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  اثر برهمکنش تیمار سولفات روي و تنش اکسیداتیو کلرید سدیم بر دو پایه قزوینی و بادامی زرند پسته

  
  3رضا نائینی  و محمد2، منصور غلامی1زادگان حسین شریف*

گروه علوم استاد علوم باغبانی، 2، سینا، همدان، ایران دانشجوي دکتري علوم باغبانی، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی1
، مرکز تحقیقات و  باغی-بخش تحقیقات علوم زراعیپژوهشی یار استاد3، سینا، همدان، ایران باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی

  ، ایرانتهران، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، قم موزش کشاورزي و منابع طبیعیآ

  07/03/1398: ؛ تاریخ پذیرش06/12/1397: تاریخ دریافت
  1چکیده

بع  کمبود مناباشد و این مشکل با کاري کشور می مناطق پستهز کلرید سدیم یکی از مشکلات شوري خاك ناشی ا :سابقه و هدف
ترکیبات تغذیه با  نقش .کند نقش مهمی ایفا میو تغذیه صحیح کارگیري پایه مناسب  هبدر این حالت ، آبی در حال تشدید است

 ترکیبات حاوياي  اثر تغذیه. طور روشن درك نشده است روي در کم کردن صدمه اکسیداتیو در تنش شوري در گیاهان به حاوي
صوص اطلاعات کمی در خ اما شود میگزارش   باغی در معرض شوري توسط پژوهشگرانهاي گونهبرخی روي بر میزان رشد 

روي بر برخی  سولفاتتیمار مطالعه حاضر به بررسی اثر . باشد پسته در دسترس میهاي  پایههاي مختلف  بر ویژگیآن اثر 
بار  کاهش اثرات زیانآن هدف و  پردازد می  پسته تحت تنش شوريپایهشیمیایی و رشد دو  -زیستهاي فیزیولوژیکی،  ویژگی

  . است در خاك تنش شوري
  

هاي  گلخانه تحقیقاتی سازمان پارك صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در  آزمایش به:ها مواد و روش
سسه تحقیقات ؤماز  زرند و قزوینی پسته بادامیپایه  دو ربذ عدد 1512تعداد  . انجام گرفت1396-97هاي  شهرداري قم طی سال

 50با محلول ها  دانهالروي سولفات  جهت پایش دقیق تغذیه با .زنی قرار گرفتند  تحت تیمارهاي جوانه تهیه وپسته کشور
 هاي رشد دانهالنظر تغذیه شدند، ک تا رسیدن به ارتفاع و رشد مورداي و کشت هیدروپونی در شرایط گلخانه هوگلند درصدي
زیمنس بر متر کلرید سدیم و سه سطح روي از منبع   دسی15، 10، پنج، )شاهد( سطح شوري شامل صفر ر معرض چهارکرده د

 جهت بررسی صفات ها  دانهال. میکرومولار قرار گرفتندپنجو یک ، )شاهد( شامل صفر) ZnSO4.7H2O(  آبداررويسولفات 
 ارتفاع نهال، وزن تر برگ، کسر مولی کلسیم در هاي صفت. ا منتقل شدندسین نظر به آزمایشگاه گروه باغبانی دانشگاه بوعلی مورد

مورد بررسی هیدریل ریشه، نفوذپذیري غشاء ریشه، نشت یونی روي و میزان مالون دي آلدئید در برگ وهاي سولف ریشه، گروه
  .قرار گرفت

  

 ارتفاع دانهالصفات سبب کاهش لفات روي زیمنس بر متر بدون کاربرد سو  دسی15تا افزایش غلظت کلرید سدیم  :ها یافته
، کسر مولی ) درصد5/55 درصد، قزوینی 7/64بادامی زرند  (، وزن تر برگ) درصد3/53 درصد، قزوینی 2/64بادامی زرند (

 درصد، 6/29بادامی زرند  (شهوهیدریل ریهاي سولف  و گروه) درصد50 درصد، قزوینی 5/54بادامی زرند  (کلسیم در ریشه
                                                

  sharifzadegan82@gmail.com:  مسئول مکاتبه*
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 نفوذپذیري غشاء ریشه، زیمنس بر متر  دسی15 تا سطح  با افزایش سطح شوري گردیدنسبت به تیمار شاهد)  درصد3/14قزوینی 
روي سبب افزایش وزن تر برگ، ارتفاع نهال، سولفات مصرف . در برگ افزایش یافتونی روي و میزان مالون دي آلدئید نشت ی

 ترین میزان کمروي منجر به سولفات مصرف . هیدریل در ریشه گردیدوهاي سولف کسر مولی کلسیم در ریشه و غلظت گروه
تیمار سولفات روي یک میکرومولار و اثر متقابل  ،شد)  درصد53( بین تمامی تیمارها در پایه قزوینی نفوذپذیري غشاء ریشه
نسبت به تیمار  ) درصد2/2 درصد، قزوینی 3/14بادامی زرند  ( نشت یونی رويزیمنس بر متر سبب کاهش تنش شوري پنج دسی

 بدون کاربرد زیمنس بر متر  دسی15مار شوري تیدر  )DW molgr-1µ 5/2 (میزان مالون دي آلدئیدترین  بیش.  گردیدشاهد
  . تمامی تیمارها مشاهده شدنسبت بهدر پایه بادامی زرند سولفات روي 

  

هاي آزاد تولید شده در شرایط تنش شوري مهار بهتر رادیکالافزایش مقاومت گیاه و  بیانگر اثر مثبت روي در نتایج :گیري نتیجه
 بادامی پایه قزوینی در مقایسه با پایهبافت ریشه .  استزیمنس بر متر  دسی15 و 10خصوص در سطوح ه بناشی از کلرید سدیم

 تري  یونی روي کم و نشت) درصد83/191 درصد، قزوینی 33/113بادامی زرند  (تر هیدریل بیشوهاي سولف زرند غلظت گروه
  پایه قزوینی در مقایسه با پایه دارد، بر همین اساس)µg.g-1 root4h-1 61/4، قزوینی µg.g-1 root4h-1 87/15بادامی زرند (

