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 چكيده

-تنش به گياهان مقاومت هاي اكسيداتيو ونزيمآفعال كردن  در بسيار مهمي نقش روي عنصر كه داده نشان جديد نظر به اينكه مطالعات

يت لفعاميزان ميزان پرولين برگ و  ،درصد نشت يونيبر  و شوري روي طي آزمايشي تاثير دارد شوري تنش جمله از محيطي هاي

- ميلي 20و 10، 5، 0(روي  سطح چهار با آزمايش. بادام مورد بررسي قرار گرفت ،پراكسيداز، هاي سوپراكسيد ديسموتاز، كاتالازآنزيم

ت فاكتوريل و در قالب طرح بصور) مولار كلريدسديم ميلي 90و 60، 30، 0(و چهار سطح شوري ) گرم در كيلوگرم خاك

فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز افزايش و فعاليت آنزيم نتايج نشان داد با افزايش شوري . تصادفي با چهار تكرار انجام شدكاملاً

صد نشت در شوري ميزان پرولين و افزايش .ها شدكاربرد روي باعث بهبود فعاليت اين آنزيم. كاتالاز و پراكسيداز كاهش نشان داد

 بهبود تحقيق اين از حاصل نتايج .را كاهش داد يوني برگ را افزايش داد و كاربرد روي ميزان پرولين را افزايش و درصد نشت يوني

 به گياه پاسخ كه روي توانائي كندمشخص مي و دهد مي نشان توسط عنصر روي را شده تيمار هاينهال در هاآسيب و تنش علائم

  .بخشدمي بهبود شوري را تنش

  اكسيدانتهاي آنتيروي، شوري، آنزيمبادام، : هاي كليديواژه

  مقدمه

 دامنه وجود دليل به بادام كشت توسعه برنامه ايران، غيرنفتي صادرات رشد و توليد افزايش هايسياست راستاي در اخير هايسال در

 و ريزي برنامه كشور سطح در آن، صادراتي و اقتصادي رزشا نيز و بادام باغات احداث براي عمومي استقبال همچنين و توسعه وسيع

 درخت اين ونمو رشد در مشكلاتي ايجاد سبب اخير هايناشي ازخشكسالي خاك شوري افزايش اما است گرفته قرار توجه مورد

ديد به ليپيدهاي غشاي و هاي شيابد كه منجر به آسيبهاي فعال اكسيژني در گياه افزايش ميدر شرايط شور تجمع گونه ).1(است شده

 داشته باشند القايي يا ساختاري نوع از اكسيدانت آنتي هاي ازآنزيم تريبيش مقدار كه گياهاني لذا ).6(شوددر نهايت مرگ سلولي مي

گياه روي نقش مهمي در بسياري از واكنش هاي بيوشيميايي . )3( دهند مي نشان را تريبيش مقاومت اكسيداتيو هايآسيب برابر در

- ها، روي جزء مهمي از ساختمان آنزيم محسوب ميآنزيم است در بيشتر اين آنزيم 300روي عنصرضروري بيش از . بازي مي كند

هاي دانهال برگ ينهاي اكسيدافعال كردن آنزيمميزان پرولين  ،درصد نشت يوني برنقش روي بررسي اين پژوهش با هدف  .)7(شود

  . گرفت تلخ تحت تنش شوري صورت بادام

  هامواد وروش

در پايان . دهي و سپس درون پيت ماس مرطوب به مدت يك ماه سرمادهي شدندمنظور انجام آزمايش بذور بادام تلخ ابتدا خراشبه 

. كاشته شدند 1:1:3حجمي  هايكيلوگرمي حاوي محيط كشت خاك، پرلايت و ماسه به ترتيب با نسبت 7هاي اين دوره بذوردر گلدان

، چهار سطح )مولارميلي 90و 60، 30، 0( ايش بصورت فاكتوريل و در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي در چهار سطح شورياين آزم

تيمار شوري با توجه به دماي گلخانه هر هفته يكبار و . و در چهار تكرار انجام گرديد )گرم در كيلوگرم خاكميلي 20و 10، 5، 0( روي

 ميزان و) 1995(درصد نشت يوني از روش لاتس و همكاران . اي هرگلدان تا پايان آزمايش اضافه شدليتر به ازميلي 500به مقدار 
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 560در طول موج  سوپراكسيد ديسموتاز فعاليتگيري اندازه .گيري شداندازه) 1973(همكاران و بيتس روش از استفاده با پرولين

