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ي در  هاي فتوسنتزی، عوامل بیوشیمیایی و محتوي رنگدانهیتجمع افتراقی عناصر غذا
  تنش شوري در شرایط [Prunus dulcis D. Webb]هاي بادام برگ نهال

  
  و رضا دهقانی بیدگلی 1ابوالفضل رنجبرفردوئی

  aranjbar@kashanu.ac.irدانشیار دانشگاه کاشان؛ 
 dehghanir@kashanu.ac.irاستادیار دانشگاه کاشان؛ 

  21/5/93: و پذیرش 11/8/92: دریافت

  
  چکیده

تنش شوري فیزیولوژي . هاي اصلی محیطی است که اثر بازدارنده بر متابولیزم و رشد گیاهان دارد شوري یکی از تنش
ناشی از افزایش فشار اسمزي و بر هم زدن تعادل یونی، تحت تأثیر گیاه را در سطوح کلی و سلولی، از طریق ایجاد تنش 

در این مناطق، . شوندهاي آبی محدود می                                                ً       در ایران مناطق پرورش بادام به نواحی خشک و عمدتا  به کشت. دهد قرار می
و ) تنفسافزایش (هاي مزمن با گرماي زیاد و بارش کم همراه است که این وضعیت سبب اتلاف آب از گیاه خشکی

 Prunus dulcis)(بیوشیمیایی گیاه بادام  -بدین منظور و جهت ارزیابی پاسخ فیزیو. گردد تجمع املاح در خاك می

.Webb ي بادام، رقم مامایی، تحت تیمارهاي مختلف شوري آب    هاي یک سالهنهال. به شوري این آزمایش اجرا گردید
هاي فتوسنتزي  در این آزمایش، رنگدانه. قرار گرفت) متر بر زیمنس دسی 10 و 7 ،5 ،3 الکتریکیبا هدایت (آبیاري 

محتواي . مورد ارزیابی قرار گرفت (CSI)و شاخص پایداري آنها  (a/b)، نسبت (a+b)، مجموع bو  aهاي شامل کلروفیل
از جمله قندهاي  هاي سدیم، پتاسیم، منیزیم و کلسیم و همچنین پارامترهاي بیوشیمیایی شاخصعناصر غذایی شامل یون

نتایج نشان داد علاوه بر وجود . گیري شدند، پرولین، اسیدهاي آمینه آزاد و محتوي پروتیین کل اندازه)کل(محلول 
هاي فتوسنتزي، یک فرایند  ي مستقیم و منفی بین افزایش میزان شوري و بیشتر پارامترهاي مربوط به رنگدانه رابطه

افزایش شوري آب آبیاري سبب تجمع . ا یون هاي پتاسیم و کلسیم برقرار استهاي سدیم و کلر برقابتی بین یون
هاي بادام  در این آزمایش نهال. هاي آمینه آزاد و کاهش تراکم پروتیین گردیدهاي محلول، پرولین و اسیددار قند معنی

ساسی در پارامترهاي زیمنس بر متر، بدون نشان دادن تغییرات ادسی 3شوري آب آبیاري را تا ) رقم مامایی(
  .فیزیوبیوشیمیایی، تحمل کردند

  
  کلروفیل، محتواي یونی، پرولین، اسیدهاي آمینه :هاي کلیديواژه

  
  

                                                        
ي منابع طبیعی و علوم زمین، گروه مهندسی  دانشکده بلوار قطب راوندي، دانشگاه کاشان، 6کاشان، کیلومتر : نویسنده مسئول، آدرس .1

  علوم بیابان 
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  مقدمه
ي شوري یکی از مهمترین عوامل محدود کننده

هاي تولید محصولات کشاورزي در بسیاري از بخش
اثرات شوري روي گیاهان شامل سمیت . جهان است

مزي، کمبود عناصر غذایی، اختلالات یونی، تنش اس
 است اثراتبیولوژیکی و ترکیبی از این -فیزیولوژیکی

 و همکارانی یرنجبرفردو ؛)2000( و همکاران 1جاوا   ِه س (
سمیت ناشی  .)2006(و همکاران  فردوییرنجبر ؛)2002(

ها اثرات مخرب متعدد مانند غیرطبیعی شدن از تجمع یون
 و همکاران 2یو ماجی( دارد ي سلولی رادر پی هاآنزیم

هاي فراوان و متعدد بررسی. )1993، 3نس مون ؛)2000(
هاي گیاهی بر مبناي جهت تعیین تحمل شوري روي گونه

