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 چکیده

 نیتروژن، جذب کارایی و غلظت ،کلروفیل و پرولین میزان رشد، های شاخص روی یشور مختلف سطوح اثرات یبررس منظور به

 آزمایشی ،دانتیاکس یآنت میآنز سه تیفعال زانیم همچنین و GN15 هیبرید های پایه ریشه سدیم غلظت و برگ سدیم و فسفر پتاسیم،

 شد. انجام 1334 سال در تکرار 3 با و سدیمکلرید لیتر بر گرم میلی 173 و 17 ،33 صفر، شوری سطح 4 با تصادفی کاملاً طرح مبنای بر

 شد. گیری اندازه مذکور صفات ،یشور تنش روز 177 از پس و افزوده هیپا نیا یمحتو یها گلدان به سدیمکلرید مختلف یها غلظت

 و نسبی رطوبت محتوای برگ، سطح و تعداد گیاه، قطر و طول شامل رشد های شاخص شوری، سطوح افزایش با که داد نشان نتایج

 و غلظت بود. شدید بسیار مولار میلی 173 غلظت در ولی کمتر مولار میلی 33 غلظت در کاهش این که یابد می کاهش برگ کلروفیل

 برگ در آن جذب کارایی و ریشه و برگ سدیم غلظت و کاهش سدیمکلرید غلظت افزایش با فسفر و پتاسیم نیتروژن، جذب کارایی

 17 غلظت در مقدارش که طوری به یافت؛ افزایش نمک غلظت افزایش با همزمان نیز برگ و ریشه پرولین میزان .کرد پیدا افزایش

 تا نمک غلظت افزایش با نیز اکسیدانی آنتی های آنزیم فعالیت رسید. تر( وزن گرم هر در گرم میلی 37 و 33) خود بیشینه به مولار میلی

 و 13 ،1/22 ،2/137 ترتیب به ریشه برای تیمار این در CAT و SOD، POD فعالیت که طوری به داشت افزایشی روند مولار میلی 17

 .بود پروتئین گرم میلی هر در واحد 24 و 8/11 ،8/183 برگ برای
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ABSTRACT 
In order to investigate the effects of different levels of salinity on growth indices, proline and chlorophyll content, 
nitrogen concentration, potassium, phosphorus and sodium contents of leaf and sodium concentration of root of 
GN15 hybrid rootstocks, as well as the activity of three antioxidant enzymes, an experiment was conducted based on 
a completely randomized design with 4 salinity levels of 0, 35, 70 and 105 mg / L sodium chloride and 5 replicates in 
1394. Different concentrations of sodium chloride were added to the pots containing these plants and after 100 days 
of salinity stress, these traits were measured. Results showed as increasing salinity levels, growth indices including 
plant length and diameter, leaf number and area, relative humidity content and leaf chlorophyll content decreased. 
This reduction was lower at concentration of 35 mm but was very severe at 105 mM. Concentration and efficiency 
uptake of nitrogen, potassium and phosphorus decreased with increasing sodium chloride concentrations, and 
increased the concentration of sodium in leaves and roots and its uptake efficiency in leaves. The amount of proline 
in the root and leaf increased simultaneously with increasing salt concentrations, so that its amount reached a 
maximum at concentration of 70 mM (39 and 30 mg / g fresh weight). The activity of antioxidant enzymes was also 
increased by increasing the salt concentration up to 70 mM, so that SOD, POD and CAT of roots in this treatment 
were 150.2, 22.6,13 and for leavs were 183.8, 16.8 and 24 U/mg protein, respectively. 
 
Keywords: Catalase, chlorophyll, peroxidase, proline, superoxide dismutase. 
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 مقدمه

 از ،یشور و یخشک ژهیو طوربه زنده،ریغ یهاتنش

 كاهش سبب كه هستند مهم و یاصل یهاتنش

 ,Sadeghi) شوندیم ایدن سراسر در یزراع داتیتول

 خشك مناطق یهاخاك در نمك املاح تجمع (.2011

 است یكشاورز مهم مسائل از یکی ایدن خشكمهین و

 باغی و یزراع اهانیگ دیتول بر یاگسترده طوربه كه

 نوع به یشور به اهانیگ پاسخ هرچند .گذاردیم تأثیر

 دارد یبستگ تنش مدت و شدت ،ینمو مراحل اه،یگ

(Yazici et al., 2007.) دیتول باعث یشور تنش 

 مانند (ROS) ژنیاكس گرواكنش یها گونه

 یهاکالیراد و دروژنیه دیپراكس د،یسوپراكس

 نیا تیفعال كه شوندیم ژنیاكس و لیدروكسیه

 قیطر از رنرمالیغ سمیمتابول باعث گرواكنش یها گونه

 یدهایاس و هانیپروتئ دها،یپیل به ویداتیاكس خسارت

 (.Gill & Tuteja, 2010) شودیم كینوكلئ

 عمده محل دو كه یتوكندریم و كلروپلاست

 یاهیگ یهاسلول در الکترون انتقال یهاچرخه حضور

 فعال یهاگونه دیتول خطر معرض در همواره باشند،یم

 در ژنیاكس فعال یهاگونه حضور .دارند قرار ژنیاكس

 عمده یهاملکول ماكرو بیتخر سبب ،یسلول طیمح

 شودیم یاتیح یهامیآنز و DNA، RNA رینظ یسلول

 Ashraf) ندیگو ویداتیاكس خسارت  را خسارت نیا كه

& Harris, 2004.) با مقابله یبرا اهانیگ ROSها 

 كه گیرندمی كاربه را دانیاكسیآنت یدفاع ستمیس

 و یمیآنز دانیاكسیآنت دفاع ستمیس قسمت دو یدارا

 در .باشندیم یمیآنزریغ دانیاكسیآنت دفاع ستمیس

 تیفعال و ROS دیتول زانیم نیب یعیطب طیشرا

 اما .دارد وجود تعادل ROS برنده نیب از یهاسمیمکان

 خوردیم همبه تعادل نیا زنده، و یطیمح یهاتنش در

 Abdul) گرددیم اهانیگ در ویداتیاكس تنش موجب و

Jaleel et al., 2009.) 

