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چکیده
در شرایط ،سوئیت و بارتلتوهرگلابی دو رقم شاخسارههايتحمل به تنش شوري ریزنمونهپژوهش،در این 

درسدیمکلریدمولار میلی120و 80صفر (شاهد)، تیمار شوري در سه سطح. شداي آزمایش شیشهدرونکشت 
هانتیجه،تهفاز شش هپسد. شگلابی اعمال شاخسارههايروي ریزنمونه،)QL(ت پرآوري جامدمحیط کش
در هر دو ها شاخسارهبرگ شمارتر و خشک، طول شاخساره و وزندار باعث کاهش معنیکه شوري، نشان داد

120در تیمار آسیب شوريترین شاخصبیشاین روند کاهش در رقم بارتلت شدیدتر بود. اماد، شرقم گلابی 
و بارتلت مشاهده شد. فعالیت سوئیت وهرهايرقمبراي 72/1و 41/1ترتیب با بهسدیمکلریدمولار میلی

آنزیم پراکسیداز و سوپراکسید فعالیتترینبیشبا افزایش شوري افزایش یافت. اکسیدانیهاي آنتیآنزیم
در مقایسه با رقم هروسوئیترقم مشاهده شد. نمک مولار میلی120ر و در تیماسوئیت وهردیسموتاز در رقم 

در موقعیت برتري قرار حفظ نسبت بالاي پتاسیم به سدیم در بافت شاخساره و پرولینمقداربارتلت، از نظر 
،شدههاي ارزیابی شاخصبیشتردر مورد ايشیشهشرایط کشت درونهاي دو رقم گلابی درریزنمونه. داشت

.اشتد،يتحمل بالاترهروسوئیترقم کلرید سدیم نشان دادند و تحمل به تنش شوريمقدارنمایش متفاوتی از 
.تنش، محیط کشتپرولین،،پراکسیداز،پتاسیم، اکسیدانآنتی:يکلیديواژها

مقدمه
رو به افزایش استهاي زیادي از کره زمیندر بخشپیدرپیطوربهاقلیمی تغییرهايخاك همراه با شوري

). 16(شده استشدیدنامناسبآبیاري آب کشت متراکم درختان و استفاده از با افزایش این شرایط شور ). 19(
تعادل بر هم زدنباعث،و کلرسدیمهايتجمع یونوآب قابل دسترسپتانسیل اسمزي وشوري با کاهش

مانندنازیواهاي تحمل به تنش،رواز این.شودمیگیاه دري و مولکولی ایاختههايو آسیبمعدنی هايماده
یکی از ). 2(درختان میوه استنژاديبهوهاي توسعه ژنتیکیي مهم در برنامهنژادبههايهدفی از شوري یک

ترین بخش ست. اسیدهاي چرب غیراشباع حساسغشایی ايلیپیدهاتخریب هاي تنش شوري، ترین آسیببزرگ
مانند هاي فعال اکسیژنتنش شوري باعث تولید گونههستند. شوريدر اثر تنش اکسایشهاي واکنشغشا به

تخریبباعث ،هاي فعالشود. فعالیت این گونههاي هیدروکسیل میسوپراکسید، پراکسید هیدروژن و رادیکال
رویاروییگیاهان براي ). 10(شودمیتهیاخسیدهايانوکلئیک ی و ساختار پروتئینهاي لکولومو آسیب به لیپیدها

ی اکسیدانهاي آنتیآنزیمفعالیت ،ناشی از آنهاي فعال اکسیژنیگونههاياثرو تنش شوريآورزیاناثرهايبا 

26/7/96تاریخ پذیرش:16/3/96تاریخ دریافت: -1
يهايوهشکده فناورژپیاراستادی و گروه علوم باغبانسابقیاراستادیار،استادیار،دانش آموختگان کارشناسی ارشد، دانشترتیببه-2
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تنظیم و کاهش منظور بهچنینهم). 17،33(دندهافزایش میراهاي پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز آنزیممانند
). 13،14(دهندرا افزایش میپرولینمانندي ایاختهمحلول درونهايماده،هایاختهسیل اسمزي پتان

