 43.11t 0.57qr S3 H1 GN15 

13.23ij 11.66h 0.29l 125.66rs -1.27uv 43.72op 124.56bc 0.71n S0 H2 GN15 
12.36jk 12.55fg 0.17qr 128.33op -2.16k 47.42l 62.17no 0.70n S1 H2 GN15 
9.50op 9.36n 0.08w 139.33ij -3.86de 53.87i 40.93uv 0.75kl S2 H2 GN15 
4.46vw 5.11v 0.01z 156.66ef -4.22ab 47.12m 41.25u 0.80jk S3 H2 GN15 
11.26l 10.23l 0.29l 124.66s -1.25v 32.32v 113.91ef 0.66o S0 H3 GN15 
7.56s 9.63mn 0.17qr 126.66qr -2.16k 36.74t 49.95q 0.72mn S1 H3 GN15 
4.06w 6.28u 0.08w 135.00l -3.80e 36.46t 48.80qr 0.74lm S2 H3 GN15 
1.43z 1.21z 0.01z 140.00i -4.23ab 31.83v 17.96w 0.83j S3 H3 GN15 

 . نیستنددار  معنی 71/7در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  یکسان،حرف دارای  های میانگین* 
* Means followed by the same letter are not significant at P≤0.05, according to LSD Test. 
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گیاهان های هوایی قسمت، در تحقیقی روی زیتون

قرار گرفت و  شوری تحت تأثیر هابیشتر از ریشه آن

عنوان یک مکانیسم مقاومت ، بهنسبت ریشه به شاخه

 افزایش یافتویژه در انواع متحمل، در برابر شوری، به

(Chartzoulakis et al., 2002).  در تحقیقی روی

های بادام تحت تنش شوری، کاهش وزن تر و  پایه

خشک شاخه و سطح ویژه برگ، به کاهش محتوای 

ورژسانس و تقسیم و بزرگ آب و درنتیجه کاهش ت

در  .(Bahrami et al., 2015)ها مربوط شد شدن سلول

تحقیق روی انگور تحت تنش شوری، سمیت یونی و 

ای، بیش از کاهش آب در دسترس، عدم تعادل تغذیه

در کاهش سطح برگ، ارتفاع و وزن تر و خشک ریشه 

. اسید هیومیک (Bybordi, 2012)و ساقه تأثیر داشت 

، با بهبود اکسینی و سیتوکینینیشبهبه دلیل خاصیت 

رشد ریشه، ارسال کمتر یون سدیم از ریشه به اندام 

ویژه پتاسیم و هوایی، جذب بهتر آب و مواد غذایی به

نیز بهبود فتوسنتز، در شرایط تنش شوری، باعث 

و  (Zhang et al., 2013) بهبود رشد رویشی در سیب

یکی از عوامل  شد. (Mahmoudi et al., 2014) کیوی

های انگور تیمارشده با اصلی افزایش رشد طولی شاخه

اسید هیومیک، افزایش جذب نیتروژن و تأثیر آن روی 

 ,Asgharzadeh & Babaian) رشد رویشی گیاه بود

در تحقیق روی پرتقال والنسیای پیوند شده  .(2012

روی پایه نارنج، مشخص شد که کاربرد اسید هیومیک 

ویژه گرم در لیتر، به 1/0و  1، 1/2های صفر، در غلظت

گرم در لیتر، باعث افزایش ارتفاع نهال  1/0و  1سطوح 

و وزن خشک و تر ریشه و برگ شد. این امر به بهبود 

ی خاک و خاصیت ساختار فیزیکی و شیمیای

اکسینی این ترکیب زیستی مربوط شد که  شبه

دهی و نفوذپذیری غشای درنهایت، با افزایش ریشه

های ریشه، باعث افزایش جذب آب و عناصر سلول

غذایی و درنتیجه، افزایش رشد رویشی گیاهان شد 

(Hosseini Chenarestanolya et al., 2016) کمتر .

