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 چکیده

 تحقیق این در کنند. می استفاده  تنش از ناشی عوارض با مقابله جهت اکسیدانی آنتی سیستم از محیطی های تنش انواع با شدن مواجه هنگام گیاهان
 ریز )بادامی پسته های دانهال فیزیولوژیک های ویژگی برخی و اکسیدانی آنتی سیستم بر سدیم کلرید افزایش از ناشی شوری تنش اثر بررسی منظور به

 .cv. BadamiRiz-e--Zarand × P. Integerrima ، Pistacia vera، cv. Sharakhs × P های دورگ و UCB1 آتلانتیکا، سرخس، قزوینی، زرند،

Integerrima P. vera P. atlantica Desf × P. Integerrima,) باغبانی علوم گروه در تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت به ای گلخانه آزمایشی 
 ،57 )صفر، شوری تنش شامل آزمایش عوامل شد. انجام پرلایت و کوکوپیت بستر در تکرار سه با کشاورزی( مهندسی و علوم )دانشکده سبز فضای و

 و فیزیولوژیکی خصوصیات برخی آزمایش پایان در گردید. انجام هفته نه مدت به دوم سال در تنش اعمال بودند. پایه و مولار( میلی 227 و 071
 پایه یافتند. کاهش مطالعه مورد گیاهان در کل کلروفیل و برگ سطح شوری، سطح افزایش با که داد نشان نتایج شدند. گیری اندازه ها دانهال بیوشیمیایی

 کل فنول برگ، پرولین میزان شوری، سطح افزایش با چنین هم دادند. نشان خصوص این در را کاهش کمترین زرند ریز بادامی پایه و ینتر بیش آتلانتیکا
 های پایه اینتگریما، ×زرند ریز بادامی دورگ در اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت افزایش ینتر بیش یافتند. افزایش اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت و

 قزوینی و زرند ریز بادامی های پایه اینتگریما، ×زرند ریز بادامی دورگ رسد می نظر به پژوهش این نتایج به توجه با شد. مشاهده قزوینی و زرند ریز بادامی
 دارند. شوری تنش به نسبت بالاتری تحمل و داشته برگ های پروتئین حفظ در یتر بیش توانایی

 
 آنزیمی. فعالیت برگ، سطح شوری، به تحمل پرولین، آتلانتیکا، :ها کلیدواژه
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Abstract 
When facing different stresses, plants employ antioxidant mechanism. The present research studies the effect of salinity stress, caused by increased 
amounts of sodium chloride, on the antioxidative system as well as some physiological characteristics of selected pistachio seedlings (Badami-Riz-e- 
Zarand, Qazvini, Sarakhs, Atlantica UCB1, and Hybrids of Pistacia. vera cv. Badami-Riz-e-Zaarand × P. Integerrima, P. vera cv. Sharakhs× P. 
Integerrima, P. atlantica Desf. × P. Integerrima). It carries out a greenhouse experiment as a factorial-based on a completely randomized design with 
three replicates in cocopit and perlite media. The treatments are consisted of four salinity levels (0, 75, 150, and 225 mM NaCl) along with above-
mentioned root stocks. Salinity stress has been applied in the second year of seedling growth for nine weeks. The study measures some physiological 
and biochemical traits of the seedlings at the end of the experiment, its results showing that leaf area and total chlorophyll contents have decreased in 
all treated plants. Accordingly, under salinity stress Atlantica rootstock displays the greatest reduction, and Badami-Riz-e-Zarand, the lowest. Also, the 
study shows that by increasing salinity levels, the levels of proline, total phenol content, and antioxidant enzymes activity turn out to stand higher in 
Badami-Riz-e-Zarand × P. Integerrima, Badami-Riz-Zarand, and Qazvini, in comparison to other rootstocks. It seems that a hybrid of Badami-Riz-e-
Zarand × P. Integerrima, Badami-Riz-Zarand, and Qazvini rootstocks is more capable of sustaining leaf water and proteins, being therefore more 
resistant to salinity stress. 
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 مقدمه .1

