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 دهكيچ

برخي پارامترهاي رويشي و بر آدنين در شرايط شور منظور بررسي تأثير نيتروژن و بنزيلبه
ل در قالب طرح كاملاً تصادفي با يش فاكتوريهاي پسته، رقم بادامي ريز زرند يك آزمادانهال كيفيزيولوژي

لوگرم كيدر  كلريد سديمگرم يليم 2000مارها شامل شوري (صفر و يسه تكرار در گلخانه انجام شد. ت
آدنين از منبع نيترات آمونيم) و هورمون بنزيل كلوگرم خاكيگرم در يليم 100)، نيتروژن (صفر و كخا

تر يگرم در ليليم 500نتايج نشان داد، در شرايط شور مصرف گرم در ليتر) بودند. ميلي 500و  250(صفر، 
نشان داد، با  چنيننتايج هم شاهد افزايش داد.برابر نسبت به  2ن، وزن خشك گياه را بيش از يآدنليبنز

 اين پارامتر رويشين يآدنلياهش يافت، ولي با مصرف بنزكاي شور شدن محيط كشت، طول سيستم ريشه
آدنين از گرم در ليتر بنزيلميلي 500چنين نشان داد، مصرف نتايج هم .نسبت به شاهد افزايش يافت

چنين با مصرف درصد جلوگيري كرد. هم 33و  37ترتيب ريشه بهافزايش غلظت سديم اندام هوايي و 
ن يج اينتادرصدي مواجه گرديدند.  70ترتيب با افزايش ن، غلظت فنل برگ بهيآدنليتوأمان نيتروژن و بنز

ا توأمان از يو  تنهاييبهتروژن يو ن آدنينبنزيل اربردكم، يد سديلرك يط شوريش نشان داد در شرايآزما
افزايش  مقابله با تنش شوريهاي پسته را در توانايي دانهال يولوژيزيفرويشي و  يود پارامترهاق بهبيطر

 دادند.

  فيزيولوژي، وزن خشكاي، فنل، سديم، طول سيستم ريشه كلمات كليدي:
 

 مقدمه

محصولات ترين عنوان يكي از مهمسال گذشته به 50ترين محصولات باغباني كشور است و از پسته يكي از مهم
ن يها و عدم تعادل بونياز  يتعداد همراه با اثرات سوء كم آب خاكل يشور، پتانس يهاكدر خا .رودشمار ميتجاري به

هاي رشد كنندهها يك گروه از تنظيمباشد. سيتوكينينيشه پسته مياهش رشد رك ي، عامل اصلييغلظت عناصر غذا
ر اهان را درشد گي اي مختلف مانند شوري، دماي بالا و خشكي افزايش وهگياهي هستند كه مقاومت گياهان را به تنش

ن اشاره يآدنليتوان به بنزيها منينكيتوين سيتر). از مهمBarciszewski et al., 2000كنند (شرايط تنش تنظيم مي
يابد، مواد يش ميياهان افزاگهاي آزاد در هاي محيطي توليد راديكال). در شرايط تنشMok and Mok, 2001رد (ك

هاي آزاد از بين وسيله راديكالهايي را كه بهفنلي تركيباتي با وزن مولكولي بالا هستند كه اغلب تعدادي از پروتئين
ترين اثر را بر توليد و صدور ذايي، نيتروژن مهمدر ميان عناصر غ). Navarro et al., 2006كنند (روند، محافظت ميمي

 ازجملههاي گياهي توليد و فعاليت هورمون ازآنجاكه). Marcshner, 1995دارد ( اي هواييهسيتوكينين به اندام
گيرد، پژوهش حاضر براي اولين بار به بررسي نقش هاي محيطي و عناصر غذايي قرار ميها تحت تأثير تنشسيتوكينين

) مي ريز زرندپسته (رقم بادارهاي رويشي و فيزيولوژي برخي پارامتآدنين و نيتروژن در شرايط شور بر هورمون بنزيل
  پرداخت.
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  هامواد و روش
ها شامل رار انجام شد. تيماركبا سه ت يتصادف كاملاًصورت فاكتوريل و در قالب طرح اي بهآزمايش در شرايط گلخانه

