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و جذب عناصر در  هاي گياهيتأثير تنش شوري بر فاكتورهاي رويشي، پرولين، رنگيزه
  چهار گونه بادام وحشيي يهوا اندام

  1و سيد محمد حجتي 2، خسرو ثاقب طالبي1سيد محمد حسيني نصر، *1حسن جهانبازي گوجاني
  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري ساري، 1

  ها و مراتع كشورتهران، مؤسسه تحقيقات جنگل 2

 7/3/92 :تاريخ پذيرش  6/10/91 :تاريخ دريافت

  چكيده

كاهش تنوع  همچنين هاي محيطي است كه موجب خسارت شديد به محصولات باغي و زراعي وشوري يكي از مهمترين تنش
رو  ازاينهاي مقابله با پديده شوري منابع آب و خاك است، يكي از روش ،هاي مقاومكاري با گونه جنگل. گرددزيستي گياهي مي

تواند بر هاي گياهي ميشرايط رويشگاهي گونه. ناپذير است هاي مقاوم به شوري براي انجام اين مهم اجتنابگونهشناسايي 
-يا بر مقاومت به شوري گونهبراي تعيين اثر عامل ارتفاع از سطح در. هاي محيطي تأثيرگذار باشده با تنشهمقاومت گياه در مواج

از سه  Amygdalus scoparia, A. Arabica, A. elaegnifolia, A. haussknechtii چهار گونه شاملبذر هاي بادام وحشي، 
ماهه با آزمايش فاكتوريل  2هاي آوري و پس از توليد نهال، نهالارتفاعي در رويشگاه كره بس چهارمحال و بختياري جمع طبقه

- كلرايد با غلظتسديممحلول تحت تنش شوري ناشي از آبياري با ) نهال 5هر تكرار ( رح كاملا تصادفي در سه تكراردر قالب ط

فاكتورهاي  با افزايش غلظت نمك مقاديرنتايج نشان داد كه  .مول قرار گرفتندميلي 100و  75، 50، 25هاي مختلف شامل شاهد، 
ترين گونه در ميان اين مقاوم  A. arabicaگونه. يافتكاهش و تجمع پرولين افزايش گياه  تودهزيو  هاي گياهي، رنگيزهرويشي

هاي گياهي كاسته و بر غلظت ، رنگيزهتودهزيبا افزايش ارتفاع از سطح دريا از ميزان رويش، . بودچهار گونه به تنش شوري 
و افزايش جذب منيزيم، سديم،  و پتاسيم افزايش تنش شوري موجب كاهش جذب مس، روي، آهن، منگنز. شدپرولين افزوده 

   .گرديد نيتروژن، فسفر و كلسيم كلر،

  .، بادام وحشي، ارتفاع از سطح درياسديم كلرايد، غذاييعناصر ، پرولين :كليديهاي  واژه

   Jahanbazy_Hassan@yahoo.com:يپست الكترونيك ، 03813334760: تلفننويسنده مسئول، * 

  مقدمه
- غير زنده، بطور ويژه خشكي و شوري از تنشهاي تنش

هاي اصلي و مهم هستند كه سبب كاهش توليدات زراعي 
تنش شوري يكي از عوامل  .)19( شونددر سراسر دنيا مي

محيطي محدودكننده رشد و نمو گياهان است و بر روي 
اثرات  .)10( فيزيولوژيكي گياهان اثر منفي دارديندهاي افر

هاي مختلف از قبيل گياهان به شيوهآور شوري بر زيان
برخي از . )29( شودنمايان ميمرگ و يا كاهش توليد گياه 

ها بطور كاملا مشهود ساير گونهبه  هاي گياهي نسبتگونه

دستيابي به . )33( هاي شور قابل انعطاف هستنددر محيط
ها با توجه به گسترش شوري به امري اين گونه

و در كشورهاي مختلف هر  است ناپذير تبديل شده اجتناب
هاي مختلف زراعي، باغي، گونه شوريساله مقاومت به 

  . گرددمرتعي و جنگلي با اهداف مختلف بررسي مي

خاك  است كه موجب شوري كلرايد فروانترين نمكيسديم
موجب آسيب شديد  زيادهمچنين شوري  .)21( شودمي

به گياهان شامل جلوگيري از رويش، تخريب سوخت و 
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. )35(گرددساز، بافت مردگي و كاهش توليد و كيفيت مي
و تنش اسمزي سبب ها سميت ناشي از يون بر اين علاوه

-راه. )37و  12( شوددر گياهان ميغذايي  عدم تعادل مواد

تأثير  هاي مختلفي براي اصلاح و احياء مناطقي كه تحت
- ها شامل زهكشي آبنمك هستند وجود دارد، اين روش

هاي كشاورزي هاي سطحي و زير سطحي، تغيير در فعاليت
 هاستكاشت درختان و درختچه كاري با جنگل و در نهايت

استفاده از درختان و گياهان چند ساله از موضوعاتي  .)34(
  .)25( است كه مورد توجه قرار گرفته است

رسد با توجه به تنوع اقليمي و غناي نظر ميبه بنابراين 
اي مناطق مختلف اكولوژيك ايران، امكان دستيابي به گونه
كاري و مقابله با پديده هاي مقاوم براي توسعه جنگلگونه