 ایران کشور از وسیعی بخش خشک نیمه و خشک مناطق

 و فراوان تبخیر علت به مناطق این در است. گرفته بر در را

 و شد، افزوده ها خاك شوری به روز به روز کم، بارندگی

 حد از بیش تجمع اثر بر کار و کشت قابل  زمین هکتارها

 ,. Mohajer Milani et al) شوند می کشت یرقابلغ ها نمک

 گیاهان عملکرد کاهش بر مؤثر عوامل از یکی (.2004

 از درصد 50 حدود که است محیطی های تنش زراعی،

 ,Ashraf & Harris) دهد می کاهش را گیاهان عملکرد

 شوری تنش اثر در عملکرد کاهش میزان، این از .(2005

 حجم حاضر، حال در است. شده برآورد درصد 21

 باشد می شوری از متأثر جهان آبی منابع از توجهی قابل

(Ashraf & Harris, 2005.) ینتر مهم از شوری تنش 

 طور به که است پسته درختان در مؤثر محیطی های تنش

 که یزمان .گردد می محصول کاهش باعث توجهی قابل

 دچار گیرند می قرار شوری تنش معرض در گیاهان

 بیوشیمیایی و فیزیولوژیک مورفولوژیک، تغییرات

 رشد، کاهش به توان می تغییرات این جمله از که شوند می

 خروج و جداسازی اسمزی، تنظیم ها، روزنه شدن بسته

 های آنزیم فعالیت افزایش و یتوسولس از مضر های یون

 در اختلال باعث شوری تنش کرد. اشاره اکسیدان آنتی

 های گونه تولید به منجر و شده فتوسنتزی دستگاه کارکرد

 ید،اکس سوپر آزاد های رادیکال گردد. می فعال اکسیژن

 ترین عمده هیدروژن پراکسید و منفرد اکسیژن هیدروکسیل،

 (.Rohman et al., 2010) باشند یم فعال اکسیژن های گونه

 اکسیدانی آنتی های سیستم اکسیداتیو، تنش با مقابله برای

 تواند می که است یافته توسعه گیاهان در کارآمدی

 ها سیستم این نماید. خنثی و برده بین از را آزاد های رادیکال

 کاتالاز (،SOD) سوپراکسیددسموتاز های آنزیم شامل

(CAT،) پراکسیداز آسکوربات (POX،) پراکسیداز گلوتاتیون 

(GPX،) اکسیداز فنول پلی (PPO) .چنین هم هستند 

 گلوتاتیون، اسید، آسکوربیک شامل: یمیآنز یرغ های سیستم

 باشد. می آلفاتوکوفرول و پرولین یدها،کاروتنوئ فلاونوئیدها،

 هایی ویژگی جمله از اکسیداتیو های تنش به تحمل میزان

 ها تنش از وسیعی دامنه به تحمل در گیاه به تواند یم که است

 (.Meloni et al., 2003; Naza et al., 2011) کند کمک

 یزن را ها پروتئین تولید و ها ژن بیان شوری تنش آن، بر علاوه

 مطالعات (.Kamiab et al., 2013) دهد می قرار تأثیر تحت

 شوری تنش که داد نشان پسته مختلف ارقام روی شده انجام

 گردد می کل پروتئین و ها پروتئین الگوی در تغییر باعث

(Merati et al., 2015; Sohrabi et al., 2011.) 
 ها پروتئین تجزیه باعث، گیاه در سدیم کلرید افزایش

 که باشد می آمینه اسیدهای میزان افزایش آن نتیجه که شده

 ماده یک عنوان به پرولین است. پرولین ها، آن ینتر مهم

 آماس حفظ سلول، اسمزی فشار افزایش سبب محلول،

 نتیجه در و ها پروتئین طبیعی شکل پایداری سلولی،

 ,.Rohman et al) گردد می غشا پایداری و حفاظت

 پرولین میزان تجمع که شد مشاهده پژوهشی در (.2010

 های واریته از تر بیش خشکی تنش به مقاوم های واریته در

 چنین هم (.Garaghanipur et al., 2014) باشد می حساس

 افزایش پرولین میزان شوری، افزایش با که شد مشاهده

 (.Baqerzadeh et al., 2017) یابد می

 سرعت کاهش علت به را گیاه رشد شوری تنش

 ترکیبات شرایطی، چنین تحت کند. می محدود فتوسنتز،

 توان می را آن علت شود. می تولید یتر بیش فنولی

 افزایش قبیل از گیاهان در خاص دفاعی سازوکارهای

 ترکیبات افزایش دانست. تنش برابر در کل فنول غلظت

 آزاد هیدروکسیل های گروه که است علت این به فنولی

 ها، رادیکال جاروبگری یلهوس به آروماتیک حلقه به متصل

 شدن باند یلهوس به فلز کردن کلاته منفرد، اکسیژن کاهش

 را ها یون از ناشی اکسیداتیو های آسیب سمی، های یون

 و سیتوپلاسمی ساختارهای ترتیب این به داده، کاهش
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 کنند می محافظت شوری منفی اثر از را کلروپلاستی

(Ashraf & Harris, 2005; Bradford, 1976.) 
 تکثیر پیوند طریق از پسته درختان که این به توجه با

 بالایی تحمل که پسته مناسب های پایه از استفاده شوند می

 اهمیت باشند، داشته شوری جمله از محیطی های تنش به

 درختان برای ایران در که هایی پایه ینتر مهم .دارد ای ویژه

 مناطق) زرند ریز بادامی های یهپا شود، می استفاده پسته

 یها استان) سفید بادامی و سرخسی (،کرمان استان مختلف

 ن،قزوی یها استان) قزوینی و ی(جنوب و رضوی خراسان

 از هدف .(Panahi et al., 2002) باشند می تهران سمنان،

 یافتن منظور به پسته مختلف های پایه مقایسه تحقیق، این

 برخی بررسی با شوری تنش به نسبت پایه ترین متحمل

 باشد. می بیوشیمیایی و مورفولوژیک صفات

 

 ها روش و مواد .2
 گروه گلخانه در 0961-69 های سال در موردنظر پژوهش

 پردیس ی،کشاورز مهندسی و علوم دانشکده باغبانی، علوم

 انجام کرج در تهران دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی

 سرخس، قزوینی، زرند، ریز بادامی پسته پایه پنج از گردید.

 والد عنوان به انتیگریما بین های )دورگ و UCB1 آتلانتیکا،

 والد عنوان به آتلانتیکا و سرخس زرند، ریز بادامی و پدری

 تلاقی دورگ، بذور تولید منظور به شد. استفاده مادری(

 )رفسنجان، کشور پسته تحقیقات مؤسسه در شده کنترل

 UCB1 بذور گرفت. انجام 0961 بهار در بهمن( 22 ایستگاه

 شدند تهیه ساوه مزرعه کوهبنان شرکت از دانهال تولید جهت

 مؤسسه در موجود درختان از قزوینی مادری والد بذور

 که رفسنجان در واقع 2 شماره ایستگاه پسته، تحقیقات

 از منظور این به شد. استفاده باشند، می بذری توده صورت به

 )کد 2 شماره (،290A)کد 0 شماره درختان ،9 بلوك ،2 قطعه

292A،) کد 9 شماره( 299A) 0 درختان ،2 بلوك و 

 شماره درخت و (229A )کد 9 (،227A )کد 7 (،220A)کد

 درختان از زرند ریز بادامی مادری والد بذور و (225A)کد 5

 (،020A )کد 0 شماره درختان ،2 بلوك ،0 قطعه در موجود

 ،0 بلوك و (027A کد ) 7 شماره (،029A )کد 9 شماره

 )کد 9 درخت (007A )کد 7 (،002A )کد 2 درختان

009A) در موجود درختان از سرخس مادری والد بذور و 

 شماره درختان ،0 بلوك ،0 قطعه پسته ضبط ساختمان پشت

 (009C )کد 9 شماره (،001C )کد 1 شماره (،002C )کد 2

 انتخاب (027C )کد 7 (،020C)کد 0 درختان ،2 بلوك و

 و مافون باغات مجموعه در آتلانتیکا مادری والد بذور شدند.