آنها کلرید پتاسیم غالبترین نمک است  آزمایشاتی که در
  4ر   ُ ک ی ؛)1993( و همکاراننس  مون( انجام شده است

این  در. )2001(و همکاران  ییرنجبرفردو؛ )2006(
اند تنش شوري ها محققین به این نتیجه رسیدهبررسی

- ثیر قرار میأهاي متابولیزم گیاه را تحت تبسیاري از جنبه
وجود بیش . ي آن کاهش رشد و تولید است دهد که نتیجه
ها در محلول خاك اثر نامطلوب بر رشد گیاه از حد نمک

یا از طریق تنش اسمزي و عدم جذب آب توسط ریشه و 
بیشتر . )2012 ،5سرا ا یاسار و ( اثرات ویژه یون دارد

هاي مطالعات اثر تنش شوري بر گیاهان روي ویژگی
هاي پتاسیم به سدیم و رشد، محتوي کلروفیلی، نسبت

کلسیم به سدیم، تجمع پرولین و فراهمی سدیم متمرکز 
اکثر محققین اشتراك نظر دارند که تحت تنش . شده است

ي پرولین،  هایی که تجمع بالاژنوتیپ ها و شوري گونه
حفظ محتوي کلروفیل، نسبت بالاي پتاسیم به سدیم و 

هاي سدیم و کلر دارند مقاومتر هستند تمرکز کم یون
  ).2011و همکاران  6مان(

 .P)دهد که بادام اهلی  اسناد تاریخی نشان می
dulcis) نشات گرفته و ) غیراهلی(هاي بومی  از گونه

هاي  ها و حواشی بیابان ي آن کوهستان یهزیستگاه اول
هاي  آسیاي مرکزي است که به اقلیم خشک با زمستان

ر شده گاهاي گرم ساز ملایم، مرطوب و خشک و تابستان
کشت بادام در . )2009(ی و همکاران یرنجبرفردو( است

هایی از آسیاي غربی، مانند ایران،  آسیاي مرکزي و بخش
ستان و افغانستان از دیرباز ترکمنستان، ازبکستان، تاجک

                                                        
1. Hasegawa 
2. Maggio 
3. Munns 
4. Koyro 
5. Yasar and  Esra 
6. Mane  

در ایران . )2000 ،و همکاران 7 فرانکو( رواج داشته است
و  و نیمه خشک مناطق پرورش بادام به نواحی خشک

در این نواحی، . شود هاي آبی محدود می به کشت      ًعمدتا 
هاي مزمن  دوره و فعالیت رویشی گیاهان علاوه بر خشکی

که این وضعیت  با گرماي زیاد و بارش کم همراه است
و ) افزایش تنفس گیاهی(سبب تسریع اتلاف آب از گیاه 

 و همکاران نجفیان( گردد تجمع املاح در خاك می
و  9 ُ ِ   ا و رقی ؛)1991( و همکاران 8  ِ گی ل تین ناي ؛)2008(

با توجه به اهمیت اقتصادي بادام و . )2000 ،همکاران
، این )شوري و خشکی(هاي محیطی  همچنین محدودیت

گوناگون بیولوژیکی،  هايي درختی از جنبه گونه
فیزیولوژیکی، مرفولوژیکی و ژنتیکی مورد مطالعه قرار 

مطالعه اثر شوري بر : توان به گرفته است که از جمله می
 کارکرد پارامترهاي فلورسنس کلروفیلی نهالهاي بادام

، اثر شوري بر )2006(و همکاران  فردوییرنجبر توسط
 و همکاران 10شیبلی توسط ادام تلخرشد و تنظیم اسمزي ب

پاسخ فیزیولوژیکی و مرفولوژیکی بادام به تنش  و )2003(
در . اشاره کرد )2009( و همکاران سرخه توسط خشکی
ی، ی، تغییرات فراهمی عناصر غذاحاضر ي مطالعه

هاي فتوسنتزي  ی و محتوي رنگدانهیپارامترهاي بیوشیمیا
) رقم مامائی(م شیرین هاي بادادر برگ بدنبال تیمار نهال

  .مورد ارزیابی قرار گرفتکلرید سدیم آب داراي نمک با 
  هامواد و روش
 .P)(هاي یکساله بادام شیرین رقم مامائی  نهال

dulcis  سانتیمتر از یک نهالستان واقع  70)±10( به ارتفاع
خریداري ) استان چهارمحال و بختیاري(در شهر سامان 

ا حداقل آسیب به سیستم هاي تهیه شده ب نهال. شد
ي دانشکده  اي در اواخر فروردین ماه به گلخانه ریشه