. شوري در مناطق مختلف كشور وجود داشته باشد
و شور ) 5( وضعيت نامناسب اكوسيستم جنگلي زاگرس

و  )7( اين منطقه رويشيهاي چاه برخي ازشدن آب 
و  هاي درختياز گونه بعضيهمچنين خشكيدگي 

 موجب نگراني شديد  )6( هاي اخيراي در سالدرختچه
 هاي زنده و يا غير زنده نظير تنشگرديده و امكان دارد 

بررسي . باشدوقوع اين پديده شده  باعثشوري يا خشكي 
ها، با تنشمواجه هاي بومي در درختچه مقاومت درختان و

، امكان استفاده بيشتر از ضمن افزايش دانش كارشناسان
ها ازجمله شوري فراهم هاي مقاوم را در برابر تنشگونه
ها و از طرف ديگر مقايسه ميزان خشكيدگي گونه. نمايدمي

هاي سمي نظير يون غلظت بررسي مقاومت آنها به افزايش
منابع آب و  سديم و كلر و آگاهي از ميزان اين عناصر در

خاك، اطلاعات كافي در خصوص تأثير تنش شوري بر 
اي ازجمله بادام هاي درختي و درختچهخشكيدگي گونه
  .نمايدميوحشي را فراهم 

هاي گذشته و اخير مطالعه و تحقيق با هدف در سال
اي هاي درختي و درختچهبررسي تحمل به شوري گونه

درختان بررسي  به توانانجام شده است كه از آن جمله مي
و  20( زيتون، )32( ريپلكستآ ،)23( گونه مانگرو جنگلي

 ،)8(كاج تهران  ،)3(بادام اهلي  ،)40( توت، )38(حرا  )36
و  )28(اكاليپتوس ك، وبنه و خنج ،)17(آكاسيا ، )2(پسته 

 .كردكشور اشاره از شمار ديگر در داخل و خارج موارد بي
و  بادام وحشي در ايران داراي دامنه اكولوژيك وسيع است

 ارسباران، در مناطق مختلف رويشي ازجمله زاگرس،
. توراني و حتي در منطقه خليج و عماني رويش دارد -ايران

بادام  مقاوم دف از اجراي اين تحقيق انتخاب بهترين گونهه
بررسي عامل و  در منطقه چهارمحال و بختياري وحشي

. تنش شوري است بهارتفاع از سطح دريا بر ميزان مقاومت 
ترديد با نتايج حاصل از اين تحقيق بهترين گونه و  بي

مناسبترين شرايط رويشگاهي از نظر ارتفاع از سطح دريا 
كاري در  آوري بذر و توليد نهال و يا جنگل براي جمع

 ريدر استان چهارمحال و بختيا مناطق در خطر شوري
  .گرددمشخص مي

  مواد و روشها
 ,Amygdalus scopariaچهار گونه بادام وحشي شامل  بذر

A. arabica, A. haussknechtii, A. elaeagnifolia 
تنش شوري و بررسي اثر عامل ارتفاع از منظور مقايسه  به

شامل  ارتفاعي طبقهبر مقاومت به شوري، از سه  سطح دريا
متر از سطح  2000و بالاي  2000- 1800، 1800- 1600
 بس استان چهارمحال و بختياريرويشگاه بادام كرهدر دريا 
واقع در جنوب غرب  اين رويشگاه. آوري گرديدجمع

لردگان به  -جاده بروجن 50مركز استان و در كيلومتر 
در حدفاصل طول  هكتار 700مساحت تقريبي 

و عرض  15 12 51  تا  20 10 51  شرقي
. )1شكل( واقع شده است 55 33 31تا   31 36 31 شمالي 

 عنوان جامعه غالب و ساير به حضور انواع بادام وحشي
اي اي و علفي موجب غناي گونههاي درختي، درختچهگونه

چهار  آوري بذر اينبراي جمع. استشده اين رويشگاه 
به رويشگاه مراجعه و  1390در ابتداي تير ماه سال  ،گونه

براي هر گونه در هر موقعيت رويشگاهي از نظر ارتفاع از 
اصله پايه سالم و شاداب انتخاب و از  10سطح دريا، تعداد 

و ) عدد 25از هر جهت تاج ( عدد بذر 100هر پايه تعداد 
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بذرها با آب ژاول . آوري شدجمع عدد 1000در مجموع 
س از شستشوي كامل به مدت سه دقيقه ضدعفوني و پ% 5

در روز  45با آب مقطر در ظروف حاوي ماسه به مدت 
دهي هفتگي قرار رطوبتمورد درجه سانتيگراد  2دماي 
رطوبت، بذرها در -پس از تيمار سرما. )11( گرفتند
حاوي خاك، كود  يمترسانتي 10×30هاي پلاستيكي  كيسه

در گلخانه كاشته شدند و به مدت  1:1:1و ماسه به نسبت 
هوگلند غذايي ماه آبياري و يك مرتبه نيز با محلول  2

سه تكرار  ها، براي هر تيمارنهال توليدپس از . تغذيه شدند
ها با آزمايش انتخاب و نهال نهال سالم 5و در هر تكرار 