هايگونهگريغربالي ونژادبههايهدفبرايايشیشهکشت درونفناستفاده از گذشتههاي سالدر 
تحمل به استفاده شده است.)29(نارنجو ) 7(پسته،)32(گلابی،)31(درختان میوه از جمله سیبمختلف

شیامکان تکرار آزمالیدلبهياشهیشکشت درونطیدر شراوهیدرختان ميهازنمونهیدر رنازیوا يهاتنش
یابیدر ارزتوانسته استیطیمحهايعاملنسبت دقیق بهکنترل زیو نها، کاهش هزینهسالکیدر درپیپی

اعمال ). 28،29(دشواستفاده ،هاي مختلفتنشبرابردر هانمونهنیاگريغربالنچنیهمتحمل و مقدارآغازین
طول شاخه کاهش و وشاخهشمارتر، وزننشان داداي شیشهدر شرایط درونسیب M4پایهروي تنش شوري 
کلریدتوسطشوري تنشبا اعمال ). 31(یافتافزایششوري مختلفهايسطحبا افزایشبافت برگمقدار پرولین

،تنشهايسطحکه با افزایش مشخص شدنارنجروي اي شیشهدر شرایط درونسطح شوريششدرسدیم
طور بهبافت برگپتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیممقدار، خشکوزن شاخه، شماربرگ، شمارطول شاخه،

). 29(یافتکاهش يدارمعنی
در شرایط غلظت ،طور طولانیه شوري است و گیاهان کشت شده بهحساس بو1تیره وردسانانازگلابی 

و هارقمدرسدیمکلریدتنش شوري ناشی از اثردربارههاییبررسی). 20(بینندآسیب مینیزپایین شوري
به با توجهاما.انجام گرفته است)18(باغیو شرایط ) 32(ايشیشههاي مختلف گلابی در شرایط درونپایه

در شرایط اکسیدانیهاي آنتیتنش شوري بر فعالیت آنزیماثرگزارشی از ،علمی صورت گرفتهمنابعررسی ب
این در بررسیمورد دو رقم و نیز تفاوت احتمالی موجود در مقدار تحمل به تنش اي گلابیشیشهکشت درون

هاي پاسخ به تنشدر هاآنبافتی حاصل از هاي کشت همپوشانی بین گیاه کامل و ریزنمونهوجود ندارد.، آزمایش
هاي کشت زمینی تشابه زیادي بین پاسخ گیاه کامل و ریزنمونهدر مورد گیاه سیبنمونهوجود دارد. براي نازیوا

این هدف از ،بر این اساس. )26(هاي ریشه) آن در پاسخ به تنش شوري گزارش شده استبافتی (ریزنمونه
،3و بارتلت2سوئیتوهرهاي دو رقم گلابیریزنمونهسدیمکلریدبه تنش شوري ناشی از تحمل مقایسهپژوهش 

باشد.شیمیایی میزیستو فیزیولوژیکمرفوهاي مهم بر اساس شاخص

هامواد و روش
گیاهی و شرایط کشتهايماده

تولید نهال و بذر صلاح و از مؤسسۀ تحقیقات او بارتلت هروسوئیتهايرقمگلابی شاخسارههايریزنمونه
درمرحله ینچند،جهت انجام تیمارهاي آزمایشینیازمورد شماررسیدن به منظور پرآوري وبهوکرج تهیه 

و پرمصرفعنصرهايQLمحیط کشت پایه کشت شاملاجزايکشت شدند. زیرQL4جامدمحیط کشت 
گرم 5/6ز، وگرم در لیتر ساکار30گرم بر لیتر تیامین،میلی4/0گرم بر لیتر میواینوزیتول، میلی100،مصرفکم

نفتالین استیک رشد گیاهیکننده تنظیملیتر بررم گو یک میلی(BA)لیتر بنزیل آدنینبرگرم میلی5در لیتر آگار، 
pHو سپس تنظیم سدیمکلریدهاي مختلف غلظتافزودن راهتیمارهاي مختلف شوري از بود.(NAA)اسید

دقیقه 15به مدت سلسیوسدرجه 121محیط کشت، داخل اتوکلاو و در دماي هايظرف. آمددستبه7/5ي رو
در اتاقک رشد با گندزدایی شدهاز کشت در شرایط پسمترسانتی2تقریبیبه طولها ریزنمونهاتوکلاو شدند.

