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 دهكيچ

كند. در هاي محيطي است كه رشد و عملكرد گياهان را محدود ميترين تنششوري يكي از مهم
ي پسته هادانهالوتنوئيد سديم كلريد بر ميزان كلروفيل و كاراز  يناش يشورتأثير  ،ايآزمايشي گلخانه

قالب طرح  فاكتوريل در صورتبه(رقم كله بزي، قرمز پسته و بنه) مورد بررسي قرار گرفت. اين آزمايش 
وهش سه اي با شرايط كنترل شده اجرا شد. در اين پژا سه تيمار و سه تكرار در گلخانهتصادفي ب كاملاً

) و لرايدك كلريد سديم مولارميلي 100سط (آب غير شور گلخانه)، تنش متوسطح شوري شامل تيمار شاهد (
به عمال و ا، چهارماهههاي روي نهالتنش شوري ) اعمال گرديد. سديم كلريد مولارميلي 200تنش شديد (

تايج نشان ناستفاده شد.  ، از محلول غذايي هوگلند نيم غلظتهاماه ادامه يافت. براي آبياري گلدان 3مدت 
ه با ولي در رابط يابد؛ميميزان كلروفيل كل و غلظت آنتوسيانين كاهش  ،كه با افزايش سطح شوري داد
بيش . همچنينشد مشاهدهكلريد سديم  مولارميلي 100ترين ميزان در سطح شوري تنوئيدها بيشوكار

بنه  در هاآنبزي و كمترين ميزان ين مربوط به رقم كلهترين ميزان كلروفيل، كارتنوئيدها و آنتوسيان
  د. يگردمشاهده 

  تنوئيدهاوكلروفيل، كار هوگلند، پسته، تنش شوري، كلمات كليدي:
  

 مقدمه

ترين عوامل محدودكننده توليدات كشاورزي است كه بر قدرت تندش و رويش گياهان يكي از مهم تنش شوري
فيزيولوژيك و . شوري همچنين موجب بروز تغييراتي در فرآيندهاي  (Munns and Tester, 2008) تأثير معكوس دارد

 ,Rozema and Flowersو مدت تنش، منجر به توقف توليد محصول ( شدتبهشود كه بسته متابوليك گياهان مي

 . (James et al., 2011) گردند) و توقف رشد گياهان به دليل سميت يوني و بروز تنش اسمزي مي2008

ت. ورود سديم و كلر به هاي گياهي اسسديم و كلر در بافت ويژهبهها، يكي از اثرات نامطلوب شوري، تجمع يون
ا در پي داشته تواند بروز اختلالات فيزيولوژيك رگردد كه ميتوسول موجب بر هم خوردن تعادل يوني مييداخل س

 شودت، مياه اسباشد. از طرفي، غلظت بالاي سديم، مانع از جذب پتاسيم كه يك عنصر ضروري براي رشد و توسعه گي
   ).James et al., 2011و اين پديده منجر به كاهش عملكرد و حتي مرگ گياه خواهد شد (

گياه، سطح برگ و  هاياندامتر و خشك ارتفاع، وزن ازجملهاي رشد گياه بسياري از فراينده همچنين شوري
ها را تحت و پروتئين هاژن، بيان هاآنزيم هاي فتوسنتزي، فعاليتاي بيوشيميايي گياه مانند رنگيزههمچنين فراينده

  ).Kamiab et al., 2012, Zinati et al., 2015( دهدميتأثير قرار 
بوده و اين امر  مصرفكمبيش از غلظت عناصر غذايي پرمصرف و  معمولاًدر شرايط شور، غلظت سديم و كلر 

 ,Mozafari( گوناگون بروز كند ايهجنبهاز  ايتغذيهكه در گياهان تحت تنش شوري، عدم تعادل  شودميموجب 

 ,.Chartzoulakis et al دهدميات نشان داده است كه شوري در گياهان ميزان كلروفيل را كاهش ). مطالع1384
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 كندمي. يكي از دلايل كاهش كلروفيل در اثر تنش شوري، افزايش كلروفيلاز است كه كلروفيل را تجزيه )(2002

)Dubey, 1997.( 

فزايش د كه با اشان داقرار گرفت و نتايج ن موردمطالعهدر پژوهشي تأثير منگنز و شوري بر پسته رقم بادامي زرند 
افزايش سطح شوري  . همچنين كارتنوئيدها بايابدميو كلروفيل كل كاهش  a ،bسطح كلريد سديم، ميزان كلروفيل 

 ).Mozafari et al., 2011يافتند ( داريمعنيكاهش 

ن داد كه افزايش هاي پسته رقم بادامي انجام گرفت. نتايج نشاديگر تأثير روي و شوري بر دانهالوهشي در پژ
شد.  bو  aشوري خاك در زمان كمبود روي موجب كاهش فعاليت آنيدراز كربنيك، محتواي پروتئين و كلروفيل 