هاي  کشاورزي دانشگاه شهرکرد انتقال و سپس در گلدان
سانتیمتر مربع کشت  4000با سطح  دار زهکش پلاستیکی
به منظور کنترل دقیق عناصر غذایی و . گردیدند

شت اي نرم به عنوان بستر ک تیمارهاي شوري، ماسه
میانگین کمینه ها داخل گلخانه با  نهال. گردید استفاده

درجه سانتیگراد،  28 و 18 و بیشینه دماي به ترتیب
درصد و نور طبیعی  55      ًحدودا  يرطوبت نسبی هوا

ی توسط ینگهداري و با آب همراه با محلول غذا
شامل پمپ آب، مخزن آب، (سیستم چرخشی 

                                                        
7. Franco 
8. Nightingale 
9. Ouerghi 
10. Shibli 
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 رانو همکا فردوییرنجبر( آبیاري شدند)1گاتر
)2002( .  

با توجه به آب آبیاري تیمارهاي شوري 
شرایط پدولوژیکی خصوصیات فیزیولوژیکی بادام اهلی و 

. نددر کشور انتخاب شد ي درختی این گونهمناطق کشت 
کلرید سدیم به نمک تیمارهاي مورد نظر با اضافه کردن 

با توان  2هوگلندمحلول اضافه نمودن و ) آب شهر(آب 
هدایت  در سطوح) 2010و همکاران،  3وانیشی(غذایی نیم 

- دسی (S3, S5, S7, S10) 10و  7، 5، 3هدایت الکتریکی 
آب مورد  هدایت الکتریکی. آماده گردید 4زیمنس بر متر

زیمنس بر متر دسی 8/0 (Ctrl)تیمار شاهد  استفاده براي
 2هدایت الکتریکی محلول آبیاري روزانه . گیري شد اندازه
نهایی هر تیمار وده شد تا سطحزیمنس بر متر افزدسی

 هانهالي  پس از تثبیت سطوح تیمارها، کلیه. دست آمد به
هدایت . روز تحت تنش قرار گرفتند 35به مدت 

. در هر مخزن بطور روزانه کنترل گردید آب الکتریکی
بیست نهال بادام، چهار نهال براي هر تیمار و هر      ًجمعا 

آزمایش در نظر گرفته نهال به منزله یک تکرار، براي این 
  .تصادفی اجرا گردید                         ًشد و در قالب یک طرح کاملا 

  هاي فتوسنزي محتوي رنگدانه
هاي تازه از اي، بافت در پایان آزمایشات گلخانه

آوري و بلافاصله به منظور  هاي بالغ هر تکرار جمعبرگ
ها توسط نور در ورق  جلوگیري از تخریب رنگدانه

گرمی از  5/0هاي         ً      س سریعا  نمونهسپ. آلومینیوم پیچیده شد
. آوري شده توسط ازت مایع پودر گردید هاي جمع بافت

% 80گرم از هرنمونه توسط استون  25/0هاي  رنگدانه
استخراج و به مدت بیست و چهار ساعت در فریزر تحت 

ها طبق  رنگدانه. درجه سانتیگراد نگهداري شد -5دماي 
 ده از اسپکترو فتومترو با استفا )1987( 5تالر لیختن روش

 bو  aمقدار کلروفیل هاي . تعیین گردید )6930      ُ یووي ک ن(
b محاسبه شد )1994( 7برن بر اساس معادلات ول.  

  ییگیري عناصر غذااندازه
گرم از  کی ،ییگیري عناصر غذا براي اندازه

ي برگ توسط اسید سولفوریک و  پودر بافت خشک شده
. هضم گردید) 1982( 8لف و  هیدروژن پراکسید طبق روش

ي حل شده پس از فیلتر شدن براي تعیین  ماده. گردید

                                                        
1. Gutter 
2. Hoagland 
3. Shivani 
4. dS.m-1 
5. Lichtenthaler 
6. Uvikon 930 
7. Wellburn 
8  . Wolf 

توسط  +Ca2و  +Na+ ،Kیون هاي . ها استفاده شدکاتیون
تجزیه کلر به . گیري گردیددستگاه فلیم فتومتر اندازه

روش تترامتري و با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر انجام 
  .) 9، 1951         س ن و آلریچ جان( دگردی

  ییرهاي بیوشیمیاتعیین پارامت
 ارزیابی پرولین بر مبناي روش ارائه شده توسط

دو میلی از . انجام شد )1973( همکارانو  10یتس ِب 
ي حاوي پرولین بعلاوه دو میلی لیتر اسید ناین  عصاره