روز42به مدت لوکس2500نور و با شدت ساعت روشنایی16دوره نوريو سلسیوسدرجه 25±1دماي 
قرار گرفتند.

1-Rosaceae2-Harrow Sweet3-Bartlett4-Quoirin and Lepoivre
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رفوفیزیولوژیکومهايویژگیگیري اندازه
و شناسیریختهاي خارج و شاخص،کشتهايظرفها از شاخسارههاي ریزنمونهدر پایان دوره تنش، 

اخسارهشتر و خشک ، طول شاخساره، وزنSII(1(شاخص آسیب شوري، گرهتعداداز جمله گوناگونرشدي 
و رابطه بندي با مقیاسهادر ریزنمونه)i(هاي ظاهري آسیباز نشانهSIIتعیین شاخص براي.ندشدگیري اندازه

نکروز، )2(امتیاز هااي شدن نوك شاخه و کناره برگ، قهوه)1(امتیاز بدون آسیبهاي زیر استفاده شد: ریزنمونه
. )4کامل ریزنمونه (امتیاز و مرگ)3(امتیاز ی از ساقهبخششدن کل برگ و 

  NinSII i /)(

ها در کل ریزنمونهشمارNهاي ظاهري آسیب و نشانهi، هاي امتیاز داده شدهریزنمونهشمارn،این رابطهکه در
وزن خشک اندازگیري شد.مترسانتیبهطول شاخساره با استفاده از کولیس ). 9(باشد میسدیمکلریدغلظتهر 
آن باوزنو سپس ساعت48به مدت آوندرسلسیوسدرجه 70در دماي هاي گیاهینمونهاز قرار گرفتن پس

آمد. دستبهترازوي حساس استفاده از

گیري پرولین و مقدار سدیم و پتاسیم بافت برگاندازه
هیدرینهاي برگی و معرف ناینتر نمونه) با استفاده از بافت3(همکارانروش بیتز واستخراج پرولین به

%3لیتر سولفوسالیسیلیک اسید پودر و با چهار میلیمایع نیتروژنکنار در تازهگرم از برگ1/0مقدار.انجام شد
2000دقیقه در 10مدت تکان داده شد. سپس به250با دور دقیقه 20مدت بهدست آمده هبآمیختهشد. آمیخته

یادداشتنانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر 520ها در طول موج جذب نمونهمقدارپایان،یوژ و در دور سانتریف
عنصرهايگیري منظور اندازهبهد. شتر محاسبه گرم بر وزنصورت میلیها بهمقدار پرولین موجود در نمونه.شد

75ساعت در آون با دماي 48مدت به، ستشوها پس از شدوره تیمار، برگپایانغذایی سدیم و پتاسیم، پس از 
پس از تهیه وطور کامل پودر هاي برگی با استفاده از آسیاب برقی بهخشک شدند. نمونهسلسیوسدرجه 

غلظت سدیم و پتاسیم ونرمال انجام 2اسید گیري با استفاده از کلریدریکهاي گیاهی، عصارهخاکستر از نمونه
.)1شد (گرم بر وزن خشک بیانصورت میلیو بهگیرياندازه)فتومترفلیماي (نج شعلهنورسعصاره با دستگاه 

اکسیدانیهاي آنتیگیري فعالیت آنزیماندازه
وپودر کاملطوربهمایع نیتروژندر تازهنمونه برگ از گرم یکدر آغازاستخراج عصاره آنزیمی، براي

