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Abstract 
Introduction  

Almond (Prunus dulcis Mill.) is one of the oldest and most critical dry fruits in the world and belongs to the 

Rosacea family. Salinity is one of the increasing problems in the world and it covers a large part of our country, 

so identifying work methods against abiotic stress is a major challenge. Salinity stress affects the absorption of 

nutrients. In the conditions of salinity stress, the occurrence of changes in the amount of absorption, distribution 

and transfer of nutrients in the plant parts or the physiological inactivation of the parts of the plant that are involved 

in the absorption of nutrients cause disturbance in the nutritional balance of the plant. Salinity first leads to a 

decrease in water absorption and then causes a disturbance in the absorption of nutrients in the plant, which leads 

to plant damage. Absorption of water and nutrients in plants are closely related, and the factors that limit water 

absorption may also cause tension in the absorption of nutrients. In the conditions of salinity stress, the decrease 

in the absorption of nutrients is caused by the decrease in the efficiency of the roots in the absorption of nutrients 

and the competition between sodium and chlorine ions with elements such as calcium and potassium. The use of 

almond-specific hybrids such as GF677, GF557, Titan, Hansen, and GN15 is beneficial for achieving salinity and 

drought tolerance. However, botanists need faster and more complete methods to cope with intense environmental 

stresses. Using effective microorganisms (EMs) is one of these options that increases plant resistance to 

environmental stresses through increasing metabolism. Therefore, this study was conducted to select new salinity-

resistant rootstocks and investigate the effect of different levels of salinity and EM' treatments on the number of 

various nutrients in the leaf and root of almond seedlings.  

 

Materials and Methods  

This research was carried out in the Department of Horticulture, Faculty of Agriculture and Natural Resources, 

University of Mohaghegh Ardabili in 2016. A pot experiment was carried out as a factorial based on the randomized 

complete block design (RCBD) with three replications. Almond rootstocks, two years old, healthy, and with the same 

growth ability, were provided. In March, they were removed from polyethylene pots and transformed into seven kg 

plastic pots containing equal amounts of cultivated soil and peat moss and each pot was considered as one repeat. 

The used soil texture was sandy loamy with pH = 6.8, EC = 1.63 ds m−1, 179 ppm of K, 71 ppm of P, 0.17 % of total 

N, and 1.41 % of C. The experimental treatments included: effective microorganisms concentrations containing EM0: 

zero, EM1: 10, EM2: 20, and EM3: 30 ml L-1 and salinity in four levels: B0: zero, B1: 60, B2: 120, and B3: 180 mM 

NaCl, that were applied on almond rootstocks: C0: Sangi almond seedling, C1: GF677, and C2: GN15. From the 5th 

of May and for two months, EMs have been applied once a week with irrigation water and soil application. The pots 

were irrigated with water containing various NaCl levels every two days, from the 5th of July for 60 days. Drainage 

water was removed from the bottom of the pot at each irrigation with saline water. The plant roots were thoroughly 

washed with ordinary water to minimize EC and pH changes due to salt accumulation in the planting bed each week. 

At the beginning of the experiment, to prevent the occurrence of sudden stress on plants, salinity stress increased by 

increasing the amount of 15 mM NaCl daily. To evaluate these conditions, on the studied almond rootstocks, nutrient 
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elements such as sodium, chlorine, potassium, calcium, and nitrogen, and the potassium/sodium ratio of leaf and root 

were measured. 

 

Results and Discussion  

Analysis of the variance (ANOVA) showed that in the treatment of EMs, the interaction of the year and the 

rootstocks was significant on calcium leaf. The simple effects of treatments in all studied elements were 

statistically significant. The results showed that the sodium chloride of leaves and chlorine and roots increased 

with increasing salinity stress. Three tested rootstocks with stress expansion, but the GF677 and seedling rootstock 

had the lowest sodium and chloride in the leaf and root. With increasing salt stress levels, concentrations of 

potassium, calcium, nitrogen, and potassium/sodium ratio of leaves and roots, decreased in all three rootstocks but 

these indices were higher in the GF677 and seedling almond. 

 

Conclusion  

Among the evaluated traits elements, the leaf nitrogen, and potassium/sodium content were good markers to study 

and examine the salinity of almond rootstocks. The application of biofertilizers improved all studied indices in 

each of the three studied rootstocks and the best result in the Ems experiment was related to the GF677, the level 

of 30 ml per liter of EMs, and zero mM of salinity. Based on this, the GF677 hybrid was tolerant to salt stress 

conditions, and seedling almond and GN15 were placed in the next positions, respectively. 
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 یشور تنش طیشرا در بادام یهاهیپا شةیرعناصر برگ و  زانیم بر دیمف زموجوداتیر اثر

 

 3جعفریمعصومه ، 2حاتمیالناز ، *1شکوهیاناکبر  علی

 
  یران، ایلاردب یلی،محقق اردب ، دانشگاهطبیعیو منابع  کشاورزیة ، دانشکدباغبانیعلوم ، گروه دانشیار 1
  یرانا یل،اردب یلی،دانشگاه محقق اردب یعی،و منابع طب یدانشکدة کشاورز ی،، گروه علوم باغباندکتریآموختة دانش 2
  یرانا یل،اردب یلی،دانشگاه محقق اردب یعی،و منابع طب یدانشکدة کشاورز ی،ارشد، گروه علوم باغبان یآموختة کارشناسدانش 3

 
  چکیده

 مختلف سطوحو اثر  یمقاوم به شور یدجد هایمنظور انتخاب پایهبه چالش بزرگ است. یک غیرزیستی هایکارآمد در مقابله با تنش هایروش شناسایی
و در قالب طرح  فاکتوریلصورت به پژوهشیبادام،  هاینهال ریشه و برگ در غذایی مختلف عناصر میزان بر مفید ریزموجودات تیمارهای و شوری
 انجام شد. 1395تا  1394 هایسال طی اردبیلیدانشگاه محقق  ،یعیو منابع طب کشاورزی ةدانشکدباز  یدر فضاتکرار،  سهبا  یکامل تصادف هایبلوک
، 10 ؛EM1صفر،  ؛EM0 هایبا غلظت مفید ریزموجودات زیستیبا کود بادام،  بذری ةپایو  (GN15 و GF677)هلو و بادام  یبریددو ه ةدوسال هاینهال

EM2و  20 ؛EM3با آب باریکروز  دوها هر روز، گلدان 60مدت به، تیرها اعمال شدند. از اوایل به روش کاربرد خاکی روی پایه یترر لب لیترمیلی 30 ؛ 
 یرو یط،شرا ینا یابیارز برایآبیاری شدند.  (کلریدسدیممولار میلی 180 ؛S3و  120 ؛S2، 60 ؛S1صفر،  ؛S0) کلریدسدیمشور حاوی سطوح مختلف 

 هاداده واریانس تحلیل شدند. گیریاندازهبرگ و ریشه  یمبه سد یمو نسبت پتاس یتروژنن یم،کلس یم،کلر، پتاس یم،سد یرنظ یعناصر غذایبادام،  هاییهپا
 یدر تمام عناصر مورد بررس تیمارها، ةسادمعنادار بود. اثرات  یبرگ از نظر آمار یمبر کلس یه،اثر متقابل سال و پا ید،مف یزموجوداتر یمارنشان داد که در ت

برگ،  نیتروژن، یابیعناصر مورد ارز ینداشتند. از ب یاختلاف معنادار یاز نظر آمار یزن یمارهات ینبودند. اثرات متقابل ب یتفاوت معنادار یدارا ی،از نظر آمار
باعث بهبود تمام  یستیز یبادام بودند. کاربرد کودها هاییهپا یتحمل به شور یمنظور بررسبه یمناسب یگرهانشان برگ، سدیمبه  پتاسیمنسبت 
 ریزموجودات لیتربر  لیترمیلی 30، سطح GF677 ةپای تیمار ترکیبمربوط به  نتیجه، بهترینمورد مطالعه شد و  ةپایمورد مطالعه در هر سه  هایشاخص

 ارزیابیتر متحمل کلریدسدیماز  ناشی شوریتنش  شرایطدر  دیگر، ةپای، نسبت به دو GF677 یبریدفوق، ه یطبود. در شرا یمولار شورمیلیو صفر  مفید
 .قرار گرفتند بعدی هایدر رده GN15و  یبذر هایپایهشد و 
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  197تا  185، صفحات 1402سال ، 2شماره  ،3 دورهسازی و مدیریت آب و خاک/ و همکاران/ نشریه مدلشکوهیان                                               188 

 مقدمه -1

از  یکی، .A.Webb Prunus dulcis Mill علمی نامبا بادام
بار در جهان بوده که امروزه محصولات خشک ترینمهمو  ترینقدیمی

عنوان به شوری،گروه را به خود اختصاص داده است.  این تولید ترینیشب
 تولیدرشد و  ،از عوامل مهم و مؤثر یکی و غیرزیستیتنش  یک

خشک که نیمهرا در مناطق خشک و  گیاهاناز  ایمحصولات گسترده
از تجمع  یرینمک از سطح خاک و جلوگ شوییآب برایسالانه  بارندگی
 Duarte and) دهدمیکاهش  نیست، یکاف یشهاطراف رمنطقة آن در 

Souza, 2015 .)قرار  تاثُیررا تحت  غذاییجذب عناصر  ریشو تنش
و  یعزتو ب،جذ زانمیدر  تغییراتبروز  شوری،تنش  شرایطدهد. در می