 میتوكندریایی آنزیم یك دیسموتاز، سوپراكسید

 نقشی پراكسیداز، گلوتاتیون آنزیم با همراه كه است

 غشاء بیتخر و شیاكسا از یریشگیپ در را اساسی

 (.Galeshi et al., 2009) كندیم فایا هایتوكندریم

 خود، معمول فعالیت چرخه در گیاهی پراكسیدازهای

 & Petrov) هستند H2O2 احیاء كاتالیزكننده

Breusegem, 2012.) منجر كاتالاز، مشابه آنزیم این 

 یك به كاتالاز برخلاف ولی شودمی H2O2 شکستن به

 .(Gasper et al., 1985) دارد نیاز هیدروژن كنندهاهدا

Rahnemoon et al. (2013) تیفعال كه نمودند بیان 

 و میسد یهاونی تجمع موازات به كاتالاز، هایآنزیم

 پرولین ابد.ی یم شیافزا داریمعن طوربه برگ، در كلر

 پروتئین از محافظت به قادر كه است محافظی عنوانبه

 شرایط در را مختلف هایآنزیم فعالیت تواندمی و بوده

 تمام در ماده این تجمع دهد. افزایش هاتنش انواع

 عنوانبه كه دارد وجود تنش یط در اهیگ یهااندام

 كاربه تنش به متحمل ارقام نشیگز یبرا یشاخص

 میزان (.Szabados & Arnould, 2009) رودیم

 تنش برابر در درختان مختلف ارقام و هاگونه مقاومت

 تیفعال سطح اختلاف باشد.می متفاوت شوری

 ارقام و هاگونه بر علاوه دانیاكسیآنت یها میآنز

 زین اهیگ كی یهااندام نیب یحت اهی،یگ مختلف

 اكثر تاكنون (.Ashraf & Ali, 2008) است شده آشکار

 یرو بر میوه، درختان هایپایه در یافتهانجام تحقیقات

 یرفتار یالگو خصوص در و است گرفته صورت برگ

 تنش از ناشی اكسیداتیو تنش شرایط در ویژهبه ریشه،

 و هابرگ اگرچه دارد. وجود كمی اطلاعات ،یشور

 برخوردار مشابهی تقریباً آنزیمی سیستم از هاریشه

 ها،آنزیم فعالیت بین یهمکار است ممکن اما هستند،

 از متفاوت ریشه در ژن بیان و هااكسیدانآنتی جریان

 (.Ren et al., 1999) باشد هابرگ

 شوری مقابل در میوه درختان مختلف هایپایه

 هایپایه از برخی مثال عنوانبه دارند، متفاوتی عملکرد

 میسد انتقال و جذب از یریجلوگ تیقابل لیدلبه انگور

 متحمل یهاهیپا عنوانبه اه،یگ ییهوا قسمت به كلر ای

 (.Shani & Ben-Gal, 2005) شوندیم قلمداد یشور به

 به متحمل نسبتاً هیپا عنوانبه 8یکسیپ هیپا آلو، در

 عنوانبه یب -روبالانیم و 2انایمار یهاهیپا و یشور

 Bolat et) باشندیم مطرح یشور به حساس یها هیپا

al., 2006.) و حساس یهاهیپا ای و ارقام نیهمچن 

 همچون وهیم درختان ریسا در یشور به متحمل

 است شده گزارش مختلف نیمحقق توسط انبه و یگلاب

                                                                               
1. Pixie 

2. Mariana 
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(Duran-Zuazo et al., 2003; Matsumoto et al., 

2006.) Gholami & Rahemi (2009) مورد در 

 غلظت وقتی كه كردند گزارش Gf677 های پایه

 میزان شود،می بیشتر مولارمیلی 05 از كلریدسدیم

 یابد.می افزایش بیشتری شدت با هابرگ پرولین

 یابدمی كاهش نمك غلظت افزایش با كلروفیل غلظت

(Heydari sharif abad, 2001)، كه Dejampoor et 

al. (2012) هایپایه از برخی مورد در را مشابهی نتایج 

 نشان مطالعات كردند. گزارش GF677 نظیر بادام

 شوری، به پیوندی گیاهان بالای مقاومت كه دهد می

 هاییون انتقال افزایش با ارتباط در نزدیکی طوربه

 Rengel) باشدمی هابرگ به منیزیم یا كلسیم پتاسیم،

& Marschner, 2005.) پایه GF677 05 تا تواندمی 

 كند تحمل را متر(برزیمنسدسی 0/0) مولارمیلی

(Rahemi et al., 2008) مقایسه در پایه این همچنین 

 افشانگردهخود رقم بین )هیبرید توئونو بذری پایه با

 شده(كنترل فشانیگرده شرایط در ژنکو رقم و توئونو

 تواندمی و دارد سدیمكلرید نمك به بیشتری تحمل

 را متر( بر زیمنسدسی 2/0) مولارمیلی 05 تا شوری

 (.Oraei et al., 2008) كند تحمل

GN هلو از حاصل هایدیبریه سری كی مخفف 

 است قرفی بادام و (نماتد به متحمل) قرمز برگ نمارد

 GN15به توانمی هاپایه از سری این مهمترین كه

(Garnem)، GN22 (Felinem) و GN9 نمود اشاره. 

 ،GF677 خصوصیات كلیه داشتن بر علاوه هاپایه این

 و هلو یبرا نماتد به مقاوم هیپا عنوانبه معمول طوربه

 و بادام درختان اینکه به توجه با شود.یم استفاده بادام

 تحقیق و مطالعه شوند،می تکثیر پیوند طریق از هلو

 این پركاربرد هایپایه شوری به مقاومت مورد در

 رسدمی نظربه ضروری و مهم ، نظیر میوه درختان

(Sadri & Imani, 2013.) راتییتغه دامن نییتع با 

 در آمینه اسید و دانیاكسیآنت یهامیآنز یبرخ تیفعال

 امکان د،یجد اطلاعات كسب ضمن نظر، مد پایه

 نشیگز یبرا كارآمد و مطمئن یروش به یابیدست

 شودمی فراهم یشور به متحمل یهاپایه یینها

(Rahnemoon et al., 2013.) هدف با حاضر پژوهش 

 و غلظت رشد، هایشاخص روی شوریتنش اثر بررسی

 برگ در سدیم و پتاسیم فسفر، نیتروژن، جذبكارایی

 در دانیاكسیآنت یهامیآنز یبرخ تیفعال راتییتغ و

 به پایه این هایواكنش بررسی و GN15 هیبرید پایه

 پذیرفت. انجام شوریتنش
 

 هاروش و مواد

 و یگلده یولوژیب شگاهیآزما در آزمایش این

 دانشکده یباغبان علوم گروه وهیم نمو و رشد یولوژیزیف

 .شد انجام 8933 سال در زیتبر دانشگاه یكشاورز

 جاری سال هایشاخه از GN15 هیبرید هایقلمه

 باغبانی تحقیقات ایستگاه در واقع مادری درختان

 با آنها نمودن دارریشه از پس و شده برداشته سهند

 لیتر، در گرممیلی 9555 غلظت با پوترسین هورمون

 حاوی عدد( 35 )تعداد پلاستیکی هایگلدان به

 منتقل مترسانتی 95 ارتفاع و 25 دهانه با پرلایت

 05 نسبی رطوبت با رشد اتاقك در هاگلدان .شدند

 قرار گرادسانتی درجه 22 حرارت درجه و درصد

 لحاظ از كه ییهانهال ،هاپایه رشد از پس و گرفتند

 شیآزما یبرا بودند، یشتریب یکنواختی یدارا اندازه

 با تصادفی كاملا طرح قالب در آزمایش .شدند انتخاب

 )آب صفر هایغلظت با سدیمكلرید شامل تیمار 3

 ،EC= 2.2 ds/m، 90 (EC= 4.6 ds/m)) با معمولی

05 (EC= 6.9 ds/m) مولارمیلی 850 و (EC= 9.5 

ds/m) روز 855 مدتبه هاگلدان .شد انجام تکرار 0 و 

 )شامل هوگلند محلول با میان در روزیك صورت به و

 منوفسفات پتاسیم،نیترات كلسیم،نیترات تركیبات

 منگنز،كلرید بوریك،اسید منیزیم،سولفات آمونیوم،

 شامل مولیبدیك(اسید و مسسولفات روی،سولفات

 قرار شوری تنش تحت سدیمكلرید مختلف هایغلظت

 نوبت هر در كه طوریبه (،cc255 بار )هر گرفتند

 خارج هاگلدان ته از محلول از مقداری آبیاری

 كامل وشوی شست باركی یاهفته نیهمچن .گردید می

 تا گرفت انجام یمعمول آب با اهانیگ شهیر طیمح

 بستر در هانمك تجمع از ناشی EC و pH راتییتغ

 ممکن حداقل به ییآبشو عمل انجام اثر در كاشت

 شوری، تنش اعمال روز 855 از پس .برسد

 مختلف صفات ارزیابی منظوربه گیاهان از برداری نمونه

 پذیرفت. انجام

 طول گردید. شمارش تیمار هر برای هابرگ تعداد
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 شد. گیریاندازه كولیس با آن قطر و نواری متر با ساقه

 سطح یریگاندازه دستگاه از استفاده با برگ سطح

 شد. گیریاندازه (Model Li1300,USA LI,Cor) برگ

 & Smartروش با (RWC) برگ نسبی رطوبت محتوای

Bingham (1974) یها برگ از منظور به این شد. انجام 

 محاسبه از پس و یبردارنمونه افته،یتوسعه كاملاً جوان

 مقطر آب در ساعت كی مدتبه هابرگ ،(FW) تروزن

 وزن سپس و شدند داده قرار ورغوطه حالت به

 یمحتوا شد. یریگاندازه انها (TW) تورژسانس

 :شد محاسبه ریز رابطه قیطر از برگ ینسبرطوبت
RWC (%) = [(FW –DW) / (TW – DW)] ×100 

 

 هابرگ ابتدا غذایی،عناصر غلظت گیریاندازه برای

 پودر كامل طوربه آون، در كامل شدنخشك از پس

 برای و توزین هانمونه از گرم 0/5 ادامه در و شدند

 استفاده نظر مورد بافت، در غذاییعناصر غلظت تعیین

 روش با هابرگ نیتروژن غلظت گرفتند. قرار

 تیتراسیون و تقطیر هضم، مرحله 9 طی میکروكجدال

 گیریاندزه (.Waling et al., 1989) شد گیریاندازه

 و ایشعله نشر روشبه هابرگ پتاسیم و سدیم غلظت

 Flame Photometer 405G (Waling et دستگاه با

al., 1989) ساقه و برگ فسفر غلظت گیریاندازه و 

 با و زرد( مولیبدات -)وانات سنجیرنگ روش به

 Olsen) شد انجام Spectrophotometer 2100 دستگاه

& Sommers, 1982.) اساس بر عناصر جذب كارایی 

 نظر مورد گیاهی اندام در یافتهتجمع عناصر غلظت

 یافته،تجمع عناصر غلظت محاسبه برای آمد. دست به

 گیاهی اندام خشك وزن در نظر مورد عنصر غلظت

 (.White et al., 2010) شد ضرب

 بافر از بررسی، مورد هایآنزیم استخراج منظوربه

 وینیل پلی درصد2/5 حاوی pH=0 با مولار 8/5 فسفات

 هاون در گیاهی قطعات و استفاده ،(PVP) پیرولیدون

 شده، خرد گیاهی ماده گرم هر برای .شد خرد چینی

 محلول .گردید استفاده استخراج بافر لیترمیلی 9

 درجه 3 دمای ،PRP 83555 سرعت با شدههموژن

 از بعد .شد سانتریفیوژ دقیقه 25 مدتبه گرادسانتی

 جهت و كرده جدا را رویی عصاره سانتریفیوژ، اتمام

 سوپراكسید ،پراكسیداز كاتالاز، هایآنزیم سنجش

  .گرفتند قرار استفاده مورد محلول پروتئین و دیسموتاز

 کاتالاز فعالیت گیریاندازه

 H2O2 جذب در كاهش وسیلهبه كاتالاز آنزیم فعالیت

 گیریاندازه اسپکتروفوتومتر طریق از نانومتر 235 در

 0 با 8تریس بافر لیترمیلی 9 حاوی واكنش محلول .شد

pH= با واكنش .بود آنزیمی عصاره میکرولیتر 20 و 

 85 هیدروژن پراكسید میکرولیتر 20 افزودن

 جذب در تغییر و انجام واكنش محلول به مولار میلی

 فعالیت واحد یك .شد گیریاندازه دقیقه 0 مدتبه

 برای نیاز مورد آنزیم مقدار عنوانبه كاتالاز آنزیم

 در هیدروژن پراكسید سوبسترای میکرولیتر 8 تجزیه

 شده گرفته نظر در پروتئین گرممیلی در دقیقه یك

 (.Kang & Saltveit, 2002) است

 

 پراکسیداز فعالیت گیریاندازه

 آن تبدیل و 2گایاكول تست روشبه پراكسیداز فعالیت

 شدهتشکیل تتراگایاكول .رسید انجام به تتراگایاكول به

 نشان نانومتر 305در را جذبی بیشینه واكنش، در

 تواندمی فتوشیمیایی واكنش بنابراین .دهد می

 بافر وسیلهبه آنزیم استخراج .شود دنبال سرعت به

 واكنشی محلول .شد انجام (=pH 0) مولار 8/5 فسفات

 یونیت یك .بود =pH 0 با بافرتریس لیترمیلی 9 شامل

 نیاز مورد آنزیم مقدار عنوانبه پراكسیداز آنزیم فعالیت

 دقیقه یك در تتراگایاكول میکرولیتر 8 تشکیل برای

 است شده گرفته نظر در پروتئین گرممیلی در

(Wang, 1995.)  