دقیقه 20مدت به، بودهمگن شدهخوبیاي که بهآمیخته. دشبه آن اضافه فسفات لیتر بافر استخراج میلی3سپس 
فعالیت مقدارخواندن براي عصارهسانتریفیوژ وسپس فاز بالایی ،سلسیوسدرجه 4دور در دماي هزار14با 

در طول موج جذب مقدارو )6(آنزیم پراکسیداز بر اساس روش چانس و مهلی فعالیت مقدار . شدها جدا آنزیم
فعالیت آنزیم مقدارگیري براي اندازه.گیري شداندازهدقیقه 3مدت ثانیه و به30زمانی هايفاصلهبا نانومتر240

مولار، میلیNBT5/1میکرولیتر 100میکرولیتر عصاره آنزیمی، 50سوپراکسیددیسموتاز  محلول واکنش شامل 
میکرولیتر بافر فسفات 2650میلی مولار و 3/0سیانید سدیمدارايمولار EDTA1/0میکرو لیتر 200
جذب در طول مقدارو ) 4(روش بیچامپ و فریدوویچ باآنزیم سوپراکسید دیسموتاز ) بود. 8/7pH(مولار067/0

) 5پروتئین کل به روش برادفورد (بیان شد.پروتئینگرمواحد آنزیم بر میلیتعیین و بر حسبنانومتر560موج 
مولار همگن و میلی1/0لیتر بافر فسفات گرم بافت برگ در هاون چینی با دو میلی2/0گیري شد. مقدار اندازه

ها در جذب آن به همراه نمونهمقدارسانتریفیوژ شد. محلول استاندارد با استفاده از سرم آلبومین گاوي تهیه و 
گیري شد.دازهنانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر ان595طول موج 

1-Salinity injury index (SII)
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الف ب پ

آماريتجزیهطرح آزمایش و 
هر انجام شد. برايتصادفی با سه تکرارکامل طرح ) در قالب3×2صورت آزمایش فاکتوریل (بهپژوهشاین 

شوري تیمارد. شدر نظر گرفتهریزنمونه شاخسارهشش عدد دارايلیتري میلی250مرباي تکرار یک عدد شیشه
با اي حاصل ه. دادهمقایسه شدندسطح رقم در دوتیمارو سدیمکلریدمولار میلی120و 80در سه سطح صفر، 

انکن در سطح دايدامنهچندکمک آزمونها بهمقایسه میانگینشدند. واکاوي3/9نسخه SASافزاراستفاده از نرم
د.شانجام 12نسخه Sigma plotافزارنمودارها با استفاده از نرمو رسم %5احتمال 

نتایج و بحث
رفوفیزیولوژیکومهايویژگی

در هر دو رقم افزایش آسیب شوريشاخص،شوريهايسطحاین پژوهش نشان داد با افزایشهاينتیجه
.)1(شکل د شها مشاهد در نوك شاخسارهمردگیسبزینگی و بافتکمشکلظاهري آسیب بههاينشانهو یافت

120تیمار در و بارتلت هروسوئیتهايرقمشاخص آسیب شوري در ترینبیش،هابراساس مقایسه میانگین
تجمع نمک در محیط رشد گیاه با ). 1(جدول مشاهده شد72/1و 41/1ترتیب برابر با بهسدیمکلریدمولار میلی

چنینهم). 30(شودها میتخریب کلروفیل و افزایش زردي و پیري برگکلروفیلاز منجر بهافزایش مقدار آنزیم 
مرتبط است ها سدیم و کلر در سیتوپلاسم برگعنصرهايها با غلظت بالاي در برگمردگی وافزایش مقدار بافت

شرایط درها ظاهري آسیب و کاهش مقدار کلروفیل برگهاينشانهمشابهی در ارتباط با افزایش هاينتیجه). 25(
) گزارش شده است.7) و پسته (9اي گیلاس (هریزنمونهدر اي شیشهتنش شوري درون

Fig. 1. Effect of salinity stress at 0 (control, A), 80 (B) and 120 mM (C) NaCl on the growth of pear
shootlets of Bartlett (the top row of image) and Harrow Sweet (the bottom row of image) on
QL medium for six weeks. Dash arrows show whole shoot necrosis in Bartlett and partial
chlorosis and necrosis in Harrow Sweet, respectively.