تواند با   قزوینی می است و پایهتر کلرید سدیم مقاوم در برابر تنش  را دارد بالاترین میزان مالون دي آلدئید برگکه بادامی زرند
  . معرفی گرددشوريبه تنش  عنوان پایه پایدارتر منطقه بههر  به شرایط اقلیمی توجه

  
   کلرید سدیمروي، تنش شوري،  :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

کننده تولید  ترین عوامل محدود شوري یکی از مهم
شمار  خشک به محصول در نواحی خشک و نیمه

 رویه آب از منابع زیرزمینی برداشت بی. )13(آید  می
هاي  در سالیان اخیر سبب افت شدید سطح آب

دنبال آن خاك  زمینی شده و کیفیت آب و بهزیر
که در عمده  طوري شدت رو به کاهش است به به

کاري کشور مشکل تجمع و سمیت  مناطق پسته
خصوص کلر، سدیم و منیزیم  هاي مختلف به یون

 مشکل طور معمول به مشهود است وصورت کامل  به
طقی با منابع آبی محدود، دماي بالا، شوري در منا

. )18( افتد تبخیر زیاد و کیفیت نامطلوب آب اتفاق می
ي و از گرمسیر گیاهی نیمه) .Pistacia vera L(پسته 
 است، ایرانترین محصولات صادراتی باغبانی  عمده

اي که از نظر سازگاري با هاي بالقوهدلیل ویژگی به
وري آب و خاك و شرایط نامساعد محیطی از جمله ش

عنوان یک محصول  مقاومت نسبی به خشکی به

مناسب جهت مناطق کویري و خشک ایران توصیه 
در حال طبق آمار نامه جهاد کشاورزي . )7(شود  می

 هزار 409حاضر سطح زیر کشت پسته کشور بالغ بر 
 کیلوگرم پسته خشک در هکتار 779هکتار با عملکرد 

هاي معمول پسته در یهترین پا از مهم. )2( باشد می
کدام  که هرهستند کشور، بادامی زرند و قزوینی 

در . باشدهاي منحصر به فرد خود می داراي ویژگی
 پایه پنجتنش شوري کلرید سدیم بر ی اثر پژوهش

 مورد بررسی قرار گرفتپسته محلی غالب استان یزد 
شامل لرگی، پرندي، جلیل آقایی، حاج این ارقام 

 پایه  و مشخص شدبودندج آقاعلی عبداللهی و حا
ر نسبت به تعلت تولید وزن تر و خشک بالا بهپرندي 

بودن نسبت پتاسیم به سدیم  به لحاظ دارا هاپایهسایر 
حفظ این نسبت در سطوح مختلف شوري آب بالا و 

در . )7(  استتر مقاومبه شرایط تنش کلرید سدیم
رکیب ثیر شوري و منگنز بر رشد و تأی دیگر تپژوهش

 قزوینی با سطوح مختلف منگنز در پایهشیمیایی 
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گلخانه انجام شد و نتایج نشان داد تنش کلرید سدیم 
ثیر أجا که منگنز ت رشد رویشی را کاهش داده و از آن

 این عنصرهاي رشد دارد، مثبتی بر برخی ویژگی
هایی با تنش کلرید سدیم را تحمل پسته به محیط

ها  العه الگوي بیان پروتئین در مط.)5( دهدافزایش می
  در دو پایه بادامی زرند و بادامی سفید نتایج نشان 

تري در حفظ  داد که پایه بادامی زرند توانایی بیش
هاي برگ و مقاومت بالاتري نسبت به تنش  پروتئین

هاي بادامی  در بررسی مقاومت پایه).6(شوري دارد 
زرند، سرخس و قزوینی به تنش ناشی از زیادي 

 40د تا غلظت  نتایج نشان دا، در آب آبیاريعنصر بر
ثیري در سرعت رشد أ هیچ تگرم اسید بوریک میلی

رولین و نسبی، سرعت فتوسنتز خالص، میزان تجمع پ
 ).15 (ها مشاهده نشد میزان کلروفیل فلورسانس پایه

 ،)ورا× آتلانتیکا (اي پسته  گونه در ارزیابی هیبرید بین
 در شرایط تنش شوري  بادامی ریزپایه قزوینی و پایه

ناشی از کلرید سدیم، کلرید کلسیم و کلرید منیزیم 
ترین  کم )ورا× آتلانتیکا (نتایج نشان داد پایه هیبرید 

میزان غلظت کلر و سدیم را دارا بود و میزان وزن تر 
هاي قزوینی و بادامی  و خشک آن در مقایسه با پایه

  .)17( تر بود  بیشریز
 - زیستهاي رشدي،  روي بر ویژگیبررسی اثر

 رقم زیتون در تنش کلرید دوشیمیایی و فیزیولوژیکی 
سدیم نشان داد روي نقش مهمی در کاهش اثرات 

) Zn(روي  ).20( تنش شوري در درختان زیتون دارد
یک ریز مغذي ضروري است که کمبود آن در مناطق 

هاي قلیایی ویژه در خاك هکشت و کار عمده جهان ب
 در گیاهان با کمبود روي تخریب .)23( میت داردعمو

کلروپلاست و کاهش در سطح کلروفیل مشاهده 
شود که خود سبب کاهش ظرفیت فتوسنتزي برگ  می

  . )21( گردد گیاه می
هدف اصلی این پژوهش کاهش اثرات منفی تنش 

شیمیایی  -زیستهاي رشدي، کلرید سدیم بر ویژگی

به تر   مقاوم پایهوده وبپسته پایه و فیزیولوژیکی دو 
   .گردد تنش شوري معرفی می

  
 ها مواد و روش

 هاي فیزیولوژیکی، منظور بررسی اثر روي بر ویژگی به
هاي پسته در  ایی پایهیشیم -زیستی و شناس ریخت

 1396-97هاي شرایط تنش کلرید سدیم، در طی سال
ها و فضاي سبز در گلخانه تحقیقاتی سازمان پارك

مجموع  در ، مذکور انجام شدپژوهش شهرداري قم
 بادامی زرند و  کیلوگرم از دو نوع بذرپانزدهمیزان 

گردید قزوینی از مرکز تحقیقات پسته رفسنجان تهیه 
 در مجموع و با توجه به تعداد واحدهاي آزمایشی