 

 دیسموتاز اکسید سوپر فعالیت گیریاندازه

 واكنش ممانعت روشبه دیسموتاز اكسید سوپر آنزیم

O2 به وابسته
 این در .شد گیریاندازه آنزیم توسط -.

 تولید ریبوفلاوین فتولیز روشبه سوپراكسید روش

O2 سپس .گردد می
⋅-، NBT

 ارغوانی تركیب به را 9

 توانایی اساس بر روش این .كندمی احیاء فرمازاندی

 NBTی احیا از ممانعت در دیسموتاز اكسیدسوپر

 پروتئین از مقداری آنزیمی، فعالیت واحد یك .باشد می

 یاحیا از ممانعت درصد 05 موجب كه است آنزیم

                                                                               
1. Triss 

2. Guaiacol 

3. Nitroblue tetrazolium 
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NBT میکرولیتر855 شامل واكنش محلول .شودمی 

 مولار،میلی NBT 0/8 میکرولیتر 855 آنزیمی، عصاره

 سیانیدسدیم حاوی مولار EDTA 8/5 میکرولیتر255

 500/5 فسفات بافر میکرولیتر 2005 و مولارمیلی 9/5

 دقیقه 0-1 مدتبه محلول این .بود (pH=1/0) مولار

 .گرفت قرار بهینه دمای و (40W) یکسان نور شدت در

 محلول به ریبوفلاوین میکرولیتر 05 مدت این از بعد

 مناسب دمای و یکسان نور شدت در و شد اضافه

 هانمونه جذب سپس .گرفتند قرار دقیقه 82 مدت به

 Zhang et) شد گیریاندازه نانومتر 005 موج طول در

al., 2013.)  

 

 پرولین غلظت گیریاندازه

 Bates et al (1973). روشبه هابرگ در پرولین غلظت

 وزن نمونه گرم 0/5 روش این در گردید. گیریاندازه

 %9 اسید سولفوسالیسیلیك لیترمیلی 85 با و شده

 دقیقه 0 مدتبه همگن مخلوط شد. ساییده و مخلوط

 اتمام از بعد گردید. سانتریفیوژ g2555 سرعت با

 ریخته لوله در لیترمیلی 8 حاصل عصاره از سانتریفیوژ،

 لیترمیلی 2 و 8هیدریننین اسید معرف لیترمیلی8 و

 هایلوله شد. افزوده آن به 2گلاسیال استیك اسید

 دمای با گرمآب حمام در ساعت یك مدتبه آزمایش

 از پس شدند. داده قرار گرادسانتی درجه 855

 لیترمیلی 2 آزمایش لوله هر به ها،نمونه كردن خنك

 شدند. داده تکان ثانیه 95 مدتبه و شد اضافه تولوئن

 فاز وارد پرولین و گردید تشکیل فاز 2 حالت، این در

 بالای قسمت در رنگ قرمز فاز یك كه شد تولوئن

 های نمونه جذب میزان (.2 )شکل شد تشکیل هالوله

 با نانومتر 025 موج طول در رنگی( )فاز شدهاستخراج

 گردید. ثبت UV-2100 مدل اسپکتروفوتومتر دستگاه

 

 کلروفیل غلظت گیریاندازه

 كلروفیل و a، b كلروفیل مقدار گیریاندازه منظوربه

 خرد از پس گیاهی تر ماده از گرم 20/5 مقدار كل،

 استون لیترمیلی 85 افزودن و مایع ازت در كردن

 در دور 0555سرعت با سانتریفیوژ دستگاه در %،15

                                                                               
1. Ninhydrin 

2. Glacial acetic acid 

 عصاره سپس و شد چرخانده دقیقه 85 مدتبه دقیقه

 b و a كلروفیل جذب مقدار قرائت منظوربه رویی

 مورد نانومتر 305 و 003 هایموج طول در ترتیب به

 (.Arnon, 1949) گرفت قرار استفاده

 

 هاداده یآمار لیتحل و هیتجز

 )نسخه SPSS افزارنرم از ها،داده یآورجمع از پس

 سهیمقا و شد استفاده یآمار لیتحل و هیتجز برای (22

 8 احتمال سطح در دانکن آزمون كمك به هانیانگیم

  گرفت. انجام درصد

 

 بحث و نتایج
 ریشه و برگ کاتالاز آنزیم فعالیت

 اثر كه دهدیم نشان (8 جدول) انسیوار هیتجز جینتا

 در برگ كاتالاز آنزیم فعالیت روی بر شوری تیمار

 این فعالیت است. بوده دارمعنی درصد 8 احتمال سطح

 ایگونه به یافت، افزایش شوری سطوح افزایش با آنزیم

 05شوری سطح در فعالیتش میزان بیشترین كه

 و پروتئین(، گرممیلی هر در واحد 23) مولار میلی

 مولارمیلی 850 شوری سطح در میزان این كمترین

 كه پروتئین(، گرممیلی هر در واحد 0) شد مشاهده

 تیمارها سایر با داریمعنی اختلافات مقادیر این

 رقم كلزا گیاه در كه شده مشخص (.2 )جدول داشتند

  كم شاهد تیمار در كاتالاز آنزیم فعالیت زرفام،

(0.9 OD.min-1.mg protein) افزایش با سپس و 

 افزایش آنزیم این فعالیت مولار میلی 05 تا كلریدسدیم

 در شدید كاهش (OD.min-1.mg protein   1.2) یابدمی

 این در حالت این مشابه كه دهد می رخ آنزیم این فعالیت

 بالاتر های غلظت در رسدمی نظربه كه شد دیده تحقیق

 شده ترجدی فیزیولوژیکی فرایندهای در اختلال شوری،

  شودمی منجر را سلولی های متابولیسم توقف تدریجبه و

(Abili & Zare, 2014.) Mashayekhi et al. (2015) 

 پایه روی را شوری مختلف سطوح تأثیر ایمطالعه طی

 بیشترین كه نمودند مشاهده و بررسی GF677 هیبرید

  15 شوری سطح در كاتالاز آنزیم فعالیت میزان

(61 abs/min /mg protein) در میزان این كمترین و 

 (abs/min /mg protein 11) مولارمیلی 825 شوری

  .باشد می
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 GN15 هیبرید پایه اكسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت بر (NaCl) میدسدیكلر مختلف سطوح اثر انسیوار هیتجز .8 جدول
Table 1. Variance analysis of different levels of sodium chloride (NaCl) on the activity of anti-oxidant enzymes of the 

GN15 hybrid rootstocks 

S.O.V df 
Superoxide  

dismutase leaf 

(U/mg protein) 

Superoxide  

dismutase root 

(U/mg protein) 

Proxidase 
leaf 

(U/mg protein) 

Proxidase 

 root 

(U/mg protein) 

Catalase 
leaf 

Catalase 
root 

Treatment 3 5269.13** 6701.93** 98.31** 281.8** 257.91** 82.58** 

Error 16 20.47 31.65 5 4.52 9.62 5.42 

C.V. (%)  3.34 5.81 20.2 14.81 21.02 17.88 

 .Significant at 1% probability level **                   درصد.8 احتمال سطح در دار یمعن **

 
 GN15آنزیمی ریشه و برگ پایه هیبرید  میزان فعالیت (NaCl) سدیمكلرید مختلف سطوح . مقایسه میانگین اثر2جدول 

Table 2. Comparison of the effect of different levels of sodium chloride (NaCl) on the enzymatic activity of the root 

and leaf GN15 hybrid rootstocks 

Treatment 

Superoxide  

dismutase leaf 

(U/mg protein) 

Superoxide  

dismutase root 
(U/mg protein) 

Proxidase 
leaf 

(U/mg protein) 

Proxidase 
root 

(U/mg protein) 

Catalase 
leaf 

(U/mg protein) 

Catalase 
root 

(U/mg protein) 
0 118.60bc 79.60b 11b 14.80b 12b 7.8b 

35 124.80b 88.60b 10.40b 15.60b 16b 9.4ab 

70 183.80a 150.20a 16.80a 22.60a 24a 13a 

105 114.80c 68.40c 6c 4.40c 7c 3.2c 

 .ندارند داری معنی دانکن اختلاف آزمون درصد 8 احتمال سطح در باشند،می مشابه حروف دارای كه هاییمیانگین ستون هر * در
* In each column, averages with similar letters don’t have significant difference at the 1% probability level of Duncan test. 

 

همچنین طی تحقیقی روی درخت بادام، تأثیر 

سطوح مختلف شوری روی فعالیت آنزیم كاتالاز انجام 

پذیرفت كه طی آن بیشترین و كمترین میزان فعالیت 

مولار  میلی 00ترتیب در سطح شوری این آنزیم به

)بیشترین غلظت نمك( و تیمار شاهد گزارش شد كه 

های بالاتر رسد در صورت تیمار با غلظتنظر میالبته به

نمك، مشابه این تحقیق و سایر و تحقیقات ذكر شده، 

 Rahnemoon etكرد )فعالیت این آنزیم سیر نزولی را می

al., 2013 در مركبات نیز گزارش شده كه فعالیت .)