 فیزیولوژیکیفعال شدن غیر یاو  هگیا هایدر قسمت غذاییعناصر  لنتقاا
 ایجاددخالت دارند، باعث  غذاییکه در جذب عناصر  گیاهاز  هاییبخش

 ,Grattan and Grieve) شوندمی گیاه ایتغذیهاختلال در تعادل 

ابتدا منجر به کاهش جذب آب و در ادامه باعث اختلال  شوری. (1999
 گیاهان آسیبامر منجر به  اینکه شود می یاهدر گ ییواد غذادر جذب م

ارتباط  گیاهدر  غذایی(. جذب آب و عناصر Levitt, 1980شود )می
ممکن  نمایدمیکه جذب آب را محدود  عواملیبا هم داشته و  نزدیکی

تنش  شرایطگردند. در  نیز غذاییتنش در جذب عناصر  ایجاداست سبب 
در  ریشه کاراییاز کاهش  ناشی غذاییکاهش در جذب عناصر  شوری،

مثل  عناصریو کلر با  سدیم هاییون بینو رقابت  غذاییجذب عناصر 
استفاده  (.Asgharzade and Babaeian, 2012) است پتاسیمو  کلسیم

مقابله  یهاراه ینو مؤثرتر ینتراز مهم یکی ی،مقاوم به شور یاهاناز گ
 کیفیت با آبیاریمؤثر از آب استفادة است و امکان  یبا مشکل شور

مناسب  پایةانتخاب  یهاشاخص رینتاز مهم یکیدهد. می نیزرا  ترپایین
و  شوری هایمقاومت به تنش ایران،در  ویژهبه میوه،درختان  برای

 کمبود به توجه با امروزه (.Dejampour et al., 2012) است خشکی
 گزینة تواندمی پیوندی گیاهان از استفاده خاک، شوری افزایش و آب

(. Soni et al., 2017) باشد نامطلوب شرایط این با مقابله برای خوبی،
 گیاه، هوایی هایقسمتو کلر به  سدیمکه از جذب و انتقال  هاییپایه

-یمحسوب م شوریمتحمل به  هایپایهعنوان بهکنند، می جلوگیری
و  ترینانتخاب مناسب .(Storey and Walker, 1999) شوند

 نیزو  کیفیتعملکرد،  ترینبیشدست آوردن به یبرا یهپا ینسازگارتر
 اقتصادی اهمیتاز  غیرزیستی،و  زیستی هایمقاومت به تنش افزایش
و استفاده از  (Benhassaini et al., 2012) است برخوردار بالایی

و  شوریدر تحمل تنش  پایه،عنوان پرونوس، به ایگونهینب یبریدهایه
 شناسایی(. Dejampour et al., 2012) دارد بسیاریکاربرد  خشکی،

 هایدر مقابل تنش هزینهآسان، کارآمد و کم  سازگاری هایروش
کار به هایتکنولوژیتر بیشچالش بزرگ بوده و  یک غیرزیستی محیطی

 Abdoli Nejad and) بر هستندهزینه زمینه، اینرفته در 

Shekafendeh, 2014) . افزایش طریقاز  زیستی کودهایمصرف 

 برایسلول  درونیفشار  افزایش نتیجه ها و درآب سلول نسبی محتوای
-سلول ویژهرشد سلول، به برایرا  زمینه سلولی، هایدیوارهتر بیشاتساع 

 غذایی،جذب آب و مواد  افزایشفراهم کرده و با کمک به  ریشه، های
 Gorgini Shabankareh) کندمیحفظ  تنشی شرایطرا در  گیاهرشد 

et al., 2015 .)ها، با تنش گیاهانمقابلة در  یکروبی،م هایلذا روش
دسترس در زمان کوتاه بوده و  و قابل طبیعتدوستدار  هزینه،کم روشی

 یاهها در گدر مقاومت به تنشقادرند  یاه،مرتبط با گ یدمف یزموجوداتر
 زی. ر(Shirvastava and Kumar, 2015) نمایند ایفارا  ینقش مهم

 ةدیاشود. می هایگو  کخا ستییز تیفعال شیافزا سبب دیمف داتموجو
توسط پروفسور ترو  پنژا سویوکیر هنشگادر دا (EM) یدمف ریزموجودات

 هایریزموجوداتاز  برخی وی. (Higa, 1996) ستا هشد معرفی هیگا
خواند.  (EM) یدمف هایریزموجوداتها را را از خاک جدا کرده و آن مفید

به خاک است که  یدمف هایریزموجوداتاز  یحبر تلق مبتنی EM مفهوم
 کنندمی ایجادرا  محیطیداده و  تغییررا  میکروبیولوژیکیدر خاک تعادل 

 Garcia-Sanchez et) مطلوب باشد گیاهانکه از نظر رشد و سلامت 

al., 2002 .)حیتلق EM فتوسنتز دبهبوباعث  نداتومی هایگ ستمیکوسا به 
 افزایشباعث  مفید ریزموجودات این (.Jha, 2017) شود هایگ دعملکرو 

 مثل یستیز لفعا تترکیبا تولید ،فتوسنتز یشافزا طریقعملکرد از  میزان
 یشه،در رشد ر یرخاک و تاثُ خیزیبهبود حاصل ،نزیمهاآو  هانمورهو

 شوندمی کخادر  لیآ ادمو یةتجز تسریعو  کزیخا یهاریبیما لکنتر
(Bajji et al., 2001.) مواد  سازیباعث آزاد آلیمواد  تجزیة یعتسر

رشد و  گیاهمواد توسط  اینبه خاک شده و با جذب  تریبیش مغذی
مقاوم  یدجد هایشود. در راستای انتخاب پایهمیحاصل  بهتری عملکرد
 دوشور،  هایمناطق با خاک کشت باغات در توسعةمنظور به ی،به شور
 مختلف سطوح معرض در ی،بذر ةیپا یکو  بادام ایگونهبین هیبرید
 در پایه مقاوت گسترش هدف با مفید ریزموجودات تیمارهای و شوری

 غذایی عناصر سطوح و گرفته قرار متوالی سال دو مدتبه شرایط این
 نگهداریارزیابی توان جذب و  منظوربه هاآن ةریش و برگ در موجود
  انجام شد. غذاییعناصر 

 
 هامواد و روش -2
 (،سنگی)رقم  بذریبادام دوسالة  هاینهال میان، از پژوهش حاضر در

GF677 و GN15 (Garnm)، با قدرت  یکنواخت،سالم،  هاینهال

 متریسانتیپنج  ةفاصلبا  فرعیشاخة  سه تا شش یو دارا یکسانرشد 
-ها به گلدانانتخاب شد. نهال پایههر  براینهال  48از هم و به تعداد 

-سانتی 5/21و ارتفاع  23دهانة به قطر  لیتری،هفت  یکیپلاست های

 30صفر تا سطح الارض ) زراعیخاک  مساوی مقادیر حاویمتر، 
و  فیزیکی هایویژگیکه  سطح خاک( منتقل شدند مترییسانت

 .ارائه شده است 1آن در جدول  یمیاییش

 



  189                                                                                       های بادام در شرایط تنش شوریپایه شةیر و برگ عناصر زانیم بر دیمف زموجوداتیر اثر 

 هاگلدانهای فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در برخی ویژگی -1 جدول

Table 1- Some physical and chemical properties of soil used in the pot  

EC  
 (متربر  زیمنسی)دس

pH  عمق خاک بافت خاک (یترل در گرمیلی)م پتاسیم (یترل در گرمیلی)م فسفر  کل )درصد( نیتروژن )درصد( یلآکربن 

1.163 6.8 1.41 0.17 7.1 179 Sand-Loamy 0-30 

 

 ی،ام بوکاش-یا یبا نام تجار یدمف یزموجوداتر ی،بررس یندر ا
 یسازمان جهان انحصاری نمایندة یراز،پارس ش یرپذاز شرکت امکان

EMRO لازم هر  یزانو بعد از حل کردن م یهته یران،ژاپن در ا
 آزمایشی،هر واحد  برایآب،  لیتر یکدر  زیستی ترکیب اینسطح از 

 (لیتردر  لیتریلیم 10) Em1درصد  یک شاهد،) مورد نظر هایغلظت
 Em3 (30درصد سه و  (لیتردر  لیتریلیم 20) Em2درصد دو 

ها اعمال شد. از نهال روی خاکی،صورت کاربرد ( به(لیتردر  لیتریلیم
ها هر دو روز (، گلدانشهریور اوایلروز )تا  60 مدتبهو  تیراوایل 

کد  یلویی،ک یک) کلریدسدیمشور حاوی سطوح مختلف با آب باریک
گرم  44/58 یآلمان، با وزن مولکول ، ساخت شرکت مرک106404

 2/4) کلریدسدیممولار میلی 60 شاهد، هایغلظتبر مول( با 
 زیمنسدسی 1/7) کلریدسدیممولار میلی 120بر متر(،  زیمنسدسی

آبیاری بر متر(  یمنسزیدس 8/9) یدسدیممولار کلرمیلی 180بر متر( ،
ای شود. هفتهاز ته ظرف خارج  اضافیشدند. اجازه داده شد محلول 

گیاهان ریشة شوی کامل محیط و  بار هم با آب معمولی شستیک
ناشی از تجمع نمک در بستر کاشت  pHو  ECانجام شد تا تغییرات 