زنی   عدد بذر از دو پایه مورد تیمار جوانه1512میزان 
هاي  اريجهت جلوگیري از شیوع بیم. قرار گرفت

حل در  پودر قابل  درصد50 کش کاپتان قارچی از قارچ
 مدت بهها  بذر .استفاده گردید  در هزارسهمیزان  بهآب 

کش قرار گرفتند و  ساعت در آب حاوي قارچشش 
 در آب بذرها دوباره  و شستشو،آببعد از تعویض 

 سپس.  ساعت قرار گرفتند18 میزان کش به فاقد قارچ
 در  روزنهمدت  بهزنی وانهجهت ج  پستههاذرب

هاي مرطوب   میان پارچهبار مصرف هاي یک سینی
 .گراد قرار گرفتند  درجه سانتی25دماي متقال در 

 در روز چهارم  پستهبذر از ها چه  ریشه اولینخروج
ه هاي کشت ب  در سینیبذرهامشاهده گردید استقرار 

اي از پارچه  قطعه صورت بود که پس از قراردادن این
زنی روي آن   در حال جوانهبذر ها،سینی  کفتقال درم

اي از پارچه متقال مرطوب،   قطعه باقرار گرفت سپس
، رطوبت بستر ه شدپوشاند طور کامل  بههابذرروي 

بار   ساعت یک3پاشی مستمر با فاصله  با فرایند مه
هاي کشت  تامین شد ولی اجازه تجمع آب در سینی

و  در روز نهم تیمار زنی  جوانهادامهپس از داده نشد 
 متر، میزان دو سانتی  بهها چه ریشهر ت بیشرسیدن اندازه 

 به بستر کشت  با احتیاط لازمزده  جوانههاي بذر
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محتوي خاك لومی )  لیتريپنجهاي پلاستیکی  گلدان(
   ، درصد ماسه40 درصد خاك زراعی، 40(شنی 

در داخل گلخانه با )  درصد کود دامی پوسیده20
گراد   درجه سانتی16 و 25حرارت روز و شب درجه 

پس از .  انتقال داده شد درصد75و رطوبت نسبی 
هاي پلاستیکی  دان هفته از کاشت در گلچهارگذشت 

هاي   دانهال،شش برگی الی پنج مرحله و رسیدن به
پسته به بستر ماسه و پرلیت منتقل شدند و تیمار 

 . صورت گرفت هوگلند درصد50غذایی با محلول 
گراد و   درجه سانتی16 و دماي شب 25دماي روز 

شت چهار ماه ذپس از گ. شد تنظیم  درصد70رطوبت 
رسیدند   برگی14 تا 12مرحله ها به  که دانهال زمانی

 ششمدت   بهروي و کلرید سدیمسولفات تیمارهاي 
صورت  این آزمایش به. )1 جدول ( اعمال گردیدماه

 لب طرح کاملاًدر قا) عامل سهداراي (فاکتوریل 
 پایه اول عامل. تصادفی و در سه تکرار انجام شد

   عامل، )قزوینی بادامی زرند و( سطح دوپسته در 
 دوم غلظت روي از منبع سولفات روي آبدار

)ZnSO4.7H2O ( سطح سهدر )ویک، "شاهد" صفر  
 سوم غلظت کلرید سدیم عاملو ) میکرومولار پنج
یزان شوري موجود ا معنوان منبع شوري متناسب ب به

 صفر( سطح چهار پسته کاري کشور در در مناطق
لازم . بود) زیمنس بر متر  دسی15و  10، پنج، "شاهد"

محلول غذایی به ذکر است تیمارهاي شوري در 
اعمال ) مصرف کود سولفات رويبا و بدون (هوگلند 

 و براي هر واحد شد  انجام تیمار24تعداد . شد
 گلدان حاوي یک نهال  گلدان و هرهفتآزمایشی 

براي هر رقم ( گلدان 504 در مجموعمنظور شد که 
منظور  به .مورد بررسی قرار گرفت)  گلدان252

طور  جلوگیري از شوك اسمزي، تیمارهاي شوري به
  تدریجی و به روش محلول در آب آبیاري و در 

سیدن به غلظت  روز به محلول غذایی تا ر15خلال 

 درصد 50محلول غذایی  .)16(نظر افزوده شد مورد
رهاي کلرید سدیم و سولفات روي هوگلند، تیما

ها  لیتر یک روز در میان به گلدان  میلی300میزان  به
 یک از پس از رسیدن میزان شوري هرداده شد 

نظر، گیاهان در همین شرایط تیمارها به سطوح مورد
 هاي ویژگیدر نهایت و   ماه نگهداري شدند دومدت به

طور   به.گیري گردید شرح ذیل اندازه شده به بینی پیش
 هر تیمار به این شرح  طول دوره از نظر زمانیخلاصه

 ،)یک ماه(دار کردن بذرها  مرحله جوانه: باشد می
، مرحله )یک ماه( برگی چهار تا هارشد دانهالمرحله 

ها  غذایی هوگلند و رسیدن رشد دانهالتیمار با محلول 
تیمار تدریجی با ، مرحله )هچهار ما( برگی 12-14تا 

سولفات روي و تنش شوري تا رسیدن به سطوح 
چهار (جهت جلوگیري از شوك اسمزي نظر  مورد

، ادامه انجام تیمارها پس از رسیدن به محدوده )ماه
 EC در تمامی طول مدت آزمایش. )دو ماه( نظر مورد

 هدف .شدگیري هاي استفاده شده اندازه محلولpHو 
 ایجاد pH و EC  میزانمرتب و روزانه گیري از اندازه

 در  محلول هوگلندشرایط جذب دقیق عناصر غذایی
مناسب  pH بود هاي پسته کشت هیدروپونیک دانهال

 هدایت و میزان 9/6 تا 5/6هاي پسته  تغذیه دانهال
 محلول غذایی بدون اعمال تنش شوري الکتریکی

ه این  کتنظیم شدزیمنس بر متر  دسی 2/1کلرید سدیم 
هاي محلول لکتریکی ناشی از نمکمیزان هدایت ا

هاي   محلول.باشد درصد می50آب فرمول هوگلند در
در . هیدروپونیک با آب مقطر تهیه شدندتغذیه در 