مولار افزایش، میلی 95الاز با افزایش تنش شوری تا كات

ولی بعد از آن روند كاهشی در میزان فعالیت این آنزیم 

 (. Gasper et al., 1985شود )دیده می

 دارمعنی تحقیق این در ریشه كاتالاز آنزیم فعالیت

 سطح افزایش با آنزیم این فعالیت (.8 )جدول بود

 واحد 89) داشت افزایشی روند مولارمیلی 05 تا شوری

 در شدیدی افت سپس پروتئین(، گرممیلی هر در

 واحد 2/9) شد مشاهده مولار میلی 850 شوری سطح

 .Zhang et al (.2 )جدول پروتئین( گرممیلی هر در

 هایریشه در كاتالاز آنزیم فعالیت كاهش (2013)

Broussonetia papyrifera گیاه در نمودند. گزارش را 

 مجموع، در كه شد مشخص شوری، تنش تحت خلر

 از بیشتر هابرگ در آنزیم این فعالیت میزان

 255 شوری شرایط در كه طوریبه هاست ریشه

 در ترتیببه آنزیم این فعالیت سدیم،كلرید مولار میلی

 گرممیلی هر در واحد 530/5 و 551/5 برگ و ریشه

 آزمایش در پدید این مشابه كه بود دقیقه در پروتئین

 در (.Esfandyari et al., 2010) شد دیده نیز حاضر

 برگی كاتالاز هایآنزیم فعالیت كل در پژوهش، این

 پدیده این علت توجیه برای بود. ریشه از بیشتر

 از كلروپلاست ها،برگ در كه داشت اظهار توان می

 این .است فعال اكسیژن انواع تولید یهامحل مهمترین

 هابرگ در را متعدد دفاعی یهامکانیسم حضور ویژگی

 (.Galeshi et al., 2009) كندمی تأیید

 

 ریشه و برگ پراکسیداز آنزیم فعالیت

 در هابرگ در پراكسیداز آنزیم فعالیت میزان بیشترین

 هر در واحد 1/80) مولارمیلی 05 شوری سطح

 سطح در میزان، این كه شد دیده پروتئین( گرم میلی

 هاتیمار سایر با داریمعنی اختلاف درصد8 احتمال

 سطح در آنزیمی فعالیت كمترین همچنین دارد.

 گرممیلی هر در واحد 0) مولار میلی 850 شوری

 آمدهدستبه نتیجه  (.2 )جدول شد مشاهده پروتئین(

 از سطح نیا در دازیپراكس تیفعال كاهش بر یمبن

 یندهایفرآ در اختلال دیتشد با تواندیم یشور

 ارتباط در زمیمتابول یجیتدر توقف و یکیولوژیزیف

 .Mashayekhi et al گزارش طبق مثال، عنوانبه باشد.
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 پایه در شوری غلظت افزایش با همزمان (2015)

 ابتدا پراكسیداز آنزیم فعالیت میزان ،GF677 هیبرید

 میزان بیشترین كهطوریبه دارد، را افزایشی روند

 مولارمیلی 15 و 35 تیمارهای در آنزیم این فعالیت

 این فعالیت میزان سپس دهد،می رخ سدیمكلرید

 ترینمهم از یکی شاید .گذاردمی كاهش به رو آنزیم،

 در را شوری مخرب اثرات نتوانست پایه این كه دلایلی

 كمتر تیفعال كند تحمل مولارمیلی 850 شوری سطح

 تحقیقی، طی همچنین باشد. دانتیاكسیآنت یهامیآنز

 توت شاه گیاه روی كلریدسدیم مختلف هایغلظت

 میزان بیشترین و كمترین كه شد مشاهده و اعمال

 شوری سطوح در ترتیببه پراكسیداز آنزیم فعالیت

 دهدمی رخ كلریدسدیم مولارمیلی 805 و صفر

(Harinasut et al., 2003.) Rahnemoon et al.  

 میآنز تیفعال بادام، درخت در كه نمودند بیان (2013)

 در و شیافزا مولاریلیم 05 یشور سطح تا دازیپراكس

 همچنین باشد.می دارا را یكاهش روند بالاتر سطوح

Zarabi et al. (2011) افزایش با كه كردند گزارش 

 درخت در پراكسیداز آنزیم فعالیت خشکی، تنش

 راستا، این در یابد.می افزایش داریمعنی طوربه زیتون

Balal & Khan (2012) ارقام مقاومت تحقیقی طی 

 این به و بررسی را شوری تنش تحت مركبات مختلف

 ارقام تمامی در پراكسیداز آنزیم فعالیت كه رسیدند نتیجه

 یابدمی افزایش داریمعنی طوربه سدیمكلرید افزایش با

 و علت رابطه یك وجود از حاكی هاگزارش این همه كه

  است. آنزیمی فعالیت و شوری بین معلولی

 افزایش با نیز ریشه پراكسیداز فعالیت میزان

 ریشه آنزیمی فعالیت كه طوریبه یافت، افزایش شوری

 فعالیت بودن بیشتر (.2)جدول بود هابرگ از بیشتر

  .Merati et al را برگ به نسبت ریشه پراكسیداز آنزیم

 گزارش شوری تنش تحت معطرپونه گیاه در (2015)

 تحت دازیپراكس تیفعال شیافزا نیبنابرا اند؛نموده

 در مذكور یهاگزارش و GN15 پایه در یشور تنش

 در را میآنز نیا یحفاظت نقش تواندیم گرید یهاتنش

 كند. شنهادیپ مختلف یهاتنش مقابل

 ریشه و برگ دیسموتاز اکسید سوپر آنزیم فعالیت

 سوپراكسید آنزیم فعالیت بیشترین ،2 جدول مطابق

 819) مولارمیلی 05 شوری سطح در برگ دیسموتاز

 در میزان این كمترین و پروتئین( گرممیلی هر در واحد

 هر در واحد 883) مولارمیلی 850 شوری سطح

 Bagherzadeh نتایج با كه شد دیده پروتئین( گرم میلی

et al. (2016) فعالیت افزایش بر مبنی SOD در 

 متوسط شوری تا زرند ریز و سفید بادامی پسته

 گرم میلی هر در واحد 520/5 و 520/5 ترتیب )به

 زیاد شوری در آن فعالیت شدید كاهش و پروتئین(

 گرممیلی هر در واحد 529/5 و 581/5 ترتیب)به

 آنزیم فعالیت توتشاه در دارد. همخوانی پروتئین(

SOD دارد، افزایشی روندی سدیمكلرید سطح افزایش با 

 شوری در آنزیم این فعالیت میزان بیشترین كه ایگونهبه

 پروتئین( گرممیلی هر در واحد 825) مولارمیلی 805

 پژوهشی در (.Harinasut et al., 2003) شودمی دیده

 در POD و SOD هایآنزیم فعالیت كه شد مشخص دیگر

 زمان گذشت با خشکی تنش تحت زیتون هایبرگ

  (.Amini & Saadati, 2014) یابدمی افزایش

 05 شوری سطح تا SOD آنزیم فعالیت میزان

 گرممیلی هر در واحد805) افزایش مولارمیلی

 آنزیم فعالیت میزان در كاهشی روند سپس پروتئین(،

 (.2)جدول شد مشاهده ریشه دیسموتاز سوپراكسید

 مورد در Zhang et al. (2013) تحقیق از حاصل نتایج

 SOD آنزیم فعالیت روی شوری مختلف سطوح تأثیر

 Broussonetia گیاه برگ و ساقه ریشه، هایاندام در

papyrifera  شوری، سطوح تمام در كه داد نشان 

 ریشه و ساقه به نسبت برگ در آنزیم این فعالیت

 دادند نشان Kim et al. (2005). است بوده بیشترین

 و شهیر در میدسدیكلر تنش تحت SOD تیفعال كه

 شهیر در شیافزا نیا اما افت،ی شیافزا جو ییهوا اندام

 تنش تحت گیاهان در .بود دارتریپا و دارتریمعن

 افزایش اكسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت اكسیداتیو،

 و دازیپراكس كاتالاز، یهامیآنز ان،یم نیا از یابد.می

ه برندنیباز یهمگ نکهیا با دیسموتاز سوپراكسید

 كدام هر یول شوند،یم محسوب دروژنیه دیپراكس

 دارند سلول داخل در یاجداگانه تیفعال حوزه

(Smirnoff, 1993.) یهامیآنز تیفعال سطح اختلاف 

 یحت اهان،یگ مختلف یهابرگونه علاوه دانیاكسیآنت

 آشکار برگ و ریشه ساقه، نظیر اهیگ كی یهااندام نیب

 (.Ashraf & Harris, 2004) است شده
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 تا GN هایپایه ازآنجاكه گذشته، مطالعات طبق