شویی به حداقل برسد. برای جلوگیری از وارد در اثر انجام عمل آب
شوری در ابتدای آزمایش  تیمارهایشدن تنش ناگهانی به گیاهان، 

 Fisarakis) ادامه یافت یدسدیممولار کلرمیلی 15روزانة با افزایش 

et al., 2001.) ( تکمیل برایروز چهار در نهایت بعد از حدود دو هفته 
مولار و میلی 120 تیمار تکمیل برایروز هشت مولار، میلی 60 تیمار

( کامل شدند. کلریدسدیممولار میلی 180 تیمار تکمیل برایروز  12
و  کلسیم پتاسیم،کلر،  سدیم، مقادیر یشیآزما یمارهایپس از اتمام ت

منظور از هر  ینا یشد. برا گیریاندازهها ریشهها و برگ نیتروژن
نمونة عنوان انتخاب و به یسال جارشاخة چند برگ از وسط  یاهگ

 اینسنجش مقدار  برای نیزها نهال همین ریشةاستفاده شد. از  برگی
در داخل  آوری،بعد از جمع هاها استفاده شد. نمونهریشهعناصر در 

حذف  یانتقال داده شد و برا یشگاهفوراً به آزما اتیلنیپلی هاییسهک
و سپس با  ییشوظرف یعبا آب و ما یگرد و غبار و آلودگ

با آب مقطر  یشو و بعد از آبکشو  نرمال شست 1/0 یدکلریدریکاس
شدند. ساعت خشک  48 مدتبهگراد سانتیدرجة  65 یدر آون و دما

 نگهداریدار درب یکیو در ظروف پلاست یابخشک آس هاینمونه
خشک را در درون مادة گرم از  5/0 (.Patakas et al., 2002) شدند
 550 دمایدو ساعت در کوره با  مدتبهو  یختهر چینی هایبوته

حاصل شود.  سفیدرنگیگراد قرار گرفت تا خاکستر سانتیدرجة  520ـ
 یدکلریدریکاس لیترمیلی 83نرمال ) یک اسیدکلریدریک لیتریلیم 10
 30 مدتبهاضافه و  یدرنگخاکستر سف یآب مقطر( رو یترل یکدر 

گراد قرار داده شد تا رنگ سانتیدرجة  80در حمام آب گرم  یقهدق
واتمن  یها بعد از صاف شدن با کاغذ صافحاصل شود. نمونه یموییل

 یدهبه حجم رسان لیترییلیم 100ژوژة ، توسط آب مقطر در بالون 42
 کلسیمو  سدیم پتاسیم،عناصر  گیریاندازه یعصاره برا ینشدند. از ا

فلیم و دستگاه  ایاز روش نشر شعله(. Sharma, 2002) استفاده شد
ساخت ، CORNING 405G)مدل  یصنعت ایفتومتر عقربه
 گیریاندازه یابر 5/766و  589موج ترتیب با طولانگلستان( به

 ,Hamada and El-enany) نانومتر استفاده شد پتاسیم،و  سدیم

و با  سنجیبه روش رنگ گیاهیکلر در بافت  گیریاندازه (.1994
 493/8نرمال ) 05/0نقرة  یتراتتوسط ن حاصل،عصارة  یتراسیونت

گراد سانتیدرجة  105 ینقره که قبلاً در آون با دما یتراتگرم ن
 یکگرفته بود در آب مقطر حل و به حجم  ساعت قرار یک مدتبه
به  یمکرومات پتاسدیرسانده شد( در مجاورت معرف  یترل

 گیریاندازه برایانجام شد.  Johnson and Ulrich (1975)روش
برداشت  صافیشده از کاغذ  عبور دادهعصارة از  لیترمیلیپنج  یم،کلس

گرم پرپورات میلی 50شد.  ریخته لیترییلیم 100و درون ارلن 
گرم  100با  یومگرم پرپورات آمون 5/0: یومپرپورات آمون تهیة) آمونیوم

چهار قطره محلول سود پنج مخلوط شود( به همراه  یمسولفات پتاس
آب مقطر  یترل یکگرم سود در  160نرمال: چهار سود  تهیة) نرمال

درون ارلن اضافه  هایاز نمونه یکبه هر  pH یتحل شود( جهت تثب
شود(. با استفاده میرنگ معرف ظاهر  11برابر با  pH)معمولاً در شد 
( یننرمال )محلول ورس EDTA 01/0و محلول  یکروبورتم یکاز 
انجام شد.  Ryan et al. (2001) محلول حاصل به روش یتراسیونت

کجلدال  ای کلدال وهانیاز روش  هانمونه تروژنین یریگاندازه یبرا
 فاکتوریلصورت به بررسی اینکردن مرطوب( استفاده شد.  دی)اکس

دو  طیدر سه تکرار و در  تصادفی،کامل  هایو در قالب طرح بلوک
 SAS9.2افزار نرمبه مربوط به آزمایش،  هایسال اجرا شد. داده

 یزن ها. میانگینندشد تحلیل یعموم یمنتقل و با استفاده از مدل خط
مورد مقایسه قرار  05/0با سطح احتمال  LSDآزمون با استفاده از 

 گرفتند.

 
 نتایج و بحث -3

 یزانم یتنها برا یهاثر متقابل سال و پا ،واریانس تحلیل یجطبق نتا
درصد، معنادار بود، پنج در سطح احتمال  ی،برگ، از نظر آمار یمکلس
بر مقدار تمام  شوری،و  EM یه،سال و اثرات متقابل آن با پا یرتأث

بر  یو شور EM یه،پا اصلیمعنادار نبود. اثرات  ریشه،عناصر برگ و 
 یکدر سطح احتمال  یاز نظر آمار یشهمقدار تمام عناصر برگ و ر
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برگ، در سطح احتمال  یمبر سد EM تأثیرو فقط  درصد معنادار بود

و  EM و شوریو  پایه، EMو  یه. اثر متقابل پادار بودادرصد معنپنج 

در سطح  یاز نظر آمار یشه،بر مقدار تمام عناصر برگ و ر ی،شور
 یمبر پتاس یو شور یهدرصد معنادار بود و فقط اثر متقابل پا یکاحتمال 

 EM پایه،گانة سهدرصد، معنادار بود. اثرات پنج در سطح احتمال  یشه،ر
در سطح  یاز نظر آمار یشهبر مقدار تمام عناصر برگ و ر یو شور

 (.3و  2 هایدرصد معنادار بود )جدول یکاحتمال 
 

 
 برگ بادام یعناصر معدن هایبر شاخص شوریو  EM پایه،سال،  تیمارهایاثرات مختلف ترکیبی واریانس  تحلیل -2 جدول

Table 2- Combined analysis of various different effects of treatments year, rootstock, EM, and salinity on the indices of almond leaf 

mineral elements 

 مربعات میانگین

 برگ نیتروژن برگ کلسیم برگ یمسد/پتاسیم برگ پتاسیم کلر برگ برگ سدیم آزادیدرجة  تغییراتمنبع 

 n.s0.001 n.s0.021 n.s0.10 n.s2.19 n.s1.007 n.s0.0005 2 بلوک

 n.s0.006 n.s0.002 n.s353.19 n.s34.92 n.s0.020 n.s39.173 1 سال

 39.173** 39.783** 108892.22** 9797.08** 43.327** 8.688** 2 پایه

EM 3 *2.337 **1.341 **20169.37 **164450.15 **31.962 **81.777 
 30.536** 109.102** 1056524.90** 37130.87** 68.189** 13.180** 3 شوری

 EM 6 **0.060 **0.113 **3664.89 **14064.78 **1.376 **4.612×یهپا

 0.666** 1.479** 28126.89** 2948.37** 6.721** 1.168** 6 یشور ×یهپا

 EM 9 **0.037 **0.140 **6538.61 **70628.72 **1.779 **1.967×یشور

 EM 18 **0.011 **0.037 **1920.95 **9255.29 **0.462 **1.087×یشور ×یهپا

 EM 3 n.s0.004 n.s0.003 n.s689.49 n.s619.52 n.s 0.221 n.s0.084×سال

 n.s0.0009 n.s0.002 n.s267.65 n.s28.79 n.s 0.180 n.s0.013 3 یشور× سال

 n.s0.008 n.s0.002 n.s82.70 n.s521.75 * 0.149 n.s0.008 2 پایه×سال

 n.s0.004 n.s0.005 n.s155.20 n.s101.53 n.s0.005 n.s0.010 9 یشور×EM×سال

 n.s0.001 n.s0.002 n.s91.19 n.s712.74 n.s5.131 n.s0.009 6 یشور ×یهپا×سال

 n.s0.002 n.s0.002 n.s44.25 n.s210.13 n.s3.221 n.s0.007 6 یهپا×EM×سال

 n.s0.002 n.s40.00 n.s36.81 n.s394.30 n.s0.030 n.s0.008 24 یشور×EM×یهپا×سال

 0.002 0.007 2.691 0.94 0.0037 0.0001 190 خطا

 4.61 9.01 7.30 6.45 7.14 5.73 - )درصد( ییراتتغ یبضر

ns, * and **: Indicate non-significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively. 
 