بیشتر خاک، در سال  بودن دمای هوا و مرطوب بودن

اول نسبت به سال دوم، ممکن است باعث کاهش 

اثرات شوری و آزادسازی بیشتر عناصر مغذی 

اسیدهیومیک، نظیر نیتروژن و پتاسیم و جذب کمتر 

عناصر سمی، نظیر کلر و درنتیجه، رشد بیشتر سطح 

، در سال اول نسبت GF677ویژه در پایه ویژه برگ، به

. لذا، بیشترین میزان، مربوط به به سال دوم شده باشد

و کمترین مربوط به سال دوم  GF677سال اول و پایه 

 (.5بود )شکل  GN15و پایه 

باعث مولار، میلی 527افزایش شوری تا سطح 

ویژه در پایه ، بههای محلولمیزان کربوهیدرات افزایش

GF677  با . شدو بعد از آن باعث کاهش این شاخص

کیلوگرم بر  1 سطح هیومیک تاافزایش سطح اسید 

و سپس کاهش هکتار، میزان این شاخص افزایش 

های محلول، لذا، بیشترین میزان کربوهیدراتیافت. 

مربوط گرم بر گرم وزن تر گیاه و میلی 12/85برابر با 

 85/21، برابر با و کمترین میزان GF677 H2 S2به 

 GN15 H0مربوط به و  گرم بر گرم وزن تر گیاهمیلی

S3 (.5جدول ) بود 

 

 

 بادام سطح ویژه برگ مقایسه میانگین اثر متقابل سال و پایه بر  .5 شکل
Figure 1. Mean comparison interaction effect of year and rootstock on specific leaf area of almond 
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های محلول برگ، در سطوح افزایش کربوهیدرات