گیري شد و شروع اعمال تیمارها ارتفاع هر نهال اندازه
  گردیدگیريدر پایان آزمایش طول شاخه اصلی اندازه

شد و حاصل آن هر نهال کسر و از ارتفاع اولیه 
جهت . عنوان افزایش ارتفاع نهال محاسبه شد به

طور جداگانه  گیري وزن تر برگ ابتدا برگ به اندازه
گیري وزن تر توزین برداشت شده و براي اندازه
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 به این صورت گیري نشت یونی روياندازه. گردید
انجام شد که یک نهال از هر تکرار جدا شده و 

سولفات ( دقیقه در محلول 15مدت   بههاي آن ریشه
 01/0مولار به همراه اسید بوریک  کلسیم نیم میلی

قرار داده شد تا محلول غذایی چسبیده به ) مولار میلی
ها به خوبی با  سپس ریشه. ریشه گیاه از آن جدا شود

 ساعت در ظروف چهارمدت  آب مقطر شسته و به
فات سول( متري حاوي محلول نشت یونی  میلی400

 01/0 مولار به همراه اسید بوریک کلسیم نیم میلی
غلظت عنصر روي محلول . قرار داده شد) مولار میلی

نشت شده از ریشه گیاه با استفاده از دستگاه جذب 
جهت  .گیري شداندازه) 220واریان، اسپکترا(اتمی 

ها، ریشه کامل گیاه پس از  بررسی نفوذپذیري ریشه

و داده شد و در بشر قرار برداشت با آب مقطر شستش
لیتر آب مقطر به هر بشر افزوده   میلی80گرفت حدود 

 و  شدشد و درب آن با فویل آلومنیومی پوشانده
 سلسیوس در ه درج30 ساعت در دماي سهمدت  به

رسانایی الکتریکی محلول . گرفتکن قرار  خشک
)EC1 (کن  قرائت شد، سپس بشرها بر روي گرم  

  جوش  ه دقیقه از بدو گذشت با. قرار داده شدند
دما شدن آن با محیط، رسانایی  آمدن محلول، و هم

در نهایت . گیري شد اندازهدوباره آن ) EC2( الکتریکی
  .)22(  محاسبه گردید1رابطه نفوذپذیري ریشه طبق 

  

)1              (100 × ]EC1/EC2 =[نفوذپذیري ریشه  

  
 . هاي پسته ر محلول غذایی هوگلند جهت تغذیه دانهالها د جدول نوع عناصر و غلظت آن -1جدول 

Table 1. Elements and their concentration in Hoagland diet for feeding pistachio seedlings.  

  ترکیب
Type of fertilizer 

  غلظت محلول ذخیره
  )گرم در لیتر(

Concentration of storage solution 
(g / liter) 

  غلظت نهایی
  )لیتر محلول ذخیره در لیتر میلی(

Ultimate concentration  
(ml of storage solution per liter 

  Potassium nitrate(  101.1  6(نیترات پتاسیم 
  Calcium nitrate(  236.16  4(نیترات کلسیم 

  Mono ammonium phosphate( 115.08 2 (مونو آمونیوم فسفات
  Magnesium Sulphate(  246.49  1(سولفات منیزیم 
  Potassium chloride(  3.728  1(کلرید پتاسیم 

  Boric acid(  1.546  1(اسید بوریک 
  Manganese sulfate(  0.845 1(سولفات منگنز 

  Zinc sulfate(  0.575 1(سولفات روي 
  Copper sulfate(  0.125  1(سولفات مس 

  Molybdenum(  0.034  1) ( مولیبدیت درصد85(مولیبدات 
  Iron seguestin(  18.62  1(سکوسترین آهن 
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هاي سولفهیدریل با استفاده از معرف غلظت گروه
به روش ) دي تیو بیس نیتروبنزوئیک اسید(المان 

هاي  ریشه. گیري شد  اندازه)1968 (سدلاك و لیندزي
 02/0تازه در اتیلن دي آمین دي تترااسیتیک اسید 

لیتر از محلول رویی  مولار پودر شده و مقدار نیم میلی
و ) 2/8واکنش  ( مولار2/0 بافر تریس لیتر  میلی5/1با 
 01/0لیتر دي تیوبیس نیتروبنزوئیک اسید  میلی 1/0

لیتر متانول   میلی9/7با افزودن . مولار مخلوط گردید
لیتر رسانده شد و   میلیدهخالص، حجم مخلوط به 

 412 دقیقه مقدار جذب در طول موج 15بعد از 
هیدریل وهاي سولف غلظت گروه. ومتر قرائت گردیدنان

   .)19(  زیر محاسبه گردیدبا استفاده از رابطه
  

  Ab=  جذب نوري          
SH = 5.02 × abs × 53.73/X   

 
گیري غلظت مالون دي آلدئید در جهت اندازه

 گرم بافت تازه برگ در ازت مایع خرد شده 3/0برگ، 
   درصد 20 توریک وتیوباربیاسید  5/0و با محلول 

. تري کلرواسیتیک در هاون چینی حل گردیداسید 
 دقیقه 30مدت  گراد به  درجه سانتی95سپس در دماي 

  . گاه واکنش در یخ متوقف گردید آن. جوشانده شد
 1000 دقیقه در دور 10مدت  ها به  بعد از آن نمونه
دست آمده با دستگاه ههاي بو عصاره سانتریفوژ شدند

 نانومتر 600 و 523 طول موج دوفتومتر در اسپکترو
   نانومتر 600جذب در طول موج . قرائت گردیدند

. گردید  نانومتر کسر532از جذب در طول موج 
غلظت مالون دي آلدئید با استفاده از ضریب جذب 

Mm-1cm1 155کسر مولی کلسیم ). 3(  محاسبه شد
در ریشه از تقسیم غلظت کلسیم ریشه بر مجموع 

دست  هکلسیم، منیزیم، پتاسیم و سدیم ریشه بغلظت 
ها با استفاده  در نهایت تجزیه و تحلیل داده. آمد
د بررسی  و میانگین صفات مورMSTATCافزار  نرم