 بادام ریشة یعناصر معدن هایبر شاخص شوریو  EM پایه،سال،  تیمارهایاثرات مختلف  ترکیبیواریانس  تحلیل -3جدول 

Table 3- Combined analysis of various different effects of treatments year rootstock, EM, and salinity on the indices of almond root 

mineral elements 

 میانگین مربعات

 ریشهنیتروژن  ریشهکلسیم  پتاسیم/سدیم برگ ریشهپتاسیم  ریشهکلر  ریشهسدیم  درجة آزادی منبع تغییرات

 n.s50.00 n.s20.02 n.s00060. n.s00012. n.s21.00 n.s80.000 2 بلوک

 n.s0.0007 n.s0.004 n.s0.007 n.s0.006 n.s0.003 n.s0.001 1 سال

 7.019** 63.776** 36.948** 39.33** 17.920** 28.232** 2 پایه

EM 3 **4.002 **9.972 **120.63 **10.888 **28.839 **7.663 
 59.304** 78.108** 114.042** 39.65** 34.791** 32.761** 3 شوری

 EM 6 **0.117 **0.571 **9.66 **0.237 **5.712 **0.176×یهپا

 0.867** 3.984** 2.169** 0.15* 3.16** 0.682** 6 یشور ×یهپا

 EM 9 **0.904 **0.232 **0.10 **0.404 **0.256 **0.240×یشور

 EM 18 **0.076 **0.027 **0.23 **0.096 **0.499 **0.094×یشور ×یهپا

 EM 3 n.s0.031 n.s0.005 n.s0.007 n.s0.759 n.s0.259 n.s0.520×سال

 n.s0.002 n.s0.001 n.s0.008 n.s0.165 n.s0.160 n.s0.053 3 یشور× سال

 n.s0.004 n.s0.009 n.s0.009 n.s0.141 n.s0.087 n.s0.0005 2 پایه×سال

 n.s0.004 n.s0.001 n.s0.11 n.s0.040 n.s0.011 n.s0.006 9 یشور×EM×سال

 n.s0.001 n.s0.001 n.s0.008 n.s0.016 n.s0.036 n.s0.024 6 یشور ×یهپا×سال

 n.s0.003 n.s0.004 n.s0.003 n.s0.012 n.s0.023 n.s0.010 6 یهپا×EM×سال

 n.s0.004 n.s0.005 n.s0.002 n.s0.011 n.s0.024 n.s0.006 24 یشور×EM×یهپا×سال

 0.001 0.009 0.0002 0.001 0.003 0.002 190 خطا

 6.12 7.05 7.41 8.55 5.12 7.16 - )درصد( ییراتتغ یبضر

ns, * and **: Indicate non-significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively.
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  ریشهبرگ و  سدیم -1-3

مقدار  شوری،سطح  افزایشها، با میانگین مقایسة یجبر اساس نتا

داشت  افزایش، GN15 پایة ویژهبه یه،هر سه پا ریشهبرگ و  سدیم

تر از بیش، GN15 پایة ویژهبه پایه،هر سه  ریشةدر  یمسد یزانو م

باعث کاهش تجمع ، EM یستیز یمارسطح ت یشبرگ بود. افزا

گرم میلی 18برگ ) سدیممقدار  ترینبیششد.  ریشهدر برگ و  سدیم

عدم ، GN15 پایة یماریت یببر گرم وزن خشک(، مربوط به ترک

مقدار  ترینو کم کلریدسدیممولار میلی 180 شوریو  EM کاربرد
 پایةگرم بر گرم وزن خشک(، مربوط به میلی 3/0برگ ) سدیم

GF677 ،EM  ترینو کم ترینبیشصفر بود.  شوریسه درصد و 
گرم بر گرم وزن خشک( میلی 8/0و  6/29) ریشه سدیممقدار 

و  EM کاربردعدم ، GF677پایة یماریت یبمربوط به ترک ترتیب،به

سه درصد  GF677 ،EM پایةو  کلریدسدیممولار میلی 180 شوری

  (.5و  4 های)جدول صفر بود شوریو 
 

 ریشهکلر برگ و  -2-3

مقدار کلر  ی،سطح شور یشها، با افزامیانگین مقایسة یجاساس نتا بر

را نشان داد و  افزایش، GN15 پایة ویژهبه پایه،هر سه  ریشةبرگ و 

 ریشهتر از بیش، GN15 یةپا ویژهبه یه،کلر در برگ هر سه پا یزانم

باعث کاهش تجمع کلر در برگ ، EM زیستی تیمارسطح  افزایشبود. 

گرم بر گرم وزن میلی 1/37کلر برگ ) میزان ترینبیششد.  ریشهو 

و  EMعدم کاربرد ، GN15 پایة یماریت یبخشک(، مربوط به ترک

 یةپا تیماری ترکیببود که با  کلریدسدیممولار میلی 180 شوری

GN15 ،EM یدسدیم،مولار کلرمیلی 180 شوریو دو درصد و  یک 

 یمارسطح ت یشنداشت و در واقع افزا یتفاوت معنادار ی،از نظر آمار
EM  دیگر، پایةدر دو  ولینبود  پایه اینقادر به کاهش کلر در برگ 

 2/29) ریشهکلر  میزان ترینبیشکلر برگ شد.  میزانباعث کاهش 
 یةپا تیماری ترکیبگرم بر گرم وزن خشک برگ( مربوط به میلی

GF677 ، عدم کاربردEM  بود.  کلریدسدیممولار میلی 180 شوریو

 ریشهگرم بر گرم وزن خشک( و میلی 1/0کلر برگ ) میزان ترینکم
 یةپا تیماری ترکیبگرم بر گرم وزن خشک(، مربوط به میلی 4/0)

GF677 ،EM  صفر بود، که در مورد کلر برگ با  شوریسه درصد و

 یصفر از نظر آمار یسه درصد و شور EM ی،بذر یةپا تیماری ترکیب
 (.5و  4 هاینداشت )جدول یتفاوت معنادار

 

 ریشهبرگ و  پتاسیم -3-3

مقدار  ی،سطح شور یشها، با افزامیانگین مقایسة یجاساس نتا بر
کاهش داشت  ،GN15 پایة ویژهبه پایه،هر سه  ریشةبرگ و  یمپتاس

تر از بیش، GF677 یةپا ویژهبه پایه،در برگ هر سه  پتاسیم میزانو 

تجمع  یشباعث افزا، EM یستیز یمارسطح ت یشبود. افزا یشهر

برگ  پتاسیم میزان ترینبیششده است.  یشهدر برگ و ر یمپتاس
گرم بر گرم میلی 5/49) ریشهگرم بر گرم وزن خشک( و میلی 4/69)

سه  GF677 ،EM پایة یماریت یبوزن خشک(، مربوط به ترک

-میلی 7/21برگ ) پتاسیم میزان ترینصفر بود. کم شوریدرصد و 

گرم بر گرم وزن میلی 0/11) ریشهگرم بر گرم وزن خشک( و 
 یو شور EM عدم کاربرد بذری، پایةمربوط به  ترتیب،خشک(، به

و  EMعدم کاربرد ، GN15 پایةو  کلریدسدیممولار یلیم 180

 (.5و  4 هایبود )جدول کلریدسدیممولار میلی 180 شوری
 

 یشهبرگ و ر یمسد/پتاسیمنسبت  -4-3

ها، با افزایش سطح شوری، نسبت اساس نتایج مقایسة میانگین بر 

، GN15ویژه پایة پتاسیم/سدیم برگ و ریشة هر سه پایه، به
ویژه پتاسیم/سدیم در برگ هر سه پایه، بهکاهش داشت و نسبت 

، EM یستیز یمارسطح ت افزایش تر از ریشه بود.بیش، GF677پایة 
نسبت  ترینبیششد.  یشهدر برگ و ر یمسد/پتاسیمنسبت  افزایشباعث 
 یب(، مربوط به ترک01/207) یشه( و ر18/471برگ ) یمسد/پتاسیم

 یزانم ترینکمو صفر  یسه درصد و شور GF677 ،EM پایة یماریت

 پایة یماریت یب(، مربوط به ترک6/0) ریشه( و 9/3شاخص در برگ ) ینا
بود که در  کلریدسدیممولار میلی 180 شوریو  EMعدم کاربرد  ی،بذر

عدم ، GN15 یةپا یماریت یببرگ، با ترک یمسد/پتاسیممورد نسبت 

از نظر  کلریدسدیم،مولار میلی 180 شوریدرصد و  یکو  EMکاربرد 
 .(5و  4های نداشت )جدول معناداریتفاوت  آماری،

 

 ریشهبرگ و  کلسیم -5-3

ها، با افزایش سطح شوری، مقدار اساس نتایج مقایسة میانگین بر

کاهش نشان ، GN15 ویژه پایةکلسیم برگ و ریشة هر سه پایه، به

، GF677 ویژه پایةداد و میزان کلسیم در برگ هر سه پایه، به

باعث ، EM تر از ریشه بود. افزایش سطح تیمار زیستیبیش

ترین مقدار کلسیم افزایش تجمع کلسیم در برگ و ریشه شد. بیش
گرم میلی 4/59گرم بر گرم وزن خشک( و ریشه )میلی 0/90برگ )

 GF677، EM بر گرم وزن خشک(، مربوط به ترکیب تیماری پایة
-میلی 6/23برگ ) ترین مقدار کلسیمسه درصد و شوری صفر و کم

گرم بر گرم وزن میلی 0/7گرم بر گرم وزن خشک( و ریشه )