، به نقش این GF677ویژه در پایه شوری، به اولیه

ترکیبات در تنظیم اسمزی و جذب بیشتر آب و 

ویژه در کاهش بعدی آن، در سطوح بالای شوری، به

به افزایش تجمع یون کلر در برگ و ، GN15پایه 

از  ،شوری سطح فتوسنتزکننده مربوط شد.کاهش 

باعث  ،هاهای متابولیکی برگکاهش فعالیت طریق

تولید  کاهش ،نهایتکاهش فتوسنتز و در

و  (Parida & Das, 2005)گردد میها کربوهیدرات

تواند مربوط به افزایش قند، تحت شرایط تنشی، می

ز، تجزیه نشاسته در اثر افزایش فعالیت آنزیم آلفا آمیلا

ها، سنتز قند از کاهش انتقال کربوهیدرات از برگ

کاهش مصرف قند در  ی،فتوسنتزریغمسیرهای 

های هورمون تداخل واکنش ،های تحت تنشسلول

ABA  وIAA و  و درنتیجه، کاهش توسعه سلولی

ی محلول به ها دراتیکربوهکاهش تبدیل 

ی ساختاری نظیر سلولز و همی سلولز  دهایساکار یپل

 درها . کربوهیدرات(Irigoyen et al., 1992)باشد 

تأمین انرژی و  جذب بیشتر آب از محیط اطراف ریشه

نقش مهمی را ایفا بعد از تنش  نیاز گیاه و کربن مورد

باعث تنش شوری . (Parida & Das, 2005) کنندمی

و قندهای ساده گلوکز و  نشاسته ،روزاکاکاهش س

شد و این  فرنگیتوتویژه در رقم حساس فروکتوز، به

کاهش  ،یون کلر در برگ ازاندازه شیتجمع بامر به 

مربوط شد نتیجه کاهش فتوسنتز سطح برگ و در

(Saeid et al., 2005) . در تحقیق روی پسته

(Benhassaini et al., 2012)، میزان  افزایش

، شوریهای محلول، در شرایط تنش کربوهیدرات

حفظ  در واداین مویژه در انواع متحمل، به نقش  به

خاصیت مربوط شد.  و تأمین انرژی روابط آبی گیاه

شبه جیبرلینی مواد هیومیکی باعث تحریک فعالیت 

کننده در های هیدرولیزآنزیم آلفا آمیلاز و سایر آنزیم

گیاه و درنتیجه، شکسته شدن ترکیبات قندی بزرگ 

نظیر نشاسته به قندهای محلول ساده در لیلیوم تحت 

در  .(Parandian & Samavat, 2012)تنش شوری شد 

های پژوهش حاضر، افزایش محتوای کربوهیدرات

کیلوگرم بر هکتار اسید  1محلول برگ، تا سطح 

تواند به افزایش ، میGF677ویژه در پایه هیومیک، به

ای این گیاهان مربوط باشد که با توسعه سیستم ریشه

افزایش جذب عناصر غذایی مفید، نظیر پتاسیم و 

نیتروژن، باعث افزایش سطح ویژه برگ و درنتیجه، 

افزایش ای شد. هدایت روزنهافزایش فتوسنتز و 

به  ،رقم هایوارد ،قندهای محلول در میوه کیوی

ای و فتوسنتز و ل، هدایت روزنهافزایش کلروفی

ها مربوط شد درنتیجه افزایش سنتز آسیمیلات

(Mahmoudi et al., 2017) . شوری باعث کاهش

پتانسیل آب برگ )بیشتر منفی شدن(، در هر سه پایه، 

شد و اعمال تیمار اسید هیومیک،  GN15ویژه پایه به

کتار، باعث افزایش آن )کمتر کیلوگرم بر ه 0تا سطح 

شدن( گردید. البته، افزایش سطح اسید  منفی

، GN15هیومیک، در افزایش پتانسیل آب برگ پایه 

داری نداشت. لذا، بیشترین میزان این تأثیر معنی

مگاپاسکال و مربوط به  -15/7شاخص، برابر با 

GF677 H3 S0  27/5و کمترین میزان، برابر با- 

 بود که با GN15 H0 S3مگاپاسکال و مربوط به 

و شوری  HA سطوح دیگر، GN15ترکیب تیماری پایه 

مولار کلریدسدیم، از نظر آماری، تفاوت میلی 587

کاهش  باهایی که برگ. (5داری نداشت )جدول معنی

آب برگ بیشتری را در پتانسیل پتانسیل آب خاک، 

مقاومت بیشتری در مقابل  کنند،خود حفظ 

بیشتر  تحمل دهندهو این نشان هدهیدراسیون داشت

پاشیدگی ناشی از تنش مقابل ازهمدر  ،دیواره سلولی

های بادام پایه .(Irigoyen et al., 1992) باشدمی

GF677 بذری، به دلیل سطح ویژه برگ بیشتر و  و

های محلول بیشتر ناشی درنتیجه، سنتز کربوهیدرات

 آب تر،یافتهای توسعهاز فتوسنتز بیشتر و سیستم ریشه

روابط و  کردهمنتقل  رهشاخسا به کخارا از  بیشتری

نمودند و درنتیجه،  حفظ بالایی سطحرا در  دخو آبی

 بودند.تر وممقاآب  کاهشبه  ،GN15نسبت به پایه 

عنوان یک شاخص پتانسیل اسمزی آب برگ بادام، به

تحت تنش شوری از  ،هگیا یآب ضعیتومهم در بررسی 

 -55/2مگاپاسکال در تیمار شاهد به  -13/5

 Annabi) مگاپاسکال در آبیاری با آب شور رسید

Milani et al., 2015). عنوان یک اسید هیومیک، به

گریز دوست و آبهای آبماکرومولکول، دارای گروه

دوست آن، های آبزیادی است که تمایل بالای گروه
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به جذب آب، باعث افزایش ظرفیت نگهداری بالای آب 

روی طول،  کنندگی آنو اثر تحریک در خاک شده

تعداد و انشعابات ریشه باعث افزایش جذب بیشتر آب 

تأثیر  .(Cimrin et al., 2010) گرددو مواد معدنی می

برگ آب  اسید هیومیک، روی افزایش پتانسیل

، نشان داد که، GF677پایه  ویژههای بادام، به پایه

های محلول افزایش روند صعودی سنتز کربوهیدرات

تواند با کمک به تنظیم این شرایط، میدر  برگ

اسمزی بهتر، باعث بهبود این شاخص، در شرایط 

کاربرد اسید هیومیک روی خرما  .شوری شود

(Balaket & El-Himidawi, 2014) و کیوی 

(Mahmoudi et al., 2014)تحت تنش شوری، باعث ، 
ویژه های غذایی، بهافزایش توانایی ریشه در جذب یون