  8 و 5 ،20 کد با ماده درختان از سیرجان شهرستان سبزدشت

 شد. استفاده

 -ارزوئیه شهرستان در اینتگریما نر والد انتخاب برای

 شد. تهیه گرده دانه 7 شماه درخت از شامارون

 

 بذور کاشت .1 .2

 محلول داخل یقهدق 01 مدت به ابتدا کاشت، برای بذور

 از پس و ،شد داده قرار درصد0 سدیم هیپوکلریت

 محلول در دقیقه 7 مدت به معمولی آب با وشو شست

 بذور البته .دگردیدن عفونی ضد هزار در پنج کاپتان کش قارچ

 17 مدت به سرمایی، نیاز بودن دارا یلدل به UCB1 و آتلانتیکا

 محلول با شده ضدعفونی و مرطوب ماسه بستر داخل در روز

 در گراد سانتی درجه 1 ±0 دمای در کاپتان کش قارچ

 همراه سرمایی، نیاز رفع از پس شدند. نگهداری سردخانه

 01×07 ابعاد با پلاستیکی های گلدان داخل دیگر بذور

 در 0 به 2 نسبت با پرلایت و کوکوپیت حاوی متر سانتی

 کاشته تهران دانشگاه باغبانی علوم مهندسی گروه گلخانه

 معمولی آب با یبرگ دو مرحله تا ها گلدان آبیاری .شدند

 محلول از استفاده با ها دانهال تغذیه سپس گرفت صورت

 (0 )جدول 2هوگلند یا جانسون غلظت چهارم یک غذایی

 گیاهان ها، دانهال رشد و ماه دو گذشت از پس گردید. انجام

  شدند. منتقل تر بزرگ یها گلدان به حاصل
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 استفاده مورد غذایی محلول ترکیبات غلظت .1 جدول

 ترکیب

 غذایی

 نیترات

 پتاسیم

 نیترات

 کلسیم

 منوآمونیوم

 فسفات

 سولفات

 منیزیم

 پتاسیم

 کلرید

 بوریک

 اسید

 سولفات

 منگنز

 سولفات

 روی

 سولفات

 مس
 مولیبدات

 کلات

 آهن

 مقدار

(mg/l) 
9 1 2 6/0 0 0 0 0 0 0 0 

 

 شوری تیمارهای اعمال .2 .2

 پایه یا دورگ هر از مناسب، رشد از پس دوم سال در

 یکنواخت و مطلوب رشدی شرایط دارای که یاهانیگ

 )از هفته نه مدت به و انتخاب عدد 71 تعداد به ،بودند

 شوری تیمارهای تحت (0969 سال اردیبهشت دوم هفته

 قرار مولار میلی 227 و 071 ،57 صفر، های غلظت با

 )گیاهان سدیم کلرید صفر سطح ،شاهد .گرفتند

 سدیم( کلرید دریافت بدون غذایی محلول با شده آبیاری

 سدیم کلرید نمک از شوری، تیمار اعمال منظور به بود.

 جهت شد. استفاده Neutron برند با آزمایشگاهی خالص

 زایشاف پلاسمولیز، و ناگهانی شوك ایجاد از اجتناب

 تدریجی صورت به غذایی محلول با همراه  نمک غلظت

 شوری، تیمار با آبیاری مرتبه سه هر از بعد و شده انجام

 محلول با آبیاری گرفت. صورت وشو شست جهت آبیاری

 انجام میان در روز یک طور به سدیم کلرید حاوی غذایی

 از تعدادی آب زه آبیاری مرتبه سه هر از پس چنین هم شد.

 و الکتریکی هدایت و آوری جمع تصادفی طور به ها گلدان

pH شد گیری اندازه ها آن. 

 

  ارزیابی مورد صفات گیری اندازه.  3. 2

 هر از شیآزما یانتها در برگ سطح یریگ اندازه جهت

 انتخاب، یتصادف صورت به کامل برگ عدد 01 تکرار

 سنجش دستگاه از استفاده با ها آن سطح یریگ اندازه سپس

 میانگین و شد انجام (CI-202, USA) مدل برگ سطح

 گردید. گزارش مترمربع یسانت برحسب برگ سطح

 شامل فتوسنتزی هایرنگیزه غلظت گیری اندازه

 صورت تنش دوره پایان در کل و a، b های کلروفیل

 )حداکثر نانومتر 999 هایموج طول در نور جذب گرفت.

 نور جذب )حداکثر نانومتر a،) 917 کلروفیل نور جذب

 ,Biotek, Eon) ریدر پلیت دستگاه توسط (b کلروفیل

USA) قرائت شاهد عنوان به %81 استون از استفاده با 

 (.Lawa, 1995) گردید

 هیدرین، ناین معرف از پرولین سنجش و استخراج برای

 شد استفاده استاندارد منحنی رسم و نانومتر 721 موج طول

(Bates et al., 1973) .از آمده دست به مقادیر به توجه با 

 آمد. دست به پرولین خط نمودار پرولین، استاندارد های نمونه

 این در را آمده دست به ریدر پلیت دستگاه از که پرولین مقادیر

 در آید. دست به خالص پرولین مقدار تا شد داده قرار نمودار

 Bates) گردید استفاده شاهد عنوان به تولوئن از سنجش این

et al., 1973.) 
 سیوکالتئو -فولین معرف  روش اب کل فنول گیری اندازه

 و ریدر پلیت دستگاه یلهوس به گالیک اسید استاندارد و

 این گرفت. صورت نانومتر 597 موج طول در آن جذب

 رسم و گالیک اسید استاندارد یها محلول کلیه برای روش

 Rohman et) شد برده کار به استاندارد کالیبراسیون منحنی

al., 2010.) 