 شده شناخته یشور به مقاوم یاهیگ عنوانبه حدودی

 در رسدیم نظربه (،Noitsakis et al., 1997) است

 و یرشد های حالت به توجه با متوسط یشور

 تا تنش، به یسازگار در خود یکیژنت اتیخصوص

 زیرا بود. شده تولید ROS حجم مهار به قادر یحدود

 شدنبسته جمله از ،اهیگ كیولوژیزیف اتیخصوص

 و رشد یهاكنندهمیتنظ یالگو در رییتغ ،هاروزنه

 با یسازگار از یبارز یهانمونه زین هاتیمتابول تجمع

 05 به شوری شیافزا با کنیل. باشند می تنش طیشرا

 شیافزا چشمگیری طوربه هامیآنز تیفعال مولار،میلی

 چه هر افزایش با كه دهدمی نشان نتایج نیا افت.ی

 گیاه در شدهتولید هایROS مقدار شوری، بیشتر

 دیاكس سوپر میآنز تیفعال شیافزا با و یابدمی افزایش

 حمله مقابل در یدفاع سد نیاول عنوانبه دسموتاز

 تنش از یناش خسارات مقابل در ژن،یاكس یهاکالیراد

 (.Ashraf & Harris, 2004) دینما یم مقاومت یشور

 دیسوپراكس حجم مهار به قادر اهیگ كه یزمان تا

 لذا .اردد ادامه ندیفرآ نیا باشد، اهیگ در دشدهیتول

 مهار توان شوری از سطح این تا شدهتولید SOD حجم

 كرد گزارش Jaleel (2009) دارد. را اكسیداتیو عوامل

 با ریشه و هوایی اندام در SOD میآنز تیفعال كه

 كاهش Catharanthus roseus گیاه در شوری افزایش

 در میآنز تیفعال ن،ییپا یشور در كهیدرحال یافت،

 محقق نیا داد. نشان شیافزا یمشخص طوربه شهیر

 تواندیم برگ SOD تیفعال كاهش كه نمود عنوان

 یا و فعالكم یهامیآنز تجمع و ساخت لیتعد امدیپ

 باشد. SOD بیشتر تبدیل و تغییر

Sreenivasulu et al. (2000) بر كه یشیآزما در 

 كردند مشاهده دادند، انجام یروباهدم ارزن اهیگ یرو

 میسد مقاوم، رقم به نسبت یشور به حساس رقم كه

 خسارت علائم جهینت در كرد، جمع خود در یشتریب

 به منجر و گشت انینما ویداتیاكس انیز از یناش

 به گردید. ددسموتازیسوپراكس میآنز تیفعال كاهش

 این در SOD فعالیت در شدید افت زیاد، احتمال

 همچنین باشد. لهأمس این به مربوط تواند می آزمایش

 كاهش باعث دانیاكسیآنت یهامیآنز تیفعال شیافزا

Na غلظت همزمان
 نشانگر كه شد یسلولدرون +

 نیا بود. یشور به مقاومت دهیچیپ سمیمکان نیدوم

Na كمتر جذب كه كردند عنوان محققان
 شیافزا ای و +

 یبرا بالاتر تیظرف جهینت در و هاونی خروج انیجر

 شتریب ییتوانا تواندمی ژن،یاكس کالیراد یآورجمع

 میدسدیكلر بالاتر یهاغلظت در را نمك به مقاوم رقم

 ریسا مطالعات جینتا كند. هیتوج حساس رقم به نسبت

 زانیم كه داد نشان زین گرید اهانیگ یرو محققان

 به نسبت یشور به مقاوم ارقام در SOD میآنز تیفعال

 شیافزا و یشور شیافزا با و است شتریب حساس ارقام

 نشان داریمعنی شیافزا میآنز مقدار اه،یگ سن

 به توجه با (.Reddy & Srivastava, 2003) دهد یم

 رغمعلی رسدیم نظربه آمدهدستبه جینتا مجموع

 در یمیآنز یدانیاكسیآنت رمیمکان توجهقابل تیفعال

 از یبخش كاهش و یشور تنش با مواجهه در پایه این

 یكارای به نسبت هنوز ق،یطر نیا از نمك یمنف آثار

 دیبا . ندارد وجود یكاف نانیاطم زمیمکان نیا مطلوب

 تیفعال یرو قیتحق سابقه كه شد متذكر

 وهیم درختان هایپایه در یمیآنز ویداتیاكس یآنت

 حد از كمتر اریبس شور طیشرا در دارهاهسته ژهیو به

 قیتطب امکان سلب ضمن موضوع نیا و است تصور

 ضرورت گر،ید محققان یهاافتهی با شدهاخذ جینتا

 مبنا، نیا بر كند؛می جابیا را جینتا ریتفس در اطیاحت

 به راجع یكل قضاوت در كه بود خواهد نیا ترحیصح

 ویداتیاكسیآنت پاسخ پایه، كی در یشور تحمل سطح

 پیژنوت آن، یطیمح یهاپاسخ ریسا گرفتن نظر در با

 .شود ریتفس و یابیارز

 

 گیاه قطر و ارتفاع

 بین كه داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 سطح در ساقهطول و قطر نظر از آزمایش تیمارهای

 داشت وجود داریمعنی اختلاف درصد 8 احتمال

 850 تیمار در گیاه ارتفاع و قطر كمترین (.9 )جدول

 و مترمیلی 13/2 ترتیب)به سدیمكلرید مولارمیلی

 21/0) شاهد تیمار در بیشترین و متر(سانتی 3/95

 مولارمیلی 90 و متر(سانتی 0/09 و مترمیلی

 متر(سانتی 0/00 و مترمیلی 03/0) كلریدسدیم

 آزمایش نتایج با راستاهم (.3 )جدول شد مشاهده

 كه كردند گزارش Momenpour et al. (2015)، حاضر
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 پایه در ساقه قطر و طول سدیمكلرید غلظت افزایش با

GF677 تونو رقم و (Tuono) كاهش 8-80 ژنوتیپ و 

 حیاتی هایعالیتف حاصل رشد پدیده ازآنجاكه یافت.

 اختیار در كافی آب باید گیاه كه است شرایطی در

 نیاز مورد آب تأمین عدم صورت در باشد، داشته

 حال در هایسلول تورژسانس فشار كاهش دلیل به

 مرحله در اسمزیتنش دهد.می رخ ارتفاع كاهش رشد،

 هاسلول آب محتوای كاهش موجب شوریتنش اول

 و كندمی روروبه مشکل با را آنها شدنطویل و شده

 اسمزی فشار تأمین و اسمزی تعادل ایجاد از پس حتی

 كندیبه آنها شدنطویل و گسترش ها،سلول مجدد

 بنابراین ؛(Munns & Tester, 2008) گیردمی صورت

 حاضر آزمایش در بوته ارتفاع كاهش دلایل از یکی

 منفی اثرات تواندمی مولار(میلی 850 درتیمار ویژه)به

 هاسلول اسمزیفشار كاهش روی شوریتنش شدید

 باشد.

 
 برگ تعداد و سطح

ها نشان داد بین تیمارهای واریانس دادهتجزیه 

 8آزمایش از نظر تعداد و سطح برگ در سطح احتمال 

(. 3داری وجود دارد )جدول درصد اختلاف معنی

مولار میلی 850برگ در تیمار  كمترین تعداد و سطح

 متر سانتی 2/38عدد و  0/88ترتیب سدیم )بهكلرید

عدد و  23ترتیب مربع( و بیشترین در تیمار شاهد )به

سدیم مولار كلریدمیلی 90مربع( و مترسانتی 381

مترمربع( مشاهده  سانتی 201عدد و  1/22ترتیب  )به

های (. مقایسه تحمل به شوری رقم3شد )جدول 

تجاری و وحشی بادام نشان داد كه با افزایش سطوح 

باغی های بادامشوری، نشانه سوختگی در حاشیه برگ

رونده در طول زمان و با حالت پیش تدریج ظاهربه

ها و در نهایت كاهش موجب پژمردگی و ریزش برگ

 ,.Noitsakis et al)شود ها میتعداد و سطح برگ

1997.) (2008) Oraei et al.  گزارش كردند كه با

افزایش سطوح شوری، سطح برگ در بادام فرانسیس 

كاهش یافت  GF677های توئونو و پیوندی روی پایه

كمتر بود. كاهش سطح  GF677این كاهش در پایه  كه

تواند به سه دلیل عمده یعنی كاهش در اندازه برگ می

 در نهایتهای جدید و ها، كاهش در تولید برگبرگ

های پیر باشد. كاهش سرعت رشد برگ ریزش برگ

دلیل اثر اسمزی نمك به بعد از افزایش شوری عمدتاً

ناگهانی شوری خاك  افزایشباشد. در اطراف ریشه می

طور موقت آب های برگ بهشود كه سلولباعث می

خود را از دست بدهند. با گذشت زمان، سرعت تقسیم 

ها كاهش یافته و در نتیجه این شدن سلولو طویل

برگ شدن و كاهش سطح تغییرات منجر به كوچك

راستا با نتایج (. همMunns, 2000خواهد شد )

، در این آزمایش با افزایش های سایر محققین پژوهش

مقایسه با شاهد كاهش  ها درشوری اندازه برگ تنش

همین دلیل، با وجود اینکه اختلاف تعداد یافت و به

سدیم با شاهد مولار كلریدمیلی 90های تیمار برگ

 835برگ بود اما اختلاف سطح برگ به  2/0تنها 

(. از طرفی كاهش 3مربع رسید )جدول  مترسانتی

شوری نوعی مکانسیم برای ندازه برگ در نتیجه تنش ا

هوایی و در نتیجه حفظ كاهش میزان تبخیر از بخش 

باشد، زیرا در اثر تنش هوایی میآب بیشتر در بخش 

شوری و افزایش پتانسیل اسمزی در محیط رشد، 

 كنندها آب كمتری را جذب میریشه معمولاً

(Ferreira-Silva et al., 2008) . 

 
 رطوبت محتوای برگ، سطح و تعداد گیاه، ارتفاع و قطر میزان بر (NaCl) میسددیكلر مختلف سطوح اثر انسیوار هیتجز .9 جدول

 GN15 هیبرید پایه پرولین و كلروفیل ها،برگ نسبی
Table 3. Variance analysis of different levels of sodium chloride (NaCl) on the amount of plant diameter and height, 

number and leaf area, RWC, chlorophyll a, b and total chlorophyll  and leaf and root proline of the GN15 hybrid 

rootstocks 

S.O.V df 
Stem 

diameter 
Plant 

height 

Number  
(leaf) 

LA RWC Chl a Chl b Total Chl 
Leaf 

Proline 

Root 

Proline 

Treatment 3 11.3** 1073** 296** 11309** 425** 312.27** 209.56** 10151.68** 253.65** 335.66** 

Error 16 0.0018 1.64 3.48 53.6 0.94 1.57 2.38 5.49 9.35 5.95 

C.V. (%)  2.78 2.59 9.43 3.2 1.15 1.67 2.29 1.65 15.2 8.61 

 .Significant at 1% probability level**                                                درصد.8 احتمال سطح در داریمعن **
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قطر و ارتفاع گیاه، تعداد و سطح برگ، محتوای رطوبت  بر میزان NaCl)سدیم )اثر سطوح مختلف كلرید . مقایسه میانگین3جدول 

 GN15كلروفیل و پرولین پایه هیبرید  ها،نسبی برگ
Table 4. Comparison of the effect of different levels of sodium chloride (NaCl) on the amount of plant diameter and 

height, number and leaf area and RWC of the GN15 hybrid rootstocks 

Treatment 
Stem diameter 

(mm) 
Plant height 

(cm) 

Number 

(leaf) 
LA1 

(cm2) 
RWC2 

(%) 
0 6.28a 63.7a 29a 418a 92.3a 

35 5.64b 57.5b 22.8b 278b 88.5b 
70 4.5c 45.7c 15.7c 127c 83.3c 

105 2.84c 30.4d 11.6d 91.2d 71.2d 

 .ندارند داریمعنی دانکن اختلاف آزمون درصد 8 احتمال سطح در باشند،می مشابه حروف دارای كه هاییمیانگین ستون هر * در
* In each column, averages with similar letters don’t have significant difference at the 1% probability level of Duncan test.  