  .)Tavallali et al., 2009افزايش يافت ( a/bهمچنين با افزايش شوري نسبت كلروفيل 
پسته رقم بادامي زرند در  هاينهالبررسي تأثير سديم و منيزيم بر ميزان كلروفيل  منظوربه ايگلخانهآزمايشي 

 ,.Zadsalehi et al( كاهش يافت داريمعني صورتبه aمحيط پرليت انجام گرفت و با افزايش سديم، غلظت كلروفيل 

2011.(  
ه ارزيابي باي ري روي پسته اهلي انجام شده است اما كمتر مطالعهمطالعات زيادي در خصوص اثرات تنش شو

پرداخته است.  دمدتبلندر شرايط بدون خاك، در  ويژهبههاي وحشي هاي پسته اهلي و گونهتحمل به شوري واريته
  بي گردد.ه ارزياهاي اهلي و بنه در شرايط كنترل شدبنابراين در پژوهش حاضر تلاش گرديد تا تحمل به شوري گونه

  
  هامواد و روش

ي نسبت حجم و پرليت به اجراي اين آزمايش بذور واريته كله بزي، قرمز پسته و بنه در بستر كوكوپيت منظوربه
ول غذايي هوگلند روز با محل 60 ها به مدتليتري كشت شدند. پس از تندش بذور، گياهچه 6 هايگلدانداخل  1:2

  براي شروع تيمارهاي آزمايشي برسند.  موردنظرنيم غلظت تغذيه شدند تا به اندازه 
تكرار انجام شد. فاكتور  3تصادفي با  كاملاًفاكتوريل بر پايه طرح  صورتبهمربوط به اين پژوهش  هايآزمايش

ه سشوري در  ارهايزي، قرمز پسته و بنه؛ و فاكتور دوم، تيماول اين آزمايش واريته در سه سطح شامل واريته كله ب
رهاي شوري از طريق كلريد سديم بود. اعمال تيما مولارميلي 200و  100)، غير شور گلخانه(آب  سطح شامل شاهد

  انحلال مقادير مناسب كلريد سديم در محلول غذايي هوگلند نيم غلظت اعمال گرديد.
 ذايي هر هفتهغروز با تيمارهاي ياد شده آبياري شدند و بسته به نياز  90دت گياهان در طول فصل رشد به م

ل و ها (كلروفيپايان آزمايش، غلظت انواع رنگيزهبا محلول هوگلند نيم غلظت تغذيه شدند. در  باريكحداقل 
  كارتنوئيدها) مورد ارزيابي قرار گرفت. 

درصد به هر نمونه  90استون  ليترميليو مقدار پنج  ديسك تهيه گرديد 10به اين منظور از هر نمونه برگي 
شدند.  دارينگهدر حمام آب گرم و در تاريكي  گرادسانتيدرجه  70دقيقه در دماي  30اضافه گرديد و سپس به مدت 

 ,PerkinElmerنانومتر با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر ( 664و  647، 470 هايموجطولسپس ميزان جذب در 

Lambda 25,USA قرائت و در نهايت غلظت كارتنوئيدها و كلروفيل (a ،b .و كل مطابق رابطه زير محاسبه گرديد  
6472.79-664C (Chl a)=12.25A 
664510A-647C (Chl b)=21.51A 

C (Chl t)=Chl a+Chl b 
85.02cb)/198-1.8ca-470C (X+C)=(1000A 

و غلظت  ، كلروفيل كلb، كلروفيل aه ترتيب غلظت كلروفيل ب (X+C)و  Chl a ،Chl b ،Chl tدر اين فرمول 
  .باشدميمشخص شده  هايموجطولنوري در  سنجطيفعدد  Aكارتنوئيدها شامل بتاكاروتن و گزانتوفيل و نيز 

از بافت  گرمميلي 500) مورد ارزيابي قرار گرفت بدين منظور، Wagner )1979مطابق روش ها غلظت آنتوسيانين
متانول اسيدي شده به همراه هيدروكلريك  ليترميلي 10نيتروژن مايع پودر شد و سپس به آن  وسيلهبهتازه گياهي 
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و تاريكي  گرادسانتيدرجه  4ساعت در دماي  24درب دار به مدت  ظروفدر  هانمونهاسيد يك درصد اضافه گرديد. 
ها در محلول با در نظر ومتر ثبت گرديد. غلظت آنتوسيانيننان 550 موجطولدر  هاآنشدند و ميزان جذب  دارينگه