هاي بر رشد ریزنمونه(پ) مولارمیلی120و (ب)80)  ، الف(شاهدصفرسدیماثر تنش شوري ناشی از کلرید- 1شکل 
مدت شش هفته بهرقم بارتلت (ردیف بالا از تصویر) و رقم هروسوئیت (ردیف پایین از تصویر) شاخساره گلابی 

مردگی شاخساره در رقم بافتدهندهترتیب نشانچین بهکامل و خط. علامت فلش خطQLدر محیط کشت بافت 
د.باشساقه در رقم هروسوئیت میسبزینگیی برگ و کمئجزمردگیبارتلت و بافت
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سدیمکلریدتیمار شده باکشتمحیطاثرزیريدارطور معنیها بهریزنمونهدر برگشمارطول شاخساره و 
.مشاهده شدسدیمکلریدمولار میلی120در تیمار طول شاخساره براي رقم بارتلت کاهشترینبیشقرار گرفت.

شمارکمترین طوري کهبه،هر دو رقم کاهش یافتشوري در هايسطحبا افزایش يدارطور معنیبرگ بهشمار
.)1(جدول مولار مشاهده شدمیلی120برگ براي هر دو رقم در تیمار 

هاي شاخساره دو رقم گلابی در محیط ریزنمونهرفوفیزیولوژیکوهاي مویژگیبر ي اثر تنش شور- 1جدول 
.QLکشت 

Table 1. Salinity stress effect on morpho-physiological traits in shootlets of two pear cultivars
on QL medium.

رقم
Cultivar

سدیمکلرید
NaCl
(mM)

شاخص آسیب شوري
Salinity injury

index

برگشمار
Leaf No.

وزن خشک
DW (g)

وزن تر
FW (g)

طول شاخساره
Shoot length

(cm)
هروسوئیت  0 1.00±0.01 c† 44.00±2.01 ab 0.23±0.00 a 1.50±0.00 a 5.42±0.08 a

Harrow
Sweet

80 1.22±0.09 c 38.00±1.42 cb 0.18±0.00 b 1.32±0.01 a 4.00±0.11 b

120 1.41±0.04 b 24.00±1.16 d 0.15±0.00 bc 1.30±0.00 b 3.90±0.07 b

بارتلت 0 1.00±0.01 c 45.66±2.03 a 0.22±0.00 a 1.40±0.00 a 5.40±0.09 a

Bartlett 80 1.33±0.05b c 32.66±1.16 c 0.13±0.00 c 1.10±0.00 b 3.90±0.04 b

120 1.72±0.04 a 22.66±1.21 d 0.10±0.00 d 0.70±0.00 c 2.90±0.07 c

†In each column means followed by the same letters are not significantly difference at P < 0.05 based on
Duncan's multiple range test.

% ندارند.5داري در سطح احتمال اختلاف معنیاي دانکن، بر اساس آزمون چند دامنهمشترك هايحرفهاي با در هر ستون میانگین†

باعث ،باغیاي و یا شیشهدر شرایط درونروي درختان میوه، اعمال تنش شوريگوناگونهايپژوهشدر 
که شده است گوناگون در گیاهان و عملکردطول شاخهخه،شاشماربرگ، شمارمانندرشديهاي ویژگیکاهش 

مقداراسمزي آب باعث کاهش تنش شوري با کاهش پتانسیل). 16،29(این پژوهش همسو استهاينتیجهبا 
ها تجمع سدیم و کلر در بافتچنینهمشود. باعث کاهش فتوسنتز میدر پایان،ها و جذب آب، بسته شدن روزنه