 پنجر سطح اي دانکن د دامنهبا استفاده از آزمون چند
  .درصد آماري مقایسه شدند

  بحثنتایج و 
 نشان شهاي آزمایتجزیه واریانس داده: وزن تر برگ
سطح روي، غلظت سولفات ، نوع پایهداد که اثر 

برگ شوري بر وزن تر  در پایهکنش  شوري و برهم
 و 3 هاي ولجد(ها  نتایج مقایسه میانگین. دار شد معنی

 تا میزان نشان داد با افزایش غلظت کلرید سدیم) 4
 پایه بادامی ، وزن تر برگ پستهزیمنس بر متر  دسی15

 کاهش درصد 65میزان  ر شاهد بهزرند نسبت به تیما
در .  درصد شد55که این میزان در پایه قزوینی یافت 

  قزوینی افزایش شوري تا سطح هدایت الکتریکیپایه
داري بر وزن تر  ثیر معنیأزیمنس بر متر ت دسیپنج 

دار وزن تر برگ  که کاهش معنی برگ نداشت در حالی
بر متر در زیمنس  دسی پنج  بادامی زرند در تیمارپایه

طور که در  همان.  مشاهده گردیدتیمار شاهدمقایسه با 
شود با افزایش سطح مشاهده می 4 و 3 هاي جدول

 میکرو پنج و یکبه ) شاهد(روي از صفر سولفات 
پایه بادامی داري در  طور معنی مولار، وزن تر برگ به

 درصد 33 درصد و در پایه قزوینی 29میزان  زرند به
 )2016( طبق گزارش نائینی و همکاران. افزایش یافت
ملاحظه وزن تر زیتون در شرایط تنش  کاهش قابل

که این موضوع مطابق با  شوري گزارش شده است
ثیر أدر ارتباط با ت. )21( باشد می حاضرپژوهشنتایج 

روي بر افزایش وزن تر گیاهان و تحمل به سولفات 
اند تو  روي می).11 (شوري مطالعاتی انجام شده است

هاي اکسیژن فعال واکنشگر که توسط  با گونه
NADPH Oxidase  باند شده به غشاء تولید شده

  اکسیدان حفاظتی عالی در  مداخله کند و یک آنتی
  برابر اکسیداسیون اجزاء سلولی حیاتی متعدد 

شامل (ها و پروتئین غشاء  مانند کلروفیل، چربی
هاي   گروههاي شامل هاي باندشده به روي، آنزیم آنزیم
و  DNAشده به هاي باند هیدریل ریشه، پروتئینوسولف

 .)9( هددرا ارائه ) هاي غشاء پروتئین
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هاي آزمایش  نتایج تجزیه واریانس داده:ارتفاع نهال
سولفات ، پایهدار  دهنده اثر معنی نشان) 2جدول (

 در شوري در سطح پایهکنش  روي، شوري و نیز برهم
 چنین برهم هم. ع نهال بوداحتمال یک درصد بر ارتفا

   شوري در ارتفاع نهال در  ورويسولفات کنش 
نتایج مقایسه . دار شدرصد معنی دپنجسطح احتمال 

، ارتفاع دانهال ها نشان داد با افزایش شوري میانگین
ثیر سطح شوري بر أ اگرچه شدت ت،پسته کاهش یافت

 هپایدر . مورد مطالعه متفاوت بودپایه ارتفاع نهال دو 
 پنجقزوینی افزایش شوري تا سطح هدایت الکتریکی 

داري بر ارتفاع نهال  ثیر معنیأزیمنس بر متر ت دسی
 پایهدار ارتفاع نهال  که کاهش معنی نداشت در حالی

 میزان بهزبمنیس بر متر   دسیپنجبادامی زرند در تیمار 
. مشاهده گردیددرصد نسبت به تیمار شاهد  2/7

 تا براساس نتایج پژوهش حاضر افزایش سطح شوري
تر   باعث کاهش بیشزیمنس بر متر  دسی15سطح 

 ) درصد2/64میزان  به (بادامی زرند پایهارتفاع نهال در 
 گردید ) درصد3/53میزان  به (قزوینی پایهنسبت به 

تنش اسمزي در مرحله اول تنش شوري موجب 
شود و طویل شدن ا میه کاهش محتواي آب سلول

حتی پس از ایجاد  کند وها را با مشکل روبرو می آن
ها،  تعادل اسمزي و تامین فشار اسمزي مجدد سلول

ها به کندي صورت  گسترش و طویل شدن آن
 به همین جهت در اثر تنش شوري کاهش ،گیرد می

 کاهش ارتفاع گیاه در اثر تنش ،دهد ارتفاع رخ می
ت فتوسنتزي گیاه نسبت داده شوري به کم شدن ظرفی

در این شرایط گیاهان براي حفظ آماس  .شده است
سلولی و تنظیم اسمزي برخی مواد آلی مانند پرولین و 

خاطر صرف انرژي زیاد براي  سازند و به مانیتول می
 کند پیدا میتنظیم اسمزي رشد اندام هوایی کاهش 

ربرد ها نشان داد که با کا نتایج مقایسه میانگین. )8(
، ارتفاع ه سطوحهمروي، در سولفات مولار کرو مییک

 پنجاما افزایش سطح روي تا  نهال افزایش یافت
در . داري بر ارتفاع نهال نداشتثیر معنیأمولار تمیکرو

 قزوینی و بادامی زرند در تمام سطوح پایههر دو 
روي، با افزایش شوري ارتفاع نهال کاهش یافت 

 قزوینی  پایهبه ذکر است درلازم ). 4 و 3 هاي جدول(
نظر از مقدار مصرفی   صرفروي،سولفات در حضور 
زیمنس بر    دسیپنج با افزایش شوري تا این ترکیب

 پایهکه در  متر ارتفاع نهال کاهش نشان نداد در حالی
زیمنس ارتفاع   دسیپنجبادامی زرند افزایش شوري تا 

رسد  مینظر  به.  درصد کاهش داد3/4میزان  را بهنهال 
هاي  تواند به جنبهپذیري از روي میأثیراختلاف این ت

  پایهکه طوري  مربوط باشد بهپایهاختلاف ژنتیکی دو 
کارگیري آن در  هقزوینی توانایی جذب روي و ب

شده در  هاي آزاد تولیدکننده رادیکال هاي مهار آنزیم
  در که  شرایط تنش شوري را دارا بوده در حالی