هیدرین گلاسیال مخلوط و به مدت یک ساعت در حمام 
سپس مخلوط حاصله براي خنک . شدقرار داده آب گرم 

نانومتر و  250جذب در . م یخ قرار گرفتشدن در حما
تراکم پرولین بر . با استفاده از اسپکتروفتومتر انجام گردید

مبناي منحنی استاندارد به بدست آمده از پرولین خالص 
  .محاسبه گردید

محتوي اسیدهاي آمینه آزاد بر مبناي روش 
 )1992( و همکاران 11آینان وارت توصیف شده توسط

و ) pH=  4/5(ی لیتر بافر استات یک میل. تعیین شد
به یک میلی لیتر  12یک میلی لیتر معرف کروموژنیک

ي  عصاره حاوي اسیدهاي آمینه(ي تهیه شده  عصاره
 15مخلوط بدست آمده به مدت . اضافه گردید) آزاد

پس از خنک . شد قرار داده دقیقه در حمام آب گرم
 %60ر، سه میلی لیتر الکل هسازي مخلوط توسط آب ش

نانومتر و با استفاده  750جذب در . به آن اضافه گردید
  .از اسپکتروفتومتر انجام گرفت

ین کل بر مبناي روش ارائه شده یتراکم پروت
نوان ب 14و با آلبومین سرم بواین )1976( 13برادفورد توسط

پودر ي  مقدار دو گرم از هر نمونه. استاندارد تعیین گردید
             ًمخلوط و کاملا ) pH=6/7(ت لیتر بافر فسفامیلی 5شده با 

وژ منتقل یهاي سانتریفبه هم زده شد و سپس به لوله
 8000دقیقه در  20مخلوط یکسان شده به مدت . گردید

ها سپس مایع فوقانی نمونه. شد سانتریفیوژدور بر دقیقه 
حجم . هاي جداگانه منتقل گردیدجمع آوري و به لوله

بافر فسفات یکسان  ي داخل هر لوله با اضافه کردن نمونه
درجه سانتیگراد  40سازي و محلول بدست آمده در دماي 

میکرو لیتر  30سپس در لوله هاي جداگانه، . نگهداري شد
میکرو لیتر آب مقطر به آن  70از هر نمونه برداشته و 

محلول بدست آمده از هر نمونه با  پسس. اضافه گردید

                                                        
9. Johnson and Ulrich  
10. Bates  
11  . Vartainan   
12  . chromogenic 
13. Bradford 
14. Bovine 
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مخلوط و  1لوبریلیانت ب کوماسی لیتر از محلولمیلی 9/2
در این وضعیت حجم محلول بدست . به هم زده شد     ًکاملا 

 5ها به مدت تمام نمونه. لیتر استمیلی 3آمده در هر لوله 
درجه سانتیگراد قرار گرفتند و سپس  25دقیقه در دماي 

نانومتر در مقابل معرف خالی  600جذب در طول موج 
  . گزارش گردید

بافت خشک براي استخراج قندهاي قابل حل، 
مخلوط و به % 80میلی لیتر الکل  10ي هر نمونه با  شده

گراد قرار داده درجه سانتی 25ساعت در دماي  14مدت 
در این مدت هر دو ساعت مخلوط نمونه و الکل به . شد

دقیقه با  15سپس مخلوط حاصله به مدت . هم زده شد
مایع فوقانی هر . دشدور بر دقیقه سانتریفوژ  600سرعت 

ي جداگانه بطور کامل تبخیر  آوري و در لولهونه جمعنم
ي بدست آمده پس از تبخیر در حجم معینی  ماده. گردید

از آب مقطر حل و براي تعیین قندهاي محلول آماده 
  ).1992، همکاران و 2ه ِم   ه ( گردید
  نتایج

نتایج اثر تیمارهاي مختلف شوري بر محتوي و 
ارائه شده  2جدول  هاي اصلی برگ درهاي رنگدانه نسبت
ي  دهد که یک رابطه هاي ارائه شده نشان می داده. است

مستقیم و منفی بین افزایش شدت شوري و محتوي 
و مجموع  a ،bکلروفیل هاي ( کننده هاي فتوسنتز رنگدانه

ي هر پارامتر در سطح  که بیشینه بطوري. برقرار است )آنها
اعمال شده ي آن در بالاترین سطح شوري  کنترل و کمینه

با  aدار محتوي کلروفیل  کاهش معنی. مشاهده گردید
ادامه S10 شروع و تا سطح  S5رسیدن شوري به سطح 

، این رنگدانه بین bرغم روند کاهشی کلروفیل علی. داشت
روند . فاقد تفاوت معنی بود S3و  (Ctrl) شاهد سطوح

با رسیدن شوري به  bو  aهاي  کاهشی مجموع کلروفیل
شروع و تا بالاترین سطح شوري اعمال شده  S5سطح 
(S10) ادامه یافت.  