8 .Leaf Area 2: سطح برگ؛ .Relative Water Contentمحتوای آب نسبی : 

 

 (RWC) هابرگ نسبیرطوبت محتوای

 850 تیمار در هابرگ نسبی رطوبت محتوای كمترین

 آن بیشترین و درصد( 2/08) سدیمكلرید مولارمیلی

 (.3 )جدول شد مشاهده درصد( 9/32) شاهد تیمار در

 سطوح افزایش با كه كردند گزارش محققین از ایعده

 بادام در هابرگ نسبی رطوبت محتوای شوری،

 كاهش GF677 و تونو هایپایه روی پیوندی فرانسیس

 محتوای در كاهش (.Oraei et al., 2008) یافت

 از ناشی شوری تنش اثر در هابرگ نسبی رطوبت

 توسعه فرآیندهای جهت آب به دسترسی محدودیت

-می هاسلول تورژسانس كاهش نشانگر و بوده سلولی

 آزمایش در (.Yamasaki & Dillenburg, 1999) باشد

 لحاظ از تیمارها بین اختلاف وجود با حاضر،

 در كه دهدمی نشان نتایج بررسی رشد، های شاخص

 پایه سدیم،كلرید مولارمیلی 90 تا صفر هایغلظت

GN15 شوری و باشدمی عادی رشد یك دارای تقریبا 

 رشد هایشاخص كاهش موجب شدتبه نتوانست

 تا 90 هایغلظت در رشد هایشاخص بررسی شود.

 پایه كه دهدمی نشان سدیمكلرید مولارمیلی 05

GN15 و نموده رشد كاهش به شروع محدوده این در 

 در ولی باشدمی واسطحد رشد دارای تقریبا گیاه

 رشد هایشاخص سدیمكلرید مولارمیلی 850 غلظت

 نظربه و داشته كاهش شدتبه شاهد با مقایسه در

 GN15 گیاه رشد برای غلظت این رسد می

 .Zrig et al مشابه طوربه باشد.می محدودكننده

 شوری تنش سطح افزایش با كه كردند گزارش (2011)

 ،طوركلیبه سدیم(كلرید مولارمیلی 00 و 05 ،20 ،5)

 GN15 و GN667 هایپایه در رشد هایشاخص

 تلخبادام با مقایسه در كاهش این اما یافت؛ كاهش

 موضوع این مهم دلایل از یکی و بود كمتر بسیار

 غذایی عناصر و آب جذب در هاپایه این بالای كارایی

 باشد.می شوری تنش شرایط در

 

 برگ و ریشه پرولین

 هم پرولین میزان واریانس، تجزیه 9 جدول مطابق

 كه طوریبه است، دارمعنی برگ برای هم و ریشه برای

 در شده یاد صفت دو هر برای میزان این بیشترین

 95 و 93 ترتیب)به مولار میلی 05 شوری سطح

 شودمی مشاهده تر( وزن گرم هر در گرممیلی

 پایه در كه كردند گزارش محققین از ایعده (.8)شکل

 برگ پرولین میزان شوری تنش تحت GF677 هیبرید

 هر در میکرومول80) مولارمیلی 15 سدیمكلرید تا

 825شوری سطح در سپس و افزایشی روند گرم(

 كاهش گرم( هر در میکرومول83) مولارمیلی

 حاضر تحقیق در رخداد این مشابه كه دارد چشمگیری

 طی همچنین (.Mashayekhi et al., 2015) شد دیده

 با كه شد مشخص بادام مختلف ارقام روی تحقیقی

 هابرگ در مولار،میلی 15 تا شوری سطوح افزایش

 یابد؛می افزایش داریمعنی طوربه پرولین میزان

 شکوفه رقم در آن میزان بیشترین كه طوری به

 شد دیده تر( وزن هرگرم در گرممیلی815)

(Ghahremanzadeh et al., 2015.)  Rahnemoon et al. 

 مبنی بادام مورد در را مشابهی مورد چنین نیز (2013)

 تا مولار میلی 00 شوری تحت پرولین میزان افزایش بر

  اند.نموده گزارش تر ماده گرم بر میکرومول 880

 به یشتریب تحمل كه ییهاهیپا در نیپرول تجمع

 مقابله یبرا یدفاع سمیمکان كی تواندیم دارند یشور

  (.Alizadeh et al., 2010) باشد تنش تحمل و
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 GN15. اثر سطوح مختلف شوری بر روی مقادیر پرولین برگ و ریشه پایه هیبرید 8شکل 

Figure 1. Effect of different levels of salinity on proline values of leaves and root of the GN15 hybrid rootstocks 

 

 ها سلول در یطیمح یهاتنش در نیپرول ازآنجاكه

 میتنظ و آن یحفاظت نقش به توجه با و ابدییم تجمع

 تا GN15 پایه تحمل بودن بالاتر لیدلا از یکی ،یاسمز

 نیا شتریب تجمع علتبه تواندمی مولاریلیم05 غلظت

 و یاسمز تنش از یناش صدمات از كه باشد نهیدآمیاس

 .Sotiropoulos, 2007)) است كاسته میسددیكلر یونی

 روی شدهپیوند بادام در پرولین میزان تحقیقی، طی

 مولارمیلی 05 شوری سطح تا ابتدا در GF677 پایه

 كاهش مولارمیلی 00 شوری سطح در ولی افزایش،

 در (.Zrig et al., 2015) است بوده دارا را چشمگیری

 روند شوری، سطوح افزایش با همزمان نیز پسته

 است شده گزارش هابرگ پرولین میزان در افزایشی

(Karimi et al., 2009.) تنش، لیدلبه نیپرول تجمع 

 از یریجلوگ ای آن سنتز كیتحر از یناش تواندیم

 شده مشخص باشد. هانیپروتئ هیتجز ای و آن هیتجز

 یهامیآنز تیفعال شیافزا موازات به نیپرول تجمع كه

 تیگلوتام ریمس قیطر از نیپرول سنتز در كنندهشركت

 و ردوكتاز فسفات لیگلوتام نار،یك نیگلوتام γ- شامل

Δ- باشدیم رودكتاز لاتیكربوكس -0-نیرولیپ 

(Harinasut et al., 2003.) باعث تنش نیهمچن 

 نی)پرول نیپرول كنندههیتجز میآنز تیفعال گردد یم

 (Manivannan el al., 2007) آفتابگردان در داز(یاكس

 كند؛ دایپ كاهش (Fujita et al., 2003) یفرنگگوجه و

 و دازیاكسنیپرول میآنز تیفعال كاهش رو،نیا از

 تجمع لیدل تواندیم ناریكلیگلوتام -γ تیفعال شیافزا

 باشد. تنش تحت اهانیگ در نیپرول

 از بیشتر ریشه پرولین میزان حاضر، آزمایش در

 توانمی پدیده این علت توجیه در بود. برگ پرولین

 یمقدمات مراحل در هاتیکوفیگل اغلب كه گفت

 زمیمتابول ریمس رییتغ به شروع ،یشور تنش با مواجهه

 یبرخ قیطر نیا از و كرده شهیر یهاسلول در

 میتنظ یبرا را پرولین جمله از سازگار یهاتیمتابول

 كنندیم سنتز خود یهاسلول یاسمز لیپتانس

(Rahnemoon et al., 2013.) نظر از همچنین 

 شیافزا با كه كرد استدلال نیچن توانیم یکیولوژیزیف

 تا آب جذب یدشوار ها،دانهال نیپرول یمحتوا

 نقصان با هابرگ آب ینسب یمحتوا و لیتعد یحدود

 علائم ظهور جهینت در و شودمی مواجه یكمتر

 رخ ادیز ریتأخ و كم شدت با هابرگ هیحاش سوختگی

 بر علاوه نیپرول كه است شده معلوم زین راًیاخ دهد. یم

 ،میرآنزیغ یدانیاكسیآنت ندیفرآ در مؤثر نقش یفایا

 دازیپراكس آسکوربات میآنز تیفعال یبرا یمحرك عنوانبه

 برخلاف (.Harinasut et al., 2003) كندیم عمل زین

 دیاس نیا یمحتوا شیافزا كه محققان از یبعض نظر

 ساده واكنش كی فقط را تنش طیشرا در نهیآم

 یچندان ارزش و كنندیم یتلق اهیگ یسو از یطیمح

 بادام در نیپرول رسدیم نظربه نیستند، قائل آن یبرا

 یشور تیسم و یاسمز آثار كاهش در یمؤثر نقش

 (.Rahnemoon et al., 2013) كندیم فایا

 

 کل کلروفیل و a، b کلروفیل

 شیافزا با هابرگ كل كلروفیل و a، b لیكلروف مقدار

 كلروفیل غلظت كمترین (.2)شکل افتی كاهش یشور

 گرم میلی 825) سدیمكلرید مولارمیلی 850 تیمار در كل

 شاهد تیمار در مقدار این بیشترین و تر( وزن گرم هر در

  .شد مشاهده  تر( وزن گرم هر در گرممیلی 803)
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 GN15پایه هیبرید  كلروفیل كل و  a  ،bشوری بر روی مقادیر كلروفیل. اثر سطوح مختلف 2شکل 

Figure 2. Effect of different levels of salinity on chlorophyll a, b and total chlorophyll content of the GN15 hybrid 

rootstocks. 
 