 180و شوری  EM عدم کاربرد، GN15 خشک(، مربوط به پایة

 مقایسة نتایجاساس  بر (.5و  4)جداول  مولار کلریدسدیم بودمیلی
برگ، در هر  کلسیم نشان داد که، پایه،ها، اثر متقابل سال و میانگین

و  ترینبیشاز سال دوم است. لذا،  تریشدر سال اول ب یه،سه پا
 GF677 یةمربوط به سال اول و پا یب،ترتبرگ، به کلسیم ترینکم

 GN15 یةگرم بر گرم وزن خشک( و سال دوم و پامیلی 4/71)
 (.1)شکل  گرم بر گرم وزن خشک( بودمیلی 1/35)
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بادام  پایةسال و نوع اثرات متقابل  یربرگ تحت تأث یمکلس -1 شکل

 (GN15 و GF677، بذری)
Figure 1- Calcium leaves affected by the interaction of the 

year and the rootstock type of almond (Seed, GF677, and 

GN15) 

 
  نیتروژن برگ و ریشه -6-3

 نیتروژنمقدار  شوری،سطح  افزایشها، با میانگین مقایسة نتایجاساس  بر

 میزانکاهش داشت و ، GN15 یةپا ویژهبه پایه،هر سه  ریشةبرگ و 

بود.  یشهاز ر تربیش، GF677 پایة ویژهبه پایه،در برگ هر سه  نیتروژن

در برگ  نیتروژنتجمع  افزایش، باعث EM یستیز یمارسطح ت یشافزا
 91/3) ریشهدرصد( و  68/5برگ ) نیتروژنمقدار  ترینبیششد.  ریشهو 

سه درصد و  GF677 ،EM پایة تیماری ترکیبدرصد(، مربوط به 

 69/0) یشهدرصد( و ر 38/0برگ ) یتروژنمقدار ن ینترصفر و کم یشور
مولار یلیم 180 یو شور EMعدم کاربرد  ی،بذر یةدرصد(، مربوط به پا

 هایسلول(. کاهش جذب آب، توسط 5و  4بود )جداول  کلریدسدیم
باعث بروز کمبود پتاسیم در اثر رقابت با سدیم  شوری، ریشه، در شرایط

به علت  شوری،(. در گیاهان حساس به Homee, 2002شود )می
برگ به هم خورده  اسمزیها، تعادل کاهش غلظت یون پتاسیم در برگ

گیاه  کلیرشد  نهایت،ها، میزان فتوسنتز گیاه و در و با بسته شدن روزنه
و  منیزیم کلسیم، نظیر مفید، غذایییابد. کاهش جذب عناصر میکاهش 
توان به کاهش تعرق و کاهش میرا،  شوریدر گیاه تحت تنش  نیتروژن،

 Jones andشرایط، نسبت داد ) اینگیاه، در  ایتوسعة سیستم ریشه

Tardieu, 1998باعث  شوری، (. کاهش آب در دسترس، در اثر تنش
 نهایتو در  آبکشی هایو آوند چوبی هایدکاهش انتقال کلسیم در آون

 Jones andشود )میگیاه  هوایی هایکاهش غلظت کلسیم در اندام

Tardieu, 1998های(. که نخستین عامل رشد ضعیف گیاهان، در خاک 
(. در پژوهش حاضر، تنش Homaye, 2002رود )میبه شمار  سدیمی،
و  کلسیم پتاسیم، نظیر مفید، غذاییباعث کاهش جذب عناصر  شوری

بادام  هایپایهدر  سدیم،کلر و  سمیجذب عناصر  افزایشو  نیتروژن

احتمالًا ، GF677 یةشد. پا، GN15 پایة ویژهبه شوری،تحت تنش 

 تربیشتر، قادر به جذب یافتهتوسعه  اییشهر یستمداشتن س یلدلبه
به اندام  شهریو کلر، از  سدیمتر بوده و با انتقال کم مفید غذاییعناصر 

بهتر و اجتناب از تنش بهره برده است.  اسمزی تنظیم مکانیسماز  هوایی،
و  سدیمجذب  بین آنتاگونیسمیوجود اثر  دلیلدر ضمن، احتمالاً، به

با  پتاسیم،و  کلسیم بین همیاریو اثر  نیتروژن،و جذب کلر و  پتاسیم
و  پتاسیمجذب  میزاناز  شوری، شرایطو کلر، در  سدیمجذب  افزایش

 یشکاسته و با افزا، GN15 یةپا ویژهبادام، به هایپایهتوسط  نیتروژن

 حاضر پژوهش یج. نتایافت یشافزا یزن یمجذب پتاس یزانم یم،جذب کلس
 .Dejampour et alو  Chartzoulakis et al. (2002)مطالعة  یجبا نتا

انگور،  یرو Hatami et al. (2012)، بادام روی (2012)
Shafieizargar et al. (2015) مرکبات،  یروOlyaei et al. (2015) 

 ) .2017Kharusi et al( و یتونز یرو ) .2017Roussos et al( و

 مطابقت دارد. خرما روی
در بهبود  یمیاییو ش یدام ینسبت به کودها یدمف ریزموجودات

 یدسترس یتشور، قابل هایخاک بیولوژیکیو  شیمیایی فیزیکی،ساختار 
 Zrig et، موثر هستند ) یاهان،خاک و حفظ سلامت گ ییبه مواد غذا

al., 2015) خاک و  یمواد آل تجزیةاتمسفر،  یتروژنن یتو قادر به تثب
هستند  غذاییچرخة مواد  یشو افزا یاهگ یمواد ضرور یآزادساز

(Shirvastava and Kumar, 2015 و با )هایسنتز هورمون افزایش 
 افزایشباعث کمک به  سلولی، تقسیم تحریک نتیجهو در  گیاهی
 کلسیم پتاسیم، نظیر از خاک مفید غذاییو بهبود جذب مواد  دهیریشه

( Grover et al., 2011شوند )می شوریدر پاسخ به تنش  نیتروژن،و 

 این تبدیلو  گیاهانتوسط ، ACC ترشح تحریکبا  ریزموجودات این

در  اتیلن،علاوه بر کاهش سنتز  آلفاکتوبوتیرات،و  آمونیومبه  ترکیب
 برای نیتروژنی،عنوان منبع حاصل، به ترکیباتاز  شوری،تنش  شرایط

 هایباکتری چنین،(. همGlick et al., 1998برند )میبهره  گیاه،
  جذب آهن افزایشکمک به  طریقسیدروفور، از  تولیدکنندة

(Antoun and Kloepper, 2001) ،یباکتر هایسویهاز  برخی 
 حاوینامحلول  ترکیباتحل کردن  طریقجنس سودومونانس، از 

 هایباکتری برخی، (Lonergan and Webb, 1993) رویعنصر 
حاصل  ساکاریدهایاگزوپلی نیزو  معدنیفسفات  حلالیت طریقاز  مفید

باعث بهبود ( Cattelan et al., 1999) مفید ریزموجودات یتاز فعال
 یمارکاربرد ت یربر تأث یوهش حاضر، مبنپژ یجشوند. نتایم یاهرشد گ

جذب  یشو افزا یمبر کاهش جذب عناصر کلر و سد ید،مف یزموجوداتر
 ی،تنش شور یطدر شرا یتروژن،و ن یمکلس یم،پتاس یرنظ یدعناصر مف

 ایریشه سیستمرشد و توسعة  یشبادام، نشان داد که افزا هایپایه یرو
 خاصیت، در اثر GF677 پایة ویژهبه شوری،بادام تحت تنش  هایپایه
 هایباکتریوجود  زیستی، تیمار این سیتوکینینیو شبه اکسینیشبه

اتمسفر،  نیتروژنکنندة تثبیت هایباکتریعنوان به فتوسنتزی،
ها در آن تأثیرو  ریزموجودات این فعالیتحاصل از  ساکاریدهایاگزوپلی

بهبود ساختار  نیزو  پتاسیمجذب  افزایشو کلر و  سدیمکاهش جذب 
 زیستی، ترکیب اینخاک، توسط  بیولوژیکیو  شیمیایی فیزیکی،

 برگیغلظت  افزایشو  مفید غذاییجذب عناصر  افزایشاحتمالاً باعث 
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 یمسد ایریشهغلظت  ترینبیششده است.  ریشهعناصر نسبت به  این
ندة دهنشان یاد،بود که به احتمال ز GF677 پایةمربوط به  یز،و کلر ن
-به اندام ریشهو کلر، از  سدیمتر در انتقال کم گیاه، اینتر بیشقدرت 

 Zydlik and یجپژوهش حاضر با نتا یجبود. نتا یاهگ ییهوا های

Zydlik (2008)، Abdulrahman (2013) ،Shokouhian et al. 