 با و مایع ازت از با تازه برگ بافت نمونه تهیه از پس

 (=1/5pH) با پتاسیم فسفات بافر استخراج بافر از استفاده

 در و دقیقه 07 مدت به ها نمونه ورتکس، دقیقه 2 از پس

 سانتریفیوژ 09111 دور با گراد سانتی درجه 1 دمای

(SIGMA 3-16k کشور ساخت )شناور رو شدند. آلمان 

 لیتریمیلی 7/0 جداگانه های تیوب داخل در آمده دست به
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 فعالیت گیریاندازه جهت هاینمونه این از شدند. ریخته

 گردید. استفاده اکسیدانآنتی هایآنزیم از یک هر

 از استفاده با و ریدر پلیت با کل پروتئین گیری اندازه

 انجام (BSA) گاوی آلبومین گرممیلی 01 استانداردها

 ،21 هایغلظت محلول این از (.Bradford, 1976) گرفت

 لیتر میلی در میکروگرم 0111 ،571 ،711 ،271 ،011 ،71

BSA در و نموده محاسبه را هاآن جذب میزان و ساخته 

  شد. تهیه استاندارد منحنی نهایت

 درجه 27 دمای در (CAT) کاتالاز آنزیم فعالیت

 ,UV/Vis 2100 Plus) اسپکتروفتومتر از استفاده با گراد سانتی

England) شد انجام نانومتر 211 موج طول در (Aebi, 

 فسفات بافر از پراکسیداز گایاکول آنزیم سنجش برای (.1984

(pH ،2/5) طول در دقیقه 1 مدت به ای ثانیه 21 فواصل و 

 (.Plewa et al., 1991) گردید استفاده نانومتر 151 موج

 EDTA روش با (APX) پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت

 آنزیم فعالیت میزان .(Jebara et al., 2005) شد سنجیده

 و (=2/5pH) فسفات بافر از استفاده با (PPO) اکسیداز فنل پلی

 نانومتر 121 موج طول در پیروگالول اکسیدشده مقادیر

 واحد اساس بر ها آنزیم .(Kar & Mishra, 1976) شد سنجیده

 شدند. گیری ندازه برگ تر وزن گرم بر پروتئین

 

 طرح قالب در یلفاکتور صورت به آزمایش نهایت، در

 )هر گلدان 01 تکرار هر در و تکرار 9 با تصادفی کاملاً

 آزمایش این در شد. انجام آزمایش( واحد یک گلدان

 با تیمارشده )گیاهان صفر سطح همان ژنوتیپ هر شاهد

 رقم، هر برای و بود سدیم( کلرید بدون غذایی محلول

  صفر سطح دورگ یا پایه با آماری میانگین مقاسیه

 از استفاده با آماری، های داده وتحلیل تجزیه شد. انجام

 با ها میانگین مقایسه و انجام (0/6 نسخه) SAS افزار نرم

 صورت Minitab افزار نرم و دانکن ای دامنه چند آزمون

 .گرفت

 

 بحث و نتایج .3

 افزایش با که دهد می نشان مطالعه این از حاصل نتایج

 یافت کاهش برگ سطح میانگین سدیم کلرید غلظت

 مولار میلی 227 سطح در کاهش ینتر بیش که طوری به

 شوری تنش که دهد می نشان 2 جدول نتایج .شد مشاهده

 اثرات دارد. پسته یها دانهال برگ سطح بر داری معنی یرتأث

 درصد یک سطح در برگ سطح روی پایه و شوری اصلی

 سطح روی پایه و شوری کنش برهم اما شدند. دار معنی

  نشدند. دار معنی برگ

 پسته. های دانهال صفات برخی بر ژنوتیپ و شوری سطوح یرتأث واریانس تجزیه جدول .2 جدول

 منابع تغییرات
 درجه 

 آزادی

 وزن 

 ساقه تر

 خشک  وزن

 ساقه

 های  برگ

 نکروزه

 سطح 

 برگ

 وزن 

 ریشهتر 

 وزن خشک 

 ریشه

 نسبی  محتوای

 برگ آب
 کلروفیل

a 

 کلروفیل

b 

 کلروفیل 

 کل

16/019 11/7** 2/20** 0068** 65/79** 09/8** 51/25** 5 پیژنوت ns **157/1 **1129/1 **167/1 

 ns01/911 **79/1 **118/1 **011/1 09/9** 9/08** 2901** 265** 97/9** 60/5** 9 یشور

 ns10/1 *07/1 **8/6 ns0961 ns79/1 *19/1 ns06/10 **112/ **1116/1 ns1122/1 20 یشور × پیژنوت

 99/1 101/1 1198/1 09/61 08/1 9/1 9595 772/2 26/1 19/1 91 خطا

 58/02 29/02 1/6 19/01 2/01 1/09 08 6/09 16/5 25/01 (درصد) تغییرات ضریب

 .داریمعنینبود اختلاف  و درصد 0و  7 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف :ns و*، ** 
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 نکروزه برگ تعداد بر ژنوتیپ و شوری متفاوت سطوح یرتأث .1 شکل

 زرند، ریز بادامی :B آتلانتیکا، پایه :A دارند. دانکن آزمون با دار معنی تفاوت درصد یک احتمال سطح در متفاوت، حروف با ارقام)

B*E: اینتگریما، ×زرند ریز بادامی دورگ S: ،سرخس S*E: اینتگریما، ×سرخس دورگ Q: ،قزوینی UCB1: آتلانتیکا دورگ پایه× 

 اینتگریما( ×آتلانتیکا دورگ :A*E اینتگریما،

 

 شود، می مشاهده 0 شکل و 2 جدول در طورکه همان

 برگ تعداد آبیاری، آب در شوری غلظت افزایش با

 افزایش مطالعه، مورد های ژنوتیپ تمامی )نکروزه( سوخته

 227 سطح در نکروزه برگ تعداد ینتر بیش یافت.