بین تیمارهاي  Chl. (a/b) دار تفاوت معنی
ها  با مقایسه میانگین داده. دنشمختلف شوري مشاهده 

افزایش شوري و بین  ي منفی مشاهده گردید که یک رابطه
. برقرار است) SCI(ي اصلیها پایداري مجموع رنگدانه

در تیمار ) 100( %ین درصد پایداري که بیشتر بطوري
کاهش  .مشاهده شد S10در %) 40(ي آن  کنترل و کمینه

شروع  S5دار این شاخص با رسیدن شوري به سطح  معنی
همچنین این شاخص در . ادامه داشتS10 و تا سطح 

                                                        
1. Coomassie Brilliant Blue 
2. Homme 

 مشابه به رونديافزایش شوري آب آبیاري واکنش به 
  .)2ول جد( داداز خود نشان  bو  aهاي کلروفیل تغییرات

نتایج اثر تیمارهاي مختلف شوري بر محتواي 
مقایسه . ارائه شده است 4عناصر غذایی برگ در جدول 

ها نشان داد که یک رابطه مستقیم و قوي بین  میانگین داده
در بافت  -Clو  Na+هاي افزایش شوري خاك و تراکم یون

بطوري که کمترین تراکم این دو یون . برگ برقرار است
ها مربوط به تیمار  ربوط به تیمار کنترل و بیشترین آنم

S10 برعکس، افزایش شوري سبب کاهش تراکم . است
ي تراکم این دو یون  بیشینه. گردید +Ca2و  +Kکاتیونهاي 

مربوط به تیمار ) گرم بر گرم میلی 74/5و  16/8به ترتیب (
ها در بالاترین سطح شوري  ي تراکم آن کنترل و کمینه

هاي کلسیم به  نسبت یون. شده مشاهده گردیداعمال 
با افزایش شوري یک رابطه منفی نشان  (+Ca2+/Na)سدیم 

 S5ار افزایش شوري بر این نسبت از دادند، اثر معنی
شروع و تا بالاترین سطح شوري اعمال شده در این 

تیمارهاي   مقایسه میانگین. ادامه یافت) S10(آزمایش 
 ن داد که نسبت ذکر شده شوري با تیمار شاهد نشا

(Ca2+/Na+)در تیمار کنترل تقریباQ 35  برابر مقدار آن در
هاي ارائه شده در با توجه به داده. است S10تیمار 
هاي ملاحظه گردید که شاخص پایداري کاتیون 4جدول

 .یابدکلسیم و پتاسیم با افزایش شوري کاهش می
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  کننده در برگ نهال  هاي فتوسنتز تیمارهاي مختلف شوري بر تراکم رنگدانه اثر ي نتایج تجزیه واریانس خلاصه - 1جدول 

  )رقم مامائی(بادام شیرین 
 Chl. a Chl. b Chl. (a+b) Chl. (a/b) CSI پارامتر رنگدانه

       پارامتر تحلیل واریانس

F 20/25 03/38 80/39 25/0 40/30 
MS 77/34 55/13 53/91 01/0 92/31 
P **001/0 **005/0 **001/0 NS908/0 **007/0 

NS ،**: 01/0دار در سطح احتمال دار، معنیغیر معنی بترتیب   
  

  )رقم مامائی(در برگ نهال بادام شیرین  کننده هاي فتوسنتزاثر تیمارهاي مختلف شوري بر تراکم رنگدانه - 2 جدول
 Chl. a تراکم پارامتر رنگدانه

(mg.g-1) 
Chl. b 

(mg.g-1) 
Chl. (a+b) 

(mg.g-1) Chl. (a/b) CSI 
(%) 

       )dS.m-1(تیمار شوري 

Ctrl a62/11 a16/7 a78/18 a62/1 a100 
S3 a45/10 a87/6 a32/17 a52/1 a93 
S5  b50/8 b26/5 b76/13   a61/1 b73 
S7  c10/6 c76/3 c86/9 a62/1 c52 