في تحت تنش شوري فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصاد
هاي مختلف با نسبت (Nacl)كلرايد ناشي از محلول سديم

بدون اضافه (پنج سطح شوري شامل شاهد  .قرار گرفتند
مول ميلي 100و  75، 50، 25، )كردن نمك به آب آبياري

به طور هفتگي . نمك براي اين آزمايش در نظر گرفته شد
س از پايان پ. گيري گرديداندازه هانهال رويش ارتفاعي

ها با دقت و از طريق شستشوي دوره تنش شوري، نهال
از نوك ( گيري طول نهالها خارج و با اندازهخاك از گلدان

، هوايي ، طول ريشه و طول اندام)ريشه تا نوك اندام هوايي
ها براي ساير و ريشه، عملا نهالهوايي انداموزن تر 

 48ها به مدت نمونهبا قرار دادن . ها آماده شدندبررسي
 گراد، وزن خشك اندامدرجه سانتي 65ساعت تحت دماي 

تعيين ميزان كلروفيل . )4( گيري شدو ريشه اندازههوايي 
a ،b روش آرنون  و كاروتن(Arnon, 1949)، به  پرولين

و عناصر  (Troll & Lindsley, 1954)روش فتومتريك 
تحقيقات آب مؤسسه به روش پيشنهادي  ميكرو و ماكرو

گياه از اقدامات ديگر اين هوايي اندامدر  )4( و خاك
هاي مختلف پژوهش براي تعيين اثر تنش شوري با شدت

بر روي اين چهار گونه  ارتفاع از سطح درياتحت عامل 
ها با آناليز واريانس داده. شودبادام وحشي محسوب مي

 ايدامنهآزمون چند ها با و مقايسه ميانگين SAS افزارنرم
كاي مربع انجام  ها با آزموننرمال بودن دادهآزمون و  دانكن
   .استشده 

  
  بس استان چهارمحال و بختيارينقشه رويشگاه بادام كره –1 شكل
   نتايج

بر پارامترهاي  شوري تنشو  ارتفاع از سطح درياثر ا
 دادها نشان تجزيه واريانس داده: گياه تودهزيو  رويشي
ارتفاع از سطح دريا و اثر سطوح شوري بر تمامي كه اثر 

- در سطح يكهوايي  اندام تودهزيو فاكتورهاي رويشي 

، هوايي طول گياه، طول انداممقادير  و بوددار درصد معني
در بين هوايي  ريشه و اندام تودهزيو  رويش ارتفاعي

 .)1جدول( دار شدمعنينيز  درصددر سطح يكها گونه
با افزايش ارتفاع از سطح دريا  دادها نشان ميانگينمقايسه 

كه طوريبه ،رويشي كاسته شد هايشاخصاز مقادير 
هوايي و رويش بيشترين مقادير طول نهال، طول اندام 

هاي حاصل از طبقه ارتفاعي پائين ارتفاعي مربوط به نهال
و كمترين مقادير رويشي ) متر از سطح دريا 1800- 1600(

. هاي حاصل از طبقه ارتفاعي فوقاني بودنهالمربوط به 
كلرايد در آب آبياري از كه با افزايش غلظت سديم طوري به

هاي رويشي كاسته شد، بيشترين مقادير طول ميزان شاخص
ترتيب به ميزان  هوايي و رويش ارتفاعي به نهال، طول اندام

هاي شاهد متر مربوط به نهالسانتي 09/14و  4/38، 75/72
هاي ها به نهالدر مقابل كمترين مقادير اين شاخص و

جدول (تعلق گرفته است ) مولميلي 100(تحت تنش بالا 
2.(  
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  هاي بادام وحشي مورد مطالعهگونهميان در 
A. arabica متر، طول اندامسانتي 61/82نهال  با طول 

متر، سانتي 24/15متر و رويش ارتفاعي سانتي 43/47هوايي 
رويشي را تحت تنش شوري  هايشاخصبيشترين مقادير 

 مقداركمترين  A.haussknechtiiدر اختيار دارد و در مقابل 
كمترين  A. elaeagnifoliaو هوايي  طول نهال و طول اندام

 تودهزيبيشترين و كمترين  .داشترا  ارتفاعيرويش مقدار 
- ميلي 100هاي شاهد و تيمار ترتيب به نهال بههوايي  اندام

هاي ريشه به نهال تودهزيمول اختصاص يافت و بيشترين 
. مول نمك سديم كلرايد تعلق گرفتميلي 50تحت تنش 

گياهي در  تودهزيها نشان داد كه بين مقايسه ميانگين
دار وجود داشت، بيشترين ها اختلاف معنيطبقهتمامي 

هاي و ريشه متعلق به نهالهوايي  تر و خشك اندام تودهزي
و ) متر از سطح دريا 1800- 1600(ارتفاعي پائين  طبقه

ارتفاعي  طبقهمربوط به  هاشاخصكمترين مقادير اين 
  .)2جدول(متر از سطح دريا بود  2000بالاي 

بر  شوريو سطوح مختلف  درياارتفاع از سطح ثر ا
ارتفاع اثر نشان داد كه  نتايج: گياهيهاي پرولين و رنگيزه