 شوری و ژنوتیپ کنش برهم شد. مشاهده مولار یلیم

 0 سطح در نکروزه برگ تعداد بودن دار یمعن دهنده نشان

 نکروزه برگ تعداد باشد. می شاهد گیاهان به نسبت درصد

 ×آتلانتیکا دورگ درصد، 78/9 با سرخس های دانهال در

 ینتر بیش ،درصد 09/7 با UCB1 درصد، 01/9 با انتیگریما

 و درصد 9/2 با قزوینی درصد، 2/0 با آتلانتیکا در و

 برگ تعداد کمترین درصد 98/2 با زرند ریز بادامی

  دادند. نشان شاهد به نسبت را نکروزه

 افزایش با شود، می مشاهده 2 جدول در طورکه همان

 تمامی در ریشه و ساقه خشک و تر وزن ،شوری غلظت

 .یافت کاهش شاهد به نسبت مطالعه مورد های ژنوتیپ

 ،مولار میلی 227 سطح در ساقه خشک و تر وزن کمترین

 بین در و هساق خشک و تر وزن کاهش شد. مشاهده

 نشان را داری معنی اختلاف یکدیگر، با موردمطالعه ها ژنوتیپ

 دار معنی درصد7 سطح در ژنوتیپ و شوری کنش برهم .داد

 میزان کمترین مولار میلی227 سطح در که طوری به شدند.

 8/1) ریززرند بادامی های دانهال در ساقه خشک وزن کاهش

 و گرم( 6/1) انتیگریما ×زرند ریز بادامی دورگ و گرم(

 آتلانتیکا پایه در ریشه خشک وزن کاهش میزان ترین بیش

 (.2 )شکل شد مشاهده شاهد سطح به نسبت گرم( 25/2)

 افزایش با شود می مشاهده 9 شکل در که طور همان

 یاهانگ یتمام در ریشه خشک و وزن تر یشور غلظت

 ریشه خشک وزن کاهش میزان یافت. کاهش مطالعه مورد

 اختلاف یکدیگر با مطالعه مورد های ژنوتیپ بین در

 و گرم8/0 با آتلانتیکا های دانهال ند.داد نشان را داری معنی

 مقدار ینتر بیش گرم17/0 با اینتگریما ×سرخس دورگ

 ×زرند ریز بادامی دورگ ریشه، خشک وزن کاهش

 کمترین گرم 17/1 با قزوینی و گرم 91/1 با اینتگریما

 مولار میلی 227 سطح در ریشه خشک وزن مقدار کاهش

 دادند. نشان شاهد به نسبت شوری
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 ساقه خشک وزن بر ژنوتیپ و شوری متفاوت سطوح یرتأث .2 شکل

 زرند، ریز بادامی :B آتلانتیکا، پایه :A دارند. دانکن آزمون با دار معنی تفاوت درصد یک احتمال سطح در متفاوت، حروف با ارقام)

B*E: اینتگریما، ×زرند ریز بادامی دورگ S: ،سرخس S*E: اینتگریما، ×سرخس دورگ Q: ،قزوینی UCB1: آتلانتیکا دورگ پایه× 

 اینتگریما( ×آتلانتیکا دورگ :A*E اینتگریما،

 

 
 ریشه خشک وزن بر ژنوتیپ و شوری متفاوت سطوح یرتأث .3 شکل

 زرند، ریز بادامی :B آتلانتیکا، پایه :A دارند. دانکن آزمون با دار معنی تفاوت درصد یک احتمال سطح در متفاوت، حروف با ارقام)

B*E: اینتگریما، ×زرند ریز بادامی دورگ S: ،سرخس S*E: اینتگریما، ×سرخس دورگ Q: ،قزوینی UCB1: آتلانتیکا دورگ پایه× 

 اینتگریما( ×آتلانتیکا دورگ :A*E اینتگریما،

 

 تحت نیز پرولین میزان ،یمسد یدکلر غلظت افزایش با

 )سطح شاهد به نسبت ،تیمارها تمام در و گرفت قرار یرتأث

 غذایی محلول با شده آبیاری گیاهان یا سدیم کلرید صفر

 در که طوری به یافت، افزایش سدیم( کلرید دریافت بدون

 در پرولین میزان ینتر بیش مولار میلی 227 سطح

 وزن گرم بر گرم میلی 188/9) زرند ریز بادامی های دانهال

 بر گرم میلی 6/2) انتیگریما ×زرند ریز بادامی دورگ و (تر

 آتلانتیکا های دانهال در پرولین مقدار کمترین (تر وزن گرم

 مشاهده شاهد به نسبت (تر وزن گرم بر گرم میلی 79/2)

 Kamiab et نتایج با حاضر تحقیق نتیجه (.1 )شکل شد

al. (2013) و پسته روی  Perez-Pe´rez et al. (2009) 

 شرایط در برگ پرولین میزان افزایش بر مبنی لیمو روی
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 و مثبت رابطه پرولین تجمع داشت. همخوانی شوری تنش

 بخصوص محیطی های تنش به مقاومت افزایش با مستقیم

 ,.Garaghanipur et al) دارد گیاه در ایجادشده شوری

 گیرد می قرار شوری تنش معرض در گیاه که یزمان (.2014

 آمینه اسیدهای افزایش باعث و شده تجزیه ها پروتئین

 در پرولین تجمع است. پرولین ها آن ینتر مهم گردد. می

 حفاظت در اسمزی کننده تنظیم یک مانند توپلاسمسی

 آن یونی تعادل که محیطی در ها ماکرومولکول ساختمان

 به منجر پرولین افزایش کند می عمل است، خورده هم به

 شود می گیاهان در غشا خسارت کاهش و تورم حفظ

(Nazar et al., 2011.) 