گرم خاك از منبع نيترات آمونيوم)، دو سطح شـوري (صـفر و گرم نيتروژن در كيلوميلي 100دو سطح نيتروژن (صفر و 
گـرم در ميلي 500و  250آدنين (صـفر، گرم خاك) و سه سـطح هورمـون بنزيـلدر كيلو كلريد سديمگرم ميلي 2000

 يكيهاي پلاسـتداخـل گلـدان كلـوگرم خـاكيرآمد. مقدار پنج بادامي زرند به اجرا د ستهليتر) بودند كه بر روي رقم پ
ر عمـق سـه بـذر د تعداد پـنجها اضافه شد. در هر گلدان داخل گلدان كصورت محلول به خاتروژن بهيريخته و تيمار ن

دن بـه يآب مقطر تا رسـ لهيوسها بهگلدان ياريظرفيت مزرعه رسانده شد. آب به حدكشت و رطوبت خاك  يمتريسانت
سـتقرار صورت محلـول درآمـده و پـس از ابه يشور يمارهايتها صورت گرفت. ن مرتب آنيت مزرعه همراه با توزيظرف
پس در سـد. يـهـا اضـافه گردبه گلـدان ياريصورت محلول همراه با آب آبشت) بهكها (هفته پنجم پس از امل دانهالك

 250، 0آدنين، در سه غلظـت چنين تيمار بنزيلل داده شد. هميپنج بوته در هر گلدان تقل ها بههفته هفتم، تعداد نهال
ها اعمـال شـد. ) روي برگ14و  12، 10هاي هفتهپاشي در سه نوبت (صورت محلولگرم در ليتر تهيه و بهميلي 500و 

ز گـرم ا 1/0يبـات فنلـي گيري ميزان ترك. براي اندازهگيري شداندازهست و چهارم پس از كاشت يمقدار فنل در هفته ب
را در  آمدهدسـتبهدرصـد سـائيده و مخلـوط  95ليتر اتـانول ميلي 5از قسمت مياني ساقه را در  يافتهتوسعهبرگ تازه 

ليتر از محلول رويي برداشـت و ميلي 1داري گرديد. سپس ساعت در تاريكي نگه 48 به مدتهاي آزمايش ريخته و لوله
ليتـر رسـانيده شـد. بـه ميلي 5تقطير بـه حجـم  دو باردرصد به آن اضافه گرديد و با آب مقطر  95اتانول  ليترميلي 1

درصد اضافه گرديد كه منجر به  5ليتر كربنات سديم ميلي 1درصد و  50ليتر معرف فولين ميلي 5/0 شدهآمادهمحلول 
داري و بـراي قرائـت جـذب توسـط دسـتگاه اريكي نگـهساعت در تـ 1 به مدتها ها شد. لولهايجاد رنگ سياه در نمونه

، 25، 15، 10، 5، 0هـاي نانومتر آماده گرديد. براي رسم منحني اسـتاندارد از غلظت 725اسپكتروفتومتر در طول موج 
اي بـا طول سيستم ريشـه). Isfendiyaroglu and Zeker, 2002گرم در ليتر اسيد گاليك استفاده شد (ميلي 100و  50
متري سـانتي 1ز ريشـه تـازه را بـه قطعـات اگرم  5/0كه  ترتيباينبهگيري شد. ) اندازه1966اده از روش نيومن (استف

  5/0 5/0هـايي بـه ابعـاد ديش حاوي آب ريخته شد. سپس آن را روي صـفحه شـطرنجي بـا مربعتقسيم و در پتري
يـد. متر قرار داده و از بالا از پتري عكس گرفته و تعداد نقاط تلاقي در صفحه شطرنجي توسط ريشه شمارش گردسانتي

  دست آمد.گرم (وزن تر) به 5/0متر براي سانتي برحسباي سپس با استفاده از فرمول زير طول سيستم ريشه
  

  اي= طول سيستم ريشه  392/0تعداد نقاط تلاقي        :                                        1فرمول 
  