 .Salama et al ،ینارنگ روی El-Hamied (2014) و (2013)

 مطابقت دارد. یویک یرو Fan et al. (2016)خرما و  یرو (2014)

: E3 درصد و دو: E2، درصد یک: E1 صفر، :E0) یدمف یزموجوداتسطوح مختلف ر ةتحت اثرات متقابل سه جانب هاعناصر موجود در برگ یانگینم ةمقایس -4جدول 
 (GN15 و GF677 ی،بادام )بذر یة( و نوع پامولاریلیم S3 :180و  مولاریلیم S2 :120 ، رمولایلیم S1: 60صفر،  :S0) کلریدسدیمسطوح مختلف درصد(،  سه

Table 4- Comparison of the averages, the elements in the leaves, affected by different levels of effective microorganisms (E0, E1, E2, 

and E3%), different levels of sodium chloride or NaCl (S0; 0, S1;60 mM, S2;120 mM and S3; 180 mM) and the type of almond 

rootstock (seed, GF677, and GN15) 

برگ نیتروژن  
 )درصد(

برگ کلسیم  
گرم بر گرم یلی)م

 وزن خشک(

برگ یمسد/پتاسیم  
گرم بر گرم وزن یلی)م

 خشک(

برگ پتاسیم  
گرم بر گرم وزن یلی)م

 خشک(

 کلر برگ
گرم بر گرم یلی)م

 وزن خشک(

برگ سدیم  
گرم بر گرم میلی)

(خشکوزن   

EM یشور یهپا   

3.17lm 74ef 16.43g 37.6r 2 w 19St EM0 

S0 

 بذری

3.1m 73.5ef 2020.02g 42.7no 1.4wa 16tu EM1 

3.65ig 75.7de 0.305e 48.9j 0.2z 1.5tu EM2 

4.7ef 77.8d 441b 56.30z 7.1pQ 0.5wx EM3 

2.5rs 65kl 38.48st 21g 6.29r 3.2qv EM0 

S1 
2.8op 0.77g 66.6qr 28.8w 3.03u 3.3qr EM1 

3.6ij 72.8f 75pk 37rTU 17.3g 1.8tu EM2 

4.62f 74.2ef 138.6m 53.8fg 14Jk 1.3u EM3 

1.6wy 55p 13.7xy 16.2z 128kl 8.2gh EM0 

S2 
2.2t 62p 21.91vw 43.6o 25.1e 7.6ln EM1 

3.4k 60k 28.2u 26.1x 19.9f 4.8no EM2 

4.2h 67.3i 37.3st 34.5tu 18.2g 3.7pQ EM3 

0.083wy 41.6w 0.2z 51.1i 18g 15.3b EM0 

S3 
1.6wy 44.6w 10g 7.1z 17.4gh 11.8d EM1 

2.9n 80.8s 10g 21y 20.2f 8.8gh EM2 

4.3gh 61.3n 17w 31.4v 15.8a 7.7gh EM3 

3.13lm 70gh 163.62f 29.3w 1.9wy 1.8st EM0 

S0 

GF776 

3mn 75e 233.91f 49.3s 1.1y 1.6tu EM1 

4.2h 88.8b 372.6s 56.3a 0.1zw 0.9u EM2 

5.6a 90a 471.2a 47.4y 3.9t 0.3x EM3 

2.34s 67i 80.53k 24.98y 3.9t 2.8rs EM0 

S1 
2.80op 72fy 75pk 40.3p 2.57w 2.2st EM1 

2.70ij 82.1c 107n 53.1gh 1.5y 2.2st EM2 

5.48b 84.5s 174h 65.4bc 7.1pQ 1.2k EM3 

1.8uw 59kr 34.74tu 32y 1.5y 7.9g EM0 

S2 
2.5rs 63lm 40.38st 32.2u 7.1pQ 15.8hi EM1 

3.5jk 71.5fj 58r 52.4hi 7.8rp 2.8rs EM2 

5.2ed 73.8ef 75pk 64.3s 4t 13.5c EM3 

0.086z 43b 0.5xy 21.7yz 14.7ij 2.7ts EM0 

S3 
1.7vw 29.6y 13wz 287.4w 37.1kl 9.7e EM1 

3nm 63.5lm 13wz 487.6g 12.8kl 7.1in EM2 

5d 68.7kl 32tu 62.5dn 1.3n 7.98m EM3 

3n 70gh 155.21i 37.2r 3.1w 1.7Tu EM0 

S0 

GN15 

2.7pk 68.5kl 165.54i 36s 1.8yz 1.6tu EM1 

3.1m 70.6g 145i 43.9no 0.5wz 1.62u EM2 

3.62ij 71.1g 213.5de 47.4i 10.1n 1.1Kl EM3 

2.2t 63mn 30.75tu 29.1w 11.5t 4.4p EM0 

S1 
2.14t 68.2hi 66kr 32.1v 12.5kl 8.2g EM1 

2.6q 70.8g 85op 387k 10.9mn 2.67ts EM2 

3.1m 47t 13.7xy 44.4mn 10.1n 1.9st EM3 

0.09yz 53kr 19.59w 22v 27.1cd 9.1ef EM0 

S2 
1.3x 58.6o 25uw 27.1v 26.9cd 4.2op EM1 

2.3s 62.5mn 27u 31.6v 26.2de 6.2i EM2 

2.5as 23.6y 0.1z 37.1r 37a 5.3mn EM3 

0.038z 29.6y 9z 21.6yz 37.1a 18a EM0 

S3 
0.9yz 43v 8z 15.9z 37.1i 13.9c EM1 

1.5x 71.6fj 9z 25.5y 37.1i 9.6ef EM2 

1.6wx 44.1uv 9y 32w 32.5b 9.3ef EM3 

Different letters indicate significant differences were observed using the LSD test at 5% probability level. 
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 درصد و دو: E2، درصد یک: E1 صفر، :E0) مفید ریزموجوداتسطوح مختلف  ةاثرات متقابل سه جانب تأثیرتحت  ،عناصر موجود در برگ یانگینم ةمقایس - 5 جدول
E3 :یدسدیمسطوح مختلف کلردرصد(،  سه (S0: رمولامیلی صفر ،S1: 60 رمولامیلی، S2 :120 و رمولامیلی S3 :180 رمولامیلی)  ی،بادام )بذر پایةو نوع GF677 و 

GN15) 

Table 5- Comparison of the averages, the elements in the roots, affected by the effects of different levels of effective microorganisms 

(E0, E1, E2, and E3%), different levels of sodium chloride or NaCl (S0; 0, S1;60 mM, S2;120 mM and S3; 180 mM) and the type of 

almond rootstock (seed, GF677, and GN15) 