). 15،24(شودها میباعث کاهش رشد بافتنهایت و در ، فتوسنتزيایاختهقسیم باعث کاهش ت
حاصل از هاينتیجهد. شتر و خشک شاخساره در هر دو رقم نسبت به شاهد تنش شوري باعث کاهش وزن

که این موضوع همواره بالاتر از رقم بارتلت بودهروسوئیتتر و خشک در رقم ها نشان داد وزنمقایسه میانگین
اعمال . )1جدول تري در مقایسه با بارتلت دارد (رشد و پرآوري بیشمقدارهروسوئیترقم دهدنشان می

و بسته شدن يایاختهآماسکاهشراههاي فتوسنتزي از فعالیتهمانند شوري منجر به کاهشهاي نازیواتنش
تر و ، کاهش وزنهانتیجهبا این همسو.شودرشد گیاه میي وایاختهباعث کاهش تقسیم راهها و از این روزنه

و )21(از جمله گلابیدیگراز جمله خشکی و شوري در گیاهان هاي مختلف نازیواشرایط تنشدرخشک گیاهی 
. گزارش شده است)7(پسته

مقدارشوري، هايسطحهمهمورد مطالعه نشان داد که در هايرقميهاپرولین برگمقدارشوري بر اثر
رقم توان به تحمل بالاي و بر اساس این شاخص نیز میبیشتر از رقم بارتلت بودهروسوئیتپرولین رقم 

80در تیمارهاي هروسوئیتهاي ریزنمونهپرولینمقدارافزایش .اشاره کرددر مقایسه با رقم بارتلت هروسوئیت
این افزایش براي رقم ،طور مشابهدر مقایسه با شاهد بود. به%41/139و 65/89ترتیب برابرمولار بهمیلی120و 

). الف-2(شکلدر مقایسه با شاهد بود %34/114و 72/65ترتیب برابر با بهمولار120و 80بارتلت در تیمارهاي 
کنندهتنظیمترینپرولین رایج،احتمالبه یابند، که در طول تنش افزایش می1محلول سازگارهايمادهدر بین 

1-Compatible solutes
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مقدار آن در ترینبیشاما ،شودجمع میگوناگونهاي بخشهر چند در طول تنش در .آیدشمار میبهاسمزي
هاي فعال، حفظ سازي اکسیژنسازگار باعث پاكشوندهماده حلپرولین به عنوان یک ).14(شودتولید میها برگ

چنین نقش کلیدي در تنظیم پتانسیل ، همشودناشی از تنش میاکسایشیها از تنش یاختهها و پایداري پروتئین
بلند و هاي این پژوهش، حاجی). همسو با نتیجه33، 14اي و مقاومت به شوري دارد (یاختهآبی، حفظ دیواره

جوان گیاه هاي هاي بالغ و تجمع پرولین و قندهاي محلول را در برگ) تجمع پرولین در بافت برگ11همکاران (
چنین افزایش مقدار پرولین و کاهش نسبت پتاسیم به سدیم در اند. همپسته در پاسخ به تنش شوري گزارش کرده

با افزایش شوري مقدار سدیم و ). 13است (برگ گیاه انار در پاسخ به افزایش شوري آب آبیاري گزارش شده
قرار گرفتند. مقدار پتاسیم شاخساره در هر دو رقم اثرزیر%5داري در سطح احتمال طور معنیپتاسیم به

در محیط کشت باعث افزایش مقدار کلرید سدیمافزایش مقدار . )ب-2(شکل نشان دادکاهش داريمعنیصورت به
مولار در هر دو میلی120مقدار آن در تیمار ترینبیشکه يطوربهد، شهاي هر دو رقم گلابی شاخسارهدر سدیم

تر از بیش%11/23مولار میلی120افزایش مقدار سدیم در شاخساره رقم بارتلت در تیمار امامشاهده شد. رقم
داري در هر دو رقم طور معنیها به). نسبت پتاسیم به سدیم با افزایش سدیم برگپ- 2بود (شکل هروسوئیترقم 