ز با يها نها و ساقهانجام شد. برگ ها بر روي الكشهير يهاي موئين، شستشوريشه هدر رفتمنظور جلوگيري از به
ن يوس خشك و توزيدرجه سلس 70ساعت در آون با درجه حرارت  48مدت ها بهشهيآب مقطر شستشو و همراه ر

رد و با استفاده از آزمون دانكن مو SASآماري  افزارنرمها با استفاده از گيرياز اندازه آمدهدستبههاي دادهد. يگرد
  .رسم گرديدWordو  Excelها و جداول مربوطه با استفاده از برنامه نمودار چنينهمآماري قرار گرفت.  وتحليلتجزيه

 
  نتايج و بحث

  وزن خشك كل گياه
و در نتيجه  كلوگرم خاكيدر  كلريد سديمگرم يليم 2000اگرچه با مصرف  هامقايسه ميانگينج ينتابا توجه به 

گرم در يليم 500اهش يافت، اما در همان شرايط شور مصرف كدرصد  39شور شدن محيط كشت، وزن خشك گياه 
ن در يآدنليمصرف بنز ديگرعبارتبهبرابر نسبت به شاهد افزايش داد.  2ن، وزن خشك گياه را بيش از يآدنليتر بنزيل

ت يزان و فعالي، ميبر اثر شور ).1(جدول كاهش دهد  يرا تا حدود كت نميط شور توانست اثرات سميشرا
ن) يسيننده رشد (مانند پوتركيكتحرگر مواد يها) و دنينكيتويها و سنيبرليها، جنيسكرشد (مانند ا يهاهورمون
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رات موجب يين تغيا طوركليبهابد و ييش ميد) افزاياس يكزياهنده رشد (مانند آبسكمواد  كهدرحاليافته، ياهش ك
پسته  يبر رو ي) با انجام پژوهش2014نسب و همكاران (يرضو .)Arshi et al., 2002( شوندياهان مياهش رشد در گك

لوگرم كيدر  كلريد سديمگرم يليم 2400دن به سطح يو رس يش سطوح شوريه با افزاكردند كان يرقم بادامي زرند ب
) را Sinkها قدرت مقصد (سيتوكينين كهازآنجايي افت.ياهش ك يداريطور معنشه بهيبرگ، ساقه و ر ك، وزن خشكخا

)، احتمالاً در اين پژوهش، et al., 2011 Ghorbani Javidدهند (سمت خود افزايش ميها بهها و متابوليتبا كشش يون
سمت آن ها بههاي اوليه مثل قندآدنين هم در شرايط غير شور و هم شور باعث شده كه متابوليتمصرف برگي بنزيل

چنين در اين پژوهش افزايش وزن خشك اندام هوايي و ريشه هم كشيده شده و وزن خشك اندام هوايي افزايش يابد.
هاي گياهي آدنين، احتمالاً گوياي اين است كه كاربرد هورمونپسته در شرايط شور نسبت به شاهد با مصرف بنزيل

چنين موجب تسريع تقسيم سلولي، طويل دهد و همداري و مصرف آب را در گياهان افزايش ميجذب، نگه كارايي
  شود.هاي ساختماني ميها و تجمع واحدن سلولشد

  (رقم بادامي ريز زرند)هاي پسته ن بر وزن خشك كل دانهاليآدنليكنش كلريد سديم و بنزبرهم -1جدول 

  500  250  0  نيانگيم  نيآدنليسطوح بنز  سطوح كلريد سديم
    وزن خشك گياه   
0  e41/7  b87/9 a79/10  A35/9  

2000  f55/4  d38/8 c36/9  B43/7  
    C98/5 B12/9  A07/10  نيانگيم

 ندارند. يدارين، تفاوت معنكدرصد آزمون دان 5ا ستون در سطح يف يدر هر رد كحروف مشتر يدارا يهانيانگيم

 

  ايطول سيستم ريشه
 سـديمكلريـد گرم يليم 2000ه با مصرف كن است يننده اكانيآدنين بج مربوط به اثر متقابل شوري و بنزيلينتا