مشاهده  تري میزان کم  بهند این تواناییبادامی زرپایه 
  . شد

اثر روي بر تولید هورمون اکسین به اثبات رسیده 
هورمون اکسین باعث افزایش رشد رویشی در . است

گردد بنابراین روي با تولید هورمون اکسین  گیاه می
از طرفی کمبود . گردد باعث افزایش رشد رویشی می

لی و در نتیجه هاي سلوروي سبب اختلال در فرایند
  ). 14(شود  کاهش شدید رشد و نمو گیاه می
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بررسی کسر مولی : کسر مولی کلسیم در ریشه
 و سطوح پایهکلسیم در ریشه نشان داد که بین 

  دار  روي و شوري اختلاف معنیسولفات مختلف 
همچنین فقط .  درصد وجود داشتیکدر سطح 

لی  در کسر موشوريروي و سولفات کنش  برهم
 در شوري در کسر پایهکنش کلسیم در ریشه و برهم

 داري بود مولی کلسیم در ریشه اختلاف معنی
در شوري پایه کنش  نتایج برهم). 4  و3 هاي جدول(

نشان داد که با افزایش سطح شوري، کسر مولی 
 یافت داري کاهش معنی پایهکلسیم در برگ در هر دو 

   در د نسبت به تیمار شاه آن کاهشکه مقدار
 3/46  درصد و در پایه قزوینی4/58بادامی زرند  پایه

قزوینی در تمام سطوح پایه علاوه  به. درصد شد
  شوري داراي کسر مولی کلسیم بالاتري در مقایسه 

  سولفات کنش  هم نتایج بر.  بادامی زرند بودپایهبا 
روي در شوري بر کسر مولی کلسیم ریشه نشان داد 

ثیري بر این نسبت در سطوح أروي تسولفات کاربرد 
 نشان ها پژوهش. یم نداشتمختلف شوري کلرید سد

   کلسیم وجود باکه در شرایط شور  داده است
  یکی  .شود در محیط، جذب این عنصر مختل می

از دلایل مهم در این خصوص کاهش کسر مولی 
  نسبت کلسیم به مجموع کلسیم، منیزیم، (کلسیم 

. ط ذکر شده استدر این شرای) سدیم و پتاسیم
  که نسبت پتاسیم به سدیم در  بنابراین با وجود آن

   قزوینی بالاتر بود پایه نسبت به  بادامی زرندپایه
  دار کسر مولی کلسیم در  علت کاهش معنی هولی ب

 .شد و جذب سایر عناصر مختل گردیداین شرایط، ر
 جاي کلسیم در دیواره هجانشین شدن سدیم ب

 بادامی زرند پایهرایط شور در هاي ریشه در ش سلول
 قزوینی بود و این موضوع سبب افزایش پایهتر از  بیش

هاي ریشه و نیز جذب مقادیر نشت یونی از سلول
 پتاسیم، کلسیم و منیزیم شد و بالاتر سدیم نسبت به

ها کاهش   نسبت کلسیم به مجموع کاتیونبنابراین
 سزایی در تکامل هکلسیم نقش ب. داري یافت معنی

تواند  غشاء سلولی ریشه به عهده دارد و کمبود آن می
پذیري آن خوردن وظایف غشاء و نفوذ جب برهممو

هاي سمی سدیم یا کلر  شده و به تبع آن جذب یون
و در آخر موجب کاهش عملکرد گیاه  افزایش یابد

  .)10(شود 
هاي  در بررسی گروه :هاي سولفوهیدریل ریشه گروه 

هاي  ج تجزیه واریانس دادههیدریل ریشه نتایوسولف
   تنش کلرید سدیم و و پایهآزمایش نشان داد اثر 

هاي   و تنش کلرید سدیم بر گروهپایهاثر متقابل 
). 4 و 3 هاي جدول( دار شد  ریشه معنیسولفوهیدریل

هاي   در تنش کلرید سدیم بر گروهپایهنتایج اثر متقابل 
 سولفهیدریل ریشه نشان داد که با افزایش شوري

 بادامی پایه یشه دررهیدریل وهاي سولف غلظت گروه
کاهش  درصد 8/14درصد و در پایه قزوینی  3/30زرند 
 هیدریلوهاي سولف حال غلظت گروه در عین .یافت

تر از بادامی زرند بود که   قزوینی بیشپایهریشه در 
  تنش شوريثیرأت تر تحت  قزوینی کمپایهدهد نشان می

 هاي پژوهش حاضر در افتهی طبق. قرار گرفته است
یمنس بر ز پانزده دسی( تنش شوري بالاترین سطح

هاي  میزان گروه  بدون تیمار سولفات روي)متر
 و در پایه µgg-1DW 179سولفوهیدریل پایه قزوینی 

ثیر أاین نتایج با ت.  بودµgg-1DW95  بادامی زرند
هاي رشد گیاه همخوانی دارد و  شوري بر شاخص

تر در برابر  ی از دلایل تحمل بیشدهد یک نشان می
ها در ریشه   این گروهشوري به بالاتر بودن غلظت

هاي عمده که تحمل به سازوکاریکی از . مرتبط باشد
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دهد  تنش ناشی از کلرید سدیم را در گیاه افزایش می
در . اکسیدانی در گیاهان است بالا بردن ظرفیت آنتی

 باعثیدریل هو سولفهاي این میان، غلظت بالاتر گروه
کسید دسموتاز و کاتالاز در تر آنزیم سوپرا فعالیت بیش

تر به   حساسهاي  پایهتر نسبت به   مقاومهاي ریشه پایه
هیدریل یکی از وهاي سولف گروه. شود می تنش شوري

هاي گیاه  اکسیدانی سلول اجزاء مهم در توانایی آنتی
 پروتئینی در هیدریل غیروهاي سولف غالب گروه. هستند

 مهم در اکسیدان ند گلوتاتیون که یک آنتیگیاهان مان
هاي  گونهزدایی  باشد باعث سمیت هاي گیاه می لسلو

در مطالعه حاضر . )4( )9( گردد گر می اکسیژن واکنش
هیدریل ریشه وهاي سولفبا افزایش شوري میزان گروه