 گرفتن ضريب جذب بر اساس رابطه زير محاسبه گرديد
A=€BC 

  بر مول مترسانتي 33000= ضريب خاموشي €
B =مترسانتي 1ض كووت برابر عر  
C ميكروگرم بر گرم وزن تر ماده گياهي برحسب= غلظت  

 هاميانگينجهت مقايسه  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و SASآماري  افزارنرم GLMنتايج با استفاده از رويه 
  در سطح احتمال پنج درصد استفاده گرديد. LS MEANSدانكن با رويه  ايدامنهاز آزمون چند 

  
  نتايج و بحث

 سدرميبه نظر  كاهش غلظت كلروفيل در شرايط تنش شوري، با تحريك فعاليت آنزيم كلروفيلاز در ارتباط است.
ل است لروفييكي از اثرات مهم شوري بر گياه، تسريع پيري برگ باشد و عامل مهم در اين ميان، كاهش ميزان ك

)Ashraf, 1989.(   
كه  باشدميزي ميزان كلروفيل كل مربوط به رقم كله ب ترينبيشنشان داد كه  1نتايج حاصل از بررسي جدول 

 يل كل در اين رقم مشاهدهميزان كلروف ترينبيشكلريد سديم) نيز  مولارميلي 200و  100، 0در هر سه سطح شوري (
   .باشدميگرديد. همچنين كمترين ميزان كلروفيل كل مربوط به رقم بنه 

نجر افزايش شدت تنش شوري م كندميكه عنوان  آمدهدستبهج مشابهي در تحقيقات ساير پژوهشگران نيز نتاي
  ).Karimi et al., 2009( گرددميبه كاهش ميزان كلروفيل در برگ پسته 

  هاي فتوسنتزي در دو واريته پسته اهلي و بنهطوح مختلف شوري بر محتواي رنگيزهاثر س -1جدول 
  آنتوسيانين  كارتنوئيدها  كلروفيل كل  واريته  سطح شوري

  ba42/0  dc99/1  bca3/702  قرمز پسته 0
  bc37/0  dc71/1  cd6/206  نهب  
 a45/0a26/2 ab6/219  كله بزي  

  ba43/0  ba13/2  a33/032  قرمز پسته  100
  b35/0  dc73/1  d3/220  بنه  

 0/48a 2/36ab 212/6bcd  كله بزي

 0/44ab 1/8ab 200/33a  قرمز پسته  200

 0/32c 1/56c 200abc  بنه
 0/44a 2/26a 209/6d  كله بزي  

  بودن است دارمعنيعدم  دهندهنشاندر هر ستون  هاميانگين*حروف يكسان 
  

ن زي و كمتريبوط به رقم كله بميزان كارتنوئيدها مر ترينبيشبيان كرد كه  توانميدر مورد بررسي كارتنوئيدها 
كلريد سديم، افزايش ميزان  مولارميلي 100. همچنين در سطح شوري باشدميميزان آن مربوط به رقم قرمز پسته 

  ) مشاهده گرديد.200و  صفركارتنوئيدها در هر سه رقم در مقايسه با دو سطح ديگر شوري (
نتيجه گرفت كه افزايش سطح شوري موجب كاهش غلظت  توانميبا توجه به نتايج مربوط به آنتوسيانين نيز 

) Mirfatahi et al., 2016كه با نتايج كار ( گرددميدر هر سه رقم، اين روند كاهشي مشاهده  كه شودميآنتوسيانين 
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غلظت آنتوسيانين در هر سه سطح شوري در رقم كله بزي در مقايسه با دو رقم ديگر  ترينبيشهمچنين مطابقت دارد. 
 .شودميمشاهده 
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Abstract 

Salinity is one of the most important environmental stresses that limit plant growth and 
yield. In a greenhouse study effect of sodium chloride on the amount of chlorophyll and carotenoid 
pistachio seedlings (the head of a goat, red and pistachio nuts) under salt stress were studied. This 
factorial experiment in a completely randomized design with three treatments and three 
replications was conducted in a climate-controlled greenhouse. In this study, three levels of salinity 
control (distilled water), moderate stress (100 mM sodium chloride) and severe stress (200 mM 
sodium chloride) were applied. When the seedlings are 15-20 cm in size were applied salinity and 
continued for 3 months. The half Hoagland solution concentration was used for watering pots. The 
results showed that with increasing levels of salinity, chlorophyll and anthocyanin concentration is 
reduced, but in conjunction with the highest amount of carotenoids in 100 mM sodium chloride salt 
level can be seen. The maximum amount of chlorophyll, carotenoids and anthocyanins on the goat's 
head.  
Keywords: Pistachio, salinity, Hoagland Solution, chlorophyll, carotenoids. 