 90 تیمار و شاهد بین a كلروفیل غلظت لحاظ از

 نداشت، وجود اختلافی سدیمكلرید مولار میلی

 سطوح از یك هر بین كل، كلروفیل برای كهدرحالی

 با نتایج این داشت. وجود داریمعنی اختلاف شوری

 این .داشت مطابقت Dejampoor et al. (2012) نتایج

 میزان بر را سدیمكلرید شوری تنش اثر محققین

 جنس هایپایه از برخی در كل و a ، bهایكلروفیل

 تحت مقادیر این كه كردند گزارش و بررسی بادام،

 غلظت در كاهش یابد.می كاهش شوری تنش شرایط

 كه است اكسیداتیو تنش از بارز نشانه یك كلروفیل

 آن یپیامدها از كلروفیل كاهش و غشا پاشیدگیازهم

 از بیشتر b كلروفیل غلظت حاضر، آزمایش در .باشدمی

 افزایش موجب امر این و كرد پیدا كاهش a كلروفیل

 از ناشی احتمالاً امر این گردید، b به a كلروفیل نسبت

 2فتوسیستم واكنش مركز ساختاری هایخسارت

 شوری تنش اثر كه رسدمی نظربه طرفی از باشد. می

 و باشدمی a از بیشتر b كلروفیل غلظت كاهش بر

 Zhang et al. (2013) آزمایش در مشابهی نتایج

 Gholami & Rahemi (2009)  است. شده گزارش

 میزان شوری، غلظت افزایش با كه كردند گزارش

 شوری تنش تحت GF677 پایه هایبرگ كلروفیل

 تخریب با شوری یابد.می كاهش داریمعنی طور به

 عدم و كلروفیل میزان كاهش ها،كلروپلاست ساختار

 كاهش باعث پروتئین -رنگیزه هایتركیب پایداری

 در كاهش به منتج خود كه شده گیاه فتوسنتزی سطح

 كاهش اصلی علت كه شودمی اكسیدكربندی تثبیت

 باشدمی شوری تنش اثر در گیاهان عملکرد و رشد

(Hehdari sharif abad, 2001.)  

 هایآنزیم فعالیت پژوهش این در مجموع در

 نتوانست پرولین آمینه اسید تجمع و اكسیدانی آنتی

 850 و 05 هایغلظت در سدیمكلرید مخرب اثرات

 اثر در گیاه و سازد تعدیل پایه این در را مولارمیلی

 د،ید بیآس كلر و میسد یهاونی یبالا تجمع

 850 تیمار در موجود گلدان 0 از كه طوری به

 در و رفت بین از كامل طوربه گلدان یك مولار، میلی

 به توجه با شدند. كلروزه شدتبه هابرگ گیاهان بقیه

 تحقیق، این از حاصل نتایج و محققین سایر نتایج

 05 تا شوری پایه، این كه گرفت نتیجه توان می

 بالاتر هایغلظت در و نمایدمی تحمل را مولار میلی

 پایه یك عنوانبه توانمی آن از و شودمی تنش دچار

 متوسط شوری با مناطقی برای شوری به متحمل

 .نمود استفاده

 

 برگ نیتروژن غلظت

 بین كه داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 فسفر، نیتروژن، غلظت لحاظ از آزمایش تیمارهای

 8 احتمال سطح در ریشه سدیم برگ، سدیم و پتاسیم

 (.0 )جدول داشت وجود داریمعنی اختلاف درصد

 مولارمیلی 850 تیمار در برگ نیتروژن غلظت كمترین

 خشك وزن گرم  در گرممیلی 9/23) سدیمكلرید

 در گرممیلی 0/93) شاهد تیمار در بیشترین و برگ(

 9/93) مولارمیلی 95 و برگ( خشك وزن گرم
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 این و شد مشاهده برگ( خشك وزن گرم در گرم میلی

 (.0 )جدول نداشتند دارمعنی اختلاف هم با تیمار دو

 كاهش ایگلخانه و آزمایشگاهی تحقیقات از بسیاری

 نشان را شوری تنش دلیلبه گیاهان در نیتروژن تجمع

 همراه شوری (.Grattan & Grieve, 1999) است داده

 نیز را نیتروژن جذب خشك، ماده تولید كاهش با

 اثر از ناشی تواندمی كاهش این دهد،می كاهش

 كاهش نیترات، جذب در كلر یون آنتاگونیستی

 آنزیم فعالیت كاهش اثر در نیتروژن متابولیسم

 دلیلبه آب مصرف كاهش و برگ ردوكتازنیترات

 Sotiropoulos et) باشد گیاه توسط آب جذب كاهش

al., 2006.) در برگ نیتروژن غلظت حاضر آزمایش در 

 تفاوتی شاهد با سدیمكلرید مولارمیلی 90 تیمار

 خیلی مولارمیلی 05 تیمار در آن كاهش نیز و نداشت

 پایه توانایی به زیاد احتمال به امر این كه نبود زیاد

GN15 انتقال و ریشه در سدیم یون بیشتر حفظ در 

 سمی اثرات از كه باشدمی هوایی بخش به آن كمتر

 است. كاسته سدیم یون

 
 ریشه، و برگ سدیم برگ، پتاسیم و فسفر نیتروژن، غلظت بر (NaCl) میسددیكلر مختلف سطوح اثر انسیوار هیتجز .0 جدول

 برگ سدیم و فسفر پتاسیم، نیتروژن، جذب كارایی
Table 5. Variance analysis of different levels of sodium chloride (NaCl) on the concentration of N, P, and leaf K, leaf 

and root Na, efficiency of nitrogen, potassium, phosphorus and sodium uptake of leaves 

S.O.V df 
N 

(leaf) 

P 

(leaf) 
K 

(leaf) 

Na 

(leaf) 

Na 

(root) 

Efficiency of 

nitrogen 

uptake of 
leaves 

Efficiency of 

potassium 

uptake of 
leaves 

Efficiency of 

phosphorus 

uptake of 
leaves 

Efficieny of 

sodium 

uptake of 
leaves 

S.O.V 3 117** 8.5** 95.3** 117** 193** 98074** 122060** 9257** 17679** 
Treatment 16 1.83 0.82 2.23 0.15 0.13 784 819 208 25.2 

Error % 3.71 7.32 3.24 4.75 3.63 4.98 4.03 7.56 4.18 

 .Significant difference at 1% probability level **                    .  %8 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف** 
 

برگ و ریشه،  سدیم بر غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم برگ،( NaClسدیم )اثر سطوح مختلف كلرید مقایسه میانگین. 0جدول 

 كارایی جذب نیتروژن، پتاسیم، فسفر و سدیم برگ
Table 6. Comparison of the effect of different levels of sodium chloride (NaCl) on the concentration of N, P, and leaf 

K, leaf and root Na, efficiency of nitrogen, potassium, phosphorus and sodium uptake of leaves 

Treatment 

N 

(leaf) 

(mg g-1 
DW) 

P 

(leaf) 

(mg g-1 
DW) 

K 

(leaf) 

(mg g-1 
DW) 

Na 

(leaf) 

(mg g-1 
DW) 

Na 

(root) 

(mg g-1 
DW) 

Efficiency of 

nitrogen uptake of 

leaves 
(mg g-1 DW) 

Efficiency of 

potassium uptake 

of leaves 
(mg g-1 DW) 

Efficiency of 

phosphorus uptake 

of leaves 
(mg g-1 DW) 

Efficiency of 

sodium uptake of 

leaves 
(mg g-1 DW) 

0 39.7a 13.5a 50.3a 2.76d 3.04d 687a 870a 234a 47.8c 
35 39.3a 13.4a 48.1b 5.82c 6.82c 640a 783b 218a 94.5b 
70 37b 11.2b 45.1c 11.3b 13.6b 557b 680c 169b 166a 
105 29.3c 11.2b 40.1d 13.2a 16.68a 369c 506d 141c 170a 

 .ندارند داریمعنی دانکن اختلاف آزمون درصد 8 احتمال سطح در باشند،می مشابه حروف دارای كه هاییمیانگین ستون هر * در
* In each column, averages with similar letters don’t have significant difference at the 1% probability level of Duncan test.  

 

 برگ فسفر

 مولارمیلی 850 تیمار در برگ فسفر غلظت كمترین

 برگ( خشك وزن گرم در گرممیلی 2/88) سدیمكلرید

 گرم  در گرممیلی 0/89) شاهد تیمار در بیشترین و

 در گرم میلی 3/89) مولارمیلی 90 و برگ( خشك وزن

 با تیمار دو این و شد مشاهده برگ( خشك وزن گرم

 نقش فسفر (.0 )جدول نداشتند دارمعنی اختلاف هم

 كه دارد گیاه ریشه رشد تحریك در مثبتی بسیار

 گذارتأثیر غذایی عناصر و آب بهتر جذب روی تواند می

 رشد ساقه، قدرت افزایش موجب فسفر همچنین باشد،

 و ماده های گل تعداد افزایش ها،برگ و شاخه بیشتر

 و رشد افزایش موجب نهایت در و شودمی بندیمیوه

 بنابراین (.Sainju et al., 2003) گرددمی گیاه عملکرد

 كمتر كاهش است ممکن حاضر آزمایش در

 از ناشی هوایی، بخش در بیوماس و رشد های شاخص

 و 90 شوری در GN15 پایه توسط فسفر بالای جذب

 اثر حال، این با باشد. سدیمكلرید مولارمیلی 05

 نیتروژن همانند گیاهان در فسفر و شوری متقابل

 گیاه، نمو مرحله رقم، یا گونه نوع به و باشدمی پیچیده

 محیط در فسفر غلظت و شوری سطوح و تركیب
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 شرایط و گیاه نوع به توجه با بنابراین دارد؛ بستگی

 داشت انتظار توانمی را متفاوتی نتایج آزمایش،

(Grattan & Grieve, 1999.)  