 یرتأث شوری تنش که دهد می نشان 2 جدول نتایج

 یها دانهال برگ در کل و a، b کلروفیل بر داری معنی

 یک سطح در ژنوتیپ و شوری کنش برهم دارد. پسته

 برای ولی دار معنی b و a کلروفیل مورد در درصد

 در b کلروفیل کاهش شدت نبود. دار معنی کل کلروفیل

 227 سطح در انتیگریما ×آتلانتیکا دورگ و UCB1 پایه

 

 کاهش بود. مطالعه مورد گیاهان بقیه ازتر  بیش مولار میلی

 تحریک با که شوری تنش شرایط در ها کلروفیل غلظت

 دارد. همبستگی گیرد می صورت کلروفیلاز آنزیم فعالیت

است که تحت شرایط تنش شوری  آن از حاکی نتایج این

 شدت با aنسبت به کلروفیل  bکاهش محتوای کلروفیل 

 کلرید افزایش اثرات از یکی گیرد. می صورتتر  بیش

باشد که عامل اصلی آن  سدیم بر گیاه، پیری زودرس برگ می

کاهش میزان کلروفیل است. کاهش کلروفیل موجب کاهش 

گردد. و  یمفتوسنتز و تشدید آسیب به ساختمان کلروپلاست 

 Karim ( روی فتوسنتز گیاهان و1995) Lawaبا نتایج 

های برگ  میزان کلروفیل بر کاهشی پسته مبنی ( رو2009)

 رایط تنش شوری همخوانی داشت.در ش

 افزایش با پژوهش، این در آمده دست به نتایج طبق

 کل فنول مقدار ،مختلف تیمارهای در شوری سطوح

 فنول مقدار بر داری معنی یرتأث شوری تنش یافت. یشافزا

 و شوری سطوح کنش برهم اما دارد پسته یها دانهال برگ

 بود. دار معنی درصد یک سطح در پایه

 

 
 برگ پرولین مقدار بر ژنوتیپ و شوری متفاوت سطوح یرتأث .3 شکل

 زرند، ریز بادامی :B آتلانتیکا، پایه :A دارند. دانکن آزمون با دار معنی تفاوت درصد یک احتمال سطح در متفاوت، حروف با ارقام)

B*E: اینتگریما، ×زرند ریز بادامی دورگ S: ،سرخس S*E: اینتگریما، ×سرخس دورگ Q: ،قزوینی UCB1: آتلانتیکا دورگ پایه× 

 اینتگریما( ×آتلانتیکا دورگ :A*E اینتگریما،
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 مولار میلی 227 سطح در فنول افزایش مقدار ترین بیش