S10  d50/4 d00/3 d50/7 a50/1 d40 
  کلروفیل؛: . Chl است (P<0.01)دار در سطح پنج درصد هندة تفاوت معنیحروف مختلف در هر ستون نشان د

CSI:شاخص پایداري کلروفیل  
 

  هاي در برگ نهال عناصر غذاییي نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي مختلف شوري بر تراکم  خلاصه - 3 جدول
  )رقم مامائی(بادام شیرین 

 +Na Cl- K+ Ca2+ Ca2+/Na+ عنصر غذائی
       ر تحلیل واریانسپارامت

F 01/203 74/85 70/85 95/43 22/156 
MS 56/38 95/39 85/33 91/12 73/16 
P **001/0 **001/0 **001/0 **001/0 **003/0 

NS،**: 01/0دار در سطح احتمال دار، معنیغیر معنی بترتیب   
 

  )رقم مامائی(هاي بادام شیرین  گ نهالدر بر تراکم عناصر غذاییاثر تیمارهاي مختلف شوري بر تراکم  - 4 جدول
 عنصر غذائی

 تراکم 

+Na 
(mg.g-1) 

Cl-  
(mg.g-1) 

K+  
(mg.g-1) 

Ca2+ 

(mg.g-1) Ca2+/Na+  

       )dS.m-1(تیمار شوري 

Ctrl d24/1 e63/1 a16/8 a 74/5 a63/4 
S3 d46/1 d90/2 a27/8 a70/5 a90/3 
S5  c71/3 c75/5 b13/6 b30/4  b16/1 
S7  b76/5 b82/7 c82/3 c90/2 c50/0 

S10  a63/8 a00/9 d51/1 d61/1 d19/0 
 .است (P<0.01)دار در سطح پنج درصد حروف مختلف در هر ستون نشان دهندة تفاوت معنی

  
نشان داد که  6هاي ارائه شده در جدول داده

دار هر سه پارامتر،  افزایش شوري خاك سبب تجمع معنی
هاي آمینه و اسید (Prl)پرولین  ،(TSS)قند هاي قابل حل 

برعکس، افزایش . هاي بادام گردید، در برگ(FAA)آزاد 

در  (Prt) پروتییندار تراکم  منجربه کاهش معنیآب شوري 
این  دار محتويکاهش معنی. اکثر تیمارهاي شوري شد

شروع و تا  S3به  آببا رسیدن شوري  )پروتیین( ماده آلی
S10 ادامه یافت .  
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  هاي  در برگ نهال پارامتر بیوشیمیائیي نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي مختلف شوري بر تراکم  خلاصه - 5جدول 
  )رقم مامائی( بادام شیرین

 .TSS Prl FAA Prt پارامتر بیوشیمیائی
      پارامتر تحلیل واریانس

F 37/21 42/30 96/32 86/9 

MS 98/2077 64/371 82/93 01/14248 

P ***001/0 ***001/0 ***001/0 ***001/0 

NS ،***: 001/0احتمال دار در سطح دار، معنیغیر معنی بترتیب  
  

  )رقم مامائی(اثر تیمارهاي مختلف شوري بر پارامترهاي بیوشیمیائی در برگ نهال بادام شیرین  - 6جدول 
  پارامتر بیوشیمیائی

 تراکم
TSS 

(mg.g-1) 
Prl  

(μg.g-1) 
FAA 

(mg.g-1) 
Prt.  

(mg.g-1) 
      )dS.m-1(تیمار شوري 

Ctrl e00/42 e60/28 d15/7 a38/7 
S3 d35/52 d10/41 d33/8 a25/7 
S5  c15/63 c40/58 c70/13 b33/5 
S7  b70/85 b15/74 b21/15 c00/4 
S10  a64/96 a00/89 a76/18 d16/3 

 .است (P<0.01)درصد  یکدار در سطح حروف مختلف در هر ستون نشان دهندة تفاوت معنی
  

  گیريبحث و نتیجه
ویژه در نواحی   ي گسترده به شوري یک مسئله
تنش شوري فیزیولوژي گیاه . خشک و نیمه خشک است

را در سطوح کلی و سلولی، از طریق ایجاد تنش خشکی 
 دهد ثیر قرار میأو بر هم زدن تعادل یونی، تحت ت

 ي حاضر نشان مطالعه ).2006 ،و همکاران فردوییرنجبر(
ي مستقیم و منفی بین افزایش شدت  داد که یک رابطه

هاي اصلی برگ  پارامترهاي مرتبط با رنگدانه اکثرشوري و 
 bو  aکه هر دو کلروفیل  طوري به). 2جدول(برقرار است 