داري یافت که با نتایج ، کاهش معنیپایهدر هر دو 
 هاي اساس گزارش بر. خوانی داشت  همپژوهشگرانسایر 

افزایش شوري باعث کاهش جذب روي شده و 
در هیدریل وهاي سولفکمبود روي باعث کاهش گروه

بررسی نتایج اثر سطوح مختلف  در این .شود میریشه 
هیدریل ریشه، وهاي سولف  بر غلظت گروهسولفات

هاي  نشان داد که با افزایش سطوح روي، غلظت گروه
 ل ریشه افزایش یافت، اگرچه این افزایشهیدریوسولف

   نتایج نشان داد .نبود دار  معنیدر پایه بادامی زرند
 سولفات روي پنج ها،  پایهگانه در اثر متقابل سه

متر، زیمنس بر   دسی15 تنش شوري  ومولارمیکرو
 گروه سولفوهیدریل µgg-1DW180 پایه قزوینی داراي

 گروه µgg-1DW97  و پایه بادامی زرند داراي

دهنده میزان بالاي   که نشانسولفوهیدریل بود
ی نسبت به پایه هاي سولفوهیدریل در پایه قزوین گروه

مطالعات نشان داده تغذیه روي از  .بادامی زرند است
هیدریل در وهاي سولف طریق افزایش غلظت گروه

پذیري غشاء ریشه و کاهش ریشه سبب کاهش نفوذ
هاي  نش رادیکالپراکسیده شدن چربی حاصل از ت

روي نقش کلیدي در غشاء سلولی در . شود آزاد می
 از صورت عمده بهکه این نقش  شرایط تنش را دارد

 هیدریلوهاي سولف طریق محافظت از اکسیداسیون گروه
اکسید و مثل سوپر(هاي رادیکال آزاد  وسیله گروه هب

یا عناصر سنگین مثل کادمیوم اعمال ) هیدروکسیل
کنون دو سازوکار براي اثر روي ذکر ا ت).3(شود  می

ند که  بر این باورگروهی از پژوهشگران. شده است
هاي  واسطه جلوگیري از اکسیداسیون گروه هاثر روي ب

هیدریل با ایجاد پوشش فیزیکی اطراف این وسولف
در پژوهشی به اثر محفاظتی ). 22(باشد ها می گروه

 هیدریلو سولفهاي ها و گروهروي با اتصال به فسفولیپید
ها تاکید و در نتیجه پایداري این غشاءغشاء سلولی 

روي این ترکیبات را در برابر ). 12(شود  می
 .کند  ناشی از اکسایش محافظت میهاي خسارت

هنگامی که اجزاء ساختمانی غشاء سلولی گیاهان 
شوند ساختار غشاء  دچار کمبود روي اکسید می

هاي  از سلولها  دیده و ترشح یون سلولی خسارت
  ).14(کند  ریشه افزایش پیدا می

  
  
  
  
  



 زادگان و همکاران حسین شریف
 

 255

  
  

  . هاي سولفوهیدریل ریشه کنش تیمار کلرید سدیم با پایه بر میزان گروه  اثر برهم-1شکل 
Fig. 1. Effect of interaction of sodium chloride treatment with rootstock on the amount of root sulfidryl groups. 

  
  

  
  

  . مالون دي آلدئید در برگ بر میزانروي و پایهسولفات  کنش تیمار اثر برهم -2شکل 
Fig. 2. Effect of interaction of zinc sulfate treatment and rootstock on the amount of leaf Malondialdehyde. 
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زیه واریانس نشان نتایج جدول تج :یري ریشهپذنفوذ
کنش  هم روي، شوري و برسولفات  یه،پاداد که اثر 

 جدول. (استدار  معنییري ریشه ذپ بر نفوذها  آنمیان 
روي، سولفات ، پایهکنش  هم مقایسه میانگین بر). 2

) 4 و 3 هاي جدول(پذیري غشاء ریشه  شوري بر نفوذ
  ، پایهنشان داد با افزایش سطح شوري در هر دو 

ري پنج در تنش شوریشه  پذیري غشاء میزان نفوذ
 ،افزایش یافت درصد 5/3میزان  زیمنس بر متر به دسی

میزان نفوذپذیري غشاء ریشه در سطح تنش پنج 
 درصد و 5/64  بر متر در پایه بادامی زرندزیمنس دسی

 بود که بیانگر این است که پایه 3/60در پایه قزوینی 
ثیر صدمه اکسیداتیوي قرار أت تر تحت بادامی زرند بیش

این در باشد،  تر می نتیجه به شوري حساسگرفته و در 
، پایهروي در هر دو سولفات حالی است که با کاربرد 

 در .کاهش پیدا کردن نفوذپذیري غشاء ریشه میزا
ها مصرف روي تا سطوح متوسط  برخی پژوهش
زیمنس بر متر اثر مثبت بر   دسیپنجشوري معادل 

کاهش نفوذپذیري غشاء ریشه داشته و با افزایش 
زیمنس بر متر   دسیدهح هدایت الکتریکی آب تا سط

ثیري بر این ویژگی در ریشه نشان أکلرید سدیم، ت
هاي  در مطالعه حاضر هم در تنش). 12(نداده است 

کاربرد سولفات زیمنس بر متر  شوري ده و پانزده دسی
را پایه پذیري ریشه هر دو روي نتوانسته نفوذ

  .داري کاهش دهد معنیصورت هب
و غلظت پایه نتایج اثر متقابل  :ون روينشت ی
نشان داد ) 3جدول ( روي بر نشت یون روي سولفات

داري   قزوینی اثر معنیپایه روي در  سولفاتکه کاربرد
 بادامی پایهدر نشت روي از ریشه نداشت ولی در 

 درصد 6/13میزان   بهدار نشت روي زرند کاهش معنی
مولار  وروي تا سطح یک میکرسولفات با کاربرد 

چه افزایش روي مصرفی، کاهش  اگر. مشاهده شد
این نتایج بر . تر نشت یونی را در پی نداشت بیش

نقش روي بر حفاظت از سلامتی و یکپارچگی دیواره 

کید داشته و بر این موضوع اشاره دارد که أسلولی ت
ها در  وجود غلظت کافی روي براي حفاظت سلول