بر اسيد آمينه  شوريسطوح مختلف از سطح دريا و 
در سطح يك درصد  bو  aكلروفيل  كاروتن و پرولين،
هاي ها مقادير كليه رنگيزهدر بين گونه و دار بود معني

در  ).3جدول(دار شد گياهي در سطح يك درصد معني
سطوح مختلف شوري كمترين ميزان پرولين متعلق به ميان 
هاي شاهد بود و با افزايش ميزان غلظت سديم كلرايد نهال

بر مقدار اين اسيدآمينه اضافه گرديد، به طوري كه ميزان 
مول به سه برابر مقدار ميلي 100پرولين تحت تنش شوري 

  .هاي شاهد رسيدآن نسبت به نهال

  
  هاي گياهيرنگيزهو  پرولينمقايسه ميانگين مربعات  -3جدول

  رولينپ  درجه آزادي  منابع تغييرات
گرم بر  ميلي(

  )گرم

  وتنكار
گرم بر  ميلي(

  )گرم

  aكلروفيل 

گرم بر  ميلي(
 )گرم

  bكلروفيل 

گرم بر  ميلي(
 )گرم

  08/76**  55/66**  87/2** 21/71160** 4  شوري
  ns26/173 **57/4  **04/166  **19/190 3  گونه

  85/55**  89/65**  03/6** 19/1925** 2 ارتفاع از سطح دريا

  90/24**  80/51**  31/2** 20/301** 12 گونه ×شوري
  ns 89/11  *93/12  53/1** 53/672** 8 ارتفاع از سطح دريا ×شوري
  31/128**  87/175**  23/4**  14/642**  6  ارتفاع از سطح دريا ×گونه 

  90/39**  57/67**  16/3** 95/323** 24 ارتفاع از سطح دريا ×گونه ×شوري

  دار نيست معني :nsو  دار در سطح پنج درصد معني :* دار در سطح يك درصد،  معني: **

هاي ارتفاعي مختلف، بيشترين ميزان طبقههاي در بين نهال
هاي ارتفاع مياني و فوقاني و كمترين ميزان به نهالپرولين 

-1600(ارتفاعي پائين  طبقههاي اين اسيد آمينه به نهال
 هاي گونهدر ميان  .تعلق گرفت) متر از سطح دريا 1800

 A. haussknechtiiمقدار پرولين به  بيشترينبادام 
مقدار پرولين سه گونه ديگر داراي  اختصاص يافت و با

مقادير  نشان داد كه هامقايسه ميانگين. بوددار اختلاف معني
هاي حاصل از ارتفاع پائين در نهال گياهي هر سه رنگيزه

متر از  2000هاي ارتفاع بالاي بيشترين مقدار و در نهال
هاي مقايسه ميانگين رنگيزه. بود سطح دريا كمترين ميزان

 در اثر اعمال سطوح مختلف شوري نشان داد كهگياهي 
و با  تعلق گرفتهاي شاهد به نهالها رنگيزه مقداربيشترين 
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-به ،كلرايد از مقادير آنها كاسته شدافزايش غلظت سديم

هاي هاي گياهي در نهالكه كمترين ميزان رنگيزهطوري
گيري شد اندازه مولميلي 100تحت تنش شوري 

  ).4جدول(
  هاي گياهي با استفاده از آزمون دانكنمقايسه ميانگين پرولين و رنگيزه -4 جدول

  پرولين  تعداد  شوريسطوح 
  )گرم بر گرم ميلي(

  كاروتن
  )گرم بر گرم ميلي(

  aكلروفيل 

 )گرم بر گرم ميلي(
  bكلروفيل 

 )گرم بر گرم ميلي(

  e39 a43/4 a97/19  a59/9 72  شاهد

  d77/54 a33/4 b43/18  b01/8 72  مولميلي 25

  c53/74 b01/4 b50/17  b22/7 72 مولميلي 50

  b33/94  b05/4  b15/18  b07/7 72 مولميلي 75

 a38/118  b01/4b81/17 b45/7  72 مولميلي 100

A. arabica 90 ab18/75 a46/4 a58/19 b52/8 

A. scoparia  90 b89/74 b97/3 b98/16  c55/6 

A. eleagnifolia  90 ab99/76 ab22/4 a49/19 a6/9 

A. haussknechtii  90 a75/77 b01/4 b43/17 c79/6 

 b60/71 a40/4 a23/19 a46/8 120 1600-1800ارتفاعي  طبقه

 a88/78 b12/4 b90/17 a01/8 120  1800-2000ارتفاعي طبقه

 a13/78b97/3b97/17 b12/7 120  متر 2000ارتفاعي بالاي طبقه

بر  شوريو سطوح مختلف  ارتفاع از سطح دريااثر 
آناليز : هوايي اندامدر  و ماكرو عناصر ميكروجذب 

تمامي جذب بر  شورياثر ها نشان داد كه  واريانس داده
، شامل منيزيم، مس، روي، آهن و ماكرو عناصر ميكرو
در  نيتروژن، فسفر، كلسيم و پتاسيم، منگنز، سديم، كلر

كلر، مس،  جذب عناصر. بوددار سطح يك درصد معني
در  نيتروژن، فسفر، كلسيم و پتاسيم ،روي، سديم، منگنز