   .صورت گرفتنانومتر  470طول موج در  پراكسيداز نزيمآو فعاليت  نانومتر 240طول موج در كاتالاز ،نانومتر

 5دار در سطح احتمال ها بر اساس آزمون كمترين اختلاف معنيو مقايسه ميانگين Statisticsافزار تجزيه آماري نتايج با استفاده از نرم 

 . درصد انجام گرفت

  :نتايج وبحث

 90ترين ميزان نشت يوني مربوط به غلظت بيش .)1جدول(گرديد دامبا هايدانهال برگ در يون نشت درصد افزايش به منجر شوري

. مطابقت دارد )8( فرنگي توت در) 2002( همكاران و كايا هاييافته با نتايج اين ).1جدول(بود%) 79/42(مولار كلريد سديم يميل

 غشاي تخريب باعث دارند ليپيدها و هاتئينپرو با كه زيادي تركيبي ميل علت به شوري تنش طي شده توليد اكسيژن آزاد هايراديكال

ها گرديد به طوريكه كمترين كاربرد روي سبب كاهش نشت يوني برگ .)11(شوندمي سلول هايپروتئين و نوكلئيك اسيدهاي سلولي،

هاي هگرو روي از طريق واكنش با فسفوليپيدها و. )1جدول(بود گرم در كيلوگرم خاكميلي 20نشت يوني مربوط به كاربرد 

  ).2(شودميء در شرايط شور موجب حفظ ساختار غشا سولفيدريل غشاء

نيز نشان دادكه روي بررسي كاربرد . داري افزايش يافتمشاهده گرديد كه متناسب با افزايش سطوح شوري مقدار پرولين به طور معني

نشان دادند كه در پسته با ) 2010(ر و همكاران پوشهرياري .)1جدول(ها شدكاربرد آن سبب افزايش ميزان پرولين در برگ دانهال

-بخش حفاظت باعث سازگار هايمحلول عنوان به آمينه اسيدهاي مقدار افزايش احتمالاً .)10(پرولين افزايش يافتروي افزايش غلظت 

   .)12(شد تنش اثرات برابر در سلول مختلف هاي

 در برنج نيز نشان داده شد. )2جدول (داري نسبت به شاهد نشان دادش معنيبا افزايش شوري فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز افزاي

به غلظت كاربرد روي  .)5(است ام حساس فعاليت اين آنزيم پايينارقدر ارقام مقاوم فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز بالا و در كه 

 شوري مختلف سطوح. شدنسبت به شاهد  يد ديسموتازدار فعاليت آنزيم سوپراكسگرم در كيلوگرم خاك سبب افزايش معنيميلي 20

 شوري اثر به لوبيا در كاتالاز آنزيم فعاليت كاهش). 2 جدول(داد كاهش را برگ و پراكسيداز كاتالاز آنزيم فعاليت داريطورمعني به

-مي كاتالاز تخريب باعث دروني پروتئاز بوسيله شوري تنش كه شد بيان همچنين شد، داده ربط كاتالاز پروتيئن ساختار و عملكرد بر

از جمله روي ). 2جدول(شد و پراكسيداز كاتالاز آنزيم فعاليت دارمعني افزايش سبب خاك كيلوگرم در گرمميلي 10 كاربرد .)6(شود

نقش مهمي باشند هاي فعال اكسيژني ميهاي سوپراكسيد دسموتاز و كاتالاز كه پالاينده عمده گونهعناصري هست كه در فعاليت آنزيم

  .)9(تواند منجربه تخريب وكاهش پايداري غشاي سلولي ودرنهايت كاهش رشد گياه گرددكمبودآن ميو دارد
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  تحت تنش شوري برگ دانهال بادام) مايكرو مول درگرم وزن تر(درصد نشت يوني و ميزان پرولين  بر رويكاربرد  اثر: 1جدول 