پایداري  فاکتور. در بیشتر تیمارها روند کاهشی نشان دادند
 .گویاترین شاخص در این رابطه است 1(CSI) ها رنگدانه

از یک تراکم  bدر مقایسه با کلروفیل  aگرچه کلروفیل ا
بالاتر، در ساختار دستگاه فتوسنتز کننده گیاه، برخوردار 

در مقابل  bاست اما این رنگدانه نسبت به کلروفیل 
تر  ویژه تنش شوري و خشکی حساس هاي محیطی به تنش
هاي  کاهش تراکم کلروفیل. )2010، 2میترا و بانرجی( است

a  وb ممانعت  توان به تحت شرایط شوري را می
بیوسنتزي کلروفیل ناشی از به هم خوردن تعادل غذایی در 

، 3خان(اثر تنش شوري و بدنبال آن کمبود عناصر غذایی 

                                                        
1. Chlorophyll Stability Index (CSI) 
2. Mitra and Banerjee  
3. Khan 

و  5ماریا( 4یا افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز ) 2006
تیر مشترك موارد ذکر شده نسبت أ؛ و یا ت2011همکاران، 

 ). Chlثابت باقی ماندن با).  2011رهداري و حسینی (داد 
a/b) مراکزرسد که تحت شرایط افزایش شوري بنظر می 
در غشاهاي تیلاکوئید کمتر دچار  6آوري کننده ي نورجمع

 شده است آب آبیارينمک در  افزایشآسیب ناشی از 
ه این نتایج در ارتباط با مشاب. )2010، 7میترا و بانرجی(

در  Chl. (a/b)و عدم تغییر  هاي فتوسنتزيکاهش رنگدانه
                ًهاي گیاهی نسبتا اثر تنش شوري روي تعدادي از گونه

 متحمل و غیر متحمل به شوري گزارش شده است
 و همکارانآگاستینا  ؛)2013( 8آناستاسیا و ایلیاس(
و  اننجفی ؛)2006( و همکاران فردوییرنجبر ؛)2000(

  .)2008( همکاران
نتایج اثر تیمارهاي مختلف شوري بر تراکم 

تراکم . نشان داده شده است 4در جدول  عناصرغذایی
با افزایش شوري افزایش یافت و  -Clو  Na+هاي  یون

هاي  برعکس، افزایش شوري سبب کاهش محتواي کاتیون
 K+ و Ca2+اثرات مخرب تنش شوري در گیاهان . گردید

                                                        
4. Chlorophyllase 
5. Maria 
6. Light harvesting centers 
7. Mitra and Banerjee  
8. Anastasia and  Ilias 
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تعادل یونی در گیاه  خوردنتواند از به هم  تحت تنش می
نتایج . )2011و همکاران،  1بو( و یا سمیت آنها ناشی شود

هاي  مطالعه جاري نشان داد که یک فرایند رقابتی بین یون
 ،هاي پتاسیم و کلسیم برقرار است سدیم و کلر با کاتیون

. استاین فرایند رقابتی  مبین خوبی به +Ca2+/Naپارامتر 
هاي پتاسیم و کلسیم در برگ تحت تراکم کاتیون کاهش

توان به از بین رفتن تعادل یونی و  تیمارهاي شوري را می
هاي  یون سدیم در تراکم. افزایش کاتیون سدیم نسبت داد

هاي  بالا در خاك سبب کاهش دسترسی گیاه به یون
و  3 ِ چ ن؛ )2004( 2اشرف( گردد پتاسیم، کلسیم و منیزیم می

- شایان ذکر است که نسبت کاتیون. ))2005( و همکاران
یا پتاسیم به سدیم (+Ca2+/Na) هاي کلسیم به سدیم 

(K+/Na+) تواند به عنوان یک معیار جهت نشان دادن می
ي جاري  مطالعه. گیاه به شوري بکار رود میزان تحمل

هاي مذکور با افزایش شوري روند نشان داد که نسبت
ثر ؤن را به عدم تفکیک متوان آکه می کاهشی معنی دارند

ي آن اختلال در  ها در سیتوپلاسم نسبت داد که نتیجهیون
نتایح . )2011 ،و همکاران 4مان( متابولیسم سلول است

و همکاران  5گی بن هاي دست آمده در این مطالعه با یافته به
منطبق  )2011( و همکارانماریا و ، )2011(همکاران 