در  در سطح پنج درصد و آهن سطح يك درصد و منيزيم
همچنين اثر عامل رويشگاهي  .شددار ها معنيبين گونه

پتاسيم،  ،منگنز ،، رويمنيزيم بر جذب ارتفاع از سطح دريا
در سطح پنج  سديمو  در سطح يك درصد فسفر و نيتروژن

  .)5 جدول( گرديددار معني درصد

كاهش  موجب شوريتنش  افزايشكه  دادنشان  نتايج
جذب و افزايش  و پتاسيم منگنز جذب مس، روي، آهن،

  ،شده است نيتروژن، فسفر و كلسيم ،كلر ، سديم،منيزيم

عناصر شامل منيزيم، منگنز، روي، مس،  همچنين جذب
كلر، سديم، فسفر و پتاسيم و تقريبا آهن با افزايش ارتفاع 

كه كمترين مقادير اين نحوياز سطح دريا بيشتر شد، به
هاي حاصل از طبقه ارتفاعي تحتاني عناصر در نهال

هاي طبقه ارتفاعي رويشگاه و بيشترين مقدار توسط نهال
  ).6جدول (سطح دريا جذب شد  متر از 2000بالاي 

ها داراي اندازه مختلف و در جذب عناصر ميكرو در گونه
دار شد و هر گونه با برخي موارد موجب اختلاف معني

توجه به توانايي ژنتيك مقادير مختلفي از عناصر ميكرو را 
جذب نمود، نكته قابل توجه جذب كمتر عناصر سمي 

- نسبت به ساير گونه A. arabicaسديم و كلر توسط گونه 

ها ها بود، البته اين گونه رويش بيشتري نسبت به ساير گونه
   ).6جدول (تحت تنش شوري داشت 
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  حثب
در اين پژوهش مشخص شد كه با افزايش ارتفاع از سطح 

توده گياه كاسته فاكتورهاي رويشي و زيدريا از اندازه 
هوايي  توده اندامبالا بودن رويش ارتفاعي و زي. شود مي

هاي هاي ارتفاعات پائين نسبت به نهالاز اختصاصات نهال
به دليل رويش بيشتر اين  ، كه)1( ارتفاعات بالاتر است

هاي ارتفاع بالاتر است، موضوعي ها در مقايسه با نهالنهال
با افزايش غلظت البته . اين تحقيق به ثبت رسيد كه در
 شود،مي كلرايد از ميزان پارامترهاي رويشي كاستهسديم

هاي محيطي شوري به عنوان يكي از تنشكه  طوري به
تأثيرگذار، ابتدا موجب كاهش رويش و توليد گياهان 

توده گياه در اثر كاهش رويش و زي .)29( گردد مي
-هاي درختي و درختچهساير گونهافزايش تنش شوري در 

-در بين گونه. )32و  30، 14( اي قبلا گزارش شده است

بيشترين اندازه پارامترهاي  A. arabica هاي مورد مطالعه،
هوايي را تحت تنش شوري در  توده اندامرويشي و زي

رسد كه اين گونه در مواجه با اختيار داشت، به نظر مي
   .را داردتنش شوري بيشترين مقاومت 

  توده ريشه مربوط به گونهبيشترين زيهمچنين 
A. haussknechtii ،اين گونه كمترين رويش اندام بود 

رسد كه توسعه بيشتر ريشه هوايي را داشت و به نظر مي
با افزايش غلظت . نوعي سازگاري با شرايط تنش باشد

كلرايد بر مقدار پرولين اضافه گرديد، پرولين تركيبي سديم
است كه در پاسخ به تنش شوري تمايل به افزايش 

البته اين مسئله براي تنظيم و تعديل فشار . )13(دارد
 .)24و 16( اسمزي در گياهان تحت تنش بسيار مهم است

ترتيب  هاي متوسط و بالاي سديم كلرايد، بهدر غلظت گياه
از تجمع مواد اسمزي آلي گلايسين بتائين و پرولين براي 

  .)9( كنداسمزي استفاده مي تنظيم فشار

 قبلاافزايش ميزان پرولين در گياهان تحت تنش شوري 
 همچنين با افزايش. )31و  27، 18، 15( شده استگزارش 

 شد،افزوده ارتفاع از سطح دريا بر غلظت پرولين 

يندي طبيعي براي اافزايش غلظت پرولين فركه  نحوي به
هاي داد كه نهالنتايج نشان . مقابله با تنش شوري است

هاي ارتفاع اند و نهالارتفاع پائين، رويش بيشتري داشته
 پرولينفوقاني داراي كمترين رويش، پس افزايش غلظت 

 طبقهدو  به نسبتمتر  2000هاي ارتفاع بالاي در نهال
 ارتفاعي طبقهاين هاي ديگر، حساسيت بيشتر نهال ارتفاعي

هاي بادام در ميان گونه .را به شوري نشان داده است
اختصاص  A. haussknechtiiبيشترين مقدار پرولين به 

اين گونه كمترين رويش را داشت و افزايش غلظت  ،يافت
نشان از  ،سه گونه ديگر به پرولين در اين گونه نسبت