  )كيلوگرم در خاك در گرم ميلي( روي

  ميانگين  20  10  5  0  )رمولا يليم(كلريد سديم

  )%(نشت يوني 

0  g*
 96/18  gh56/17 

h07/12  g97/19  D14/17  

30  de88/36  a52/51  f13/31  g90/21  C35/35  

60  cd81/38  ef61/32  cd20/40  bc84/42  B62/38  

90  ab25/46  cd35/38  a71/50  d-f84/35  A79/42  

 A22/35  ميانگين
A01/35  A53/33  B14/30    

  )µmol/grfw  (پرولين 

0  hi33/0  g57/1 
hi6/0  i30/0  C70/0  

30  hi43/0  h69/0  hi57/0  hi50/0  C55/0  

60  g84/1  f52/2  d86/3  d02/4  B06/3  

90  c28/5  e04/3  b77/5  a45/8  A63/5 

   C96/1  C97/1  B70/2  A32/3  ميانگين

درصد آزمون  5اختلاف معني داري در سطح  ف كوچك يا بزرگ مشترك هستند وحرداراي ميانگين هايي كه ر فاكتور در هر ستون و رديف براي ه*

  .نداشتند) LSD( داركمترين اختلاف معني
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Study activity of antioxidant  and some physiological parameters of almond seedling under 
applications zinc on saline conditions 
A. amiri*1, B. Baninasab1, C. Ghobadi1. A. H. Khoshgoftarmanesh2 
1Department of Horticultural Science, College of Agriculture, Isfahan University of Technology 
2
 Department of Soil Sciences, College of Agriculture, Isfahan University of Technology 

 
Abstract 
A greenhouse pot experiment was conducted to test whether the application of zinc can mitigate the 
deleterious effects of salt stress on vegetative development in almond rootstock. The treatments consisting 
of NaCl at four levels (0, 30, 60 and 90 Mm) and four doses of zinc (0, 5, 10 and 20 mgkg-1soil). The 
layout was a 4×4 factorial experiment in a complete randomized design, with four replications and three 
seedlings per each replication. The results showed that salt stress increasing activity superoxide dismutase  
and caused to decreased activity Catalase and Peroxidase. Zinc application improves activity of 
antioxidant compared with the control. Increasing the NaCl concentration caused to increasing leaf ion 

  

  

  

  هاي آنتي اكسيدانت برگ دانهال بادام تحت تنش شوريفعاليت آنزيم بر رويكاربرد  اثر: 2جدول

    )لوگرميگرم در ك يليم( يسطح رو        

  ميانگين  20  10  5  0  )رمولا يليم(يسطح شور

  )AU g−1 FW min−1 (سوپراكسيد ديسموتاز 

0  85/14 b-f
 

b-f15 ef87/10  a-e42/16  B93/13  

30  4/10 f d-f35/12  a-e47/16  a-d50/16  B28/14  

60  10/11 d-f b-f74/14  c-f42/13  a-c33/18  B39/14  

90  86/15 a-f a-c44/18  ab11/19  a17/21  A64/18  

05/13  ميانگين B B13/15  B96/14  A10/18   

  (µmol H2O2 oxidized g−1 FW min−1) كاتالاز

0  ef05/2  a54/7 a56/8  cde17/4  A58/5  

30  cde01/4  cd40/4  ab99/6  def43/2  B46/4  

60  de94/2  f61/0  bc27/5  cde98/3  C20/3  

90  f74/0  def32/2  cde11/4  ef05/2  C30/2  

   C43/2  B71/3  A23/6 BC16/3  ميانگين

  )AU) g−1 FW min−1 (پراكسيداز 

0  023/0 ef
  078/0 bc

 132/0 a
 049/0 bcde

 
A070/0 

30  061/0 bcd 009/0 f 079/0 bc 018/0 ef BC041/0  

60  026/0 def 070/0 bc 082/0 b 026/0 def B051/0  

90  045/0 cde 025/0 ef 034/0 def 022/0 ef C031/0  

039/0  ميانگين B 045/0 B 082/0 A 029/0 B   

آزمون كمترين  5/0اختلاف معني داري در سطح  ف كوچك يا بزرگ مشترك هستند وحرداراي ميانگين هايي كه براي هر فاكتور در هر ستون و رديف 

  .نداشتند) LSD( داراختلاف معني
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leakages and proline content in almond rootstock. The use of zinc also declined leaf ion leakage and 
increased proline content compared with the control. These results suggest that zinc induced tolerance to 
salinity stress in almond seedlings with increased proline concentrations and  activity of antioxidant 
enzyme. 
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