 برگرم میکروگرم 09/28) زرند ریز بادامی های دانهال در

 و ( وزن گرم بر میکروگرم 50/20) قزوینی تر(، وزن

 بر میکروگرم 02/27) انتیگریما ×زرند ریز بادامی دورگ

 میکروگرم 80/22) آتلانتیکا در مقدار کمترین و ( وزن گرم

 71/20) انتیگریما ×آتلانتیکا دورگ و وزن( گرم بر

 از فنولی ترکیبات شد. مشاهده وزن( گرم بر میکروگرم

 تحت گیاهان در که است ثانویه های یکمتابول ترین مهم

 اثر در ترکیبات این تولید شوند، می تولید شوری تنش

 ترکیبات است. شده گزارش مختلف گیاهان در شوری

 و پراکسیداز های آنزیم به الکترون دادن با فنولی

 اکسیدان آنتی عنوان به سلول در تواند می ها آن زدایی سمیت

 فنول افزایش (.Sakihama et al., 2002) کنند عمل قوی

 یکی کند. یم کمک شوری تنش در گیاه تحمل به پسته در

 افزایش توان یم را شوری به پسته تر بیش تحمل دلایل از

 دانست. تنش زمان در فنول مقدار

 تنش تحت گیاه در که بیوشیمیایی تغییرات از یکی

 است فعال اکسیژن های گونه تجمع شود می ایجاد شوری

 و است سلول طبیعی متابولیسم ناپذیر اجتناب محصول که

 متابولیسم توانند می محافظتی های مکانیسم غیاب در

 برای گیاهان کنند. مختل زیادی میزان به را سلول طبیعی

 در را متفاوتی مقاومتی های مکانیسم شوری تنش با مقابله

 تجمع به توان می جمله آن از که گیرند می پیش

 فعالیت افزایش و احیا قندهای پرولین، مثل هایی اسمولیت

 (.Lotfi et al., 2010) کرد اشاره اکسیدان آنتی های آنزیم

 مختلف تیمارهای اثر که داد نشان حاضر تحقیق نتایج

 های آنزیم فعالیت میزان بر )ژنوتیپ( پایه و شوری تنش

 آسکوربات ،پراکسیداز گایاکول کاتالاز، اکسیدانی، آنتی

 افزایش با است. دار معنی اکسیداز فنول پلی و پراکسیداز

 اکسیدان، آنتی های آنزیم فعالیت میزان یمسد یدکلر غلظت

 و پراکسیداز آسکوربات ،پراکسیداز گایاکول کاتالاز،

 فعالیت مقدار کمترین یافت، یشافزا اکسیداز فنول پلی

 و UCB1 آتلانتیکا، های دانهال به مربوط کاتالاز آنزیم

 و مولار میلی 227 سطح در انتیگریما ×یکاآتلانت دورگ

 بادامی قزوینی، های دانهال به مربوط آن مقدار ترین بیش

 باشد می انتیگریما ×زرند ریز بادامی دورگ و زرند ریز

 Baqerzadeh et نتایج با حاضر تحقیق نتیجه (.9 )جدول

al. (2017،) و پسته روی Kamiab et al. (2013،) مبنی 

 شوری تنش شرایط در کاتالاز آنزیم فعالیت افزایش بر

 یتوسول،س در عمده طور به کاتالاز داشت. همخوانی

 حذف به منجر و شود می یافت زوم پراکسی و میتوکندری

 نوری، تنفس اثر در که شود می اضافی هیدروژن پراکسید

 ها پورین کاتابولیسم و چرب اسیدهای بتااکسیداسیون

 یک گیاهان در آنزیم این فعالیت افزایش گردد. می تولید

 میزان کاهش با که باشد، می سازشی ویژگی

 از سلولی متابولیسم از حاصل پراکسیدهیدروژن

 تغییر البته کند. می جلوگیری گیاهی بافت به یدنرس یبآس

 و رشد ی مرحله ژنوتیپ، به کاتالاز آنزیم فعالیت در

 Gao) دارد بستگی نیز تنش شدت و طول گیاه، متابولیک

et al., 2008.) 
های  واریانس داده چنین نتایج حاصل از تجزیه هم

 داد که پراکسیداز نشان گایاکول مربوط به فعالیت آنزیم

 تأثیررا تحت آنزیم  فعالیت این کنش شوری و پایه، برهم

است. فعالیت این آنزیم در همه گیاهان مورد  قرار داده

های  ترین افزایش در دانهال داد، بیش مطالعه افزایش نشان

، بادامی ریز زرند با میانگین 69/26قزوینی با میانگین 

انتیگریما با میانگین × و دورگ بادامی ریز زرند 29/27

× واحد پروتئین و کمترین آن در دورگ سرخس 19/27

واحد پروتئین مشاهده شدند  08/08میانگین  انتیگریما با

 (.7، شکل 9 جدول)
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 پسته های دانهال بیوشیمیایی صفات برخی بر ژنوتیپ و شوری سطوح یرتأث واریانس تجزیه جدول .3 جدول

  منابع

 تغییرات

  درجه

 آزادی
 پرولین

  فنول

 کل

  پروتئین

 کل

  فنول پلی

 اکسیداز 

  آسکوربات

 پراکسیداز 

  گایاکول

 پراکسیداز 
 کاتالاز

 ns09/1 **21/29 **21/6 ns92/9 **9/0 92/27* 29/2** 5 ژنوتیپ

 ns02/1 **1/002 **79/982 **7/0295 **19/59 5/069** 71/05** 9 شوری

 ns92/01 ns00/1 **11/9 *5/1 *62/7 ns50/1 96/1* 20 شوری × ژنوتیپ

 1/1 18/9 68/2 7/0 09/1 91/00 91/1 91 خطا

 89/01 58/02 1/6 1/8 08 1/05 1/8 (درصد) تغییرات ضریب

 داری. معنینبود اختلاف  و درصد 0و  7احتمال  سطح در دار معنی اختلاف :ns و*، ** 
 

 پراکسیداز گلوتاتیون آنزیم توسط که واکنشی طی

 را خود الکترون گایاکول، یفنول ترکیبات شود، می کاتالیز

 کنند. می تولید آب و داده هیدروژن پراکسید به

 واکنش این توسط مربوطه گایاکول از تتراگایاکول

 واکنش شروع با جهت همینبه آید. می دست به کاتالیزوری

 ترکیب مقدار بر آرام آرام و مرور به که کاتالیزوری

 جذب میزان شود، می اضافه واکنش محلول در تتراگایاکول

 (.Pelwa et al., 1991) یافت افزایش نیز واکنش مخلوط

 استیک تری ایندول تجزیه با پراکسیداز گایاکول آنزیم

 هیدروژن پراکسید مصرف و لیگنین تولید (،IAA) اسید

 و زنده های تنش از بسیاری برابر در گیاهان تحمل باعث

 از آنزیم این (.Radotic et al., 2000) شود می یرزندهغ

 منظور به گایاکول، مانند یفنول ترکیبات اکسیداسیون

 کند می استفاده اکسیژنه آب تجزیه و زدایی سم

(Abbaspour et al., 2012.) 
 (9 )جدول ها داده واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 آنزیم فعالیت میزان شوری تنش افزایش با که داد نشان

 و شوری اصلی اثرات یافت. افزایش پراکسیداز آسکوربات

 در پایه و شوری کنش برهم و درصد یک سطح در پایه

 در داد. نشان شاهد با داری معنی اختلاف درصد یک سطح

 با انتیگریما ×زرند ریز بادامی دورگ مولار میلی 227 سطح

 با قزوینی های دانهال و پروتئین واحد 89/09 میانگین

 دورگ و ینتر بیش پروتئین واحد 79/09 میانگین

 پروتئین واحد 91/6 میانگین با انتیگریما ×یکاآتلانت

 پراکسیداز آسکوربات آنزیم مقدار در را افزایش کمترین

 نتایج با حاضر تحقیق نتیجه (.9 )شکل دادند نشان

Baqerzadeh et al. (2017،) Abbaspour et al. (2012،) 

 زیره گیاه روی Ghorbanli et al. (2010) و پسته روی

 پراکسیداز آسکورات آنزیم فعالیت میزان برافزایش مبنی

 آسکوربات داشت. همخوانی شوری تنش شرایط در

 است اکسیدانی آنتی های آنزیم ینتر مهم از یکی پراکسیداز

 آزاد های رادیکال سازی خنثی برای رسان پیام عنوان به

 نقش اکسیداتیو تنش برابر در سلول از حفاظت و اکسیژن

 باعث شوری که ییازآنجا (.Arzani et al., 2013) دارد

 فعالیت بنابراین شود، می اکسیژن فعال های گونه تولید

 میتوکندری و یتوسولس در پراکسیداز آسوربات آنزیم

 بالاترین دلیل همین به یابد. می افزایش زدایی سم جهت

 زمان مدت طی پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت میزان

 شد. مشاهده مولار میلی 227 تنش سطح در دقیقه 1

 شود، می مشاهده 5 شکل و 9 جدول در طورکه همان

 آنزیم فعالیت ،سدیم کلرید نمک میزان افزایش با

 افزایش مطالعه مورد گیاهان همه در اکسیداز فنول پلی

 فعالیت حداکثر داد. نشان درصد یک سطح در داری معنی

 دورگ در مولار میلی 227 سطح در اکسیداز فنول پلی
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 فعالیت افزایشچنین  هم .بود انتیگریما ×زرند ریز بادامی