  .است
ي حاضر،  طالعهبا توجه به نتایج بدست آمده از م

واضح است که تنش شوري سبب افزایش قندهاي قابل 
). 2جدول (هاي بادام گردید در برگ نهال (TSS)حل 

افزایش محتوي قندهاي قابل حل تحت تیمار شوري براي 
و  فردوییرنجبر( ها گزارش شده است  بسیاري از گونه

افزایش تراکم  ).2005( 7؛ احمد و جان)2005( 6   ِ دام   ون
 شود که تحملهایی یافت میي آلی بیشتر در گونه مادهاین 
تجمع قندهاي قابل حل در اثر . به شوري کم است آنها

. توان به کاهش رشد گیاه نسبت دادافزایش شوري را می
برداري از قندهاي محلول زیرا در چنین شرایطی بهره

. ) 8 )1999         د بی و سینق( شودهاي فعال کم میتوسط بافت
خی از محققین تجمع قندهاي قابل در گیاه همچنین بر

تحت تنش شوري را به کاهش فعالیت آنزیم اسید 
زیرا کاهش فعالیت این آنزیم . اندنسبت داده 9اینورتاز
محل  ازها سبب کاهش جابجا شدگی متابولیت       ًاحتمالا 

                                                        
1. Bo  
2. Ashraf 
3. Chen 
4. Mane 
5. Bengü  
6  . Van Damme 
7. Ahmad and Jhon 
8. Dubey and Singh 
9. Acid invertase  

 11)سینک( ذخیره/ محل مصرف به  10)   س رس( ساخت
تان و وا( شودي قابل حل می و افزایش قندها

  . )2008، 12سمایزا
هاي دفاعی که توسط گیاهان یکی از مکانیزم

شود افزایش هاي محیطی بکارگرفته میعالی تحت تنش
در آزمایش . هاي سازگار مانند پرولین استمتابولیت

سبب تجمع پرولین در  آب آبیاريحاضر افزایش شوري 
 افزایش پرولین در سیتوپلایم. هاي بادام گردید برگ نهال

توان به تنظیم اسمزي می                        ًتحت این شرایط را احتمالا 
علت دیگر افزایش تراکم پرولین تحت . سلول نسبت داد

هاي دیگر سلول مانند تنش شوري به فعال شدن مکانیزم
ها به منظور پروتیینتشکیل باند هیدروژنی آب در اطراف 

نسبت  هاي آزادحفظ ساختار طبیعی آنها در مقابل رادیکال
آلیا و  ؛)2009( و همکاران 13سیوتی( شودمی داده

دست آمده در این مطالعه با  نتایح به). 2001 ،14ماتیسیک
 و فردوییرنجبر ؛)2007( و همکاران 15شرین هاي یافته

و  غلام و )2006( و همکاران 16واحید ؛)2009(همکاران 
هاي اسیدهاي آمینه محلول. منطبق است )2002( همکاران

ین آورندگان پتانسیل اسمزي در یپاآلی هستند که به 
ي حاضر  در مطالعه. هاي گیاهی تحت تنش معروفندبافت

سبب تجمع  آب آبیاريمشاهده گردید که افزایش شوري 
  . هاي بادام شده استي آزاد در برگ نهال هاي آمینهاسید

این نتایج منطبق است با نتایج مشاهده شده 
که  ،)2011(ان و همکار 18رادي و )2007( 17اب  َخت  توسط

کاهش  و 19پروتیینافزایش آسیدهاي آمینه را به تخریب 
در خاتمه، با توجه به واکنش . اندمحتوي آن نسبت داده

، محتواي عناصر غذائی و کننده هاي فتوسنتزرنگدانه
هاي  گیري شده تحت تیمارپارامترهاي بیوشیمیایی اندازه

) مائیرقم ما(بادام هاي  نهالدر این آزمایش ، شوري
بدون نشان  ،زیمنس بر متردسی 3شوري آب آبیاري را تا 

 ،میایییدر پارامترهاي فیزیوبیوش اساسیدادن تغییرات 
دار شوري از آنجا که در این مطالعه اثر معنی. کردندتحمل 

آشکار  S5پارامترهاي مورد مطالعه در سطح اکثر بر 
در سطوح  يي مجدد مطالعه شودپیشنهاد میگردید، 

صورت زیمنس بر متر دسی 5تا  3بین  آب آبیاري ريشو
  .گیرد

                                                        
10. source 
11. sink 
12. Wattana and Maysas 
13. Sutee  
14. Alia and Matysik 
15. Shereen 
16. Waheed 
17. Khattab 
18. Rady 
19. proteolysis 
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