كلرايد و با افزايش غلظت سديم .حساسيت بيشتر دارد
هاي زان رنگيزههمچنين افزايش ارتفاع از سطح دريا از مي

گياهي ناشي از  كاهش ميزان رنگيزهالبته  .گياهي كاسته شد
   ).42(تنش شوري نيز قبلا گزارش شده است

كه افزايش تنش شوري موجب  دادها نشان مقايسه ميانگين
و افزايش  و پتاسيم منگنزكاهش جذب مس، روي، آهن، 

 .شد نيتروژن، فسفر و كلسيم ،كلر ، سديم،جذب منيزيم
افزايش جذب سديم و كلر موجب كاهش جذب عناصر 

بنابراين ، )39و  26(گردد ضروري و القاي سم به گياه مي
رسد كه كاهش جذب عناصر ضروري نظير مس،  به نظر مي

افزايش . روي، آهن، منگنز و پتاسيم به همين دليل باشد
جذب منيزيم، كلر، سديم و كلسيم و كاهش جذب پتاسيم 

افزايش  .)15( شوري قبلا گزارش شده استناشي از تنش 
جذب فسفر در برگ گياه تحت تنش شوري باعث افزايش 

همچنين  .)41( گردد پايداري گياه در برابر اين تنش مي
كلرايد را بر ترواش اعلام شده كه كلسيم اثرهاي سديم

جذب عناصر ميكرو  .)22(نمايدغشائي كنترل و خنثي مي
شامل منيزيم، منگنز، روي، مس، كلر، سديم و تقريبا آهن 

افزايش جذب  .افزايش يافتبا افزايش ارتفاع از سطح دريا 
هاي ارتفاعات هاي حاصل از پايهكلر و سديم در نهال

ارتفاعات پائين نشان از به فوقاني رويشگاه نسبت 
 بررسيدر ؛ دها به تنش شوري دارحساسيت بيشتر اين نهال

هاي حاصل از ها، نتايج نشان داد كه نهالرويش نهال
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ارتفاعات پائين داراي رويش بيشتر و در نتيجه مقاومت 
- تجمع عناصر سمي كلر و سديم در نهال و بالاتر هستند

هاي ارتفاع بالاي رويشگاه نشان از حساسيت بيشتر آنها به 
مقادير مختلف ها داراي جذب عناصر در گونه .شوري دارد

دار شد و هر گونه و در برخي موارد موجب اختلاف معني
غذايي  مقادير مختلفي از عناصر ،ژنتيكتوانايي با توجه به 

را جذب نموده است، نكته قابل توجه جذب كمتر عناصر 

ساير  به نسبت A. arabicaسمي سديم و كلر توسط گونه 
شوري  ، اين گونه رويش بيشتري تحت تنشبودها گونه

همانطور كه اشاره شد، در گياهان تحت تنش ميزان  .داشت
جذب پتاسيم براي نگهداري و بازسازي ديواره سلولي زياد 

  غلظت كمتر اين عنصر در گونهكه  طوري بهشود، مي
 A. arabica ها به دليل مقاومت بيشتر ساير گونه به نسبت

 .اين گونه در مواجه با تنش شوري است
  منابع

و  .، اكبري نيا، م.، طبري، م.، ميزائي ندوشن، ح.، كاسپهبدي - 1
اثر ارتفاع از سطح دريا مبداء بذر بر . 1385، .دهقان شوركي، ي

  .113- 103): 1(59. منابع طبيعي ايران روياندن بذر بارانك، مجله

اثر شوري و مس بر برخي  .1390 ،.و مظفري، و .اسكندري، س - 2
خصوصيات رشد و تركيب شيميائي دو رقم پسته، مجله علوم و 

-199): 60(16فنون كشاورزي و منابع طبيعي، علوم آب و خاك، 
214.  

اثر . 1388 ،.و ايماني، ع. فلاحي، ا ،.ج. طبا طبائي، س ،.اورعي، م - 3
تنش شوري و پايه بر رشد، شدت فتوسنتز، غلظت عناصر غذائي 

  .131-140):2(23و سديم درخت بادام، نشريه علوم باغباني،

. 982نشريه فني شماره . هاي تجزيه گياهروش. 1375، .امامي، ع -4
سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، موسسه تحقيقات 

  .فحهص 126خاك و آب، جلد اول، 

بررسي اكوسيستم . 1381، .جليلي، ع و طالبي، م .جهانبازي، ح -  5
جنگلي استان چهارمحال و بختياري، گزارش نهائي طرح 
تحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان 

  .صفحه 80. چهارمحال و بختياري

بندي زوال پهنه. 1391، .و شيرمردي، ح. جهانبازي گوجاني، ح - 6
، طرح .هاي جنگلي و مرتعي استان چهارمحال و بختياريگونه

مطالعاتي و تحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي 
  .صفحه 105. استان چهارمحال و بختياري

حلقه چاه تامين كننده آب  13خشك شدن . 1379، .جليل، م - 7
  آشاميدني شهرستان لردگان،  سايت اخبار روستا،

www. Roostanews.ir.  