یکی از عوامل افزایش جذب آب  عنوانبهپتاسیم، 

گیاه و  توسط ریشه و درنتیجه، بهبود روابط آبی

افزایش پتانسیل آب برگ شد. شوری باعث کاهش 

ای، سرعت فتوسنتز و تعرق، در هر سه هدایت روزنه

 1/2شد و اسید هیومیک، تا  GN15ویژه پایه، به

لاتر، کیلوگرم بر هکتار، باعث افزایش آن و در سطوح با

و  پتاسیمدلیل کاهش جذب عناصری نظیر احتمالاً به

لذا، بیشترین هدایت باعث کاهش آن شد. نیتروژن، 

ترتیب برابر ای، سرعت فتوسنتز و تعرق برگ، بهروزنه

 03/58مول برمترمربع بر ثانیه، میلی 13/7با 

مول میلی 55/21برمترمربع بر ثانیه و  CO2میکرومول 

و  GF677 H1 S0برمترمربع بر ثانیه و مربوط به 

مول میلی 75/7ترتیب برابر با کمترین میزان، به

برمترمربع  CO2میکرومول  25/5برمترمربع بر ثانیه، 

مول برمترمربع بر ثانیه و مربوط میلی 53/5بر ثانیه و 

انتقال هورمون (. 5)جدول  بود GN15 H3 S3به 

ABA افزایش غلظت سدیم و در اثر  ،از ریشه به برگ

به  پتاسیمانتقال یون  با ممانعت از، کلر ناشی از شوری

کاهش تورژسانس این  عثبا، های محافظ روزنهسلول

 ,.Zhang et al) دگردها میشدن روزنه بسته و هاسلول

ساله ارقام های یکروی نهالدر تحقیقی که . (2006

افزایش شدت  بابا و صاحبی انگور انجام شد، باریش

، میدسدیکلر مولارمیلی 517تنش شوری تا سطح 

ویژه در رقم و تعرق، به فتوسنتزای، هدایت روزنه

 ,.Hatami et al) حساس صاحبی، کاهش پیدا کرد

در تحقیقی که روی بادام انجام شد معلوم شد . (2010

زیمنس برمتر تا که با افزایش سطح شوری از دو دسی

ای از برمتر، میزان هدایت روزنهزیمنس پنج دسی

کاهش پیدا کرد و بین میزان این  55/7تا  85/7

تا  -17/5شاخص با میزان پتانسیل آب برگ که از 

مگاپاسکال کاهش داشت، ارتباط مثبت  -55/2

 ,.Annabi Milani et al) داری وجود داشت معنی

کاربرد اسید هیومیک نسبت به عدم کاربرد  .(2015

زیستی، با کمک به افزایش جذب عناصر این تیمار 

غذایی، نظیر پتاسیم و نیتروژن، موجب افزایش هدایت 

های سیب تحت تنش اسمزی و ای در دانهالروزنه

 خشک گردید درنتیجه، افزایش فتوسنتز و تولید ماده

(Zhang et al., 2013). های صفر، کاربرد برگی غلظت

تان کیوی درصد اسید هیومیک، روی درخ 2/7و  5/7

ساله، در شرایط مزرعه و آبیاری با آب شور حاوی  57

مولار کلریدسدیم، با کمک به میلی 17و  21صفر، 

ویژه پتاسیم، باعث جذب عناصر غذایی مفید، به

ها و درنتیجه، بهبود فتوسنتز و گشودگی بیشتر روزنه

. (Mahmoudi et al., 2014)افزایش رشد رویشی شد 

هوا و مرطوب بودن بیشتر خاک، در کمتر بودن دمای 

سال اول نسبت به سال دوم، باعث کاهش اثرات 

پذیری عناصر غذایی در خاک و شوری، افزایش انحلال

نیز دسترسی بیشتر ریشه به مواد غذایی مفید، نظیر 

پتاسیم و نیتروژن شد که این امر با ارسال بیشتر این 

های داری در شاخصها به برگ، افزایش معنییون

بیشترین و فتوسنتزی سال اول ایجاد کرد. لذا، 

ای، فتوسنتز و تعرق، کمترین میزان هدایت روزنه

و سال  GF677، مربوط به سال اول و پایه  ترتیب به

 (.2بود )شکل  GN15دوم و پایه 

ای، شوری، همچنین، باعث افزایش شاخص روزنه

شد و اسید  GN15ویژه در در هر سه پایه، به

، GF677 ویژه در پایه، بههیومیک، باعث کاهش آن

افزایش سطح برگ، در اثر این تواند به میگردید که 

شدن تعداد کمتری روزنه در تیمار و درنتیجه، دیده

لذا، بیشترین میزان واحد سطح برگ مربوط باشد. 