ریشه نیتروژن  
 )درصد(

 ریشه
گرم بر گرم یلی)م

 وزن خشک(

ریشه یمسد/پتاسیم  
گرم بر گرم وزن یلی)م

 خشک(

ریشه پتاسیم  
گرم بر گرم یلی)م

 وزن خشک(

ریشهکلر   
گرم بر گرم یلی)م

 وزن خشک(

برگ سدیم  
گرم بر گرم یلی)م

 وزن خشک(
EM یشور یهپا   

2.27j 29.2s 20.29ij 44ij 2.1uv 2.6wx EM0 

S0 

 بذری

3.13de 38.5l 27.32gh 45.1hi 1.8wx 2.2x EM1 

3.31c 43.5h 42.61d 48.2e 1.3xy 1.5yz EM2 

3.76b 48.5d 98.41b 50cd 1.1y 1.8yz EM3 

1.77op 23.7uv 6.49op 26.4q 7.4mn 6.8p EM0 

S1 
2.71fg 40.6jk 18.75jk 47.1fg 4.8qr 4.7rs EM1 

2.41hi 35.5no 20.11ij 33n 4.2s 4.4st EM2 

2.62g 39.6kl 42.14e 42.1k 2.4v 3.1vw EM3 

1.34tu 20.4w 2st 17.6vw 14.1gh 12.8l EM0 

S2 
1.67pq 24.8u 3.4qr 21.1u 11.6jk 9.6lm EM1 

1.82no 26.2tu 7.19no 23.6st 8op 8.4n EM2 

2.01l 30.1r 14.15kl 26.8q 5.1t 7.2op EM3 

0.99wx 8.8y 0.5v 13.1y 29.6b 26c EM0 

S3 
1.08vw 13.3x 1.8st 15.4x 19. 4 de 21.8e EM1 

1.09vw 13.1x 3.5qr 16.6wx 13.5hi 17.5f EM2 

1.26u 13.4x 6p 17.6vw 8.2m 10.1kl EM3 

3.02e 34.5o 17.16jk 43.6ij 2.3u 2.6wx EM0 

S0 

GF776 

3mn 75e 233.91f 43.9s 1.1yz 1.6tu EM1 

3.51c 46.7ef 72.44c 51.5b 1.4xy 1.3yz EM2 

3.91a 59.4a 208.01a 56.3a 0.8y 0.8z EM3 

2.43hi 32.1pq 8.95mn 39.1l 7.3mn 7.3o EM0 

S1 
3.12de 42.7hi 33.27ef 47.6ef 2.1vw 2.1xy EM1 

3.06de 46.1fg 34.44gh 46. 2gh 2.5u 4.2rs EM2 

3.5c 57.5b 54.24d 51.8b 2.2u 2.9vw EM3 

1.52rs 26tu 2.9rs 29.6p 14.4gh 14.3gh EM0 

S2 
1.88mn 37.8lm 5.7p 36.1m 10.2l 9.1mn EM1 

2.09kl 45g 19.09hi 37.7lm 6. 1mn 6.7p EM2 

2.35ij 51.3c 23.99hi 42.1k 3.8pq 5.6q EM3 

1.29u 14.7wx 0.8uv 20.7u 29.9ab 28.9b EM0 

S3 
1.59qr 26.1tu 2.9rs 33.6st 7.4f 13.4hi EM1 

1.75op 40.9ij 6.9op 24.2rs 10.3l 11.4j EM2 

1.99l 48.1d 11lm 30.2p 5.1q 9.5lm EM3 

3.11de 36.8m 23.56hi 42.9jk 2.1w 2.5wx EM0 

S0 

GN15 

3.51c 41.5i 34.18fg 45.4hi 1.5wx 3.4uv EM1 

1.6yz 3.86ab 46fg 45.71e 49.5e 1.2xy EM2 

1.87mn 28st 6.56op 22.6t 8.4n 7.8o EM3 

1.96l 28.8s 8.1mn 30.4p 6.1p 6.4p EM0 

S1 
2.29j 31.4qr 14.73kl 31.7op 4.2rs 4.8t EM1 

2.42hi 34.3o 23.34hi 33.6n 3.2vw 4.1t EM2 

1.31u 23.4uv 2.4rs 18.4v 13.8h 14.5gh EM3 

1.41st 21.7v 3.3qr 19.2uv 13i 10.1kl EM0 

S2 
1.56qr 22.7uv 5.22p 22.9t 10.6kl 9.2mn EM1 

1.8no 27.7st 7.86no 24.8r 8.4tu 9.1mn EM2 

0.69y 7z 0.6uv 11z 31.1a 29.6ab EM3 

0.81x 8.4yz 1.1mn 12.9y 22.2c 23.2d EM0 

S3 
0.95wx 8.3yz 2.7rs 15.7x 18.2ef 17.8f EM1 

1.03wx 8.8y 2.8rs 17.3w 12.3ij 14.7gh EM2 

2.27j 29.2s 20.29ij 44ij 2.1uv 2.6wx EM3 

Different letters indicate significant differences were observed using the LSD test at 5% probability level

 گیرینتیجه -4
 برگ، سدیمبه  پتاسیمبرگ، نسبت  نیتروژن، یابیعناصر مورد ارز یناز ب

بادام  هاییهپا یتحمل به شور یمنظور بررسبه یمناسب یگرهانشان
مورد  هایباعث بهبود تمام شاخص یستیز یبودند. کاربرد کودها

 آزمایشدر  یجهنت ینو بهتر مورد مطالعه شد یةپا سهمطالعه در هر 

 30سطح ، GF677 یةپا یماریت یبمربوط به ترک ید،مف یزموجوداتر

بود. در  یشورمولار میلیو صفر  مفید ریزموجودات لیتربر  لیترمیلی

تنش  یطدر شرا یگر،د یةنسبت به دو پا، GF677 یبریدفوق، ه یطشرا

و  یبذر هایپایهشد و  ارزیابیتر متحمل یدسدیماز کلر یناش یشور
GN15 قرار گرفتند بعدی هایدر رده. 



  195                                                                                       های بادام در شرایط تنش شوریپایه شةیر و برگ عناصر زانیم بر دیمف زموجوداتیر اثر 

 زاریگسپاس

 این پژوهش با حمایت معاونت محترم پژوهشی دانشگاه محقق
اردبیلی تهیه شده است و در این راستا از معاونت محترم پژوهشی 

 .شودتشکر و قدردانی می
 

 
 منابع
-جزیهت یآزمایشگاه یهاروش(. 1384) زانهفر ی،نجفو ، ونسی ی،مستوف

 136، انتشارات دانشگاه تهران. ه(ترجم) یدر علوم باغبان یا

صفحه.

زاده، رسول ،لیفر، عیتهران ،لامحسیننژاد، غداوری ،لی اکبرع ن،شکوهیا

 یزو ر یاثرات تنش آب یابیارز(. 1392) لیع ،یمانیا و ،لیع

 یوشیمیاییو ب یزیولوژیکمرفوف یاتبر خصوص یدموجودات مف

 یدانشگاه فردوس ،یدکتر مةنایانبادام. پا یشیرو هاییهپا

  مشهد.

 راتعلیب ،یفاخر و ،حمدرضاپور، می، اصغرسینح شبانکاره، ینیگرگ

رشد و اسانس  یهاشاخص بر یستیز ی(. اثر کودها1394)

. یتحت تنش خشک (.Dracoceohalum moldivica L) بادرشبو

 :dor .194-187 ،(23)7، یاهیگ یولوژیزیاکوف

20.1001.1.20085958.1394.7.23.17.3 

 یمل ةکمیتچاپ اول،  .یگیاهان به شور واکنش(. 1381) هدیم ،یهمائ
  صفحه. 112، ایران یو زهکش یآبیار

 
References 
Abdoli Nejad, R., & Shekafendeh, A. (2014). Salt 

stress-induced changes in leaf antioxidant 

activity, proline and protein content in Shah 

Anjir and Anjir Sabz fig seedlings. 

International Journal of Horticultural Science 

and Technology, 1(2), 121-129. 

doi:10.22059/ijhst.2014.52782   

Abdulrahman, A.S. (2013). Effect of foliar spray of 

ascorbic acid, zinc, seaweed extracts and 

biofertilizer (EM1) on growth of almond 

(Prunus amygdalus) seedling. International 

Journal of Pure and Applied Science and 

Technology, 17(2), 62-71. 

Asgharzade, A., & Babaeian, M. (2012). 

Investigation the effects of humic acid and 

acetic acid foliar application on yield and leaves 

nutrient content of grape (Vitis vinifera). 

African Journal of Micribiology Research, 

6(31), 6049-6054.          

doi:10.5897/AJMR12.425 

Antoun, H., & Kloepper, J.W. (2001). Plant growth 

promoting rhizobacteria. Pp. 1477-1480, In: 

Brenner, S., Miller, J.H. (Ed.), Encyclopedia of 

genetics, New York, Academic.  

Benhassaini, H., Fetati, A., Hocine, A.K., & 

Belkhodja, M. (2012). Effect of salt stress on 

growth and accumulation of proline and saluble 

sugars on plantlets of Pistacia atlantica Desf. 

Subsp. atlantica used as rootstocks. 

Biotechnology, Agronomie, Society, and 

Environment, 16(2), 159-165. 

Bajji, M., Kinet, J.M., & Lutts, S. (2002). The use of 

the electrolyte leakage method for assessing cell 

membrane stability as a water stress tolerance 

test in durum wheat. Plant Growth Regulation, 

36(1), 61-70. doi:10.1023/A:1014732714549 

Cattelan, A.J., Hartel, P.G., & Fuhrman, J.J. (1999). 

Screening for plant growth promoting 

rhizobacteria to promote early soybean growth. 

Soil Science Society of America Journal, 63(6), 

1670-1680. doi:10.2136/sssaj1999.6361670x 

Chartzoulakis, K., Loupassaki, M., Bertaki, M., & 

Androulakis, I. (2002). Effect of NaCl salinity 

on growth, ion content and CO2 assimilation 

rate of six olive cultivars. Scientia Horticulturae, 

96(1), 235-247. doi:10.1016/S0304-

4238(02)00067-5 

Dejampour, J., Aliasgharzad, N., Zeinalabedini, M., 

Rohan Niya, M., & Majidi Hervan, E. (2012). 

Evaluation of salt tolerance in almond (Prunus 

dulcis L. Batsch) rootstocks. African Journal of 

Biotechnology, 11(56), 11907-11912. doi: 

10.5897/AJB11.2996 

Duarte, H.H.F., Souza, E.R. (2015). Soil water 

potential and Capsicum annum L. under salinity. 

Revista Brasileria de Ciencia do Solo, 40, 1-10. 

doi:10.1590/18069657rbcs20150220 

El-Hamied, S.A.A. (2014). Effect of multi-ingredient 

of Bokashi on productivity of mandarin trees 

and soil properties under saline water irrigation. 

ISOR Journal of Agriculture and Veterinary 

Science, 7(11), 79-87. 

Fan, L., Zhou, X., Li, Y., Ji, L., Wu, G., & Li, B. 

(2016). The influence of effective 

microorganisms on microbes and nutrients in 

kiwifruit plantingsoil. Applied Sciences, 6(6), 1-

9. doi:10.3390/app6060168 

Fisarakis, I., Chartzoulakis, K., & Stavrakas, D. 

(2001). Response of Sultana vines (V. vinifera 

L.) on six rootstocks to NaCl salinity exposure 

and recovery. Agricultural Water Management, 

51(1), 13-27. doi:10.1016/S0378-

3774(01)00115-9 

Grover, M., Shandhya, SK.Z., Rasal, A., & 

Venkateswarlu, B. (2011). Role of 

microorganisms in adaptation of agriculture 

crops to abiotic stress. World Journal of 

Microbial and Biotechnology, 27(5), 1231-1240. 

doi:10.1007/s11274-010-0572-7 

https://elmnet.ir/vslg?url=http%3A%2F%2Fganj.irandoc.ac.ir%2Farticles%2F605218&type=0&id=10550384
https://elmnet.ir/vslg?url=http%3A%2F%2Fganj.irandoc.ac.ir%2Farticles%2F605218&type=0&id=10550384
https://elmnet.ir/vslg?url=http%3A%2F%2Fganj.irandoc.ac.ir%2Farticles%2F605218&type=0&id=10550384
https://elmnet.ir/vslg?url=http%3A%2F%2Fganj.irandoc.ac.ir%2Farticles%2F605218&type=0&id=10550384
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20085958.1394.7.23.17.3
https://doi.org/10.22059/ijhst.2014.52782
https://doi.org/10.2136/sssaj1999.6361670x
https://doi.org/10.1016/S0304-4238(02)00067-5
https://doi.org/10.1016/S0304-4238(02)00067-5
https://doi.org/10.3390/app6060168
https://doi.org/10.1016/S0378-3774(01)00115-9
https://doi.org/10.1016/S0378-3774(01)00115-9


  197تا  185، صفحات 1402سال ، 2شماره  ،3 دورهسازی و مدیریت آب و خاک/ و همکاران/ نشریه مدلشکوهیان                                               196 

Garcia-Sanchez, F., Jifon, J.L., Carvajal, M., & 

Syvertsen, J.P. (2002). Gas exchange, 

chlorophyll and nutrient content in relation to 

Na+ and Cl- accumulation in ‘Sunburst’ 

mandarin grafted on different rootstocks. Plant 

Science, 162(5), 705-712.  doi:10.1016/S0168-

9452(02)00010-9 

Grattan, S.R., & Grieve, C.M. (1998). Salinity-

mineral nutrient relation in horticultural crops. 