و ايماني . فلاحيان، ف ،.فهيمي،ح ،.خاوري نژاد، ر ،.صادقي، ح - 8
سديمي بر رشد و جذب عناصر ديتاثير شوري كلر. 1386، .پور، و

): 3(8مجله علوم و فنون باغباني ايران،  .معدني در كاج تهران
199-212.  

. كاشاني نيا، ع، .، قناتي، ف.ع. م ، ملبوبي،.، رضوي، خ.ز عليزاده، - 9
هاي معدني و آلي  كننده بررسي تاثير سازگار. 1391، .و هدايتي ، و

. مهم در تحمل به شوري گياه هالوفيت آلوروپوس لگوپويديس
  .339-329): 3(25مجله زيست شناسي ايران، 

اثرات كاربرد . 1390، .و منوچهري كلانتري، خ. نوح پيشه، ز - 10
مجله زيست . در گياه فلفل متقابل اسپرميدين و تنش شوري

  .857-848): 6( 24شناسي ايران، 

شناسائي نشانگرهاي . 1388، .، ارزاني، ك و عبادي، ع.يدالهي، ع - 11
  مورفولوژيك مرتبط با مقاومت به خشكي در بادام

(prunus dulcis Mill)  ،1(40، مجله علوم باغباني ايران.( 

12-Cavagnaro, J. B., Ponce, M. T., Guzman, J. and 
Cirrincione, M. A., 2006, Argentinean of 
cultivars of Vitis vinifera grow better than 
European ones when cultured in vitro under 
salinity. Biocell, 30(1): 1-7. 

13- Cushman, J. C., 2001. Osmoregolation in plants: 
lmplications for agriculture . American 
Zoologist, 41(4): 758-769. 

14- Da Silva, E. C., odio Nogueira, R. J. M. C., de 
Ara´ujo, F. P., de Melo, N. F. and  de Azevedo 
Neto, A. D., 2008. Physiological responses to 

salt stress in young umbu plants. Environmental 
and Experimental Botany 63:147–157. 

15- Dejampour, J., Aliasgarzad, N., Zeinalabedini, 
M., Rohani niya, M. and Majidi Hervan, E., 
2012. Evaluation of salt tolerance in almond 
[Prunus dulcis (L.) Batsch] rootstocks. African 
Journal of Biotechnology,11(56):11907-11912. 

16- Di martino, C., Sebastiano, D., Pizzuto, R., 
Loreto, F. and Fuggel, A., 1991. Free amino acid 
and glycine betaine in leaf osmoregulation of 
spinach responding to increasing salt stress. New 
phytologist, 158(3): 455-463. 



 1393، )ويژه نامه( 5، شماره 27جلد                                                                             )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

786 

17- El Nour, M., Khalil, A. A. M. and Abdelmajid, 
E., 2006. Effect of salinity on seed germination 
characteristics of five arid zone tree specie. 
University of Khartoum Journal of Agricultural 
Sciences,14(1), 23-31. 

18-Hardikar, S. A. and Pandey, A. N., 2011. 
Growth, water status and nutrient accumulation 
of seedlings of Cassia fistula L. in response to 
soil salinity. Anales de Biologia, 33: 1-11. 

19- Hong-Bo, S., Zong Suo, L. and Ming-An, S., 
2006. Osmotic regulation of 10 wheat (Triticum 
aestivum L.) genotypes at soil water deficits. 
Colloids and surfaces B: Biointerfaces Journal, 
47(2): 132-139. 

20- Karimi, E.,  Abdolzadeh, A. and Sadeghipour, 
H. R., 2009. Increasing salt tolerance in Olive, 
Olea europaea L. plants by supplemental 
potassium nutrition involves changes in ion 
accumulation and anatomical attributes. 
International Journal of Plant Production, 3(4): 
49-60. 

21-Koca, H., Bor, M., Özdemir, F. and Turkan, I., 
2007. The effect of salt stress on lipid 
peroxidation, antioxidative enzymes and proline 
content of sesame cultivars. Enviromental and 
Experimental Botany, 60(3): 344-351. 

22- Kozlowski, T. T., 1997. Responses of woody 
plants to flooding and salinity. Tree Physiology 
Monograph, 1:1-29. 

23- Li, N., Chen, S., Zhou, X., Li, C., Shao, J., 
Wang,R., Fritz,E., Hu¨ttermann, A. and Polle, 
A., 2008. Effect of NaCl on photosynthesis, salt 
accumulation and ion compartmentation in two 
mangrove species, Kandelia candel and 
Bruguiera gymnorhiza. Aquatic Botany, 88: 
303–310. 

24- Mademba, F., Boucherea, U. R., 2003. Proline 
accumulation in cultivated citrus and its 
relationship with salt tolerance. Journal of 
Horticultural Scince and Biotechnology, 78(5): 
617-623. 

25-Malcolm, C. V., 1986. Production from salt 
affected soils. Reclam. Reveg. Res, 5, 343-361. 

26-Munns, R., 1993. Physiological processes 
limiting plant growth in saline soils: some 
dogmas and hypotheses. Plant Cell Environment. 
16: 15-24. 

27-Najafian, S. H., Rahemi, M. and Tavallai, V., 
2008. Effect of salinity on tolerance of two bitter 
almond rootstocks. American Eurasian Journal 
Agricultural and Environmental Science, 3(2): 
264-268. 