و کمترین  GN15 H0 S3و مربوط به  88آن، برابر با 

 بود GF677 H3 S0و مربوط به  17با میزان، برابر 

   (.5)جدول 
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 ای، فتوسنتز و تعرق برگ بادام هدایت روزنهبر  پایهمقایسه میانگین اثر متقابل سال و  .2 شکل

Figure 2. Mean comparison interaction effect of year and rootstock on leaf stomatal conductance, photosynthetic rate 

and transpiration of almond  
 

، GN15ویژه در پایه ای، بهشاخص روزنهافزایش 

عنوان یک مکانیسم سازگاری، ممکن است با کاهش  به

ها، در اثر کاهش جذب عناصر معدنی ابعاد روزنه

ن و و توسعه سلولی، نظیر نیتروژضروری برای تقسیم 

کننده تقسیم  افزایش جذب عناصر سمی ممانعت

سلولی، نظیر کلر و سدیم و درنتیجه، کاهش رشد 

این امر، درنهایت، باعث  .رویشی، همراه بوده باشد

، کاهش بیشتر سرعت فتوسنتز و تعرق، در این پایه

ای و شاخص روزنهافزایش نسبت به دو پایه دیگر شد. 

هش طول و قطر روزنه در انجیر تحت تنش شوری، کا

 ازهندا نشدترچککوویژه در ارقام حساس، به به

گرفتن  ارقر باعث ،نهایتدر کهمربوط شد  هاسلول

و کاهش فتوسنتز سطح  حددر وا نهروز یبیشتر ادتعد

با افزایش سطح تنش . (Zareiy et al., 2017)گردید 

ها، ابعاد روزنهای و شاخص روزنهشوری در انگور، 

، افزایش و کاهش  ترتیب بهتر، ویژه در انواع متحمل به

ها، در این شرایط، به کاهش روزنه کاهش اندازه یافتند.

باعث  ایشاخص روزنه افزایش رشد گیاه مربوط شد و

گردید و گیاه تحت تنش اسمزی، میزان تعرق کاهش 

)اندازه( را با افزایش  کمبود یک صفت مرتبط با روزنه

 ,.Hatami et al) در صفت دیگر )تراکم( جبران کرد

. تحقیقات بسیار محدودی در مورد تأثیر (2010

ای گیاهان تحت شاخص روزنهتیمارهای زیستی، بر 

کاهش سطح برگ، ناشی تنش شوری انجام شده است. 

شاخص آبی، در لوبیا، عامل افزایش از تنش کم

ای اعلام شد و کاربرد کود زیستی با کمک به  روزنه

افزایش سطح برگ، باعث کاهش این شاخص گردید 

(Abbasi Siahjani et al., 2017).  شوری باعث افزایش

ویژه غلظت سدیم و کلر برگ، در هر سه پایه، به

GN15 ،شد و افزایش سطح تیمار اسید هیومیک ،

یه ویژه در پاها، بهباعث کاهش غلظت این یون

GF677 شد و سدیم برگ پایه ،GN15 بیش از برگ ،
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دو پایه دیگر بود. لذا، بیشترین غلظت سدیم و کلر 

و کمترین میزان،  GN15 H0 S3برگ، مربوط به 

بود. همچنین، شوری باعث  GF677 H3 S0مربوط به 

کاهش غلظت پتاسیم و نیتروژن برگ، در هر سه پایه، 

مار اسید هیومیک، و اعمال تی شد GN15ویژه پایه به

کیلوگرم بر هکتار، باعث کاهش، در سطح  1/2تا سطح 

 0کیلوگرم بر هکتار باعث افزایش و در سطح  1

کیلوگرم بر هکتار باعث کاهش مجدد و یا عدم تغییر 

ها شد. لذا، بیشترین غلظت این در غلظت این یون

و کمترین میزان،  GF677 H2 S0ها، مربوط به یون

 (.2بود )جدول  GN15 H1 S0مربوط به 

ای ، به دلیل داشتن سیستم ریشهGF677پایه 

تر، قادر به جذب بیشتر عناصر غذایی مفید یافتهتوسعه

بوده و با انتقال کمتر سدیم و کلر، از ریشه به اندام 

هوایی، از مکانیسم اجتناب از تنش بهره برده است. 