اهش يافـت، امـا مصـرف كـدرصـد  23 ياشـهيسـتم ريو در نتيجه شور شدن محيط كشت، طول س كلوگرم خاكيدر 
را گرفت، بلكه نسبت بـه شـاهد  ياشهيستم ريش طول ستنها جلوي كاهن، نهيآدنليتر بنزيگرم بر ليليم 500زمان هم
 يرا تـا حـدود كت نمـيت اثرات سمط شور توانسين در شرايآدنليبنز ديگرعبارتبهش داد. يدرصد طول آن را افزا 37

ش يفـزاه بـا اكـپسته رقم بادامي زرند مشخص گرديـد  يبر رو يبا انجام پژوهش ).2خنثي و حتي كاهش دهد (جدول 
لعـه عنـوان شـده چنين در ايـن مطاافت. همياهش ك يداريطور معنشه بهير يآن چگال به دنبالشه و ي، طول ريشور

ده است يآن گرد يجه چگاليشه و در نتياهش طول ركشه، باعث يو رشد ر كط خاير سوء بر شرايبا تأث يشوره كاست 
)Razavi Nasab et al., 2009 .(آدنين از طريق تشكيل و گسترش ريشـهاحتمالاً مصرف بنزيل) هاOkay et al., 2011 ،(

انجام پژوهشي بر روي گياه كرچك گزارش  ) با2010اي شده است. سود و همكاران (موجب افزايش طول سيستم ريشه
درصد نسبت به  34و  22، 16ترتيب آدنين، طول ريشه را بهگرم در ليتر بنزيلميلي 150و  100، 50كردند كه مصرف 

  داري افزايش داد. طور معنيشاهد، به

  هاي پسته (رقم بادامي ريز زرند)دانهال ياشهيستم رين بر طول سيآدنليو بنز ياربرد شوركر يتأث -2جدول 
   يسطوح شور

  )كلوگرم خاكيدر  كلريد سديمگرم يلي(م
  500  250  0  نيانگيم  تر)يگرم بر ليلين (ميآدنليسطوح بنز

    متر)ي(سانت ياشهيستم ريطول س  
0  d591  b868 a1139  A866  

2000  e456  c693 b809  B652  
    C523 B780  A974  نيانگيم

  ندارند. يدارين، تفاوت معنكدرصد آزمون دان 5ا ستون در سطح يف يدر هر رد كحروف مشتر يدارا يهانيانگيم
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 غلظت سديم اندام هوايي و ريشه

و  83ترتيب )، اگرچه شوري غلظت سديم اندام هوايي و ريشه را به3ها (جدول نيانگيسه ميج مقايبا توجه به نتا
ن در همين شرايط شور، افزايش غلظت سديم يآدنليتر بنزيگرم در ليليم 500مصرف درصد افزايش داد، ليكن با  45

آدنين از افزايش غلظت سديم اندام هوايي و بنزيل ديگرعبارتبهدرصد رسيد.  12و  46ترتيب به به اندام هوايي و ريشه
ها هاي هوايي به ريشهآوند آبكش از اندامها در كه سيتوكينينجايياز آن درصد جلوگيري كرد. 33و  37ترتيب ريشه به

ها منتقل شده و با هاي آبكش به ريشهپاشي شده توسط آوندآدنين محلولشوند، بنابراين مقداري از بنزيلمنتقل مي
نقش دارند  يتيدو ظرفيك و  يهاونيغشاء سلول نسبت به  يريپذنفوذ يها بر رونينكيتويه سكنيتوجه به ا

)Ghorbani Javid et al., 2011هاي ريشه م به سلوليسد يهاونيق از ورود ين طرين از ايآدنلي)، احتمالاً بنز
م در ريشه شده و متعاقب آن سديم كمتري نيز به اندام هوايي ياهش غلظت سدكرده و در نتيجه باعث ك يريجلوگ

  شده است. ياهش اثرات سوء شوركآدنين باعث منتقل شده است. بنابراين بنزيل
  (رقم بادامي ريز زرند)هاي پسته ن بر غلظت سديم اندام هوايي و ريشه دانهاليآدنليو بنز ياربرد شوركر يتأث -3جدول 

  500  250  0  نيانگيم  تر)يگرم در ليلين (ميآدنليسطوح بنز  )كلوگرم خاكيدر  كلريد سديمگرم يلي(م يسطوح شور
    غلظت سديم اندام هوايي (درصد)  
0  d557/0  e423/0 f335/0  B438/0  