28- Nasim, M., Qureshi, R. H., Aziz, T.,  Saqib, M., 
Nawaz, S., Sahi, S. T. and Pervaiz, S., 2007. 
Screening trees for salinity tolerance: A case-
study with ten Eucalyptus species.  Pakistan 
Journal of Agricultural Sciences, 44(3): 385-396. 

29-Parida, A.K., Das, A.B., 2005. Salt tolerance and 
salinity effects on plants: a review. 
Ecotoxicology and Environmental Safety, 60: 
324-349. 

30-Percival, G. C., 2005. Identification of foliar salt 
tolerance of woody perennials using chlorophyll 
fluorescence. Horticutural science, 40(6): 1892-
1897. 

31- Sadeghi, H., 2011. Differential response to 
salinity in two Iranian barley (Hordeum vulgare 
L.) cultivars. Romanian Agricultural Research, 
28:57-64. 

32- Sai Kachout, S., Ben Mansoura, A., Jaffel, K., 
Lecierc, J. C., Rejed, M. N. and Ouerghi, Z., 
2009. The effect of salinity on the growth of the 
halophyte Atriplex hortensis (Chenopodia ceae). 
Appled Ecology and Environmental Research, 
7(4): 319-332.  

33- Shanker, A. K. and Venkateswarlu, B., 2011. 
Abiotic Stress in Plants – Mechanisms and 
Adaptations. Published by InTech. 428pp. 

34- Schofield, N. J., 1990. Determining reforestation 
area and distribution for salinity control. 
Hydrolopcal Science, 35(1):1-19. 

35-Sivritepe, N. and Eris, A., 1999. Determination 
of salt tolerance in some grapevine cultivars 
(Vitis vinifera L.) under in vitro conditions. 
Turkish Journal of Biology, 23(4):473-485. 

36- Soleimani, A. Zamani, Z., Talaei, A. R. and 
Naghavi, M. R., 2006.  Molecular 
characterization of unknown potentially salt 
tolerant olive genotypes using RAPD markers. 
Journal of Sciences, Islamic Republic of 
Iran.,17(2): 107-112. 

37-Song, W.Y., Zhang, Z. B., Shao, H. B., Guo, X. 
L., Cao, H. X., Zhao, H. B., FU, Z. Y. and HU, 
X. J., 2008. Relationship between calcium 
decoding elements and plant abiotic-stress 
resistance. International Journal of Biological 
Sciences, 4(2): 116-125. 

38- Suárez, N. and Medina, E ., 2008. Salinity 
effects on leaf ion composition and salt secretion 
rate in Avicennia germinans (L.) L. Journal of 
the Brazilian Society of Plant Physiology, 
20(2):131-140. 



 1393، )ويژه نامه( 5، شماره 27جلد                                                                             )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

787 

39- Tester, M. and Davenport, R., 2003. Na 
tolerance and Na transport in higher plants. 
Annals of Botany, 91(5): 503-527.  

40- Vijayan, K., 2009. Approaches for enhancing 
salt tolerance in mulberry (Morus L). Plant 
Omics Journal, 2(1):41-59. 

41- Uygur, V. and Yetisir, H., 2006. Phosphorous 
uptake of gourds species and watermelon under 

different salt stress. Journal of Agronomy, 5(3): 
466-470. 

42- Dhanapackiam S. and Muhammad Ilyas M.H., 
2010. Leaf area and ion contents of Sesbania 
grandiflora under NaCl and Na

2
SO

4 
salinity. 

Indian Journal of Science and Technology, 3(5): 
561-563. 

 

 

 
 

  

Effect of salinity stress on growth factors, proline, pigments and 
absorption of elements in shoot of four wild almond 
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Abstract 

Salinity is one of major environmental stresses that causes severe damage to crops and 
horticultural crops and also reduces plant biodiversity. Plantation of resistant species is 
one of the activities to cope with soil and water salinity. Therefore, the identification of 
salt tolerant species is inevitable. Site conditions of species can affect plant resistance 
against environmental stresses. Seeds of four species of wild almond (Amygdalus 
scoparia, A. arabica, A. elaegnifolia, A. haussknechtii) of three height classes were 
collected in Karebas site to determine the effect of altitude on the salinity tolerance of 
wild almond species. Factorial experiment in a completely randomized design with 
three replications (5 plants per replication) were chosen to determine the salinity 
tolerance of two-month almond seedlings under salt stress after irrigation with different 
concentrations of sodium chloride solution with five concentrations (control, 25, 50, 75 
and 100 mmol). The results showed that vegetative plant, pigments and plant biomass 
decreased and accumulation of proline increased by increasing the salt concentration. 
Amygdalus arabica was the most resistant species to salinity among the four species. By 
increasing the altitude, biomass, growth rate and plant pigments have decreased and 
concentration of proline has increased. By increasing the salinity, the absorption of 
copper, zinc, iron, manganese, potassium have decreased and absorption of magnesium, 
sodium, chlorine, nitrogen, phosphorus, and calcium increased.   

Key words: Proline, Nutrient elements, Sodium chloride, Altitude, Wild almond 

  

  

 