شوری باعث کاهش محتوای نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

و افزایش محتوای سدیم و کلر در برگ ارقام فخری و 

  . (Bybordi, 2012)سلطانی انگور شد 

 
 غلظت عناصر غذایی برگ بادام  مقایسه میانگین اثر متقابل پایه، اسید هیومیک و شوری بر .2جدول 

Table 2. Mean comparison interaction effect of rootstock, HA and salinity on elements concentration of almond leaf  
N (%) K (%) Cl (%) Na (%) Treatments 

3.21gh 3.56ij 0.19xy 0.27uv S0 H0 Seedling  
2.38no 3.01l 0.55t 0.51qr S1 H0 Seedling  

1.52rs 1.82uv 1.37l 1.11kl S2 H0 Seedling  

0.55w 0.86yz 2.82f 1.94c S3 H0 Seedling  

3.51f 3.76h 0.19xy 0.24vw S0 H1 Seedling  

2.54kl 2.75n 0.62st 0.44r S1 H1 Seedling  

2.00p 2.07s 1.44jk 1.02l S2 H1 Seedling  

1.10t 0.86yz 2.91c 1.74de S3 H1 Seedling  

4.17bc 4.21d 0.12z 0.19v S0 H2 Seedling  

3.54f 3.22k 0.44u 0.42rs S1 H2 Seedling  

3.12h 2.42op 1.35lm 0.83mn S2 H2 Seedling  

2.40m 1.25y 2.61g 1.58fg S3 H2 Seedling  
4.08c 4.19d 0.12y 0.13x S0 H3 Seedling  

3.57f 2.97l 0.48u 0.37st S1 H3 Seedling  

3.13hi 2.16rs 1.30m 0.68op S2 H3 Seedling  

2.27op 1.27y 2.47h 1.46gh S3 H3 Seedling  

3.46f 3.81gh 0.16y 0.24vw S0 H0 GF677 
3.46m 3.60ij 0.53t 0.32tu S1 H0 GF677 

1.76q 3.51j 0.74qr 0.59pq S2 H0 GF677 

0.72v 1.65w 1.68i 1.33i S3 H0 GF677 

3.66ef 3.95ef 0.16y 0.22vw S0 H1 GF677 

3.21g 3.75h 0.51tu 0.26uv S1 H1 GF677 

2.05p 3.51j 0.73qr 0.40rs S2 H1 GF677 

1.14t 1.77v 1.69i 1.18jk S3 H1 GF677 

4.21bc 4.54a 0.09z 0.13x S0 H2 GF677 

3.77d 4.18d 0.31vw 0.22vw S1 H2 GF677 

3.49f 3.81gh 0.70rs 0.38st S2 H2 GF677 

2.58k 1.87u 1.46jk 1.06l S3 H2 GF677 

4.28ab 4.34bc 0.08z 0.06y S0 H3 GF677 

3.71de 4.24cd 0.27wx 0.17wx S1 H3 GF677 

3.47f 3.86fg 0.69r 0.37st S2 H3 GF677 

2.56k 1.91lm 1.40kl 0.75no S3 H3 GF677 

3.04i 4.25cd 0.26wx 0.26st S0 H0 GN15 
2.08p 3.26k 0.87o 0.81mn S1 H0 GN15 

0.73v 2.93lm 2.89ef 1.67e S2 H0 GN15 

0.43xy 1.37x 4.12a 3.09a S3 H0 GN15 

2.65jk 4.01e 0.21x 0.27st S0 H1 GN15 

2.14p 2.71n 0.90no 0.76no S1 H1 GN15 

1.05tu 2.29q 2.94de 1.67e S2 H1 GN15 

0.34y 0.64z 3.94bc 3.07a S3 H1 GN15 

3.28g 4.36bc 0.16y 0.21vw S0 H2 GN15 

2.49lm 2.88mn 0.78pq 0.70op S1 H2 GN15 

2.00p 2.34pq 2.92de 1.41hi S2 H2 GN15 

1.44s 0.84yz 3.84c 2.48b S3 H2 GN15 

3.19gh 4.36bc 0.13y 0.15wx S0 H3 GN15 

2.29op 2.92lm 0.81op 0.51qr S1 H3 GN15 

1.80q 2.43op 2.91e 1.34i S2 H3 GN15 

1.55s 0.85yz 3.80c 2.42b S3 H3 GN15 

 . نیستنددار  معنی 71/7در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  یکسان،حرف دارای  های میانگین* 

* Means followed by the same letter are not significant at P≤0.05, according to LSD Test. 
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 مرکبات تحت تنش شوری، علاوهروی  در تحقیق

تأثیر تنش شوری روی کاهش رشد ریشه و  بر

درنتیجه، کاهش جذب عناصر غذایی مفید، کاهش 

محتوای نیتروژن گیاه به افزایش کلر و درنتیجه 

کاهش فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز و نیز کاهش 

 شدمربوط  غلظت پتاسیم به افزایش غلظت سدیم

(Shafiezargar et al., 2015) در پژوهشی که روی .