 

 برگ پتاسیم

 مولارمیلی 850 تیمار در برگ پتاسیم غلظت كمترین

 برگ( خشك وزن گرم در گرممیلی 2/35) سدیمكلرید

 گرم در گرممیلی 9/05) شاهد تیمار در بیشترین و

 در گرممیلی 8/31) مولارمیلی 90 و برگ( خشك وزن

 ایعده (.0 )جدول شد مشاهده برگ( خشك وزن گرم

 رقم بادام كه كردند بیان تحقیقی طی محققین از

 از تواندمی پتاسیم غلظت افزایش طریق از شکوفه

 Momenpour) كند مقابله سدیم مخرب و منفی اثرات

et al., 2015.) در پتاسیم غلظت نیز حاضر آزمایش در 

 غلظت از بیشتر مولارمیلی 05 و 90 شوری در هابرگ

 سطح دو این در شوری كه رسدمی نظربه و بود سدیم

 غذایی عناصر جذب در شدید كاهش موجب نتوانسته

 .شود

 

 ریشه و برگ سدیم

 مولارمیلی 850 تیمار در برگ سدیم غلظت بیشترین

 برگ( خشك وزن گرم در گرممیلی 2/89) سدیمكلرید

 وزن گرم در گرممیلی 0/2) شاهد تیمار در كمترین و

 گرم در گرممیلی 12/0) مولارمیلی 90 و برگ( خشك

 سدیم غلظت بیشترین شد. مشاهده برگ( خشك وزن

 0/80) سدیمكلرید مولارمیلی850 تیمار در ریشه

 در كمترین و ریشه( خشك وزن گرم در گرممیلی

 خشك وزن گرم  در گرممیلی 53/9) شاهد تیمار

 وزن گرم در گرممیلی 12/0) مولارمیلی 90 و ریشه(

 از ایعده (.0 )جدول شد مشاهده ریشه( خشك

 لیتر در گرم 1/3 شوری در كه كردند گزارش محققین

 در و GF677 پایه روی پیوندی هایژنوتیپ تمام

 پایه به نسبت شکوفه رقم تنها لیتر در گرم 0/9 شوری

GF677 پایه قدرت افزایش طریق از نشده، پیوند 

 ریشه به سدیم یون ورود از داریمعنی طوربه توانستند

 كنند جلوگیری هوایی بخش به آن انتقال و

(Momenpour et al., 2015.) عقیده به Munns (2002) 

 تر،جوان و بالایی هایبرگ در تجمع جایبه سدیم

 یابد.می تجمع ترپیر و پایین هایبرگ در ترجیحا

 سدیم تجمع از ناشی اختصاصی هایآسیب همچنین

 پیر هایبرگ شدننکروزه موجب برگ، بافت در

 نهایت در و شروع هاحاشیه و نوك از ابتدا كه شود می

 در حالات این كه یابدمی توسعه برگ مركز سمت به

 مشاهده آزمایش این در مطالعه مورد گیاه هایبرگ

 غلظت نمك، غلظت افزایش با حاضر، آزمایش در شد.

 این اما یافت، افزایش ریشه و هواییبخش در سدیم

 وجود احتمال این بنابراین بود؛ بیشتر ریشه در افزایش

 و ریشه در سدیم بیشتر جذب با GN15 پایه كه دارد

 یون سمی اثرات از هوایی، بخش به آن كمتر انتقال

 وجود با كهطوریبه كاهد،می هوایی بخش در سدیم

 پایه رشد هایشاخص تیمارها، بین آماری اختلاف

GN15 سدیمكلرید مولارمیلی 90 تیمار در (3 )جدول 

 90 با مقایسه در مولارمیلی 05 و شاهد با مقایسه در

 توضیح این نداشتند. زیادی عددی اختلاف مولارمیلی

 در دارد، مطابقت Zrig et al. (2015) پژوهش نتایج با

 هایپایه برگ در سدیم یون غلظت آنها آزمایش

GF677 پایه از بیشتر تلخ بادام و GN15 نظربه و بود 

 كردنمحدود برای بالایی ظرفیت GN15 پایه رسدمی

 تواندمی امر این و دارد هایشریشه توسط سدیم جذب

  باشد. هابرگ در سدیم یون كم غلظت كنندهتوجیه

 

 برگ فسفر و پتاسیم نیتروژن، جذب کارایی

 برگ فسفر و پتاسیم نیتروژن، جذب كارایی بیشترین

 گرممیلی 293 و 105 ،010 ترتیب)به شاهد تیمار در

 جذب میزان كمترین و برگ( خشك وزن گرم هر در

 ،050 ترتیب)به شد مشاهده مولارمیلی 850 تیمار در

 و برگ( خشك وزن گرم هر در گرممیلی 805 و 838

 تیمار در برگ سدیم جذبكارایی بیشترین همچنین

 گرم هر در گرممیلی805) سدیمكلرید مولارمیلی 850

 1/30) شاهد تیمار در كمترین و برگ( خشك وزن

 شد مشاهده برگ( خشك وزن گرم هر در گرممیلی

 داشتن دلیلبه معمولا برتر هایژنوتیپ (.0)جدول

 شرایط در ویژهبه غذایی عناصر جذب در بالا كارایی

 كمتر غذایی، عناصر كمبود مانند محیطی نامطلوب

 غذایی عناصر كمبود از ناشی منفی اثرات دچار

 كارایی با را غذایی عناصر معمولا گیاهان این .شوند می
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 آوندی سیستم داشتن دلیلبه و جذب خاك از بالای

 هوایی بخش هایاندام در را عناصر این یافته،بهبود

 كه زمانی و كنندمی ذخیره ساقه دمبرگ، برگ، مانند

 از گیردمی قرار غذایی عناصر كمبود شرایط در گیاه

 اثرات تأثیر تحت كمتر و كرده استفاده عناصر این

 قرار غذایی عناصر كمبود از ناشی فیزیولوژیکی منفی

 & Rengel) دارند بهتری عملکرد و رشد و گیرندمی

Marschner, 2005.) وجود با حاضر، آزمایش در 

 شد مشاهده ها،برگ در سدیم جذب كارایی افزایش

 در سدیم حفظ برای GN15 پایه ریشه قابلیت كه

 باشد.می بیشتر هوایی بخش به آن انتقال با مقایسه

 افزایش با هرچند پتاسیم، و نیتروژن جذب كارایی

 پتاسیم و نیتروژن اما كرد، پیدا كاهش شوری غلظت

 در شد، جذب هابرگ در سدیم با مقایسه در بیشتری

 مولارمیلی 850 تنش در جز نیز فسفر با ارتباط

 بود؛ بیشتر برگ در سدیم جذب كارایی سدیم،كلرید

 GN15 پایه كه دهدمی نشان نتایج این همه بنابراین

 نیتروژن، سو یك از شوری افزایش وجود با توانسته

 كند ذخیره هوایی بخش در خوبیبه را فسفر و پتاسیم

 اثرات از ریشه در بیشتر سدیم حفظ با دیگر طرف از و

 پایه توانایی كه بکاهد گیاه رشد روی سدیم یون سمی

 850 از بیشتر مولارمیلی 05 و 90 تنش به مقاومت در

 غلظت حفظ واقع، در بود. سدیمكلرید مولارمیلی

 بالا( جذب )كارایی هوایی بخش در عناصر از بالایی

 تولید را بیشتری بیوماس گیاهان كه شودمی باعث

 رشد هایشاخص و عملکرد بهبود موجب و نموده

 حاضر آزمایش در (.Rengel & Damon, 2008) شوند

 جذب كارایی و غلظت شوری، سطح افزایش با چند هر

 نیتروژن، جذب كارایی و غلظت و افزایش سدیم

 میزان بازهم اما كرد پیدا كاهش فسفر و پتاسیم

 بود بیشتر سدیم با مقایسه در عناصر این جذب كارایی

 نقش از نشان كه مولار(میلی 05 و 90 شوری ویژه)به

 و رشد هایشاخص بهبود در غذایی عناصر مؤثر

  است. بوده سدیمكلرید شوری افزایش با فیزیولوژیك
 

  کلی گیرینتیجه

 بالای كارایی و غلظت داشتن دلیلبه GN15 پایه

 و سدیم به نسبت پتاسیم و فسفر نیتروژن، جذب

 در برگ به نسبت ریشه در سدیم یون بیشتر ذخیره

 همچنین سدیم،كلرید مولارمیلی 05 و 90 هایغلظت

 هایآنزیم فعالیت میزان در شدید افزایش

 كاهش روی شوری اثرات از توانست اكسیدانی آنتی

 بکاهد هاغلظت این در كلروفیل نیز و رشد هایشاخص

 90 غلظت به مقاوم پایه این رسدمی نظربه و

 05 به متحمل حدودی تا و سدیم كلرید مولار میلی

 نظر اظهار البته كه باشد،می سدیمكلرید مولارمیلی

 در و شور شرایط در هاپایه این مقاومت مورد در قطعی

 برای شودمی پیشنهاد و است علمی غیر امری طبیعت،

 و طبیعت در آزمایش این تر،دقیق نتایج به رسیدن

 .پذیرد انجام سال چندین برای
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