ضروري و مفید براي رشد و توسعه گیاه و پتاسیم عنصرآورزیانسدیم عنصري ).ت-2شکلکاهش یافت (
غذایی، تخریب غشاي عنصرهايها، باعث بر هم زدن تعادل است. تنش شوري با افزایش مقدار سدیم و کلر بافت

تحمل به ). 15(شودمیضروري از جمله پتاسیم عنصرهايي و کاهش ایاختهنموي، کاهش تقسیم و ایاخته
شاخص بنابراینهاي کلر و سدیم و در محدود کردن تجمع یونهاآنبا توانایی شوري در درختان میوه مرتبط 

با داشتن هروسوئیتبر این اساس گلابی رقم ). 8(مهمی در ارزیابی و انتخاب گیاهان متحمل به شوري است
تر ري متحملتر نسبت به رقم بارتلت در حفظ نسبت پتاسیم به سدیم بافت برگ، نسبت به تنش شوتوانایی مطلوب

اي نشان شیشههاي نارنج در شرایط درونشاخسارهاعمال تنش شوري با شش سطح روي هاينتیجهباشد. می
دار مقدار پتاسیم و نسبت پتاسیم شوري مقدار سدیم افزایش یافت و باعث کاهش معنیهايسطحداد، با افزایش 

). 29(دشبه سدیم بافت برگ 
هاي و تجمع گونهاکسایشیتنش انگیزششوري اثرهاياثر مستقیم شوري بر گیاهان، یکی دیگر از افزون بر

هیدروژن، سوپراکسید و هیدروکسیل است که باعث پراکسیداسیون لیپیدها، تخریب پراکسید مانندفعال اکسیژن 
هاي در تنشاکسیدانیهاي آنتی). افزایش آنزیم23شود (میاسیدهاها و آسیب به نوکلئیکها، آنزیمپروتئین

گزارش شده است. گوناگون) در گیاهان 22(اکسایشی) و تنش 12)، شوري (34از جمله خشکی (مختلف نازیوا 
گلابی هر دو رقم هاي شاخسارهداري در طور معنیشوري بههايسطحبا افزایش اکسیدانیهاي آنتیفعالیت آنزیم

ر دو رقم گلابی افزایش یافت، شوري در ههايسطحفعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز با افزایش افزایش یافت. 
66/124مقدار فعالیت آنزیم (ترینبیشي که طوربهاز رقم بارتلت بود، یشتربهروسوئیتمقدار افزایش در رقم اما

).الف-3مشاهده شد (شکلهروسوئیتمولار و در رقم میلی120گرم پروتئین) در تیمار واحد آنزیم بر میلی
دست آمد بهیتهروسوئگرم پروتئین) در رقم واحد آنزیمی بر میلی75(نیزمقدار آنزیم پراکسیدازترینبیش

).ب- 3(شکل
در پاسخ به تنش شوري سوپراکسید دیسموتاز افزایش مقدار فعالیت آنزیم، این پژوهشهاينتیجههمسو با

گیاه کامل همانند بودن). 27است (هاي گلابی گزارش شدهنهالدااي روي سدیم در آزمایش گلخانهناشی از کلرید
آنزیم سوپراکسید). 26است (دهشگزارش پیش از اینو ریزنمونه کشت بافتی آن در پاسخ به تنش شوري 

O2آزاد هايکاتالیز کننده رادیکالترتیبو پراکسیداز بهدیسموتاز
ر تنش تولید شده دپراکسید هیدروژن و-

هاي آزاد اکسیژنی را به گونه رادیکالآسیب بافتی اینراه،و از این هستندهاي نازیواناشی از تنشاکسایشی
). 10(رسانند میکمینه
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الف ب

الف ب

پ ت

Fig. 2. Salinity stress effect on proline (A), potassium (B), sodium content in shoots (C) and potassium
to sodium ratio (D) in two pear cultivars Harrow Sweet and Bartlett shootlets on QL medium.
Means followed by the same letters are not significantly difference at P < 0.05 based on
Duncan's multiple range test.