هشت توده بومی شنبلیله انجام شد مشخص گردید 

که بیشترین میزان سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم 

مولار میلی 587مربوط به بالاترین سطح شوری، یعنی 

 های نسبت خوردن هم کلریدسدیم بود و درواقع، به

 سدیم جذب تداخل حاصل شوری، تحت گیاه در یونی

. اسید هیومیک، (Farhadi et al., 2016)بود  مپتاسی با

ای از مواد غذایی معدنی، با عنوان کمپلکس پیچیدهبه

اتصال به تعداد زیادی کاتیون و آنیون، باعث افزایش 

ظرفیت تبادل کاتیونی خاک، به حداقل رساندن 

آبشویی عناصر از پروفیل خاک، بهبود رشد ریشه و 

هوایی گیاه و درنتیجه،  هایارسال کمتر سدیم به اندام

افزایش رشد و تولید گیاه و تحمل تنش شوری 

یکی از عوامل اصلی . (Cimrin et al., 2010) شود می

افزایش رشد طولی در انگور تیمار شده با 

اسیدهیومیک، افزایش جذب نیتروژن و تأثیر آن روی 

رشد رویشی گیاه معرفی شد. افزایش جذب عناصر 

تروژن، فسفر، پتاسیم و آهن غذایی مختلف نظیر نی

توسط ریشه در انگور تیمار شده با اسیدهیومیک، 

ها شد باعث افزایش عملکرد و رشد طولی شاخه

(Asgharzadeh & Babaian, 2012) . تیمار اسید

، خرما (Zhang et al., 2013)روی سیب  هیومیک

(Balaket & El-Himidawi, 2014) کیوی  و

(Mahmoudi et al., 2014)، دلیل ، بهدر شرایط شوری

با ظرفیت تبادل کاتیونی بالا و خاصیت شبه هورمونی، 

توانایی ریشه را، در جذب آب و افزایش رشد ریشه، 

های غذایی مفید، نظیر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، یون

، منگنز و روی افزایش داد و انتقال کلر و سدیم را آهن

افزایش سطح داد. های هوایی گیاه کاهش به اندام

اکبری،  اسید هیومیک، در شرایط شوری، روی پسته

داری نداشت، اما بر جذب کلسیم و منیزیم تأثیر معنی

باعث کاهش نسبت سدیم سطحی ذرات خاک شد 

(Javanshah & Aminiannasab, 2016) افزایش .

سطح تیمار اسید هیومیک روی پرتقال والنسیا، 

بهبود رشد ریشه  هورمونی، باعثدلیل خاصیت شبه به

گیاه و نیز اسیدی کردن محیط ریشه شد، که این امر 

با کمک به دسترسی آسان به عناصر غذایی خاک، 

دار در جذب پتاسیم شد باعث افزایش معنی

(Hosseini Chenarestanolya et al., 2016) . کمتر

بودن دمای هوا و مرطوب بودن بیشتر خاک، در سال 

ش اثرات شوری و افزایش اول، ممکن است باعث کاه

انحلال عناصر غذایی موجود در اسید هیومیک و نیز 

دسترسی بیشتر ریشه به پتاسیم شده باشد. لذا، 

 بیشترین پتاسیم برگ، مربوط به سال اول و پایه

GF677  و کمترین، مربوط به سال دوم و پایهGN15 

 (.3بود )شکل 

 و کلر بین غلظت سدیم ،دارهمبستگی منفی معنی

ای، فتوسنتز، تعرق و رشد رویشی با هدایت روزنه برگ

 با ها، از یک سو،یوناین  های بادام نشان داد که،پایه

تر کردن جذب آب و درنتیجه، منفیجلوگیری از 

تقسیم و بزرگ پتانسیل آب برگ، باعث ممانعت از 

شده و از سوی دیگر، به دلیل رقابت با ها شدن سلول

و درنتیجه، ها ته شدن روزنهبسیون پتاسیم، باعث 

های و کاهش سنتز کربوهیدراتفتوسنتز کاهش 

های پایهرشد کلی محلول برگ و درنهایت، کاهش 

بین غلظت این . شدند GN15ویژه در پایه بادام، به

ای برگ نیز همبستگی مثبت ها و شاخص روزنهیون

و نیتروژن پتاسیم  غلظتبین . شد مشاهده داریمعنی

های محلول کتورهای رویشی، کربوهیدراتفاو برگ 

ای، تعرق و پتانسیل آب برگ، فتوسنتز، هدایت روزنه

و بین  دارهمبستگی مثبت معنیهای بادام، برگ پایه

ای برگ نیز ها و شاخص روزنهغلظت این یون

 (.3)جدول  شد مشاهده داریهمبستگی منفی معنی

 