2000  a021/1  b913/0  c812/0  A915/0  
    A789/0 B668/0  C573/0  نيانگيم

    غلظت سديم ريشه (درصد)  
0  d407/0  e340/0 f309/0  B352/0  

2000  a590/0  b505/0 c456/0  A517/0  
    A499/0 B423/0  C383/0  نيانگيم

  ندارند. يدارين، تفاوت معنكدرصد آزمون دان 5ستون در سطح  ايف يدر هر رد كحروف مشتر يدارا يهانيانگيم
 

  فنل
ن، غلظت يآدنليتر بنزيگرم در ليليم 500و  250تروژن، با مصرف يها در حضور ننيانگيسه ميج مقايبا توجه به نتا

رم در ليتر گميلي 500ش يافت، ولي با مصرف توأم نيتروژن و يدرصد نسبت به شاهد افزا 40و  28ب يترتفنل به
در پژوهشي بر روي گياه ). 4درصد نسبت به شاهد افزايش حاصل نمود (جدول  70آدنين، غلظت فنل بيش از بنزيل

و  21، 13ترتيب آدنين، مقدار كل فنل را بهگرم در ليتر بنزيلميلي 150و  100، 50كرچك مشخص شد كه مصرف 
 1500و  1000، 500در پژوهشي گزارش شد، سطوح ). Soad et al., 2010درصد نسبت به شاهد افزايش داد ( 30

 ,.Hazrati et alدار ميزان فنل در گياه آلوورا نسبت به شاهد شد (گرم نيتروژن در گلدان باعث افزايش معنيميلي

در اين پژوهش افزايش غلظت فنل با مصرف نيتروژن، نشان دهنده تحريك نيتروژن در افزايش توليد فنل ). 2012
 ,Marschnerها، مصرف بيش از حد نيتروژن غلظت فنل را كاهش داده است (باشد، ليكن در برخي از گزارشمي

1995.( 

 
 
 
 
 
  



 

 ۵

  (رقم بادامي ريز زرند)هاي پسته ن بر غلظت فنل برگ دانهاليآدنليتروژن و بنزياربرد نكر يتأث -4جدول 

  500  250  0  نيانگيم  تر)يگرم در ليلين (ميآدنليسطوح بنز  )كلوگرم خاكيگرم در يلي(م تروژنيسطوح ن
    گرم در گرم وزن تر)غلظت فنل (ميكرو  
0  e15/313  d30/354 c83/417  B76/361  

100  c26/396  b03/507 a39/556  A56/486  
    C71/354 B66/430  A11/487  نيانگيم

  ندارند. يدارين، تفاوت معنكآزمون دان درصد 5ا ستون در سطح يف يدر هر رد كحروف مشتر يدارا يهانيانگيم
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Abstract 

In order to investigate the effect of nitrogen and benzyl adenine on growth and 
physiological parameters of pistachio seedlings, cv. Badami Zarand in saline conditions, a factorial 
experiment was carried out in a completely randomized design with three replications. Treatments 
consisted of salinity (0 and 2000 mg NaCl per kg soil), nitrogen (0 and 100 mg N kg-1 soil as 
NH4No3), and benzyl adenine hormone (0, 250 and 500 mg l-1). The results showed that, the 
application of 500 mg per liter benzyl adenine in saline conditions increased total dry weight of 
plant more than 2 folds compared to control. Also, the results showed that, although, the length of 
root system decreased with increasing salinity, but with the application of benzyl adenine, this 
growth parameter increased compared to control. Also, the results showed that, the application of 
500 mg per liter benzyl adenine prevented the increase of concentration of shoot and root Na by 37 
and 33 percent, respectively. Also with combined application of nitrogen and benzyl adenine, leaf 
phenol concentration increased by 70 percent. The results of this experiment showed that in saline 
conditions, alone or combined application of benzyl adenin and nitrogen by improving growth and 
physiological parameters increased the ability of pistachio seedlings in resistance to salinity stress. 
Keywords: Dry weight, length of root system, Phenol, Physiology, Sodium 
 