Scientia Horticulturae, 78, 127-157. 

doi:10.1016/S0304-4238(98)00192-7 

Glick, B.R., Penrose, D.M., & Li, J. (1998). A model 

for the lowering of plant ethylene 

concentrations by plant growth-promoting 

bacteria. Journal of Theoretical Biology, 190(1), 

63-68. doi:10.1006/jtbi.1997.0532 

Gorgini Shabankareh, H., Asgharipour, M.R., & 

Fakheri, B.A. (2015). The effect of bio 

fertilizers on some growth parameters and 

essential oil of Moldavian dragonhead under 

drought condition. Plant Ecophysiology, 7(23), 

187-194. dor: 

20.1001.1.20085958.1394.7.23.17.3 [In Persian] 

Hatami, E., Esna-Ashari, M., & Javadi, T. (2012). Effect 

of salinity on some growth characteristics and 

concentration of elements in two grape (Vitis 

vinifera L.) cultivars, Rishbaba, and Sahebi. Plant 

Stress, 6(1), 77-80. 

Hamada, A.M., & El-enany, A.E. (1994). Effect of 

NaCl salinity on growth, pigment, mineral 

contents and gas exchange of broad bean and 

pea plants. Biologia Plantarum, 36(1), 75-81. 

doi:10.1007/BF02921273 

Higa, T. (1996). An earth saving revolution. Sunmark 

Publishing Tokyo, Japan. 

Homaee, M. (2002). Plants Response to Salinity. 1th 

Edition: ranian National Committee on 

Irrigation and Drainage, 112 pages. [In Persian]  

Jha, Y. (2017). Cell water content and lignification in 

maiz regulated by rhizobacteria under salinity. 

Brazilian Journal of Biological Sciences, 4(7), 

9-18. doi:10.21472/bjbs.040702 

Jones, H.G., & Tardieu, F. (1998). Modeling water 

relations of horticultural crops: a review. 

Scientia Horticulturae, 74(1), 21-46. 

doi:10.1016/S0304-4238(98)00081-8 

Johnson, J.M., & Ulrich, A. (1975). Analytical methods 

for use in plant analysis. Scientia Horticulturae, 

766(1), 26-78.  

Kharusi, L.A., Assaha, D.V.M., Al-Yahyai, R., & 

Yaish, M.W. (2017). Screening of date palm 

(Phoenix dactylifera L.) cultivars for salinity 

tolerance. Forests, 8(4), 1-14. 

doi:10.3390/f8040136 

Levitt, J. (1980). Responses of plants to 

environmental stresses: water, radiation, salt 

and other stresses. New York, Academic Press. 

Lonergan, J.F., & Webb, M.J. (1993). Interactions 

between zinc and other nutrients affecting the 

growth of plants. Pp. 119-134, In: Robson, A.D. 

(Eds.), Zinc in soils and plants, Dordrecht: 

Kluwer Academic Publishers.  

Mostofi, Y., & Najafi, F. (1384). Laboratory Manual 

of Analytical Techniques in Horticulture. 

Tehran University Publications, 136 pages. [In 

Persian] 

Olyaei, F., Baninasab, B., Ghobadi, C., & Gholami, 

M. (2015). Ion content and its correlation with 

some physiological parameters in olive cultivars 

in response to salinity. Iran Agricultural 

Research, 34(2), 61-70. 

 Patakas, A., Nikolaou, N., Zioziou, E., Radoglou, K., 

& Noitsakis, B. (2002). The role of organic 

solute and ion accumulation in osmotic 

adjustment in drought-stressed grapevines. 

Plant Science, 163(1), 361-367. 

Roussos, P.A., Assimakopoulou, A., Nikoloudi, A., 

Salmas, I., Nifakos, K., Kalogeropoulos, P., & 

Kostelenos, G. (2017). Intra- and inter-cultivar 

impacts of salinity stress on leaf photosynthetic 

performance, carbohydrates and nutrient content 

of nine indigenous Greek olive cultivars. Acta 

Physiologiae Plantarum, 39(6), 1-17. 

doi:10.1007/s11738-017-2431-8 

Ryan, J., Estefan, G., & Rashid, A. (2001). Soil and 

Plant Analysis Laboratory Manual. Second 

Edition. Available from ICARDA, Aleppo, 

Syria.172 pages. 

Soni, A., Dhakar, S., & Kumar, N. (2017). 

Mechanisms and strategies for improving 

salinity tolerance in fruit crops. International 

Journal Current Microbiology Applied Scientia, 

6(8), 1917-1924. 

doi:10.20546/ijcmas.2017.608.22 

Salama, A.S.M., El-Sayed, O.M., & El Gammal, 

O.H.M. (2014). Effect of effective 

microorganisms (EM) and potassium sulphate 

on productivity and fruit quality of “Hayany” 

date palm grown under salinity stress. IOSR 

Journal of Agriculture and Verterinary Science, 

7(6), 90-99. doi:10.9790/2380-07619099 

Storey, R., & Walker, R.R. (1998). Citrus and salinity. 

Scientia Horticulturae, 78(1), 39-81. 

doi:10.1016/S0304-4238(98)00190-3 

Shafieizargar, A.R., Awang, Y., Ajamgard, F., 

Juraimi, A.Sh., Othman, R., & Kalantar Ahmadi, 

A. (2015). Assessing five citrus rootstocks for 

NaCl salinity tolerance using mineral 

concentrations, proline and relative water 

contents as indicators. Asian Journal of Plant 

Science, 14(1), 20-26. 

doi:10.3923/ajps.2015.20.26 

Shirvastava, P., & Kumar, R. (2015). Soil salinity: a 

serius environmental issue and plant growth 

promoting bacteria as one of the tools for its 

alleviation. Saudi Journal of Biological 

Scientces, 22(2), 123-131. 

doi:10.1016/j.sjbs.2014.12.001 

Sharma, R.R. (2002). Growing strawberries. First 

edition, International book distributing 

https://doi.org/10.1016/S0168-9452(02)00010-9
https://doi.org/10.1016/S0168-9452(02)00010-9
https://doi.org/10.1016/S0304-4238(98)00192-7
https://doi.org/10.1006/jtbi.1997.0532
http://dx.doi.org/10.21472/bjbs.040702
https://doi.org/10.1016/S0304-4238(98)00081-8
http://dx.doi.org/10.3390/f8040136
https://link.springer.com/journal/11738
https://link.springer.com/journal/11738
http://dx.doi.org/10.9790/2380-07619099
https://doi.org/10.1016/S0304-4238(98)00190-3
http://dx.doi.org/10.3923/ajps.2015.20.26
https://doi.org/10.1016/j.sjbs.2014.12.001


  197                                                                                       های بادام در شرایط تنش شوریپایه شةیر و برگ عناصر زانیم بر دیمف زموجوداتیر اثر 

Company, New Delhi, 164 pages. 

Shokouhian, A., Davarynejad, GH., Tehehranifar A., 

Rasoulzadeh, A., & Imani, A. (2013). Evaluate 

the effects of water stress and effective 

microorganisms on morphophysiological and 

biochemical properties of almond vegetative 

rootstocks. Ph.D. Thesis, Ferdowsi University of 

Mashhad, Mashhad, Iran. [In Persian] 

Zrig, A., Ben Mohammed, H., Tounekti, T., Ahmed, 

S.O., & Khemira, H. (2015). Differential 

responses of antioxidant enzymes in salt-

stressed almond tree grown under san and shade 

condition. Journal of Plant Science and 

Research, 2(1), 1-12. 

Zydlik, P., & Zydlik, Z. (2008). Impact of biological 

effective microorganisms (EM) properties some 

physico-chemical properties of soil and the 

vegetative growth of apple-tree rootstocks. 

Nauka Przyroda Technologie, 2(1), 1-8.

 

https://plant.ijbio.ir/article_575_e6d2c8167504cd737af579f49585e0e3.pdf?lang=en
https://plant.ijbio.ir/article_575_e6d2c8167504cd737af579f49585e0e3.pdf?lang=en
https://plant.ijbio.ir/article_575_e6d2c8167504cd737af579f49585e0e3.pdf?lang=en
https://plant.ijbio.ir/article_575_e6d2c8167504cd737af579f49585e0e3.pdf?lang=en
https://plant.ijbio.ir/article_575_e6d2c8167504cd737af579f49585e0e3.pdf?lang=en