 سایر به نسبت UCB1 و آتلانتیکا های پایه در آنزیم این

 در UCB1 پایه در بود. کمتر توجهی قابل مقدار به ها پایه

 مولار میلی 227 و مولار میلی 071 شوری تنش سطوح

 سطوح این در زرند ریز بادامی در ولی ناچیز، اختلاف

 یلهوس به اکسید سوپر های یونآن .شد مشاهده زیاد اختلاف

 تأثیر ینتر مهم زیرا شود، یم تولید سلول در شوری تنش

 اکسید دی تثبیت کاهش و ها روزنه شدن بسته شوری تنش

 چنین هم یابد. می کاهش رشد آن یجهنت در که است کربن

 مخرب های یون این تولید سبب شرایط این تنفس در افزایش

 ممکن PPOفعالیت  افزایش .شود یم سلول در میتوکندری

 سبب تواند که می شود. اکسین محتوای حفظ منجر به است

 ,.Fletcher et al)شود  سلولی دیواره و سلول رشد افزایش

یکی از دلایل افزایش فعالیت این آنزیم در گیاهان با (. 2000

توان حفظ  یمهای بزرگ مثل بادامی ریز زرند را  برگ

 محتوی اکسین و رشد سلول و دیواره سلولی دانست.

 
 

 
 پراکسیداز گایاکول آنزیم فعالیت بر ژنوتیپ و شوری متفاوت سطوح یرتأث .3 شکل

 زرند، ریز بادامی :B آتلانتیکا، پایه :A دارند. دانکن آزمون با دار معنی تفاوت درصد یک احتمال سطح در متفاوت، حروف با ارقام)
B*E: انتیگریما، ×زرند ریز بادامی دورگ S: ،سرخس S*E: انتیگریما، ×سرخس دورگ Q: ،قزوینی UCB1: آتلانتیکا دورگ پایه× 

 انتیگریما( ×آتلانتیکا دورگ :A*E انتیگریما،

 

 
 پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت بر ژنوتیپ و شوری متفاوت سطوح یرتأث .6 شکل

 زرند، ریز بادامی :B آتلانتیکا، پایه :A دارند. دانکن آزمون با دار معنی تفاوت درصد یک احتمال سطح در متفاوت، حروف با ارقام)
B*E: انتیگریما، ×زرند ریز بادامی دورگ S: ،سرخس S*E: انتیگریما، ×سرخس دورگ Q: ،قزوینی UCB1: آتلانتیکا دورگ پایه× 

 انتیگریما( ×آتلانتیکا دورگ :A*E انتیگریما،
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 اکسیداز فنول پلی آنزیم بر ژنوتیپ و شوری متفاوت سطوح یرتأث .3 شکل

 زرند، ریز بادامی :B آتلانتیکا، پایه :A دارند. دانکن آزمون با دار معنی تفاوت درصد یک احتمال سطح در متفاوت، حروف با ارقام)

B*E: انتیگریما، ×زرند ریز بادامی دورگ S: ،سرخس S*E: انتیگریما، ×سرخس دورگ Q: ،قزوینی UCB1: آتلانتیکا دورگ پایه× 

 انتیگریما( ×آتلانتیکا دورگ :A*E انتیگریما،

 

 گیری نتیجه .4

 مشخص پژوهش این از حاصل نتایج اساس بر کلی طور به

 های شاخص کاهش سبب سدیم کلرید افزایش که گردید

 غلظت .گردید نکروزه های  برگ درصد یشافزا و رویشی

 هاکارتنوئید مقدار و کلروفیل شاخص کل، و a، b کلروفیل

 شوری تنش اثر در و گرفته قرار سدیم کلرید یرتأث تحت

 افزایش با که دهد می نشان نتایج چنین هم کردند. پیدا کاهش

 تحت نیز اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت میزان سدیم کلرید

 اختلال ایجاد باعث شوری سطوح افزایش گرفت. قرار یرتأث

 های گونه تولید به منجر و شده فتوسنتزی دستگاه کارکرد در

 ید،اکس سوپر آزاد های رادیکال گردد. می فعال اکسیژن

 ترین عمده هیدروژن پراکسید و منفرد، اکسیژن هیدروکسیل،

 باشند. می شرایط این در شده تولید فعال اکسیژن های گونه

 فعالیت شوری  تنش ناشی عوارض با مقابله جهت گیاهان

 های رادیکال تا دهند می افزایش را اکسیدان آنتی های آنزیم

 فعالیت میزان بالاترین نماید. خنثی و برده بین از را آزاد

 شوری تنش مولار میلی 227 سطح در اکسیدان آنتی های آنزیم

 بالاتری شدند. مشاهده شاهد در فعالیت میزان کمترین و

 آسکوربات و پراکسیداز گایاکول های آنزیم فعالیت میزان

 ×زرند ریز بادامی دورگ و قزوینی های دانهال در پراکسیداز

 مشاهده انتیگریما ×آتلانتیکا دورگ در آن کمترین و انتیگریما

 اکسیداز فنول پلی آنزیم فعالیت مقدار ترین بیش چنین هم شد.

 ×زرند ریز بادامی دورگ و زرند ریز بادامی های دانهال در

 مورد های پایه همه که این به توجه با شدند. مشاهده انتیگریما

 ریز بادامی های پایه بودند، شوری به متحمل های پایه مطالعه

 سطوح در انتیگریما ×زرند ریز بادامی دورگ و قزوینی زرند،

 و کلروفیل و برگ سطح ترین بیش حفظ با شوری بالای

 ترین متحمل اکسیدانی یآنت های آنزیم فعالیت سطح بالاترین

 پایه ترین حساس پایین، تحمل با آتلانتیکا پایه و ها پایه

 مختلف ارقام پیوند آینده در است لازم که گردیدند شناسایی

 بادامی انتیگریما، ×زرند ریز بادامی )دورگ ها پایه این روی

 رفتار و پیوندی های پایه مقاومت و انجام قزوینی( و زرند ریز

 قرار ارزیابی مورد شوری مختلف سطوح به نسبت پیوندك

 گیرد.
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 ژنوتیپ های پسته

 میلی مولار227 میلی مولار071 میلی مولار57 شاهد
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