) و نسبت پتاسیم به سدیم پ، مقدار سدیم ()ب(ار پتاسیم ، مقد)الف(هاي مقدار پرولین اثر تنش شوري بر شاخص-2شکل 
هاي با میانگین.QLکشت بافت یطمحدر هري سوئیت و بارتلت هاي شاخساره دو رقم گلابی در ریزنمونه)ت(

% ندارند.5داري در سطح احتمال اختلاف معنیاي دانکن، بر اساس آزمون چند دامنهمشترك هايحرف

Fig. 3. Salinity stress effect on superoxide dismutase (A) and peroxidase (B) enzymes activity in
shoots of two pear cultivars Harrow Sweet and Bartlett shootlets on QL medium. Means
followed by the same letters are not significantly difference at P < 0.05 based on Duncan's
multiple range test.

دو شاخسارههايیزنمونه) در رب() و پراکسیداز الفاي سوپراکسید دیسموتاز (هفعالیت آنزیمبر ياثر تنش شور-3شکل 
بر اساس آزمون چند مشترك هايحرفهاي با میانگین.QLمحیط کشت بافت در هري سوئیت و بارتلت یرقم گلاب

% ندارند.5داري در سطح احتمال اختلاف معنیاي دانکن، دامنه

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
96

.1
8.

1.
3.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
19

 ]
 

                             7 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1396.18.1.3.6
https://journal-irshs.ir/article-1-221-fa.html


مالمیر و همکاران

54

گیري نتیجه
دو رقم شاخسارههايدر ریزنمونهسدیمتحمل به تنش شوري کلریدمقدار، نمایش متفاوتی از پژوهشدر این 

تنش طور کلی،به. مشاهده شدهاي ارزیابی شده شاخصبیشتردر موردايشیشهط کشت درونشرایگلابی در
این روند کاهشی در رقم بارتلت اماد، شدر هر دو رقم گلابی رشديهاي شاخصدار شوري باعث کاهش معنی

و پرولینمقدار، اکسیدانینتیهاي آدر مقایسه با رقم بارتلت، از نظر فعالیت آنزیمهروسوئیتشدیدتر بود. رقم 
رسد. نظر میتر بهنسبت به تنش شوري متحملبنابراینو ، در موقعیت برتري قرار داشتمقدار پتاسیم
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Comparison of Salinity Stress Tolerance of Two Pear Cultivars Harrow
Sweet and Bartlett under In Vitro Conditions

H. Malmir, A. Soleimani*, A. Nikzad, V. Bigdeloo, F. Razavi and A. Ammarelou1

In the current work the salinity stress tolerance of shootlets of two pear cultivars Harrow
Sweet and Bartlett was studied and compared under in vitro culture condition. Salinity stress
was imposed into the QL medium using different concentration of NaCl (0 as control, 80 and
120 mM) for six weeks. Shoot length, fresh and dry weight as well as leaf numbers of the
shootlets were negatively affected by salinity stress. However, these effects were more
pronounced in shootlets of Bartlett than Harrow Sweet. The highest salinity injury index (SII)
was observed at 120 mM NaCl in the value of 1.41 and 1.72 units in cultivars Harrow Sweet
and Bartlett, respectively. The activities of both tested antioxidant enzymes, superoxide
dismutase (SOD) and peroxidase (POD) enzymes were increased by salinity treatments.
These activities at 120 mM NaCl were higher in Harrow Sweet than other ones. In terms of
maintaining high proline and K+/Na+ contents in the leaf tissue, Harrow Sweet showed more
favorable situation in comparison with Bartlett cv. Differential tolerance to the salinity stress,
with the high amount in 'Harrow Sweet', was displayed in two pear cultivars based on the
majority of evaluated criteria.
Key Words: Antioxidant, Potassium, Peroxidase, Proline, Stress, Culture medium.
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