ده توسط شوري دارد برابر صدمات اکسیداتیو القاء ش
، تنش کلرید سدیم بر نشت پایهنتایج اثر متقابل  ).9(

یون روي نشان داد که با افزایش سطح شوري، در هر 
 البته نشت یون روي در ریشه افزایش یافت، پایهدو 

لازم به ذکر . دار نبود  قزوینی معنیپایهاین افزایش در 
ه  سطوح شوري، نشت یونی روي در پایاست در تمام

 با توجه بهبادامی زرند بالاتر از قزوینی بود 
میزان نشت یون روي در تیمار ) 5 و 4هاي  جدول(

زیمنس بر متر بدون کاربرد سولفات   دسی15شوري 
 و µg.g-1 root4h-1 1/24 روي در پایه بادامی زرند

که این  بود µg.g-1 root4h-1 3/5 در پایه قزوینی
ه بادامی زرند نسبت دهد که غشاء سلولی پای نشان می
ثیر اثرات مخرب أت تر تحت  قزوینی بیشبه پایه

عنوان یکی  نشت یونی به. اکسیداتیو قرار گرفته است
). 12( باشد هاي نفوذپذیري غشاء ریشه میاز شاخص

در شرایطی که این نفوذپذیري افزایش یابد، نشانگر 
 بنابراین .وجود اختلال در غشاء سلولی ریشه است

صدمات  قزوینی از پایهامی زرند نسبت به  بادپایه
  . ثر شده استأتر مت هاي آزاد بیشناشی از رادیکال

تایج تجزیه واریانس  ن:میزان مالون دي آلدئید برگ
سولفات  پایه،ثیر أدار بودن تبیانگر معنی) 2جدول (

  آلدئید مالون ديرید سدیم بر غلظتلروي و تنش ک
اکسیداسیون  محصول پر مالون دي آلدئید،است
از . ها استهاي چرب اشباع نشده در فسفولیپید اسید

عنوان یک نشانه رادیکال  سطح پراکسیداسیون لیپید به
آزاد مضر براي غشاء سلولی تحت شرایط تنش 

 در شرایط هاي پژوهشیطبق یافته. استفاده می شود
عنوان یک معرف  مالون دي آلدئید بهتنش شوري 

 طبق ).6( باشد میت غشاء براي بررسی میزان صدما
شوري باعث پراکسیداسیون  شده  انجامهاي پژوهش

 این .گردد گر می هاي اکسیژن واکنشچربی توسط گونه
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و هاي با زنجیره کوتاه مکرر آلکانامر منجر به تشکیل 
طور کامل  گردد که بهآلدئیدهاي اسید چرب می
ر از اثرات دیگ). 1(برد ساختمان لیپید را از بین می

مریزه شدن  گر دیمریزه و پلی هاي اکسیژن واکنش گونه
 برد هاي سلولی را از بین میهاست که غشا پروتئین

 حاضر نیز با افزایش سطوح تنش پژوهشدر  ).2(
  زیمنس بر متر   تا میزان پانزده دسیکلرید سدیم

 ن مالون دي آلدئیدمیزاارگیري سولفات روي ک بدون به
   درصد و 3/47دامی زرند نسبت به شاهد در پایه با

داري یافت  افزایش معنی درصد 1/35در پایه قزوینی 
  روي میزان سولفات و در کنار آن با کاربرد 

 .داري پیدا نمود آلدئید کاهش معنیدي مالون 
میزان ترین  ها کم که با بررسی مقایسه میانگین صورتی به

   سولفات  تیمارمالون دي آلدئید در پایه قزوینی با
   میزان بهي پنج میکرومولار بدون تنش شوري رو

DW molgr-1µ1/6 ترین میزان مالون دي آلدئید  و بیش
 زیمنس در پایه بادامی زرند با تیمار شوري پانزده دسی

   .  بود DW molgr-1 µ5/2 رويد سولفات بدون کاربر
  

  گیري نتیجه
افزایش غلظت کلرید کلی  طور هبدر این مطالعه 
میزان گردید هاي رشدي ویژگیسدیم سبب کاهش 

نشت یونی روي و مالون دي آلدئید در برگ افزایش 
سولفات  از طرف دیگر با مدیریت تغذیه با .یافت

  هاي رشدي  هاي متفاوت، ویژگیروي در غلظت
شیمیایی  -زیستهاي  یافته و برخی شاخصبهبود

هاي  مانند کسر مولی کلسیم در ریشه و غلظت گروه
سولفات مصرف . یافت ءریشه ارتقاسولفهیدریل در 

روي منجر به کاهش نفوذپذیري غشاء ریشه، نشت 
 جیانت. الون دي آلدئید در برگ گردیدیونی روي و م

  روي سولفات دهد تغذیه با   نشان میاین پژوهش
اثر مثبتی در افزایش مقاومت گیاه و مهار بهتر 

هاي آزاد تولید شده در شرایط تنش شوري  رادیکال
گیري از   از ابعاد دیگر نتیجه. دارداز کلرید سدیمناشی 

توان به مقایسه بین دو پایه پسته   میاین پژوهش
 ت به تنش شوريممعمول در کشور از لحاظ مقاو

 قزوینی پایهبافت ریشه ها   زیرا طبق یافته؛اشاره نمود
هاي   غلظت گروه،بادامی زرندپایه در مقایسه با 

نشت یونی  دي آلدئید و ، مالونتر هیدریل بیشوسولف
قزوینی در  تري دارد، بر همین اساس پایه روي کم

 در وبادامی زرند در برابر تنش اکسیداتیمقایسه با پایه 
زیمنس  پنج، ده و پانزده دسی( سه سطح تنش شوري

ن عنوا بوده و به تر مقاومناشی از کلرید سدیم ) بر متر
  .گردد می پسته در اراضی شور کشور توصیه پایه مقاوم

  
  سپاسگزاري

آبادي پور عضو  از جناب آقاي دکتر علی تاج
 و سسه تحقیقات پسته کشورؤت علمی مأمحترم هی

 که در همچنین جناب آقاي مهندس احمد استواري
اجراي این پژوهش صمیمانه همکاري نمودند تشکر و 

  .گردد قدردانی می
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