 گیری کلینتیجه

 ،اسمزی محیط اطراف ریشهکاهش پتانسیل شوری، با 

و  هشدتر شدن پتانسیل اسمزی آب برگ منفیموجب 

از یک سو با  این شرایط،برای مقابله با  بادام هایپایه

های  کربوهیدراتها و از سوی دیگر با انباشت بستن روزنه

 .انده، مکانیسم تنظیم اسمزی را به خدمت گرفتمحلول
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 غلظت پتاسیم برگ بادام مقایسه میانگین اثر متقابل سال و پایه بر  .3 شکل

Figure 3. Mean comparison interaction effect of year and rootstock on leaf potasium comcentration of almond 

 

 های باداممورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی پایههای . ضرایب همبستگی بین شاخص3جدول 
Table 3. Correlation coefficients between morphopysiological and biochemical characteristics of almond rootstocks 

 
SLA RDW/SDW Carbohydrates Na Cl K N 

Osmotic 

potential 
SI gs Pn T 

SLA 1.00 - - - - - - - - - - - 

RDW/SDW -0.12n.s 1.00 - - - - - - - - - - 

Carbohydrates +0.53** +0.60** 1.00 - - - - - - - - - 

Na -0.88** +0.21 * -0.65** 1.00 - - - - - - - - 

Cl -0.90** +0.42* -0.63** +0.96** 1.00 - - - - - - - 

K +0.94** -0.16 * +0.68** -0.94** -0.94** 1.00 - - - - - - 

N +0.93** -0.26* +0.49 -0.53** -0.96** +0.94** 1.00 - - - - - 

Osmotic potential -0.78** -0.23 ** +0.67** -0.89** -0.95** +0.93** +0.90** 1.00 - - - - 

SI -0.80** +0.16 n.s -0.54** +0.93** +0.89** -0.86** -0.54** -0.79** 1.00 - - - 

gs +0.75** +0.24 ** +0.63** -0.78** -0.74** +0.84** +0.21* -0.73** -0.75** 1.00 - - 

Pn +0.65** +0.53 ** +0.59** -0.74** -0.69** +0.76** +0.67** -0.63** -0.77** +0.93** 1.00 - 

T +0.71** +0.13 n.s +0.57** -0.70** -0.74** +0.76** +0.67** -0.66** -0.70** +0.91** +0.92** 1.00 

nsباشند.یک درصد و پنج درصد می دار در سطح احتمالمعنیتفاوت  و دارعنیمتفاوت ترتیب عدم ، ** و *: به 
ns, * and **: non significant, significant at the 1 and 5% of probability levels probability, respectively . 

  

با تولید کربوهیدرات بیشتر، از لحاظ  ،GF677پایه 

تنظیم اسمزی، بهتر عمل کرده و با جذب بیشتر 

پتاسیم و نیتروژن و انتقال کمتر سدیم و کلر به 

های هوایی، از میزان رشد رویشی بیشتری  اندام

ای شاخص روزنهبیشتر و ای روزنههدایتبرخوردار بود. 

 باعث شوری،کمتر، در این پایه، در شرایط تنش 

اعمال . ر نسبت به دو پایه دیگر شدفتوسنتز بیشت

کیلوگرم  1و  1/2ویژه تا سطح تیمار اسید هیومیک، به

کنندگی، با کمک به بر هکتار، به دلیل ویژگی کلاته

های پتاسیم و نیتروژن و کاهش جذب بهتر آب و یون

جذب کلر و سدیم، باعث بهبود پتانسیل آب برگ 

ها شد و با کمک به باز نگه داشتن روزنه های بادامنهال

توجهی از  مقادیر قابلباعث حفظ فتوسنتز و مصرف 

ها، در جهت تأمین رشد در سنتز کربوهیدراتکربن 

 شد.  GF677ویژه در پایه رویشی گیاهان، به
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