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 چکیده
ی به  سدیم آزمایشکلرید  روی و تنش سولفات  تحت تیمارو قزوینی  زرند  بادامی  پسته  یپایه  دو های  ویژگی  منظور بررسیبه 

تعداد    . شد  انجام   1396-97های  سال  در  شهرداری قم  یگلخانه  سه تکرار در  با   تصادفی   کاملا   در قالب طرحفاکتوریل و  صورت  

تغذیه شدند،    هوگلندغلظت  نیم  ها با محلول  دانهال  یسیستم ریشه   شد.پسته کشور تهیه  پژوهشکده  از  پایه    عدد بذر دو  1512

روی از منبع    سطح  و سهدسی زیمنس بر متر    15  ، پنج، ده و (د)شاه   صفر سدیم    کلرید  شوریمعرض چهار سطح  در  ها  دانهال

داد  میکرومولار    پنج و  یک  د(،  ( شامل صفر)شاهO2.7H4ZnSO)  آبدار  رویسولفات  نشان  نتایج   15تیمار شوری  قرار گرفتند. 

متر بر  ا  دسی زیمنس  تر برگ سبب کاهش  با    شهری  هیدریلوولفی ساهگروه  و، کسر مولی کلسیم  رتفاع دانهال، وزن  گردید. 

 پراکسیداز و آسکوربات   فعالیت کاتالازو    نشت یونی روی  لیو  ،کاهش  ، نسبت پتاسیم به سدیمکلرید سدیم  یش سطح تنشافزا

های  غلظت گروه  ،نهال، کسر مولی کلسیم در برگدافاع  ، ارتتر برگروی سبب افزایش وزن  میکرومولار    5تیمار  افزایش یافت.  

ریشهوسولف در  روی    و  هیدریل  یونی  نشت  داد  گردید.  کاهش  نشان  زرند  قزوی  یپایهریشه  نتایج  بادامی  با  مقایسه  در  نی 

ی قزوینی در مقایسه با  پایه  بنابراینبیشتر و نشت یونی روی کمتری دارد،    و نسبت پتاسیم به سدیم  هیدریلوهای سولفگروه

 ست. ا ترسدیم متحملزرند در برابر تنش کلریدبادامی یپایه

 .لهیدریوهای سولفدانهال، نشت یونی، گروه: ی کلیدی هاواژه

 مقدمه 
  ای که ازهای بالقوهباشد که به دلیل ویژگینفتی ایران میمحصولات صادرات غیر  ترین ز عمدها(  .Pistacia vera L)  پسته      

به عنوان یک محصول مناسب   ،بی به خشکیت نسومقاری آب و خاک و منامساعد محیطی از جمله شو نظر سازگاری با شرایط  

هزار هکتار با    479بالغ بر    1396در سال    کشور  یشود. سطح زیر کشت پسته جهت مناطق کویری و خشک ایران توصیه می

 . (18) باشدکیلوگرم پسته خشک در هکتار می 843عملکرد 

های منحصر به  ادامی زرند و قزوینی است که هرکدام دارای ویژگیب   هاییهپا،  سته در کشورهای معمول پ از مهمترین پایه        

ارقام  )رقم پسته    5باشد. نتایج مطالعات مرکز ملی تحقیقات شوری یزد در خصوص تنش شوری کلرید سدیم بر  فرد خود می

به علت تولید وزن تر و    پرندی  قم رنشان داد    ( یپرندی و لرگ  یی،آقاعلی، جلیلعبداللهی، آقاشامل حاج  محلی غالب استان یزد 

بالا و  ر  تخشک  ارقام  سایر  به  در سطوح    چنینهمنسبت  نسبت  این  و حفظ  بالا  به سدیم  پتاسیم  نسبت  بودن  دارا  لحاظ  به 

 

 30/6/99 یخ پذیرش:تار                         19/6/97تاریخ دریافت:  -1

باغبانی،ترتیب دانشجوی پیشین دکتری، استاد، گبه  -2 دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان و استادیار، عضو هیات علمی مرکز    روه علوم 

 تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی قم، قم ، ایران. 

 . (sharifzadegan82@gmail.com)پست الکترونیک   *نویسنده مسئول،
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گنز بر رشد و  نمسطوح مختلف  تاثیر شوری و  ی دیگر  پژوهشدر  .  (4تر است )متحمل   شوری آب به شرایط تنش شوری  مختلف

رشد رویشی را کاهش داده    و نتایج نشان داد تنش شوری  های پسته، رقم قزوینی در گلخانه انجام شد دانهالشیمیایی    یبرکت

کلرید    شوری ناشی از  هایی با تنشهای رشد دارد، منگنز تحمل پسته به محیط و از آنجا که منگنز تاثیر مثبتی بر برخی ویژگی

 دو های رشدی، بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی  روی بر ویژگی  تغذیه ریشه با  بررسی اثر  در  چنینهم.  (3)  دهدفزایش میسدیم را ا

  .(15) روی نقش مهمی در کاهش اثرات تنش شوری در درختان زیتون دارد ه است که، مشخص شدشوریون در تنش رقم زیت

روی بر برخی    ی ریشه با سولفاتتغذیه  رسی اثربرر  اصلی مطالعه حاضکاری کشور، هدف  با توجه به ارزش حفظ سطوح پسته 

و    ناشی از کلرید سدیم   تحت تنش شوریقزوینی و بادامی زرند    یدو پایهبیوشیمیایی    و   فیزیولوژیکیمورفولوژیکی،  های  ویژگی

د  کلریبت به تنش  سن  مذکورپسته    یهپای  طی این بررسی مقاومت دو بار فزونی نمک در خاک بوده و  با هدف کاهش اثرات زیان

  به عنوان پایه برتر  تنش این تر بهمتحمل یجیده و مقایسه شده و در نهایت پایهواکنش به عنصر روی نیز سن چنینهمو    سدیم

 . گردد میمعرفی  

 و روش ها مواد
ویژگی        بر  روی  اثر  بررسی  منظور  بیوشی  ،مورفولوژیکی  ای هبه  و  پایهفیزیولوژیکی  تنش  پسی  ها مایی  شرایط  در  ته 

مذکور انجام   پژوهشها و فضای سبز شهرداری قم  در گلخانه تحقیقاتی سازمان پارک1396-97های  سدیم، در طی سالکلرید

ه به پسته رفسنجان تهیه گردید و با توج  پژوهشکده کیلوگرم از دو نوع بذر بادامی زرند و قزوینی از    15شد، در مجموع میزان  

عدد بذر از دو پایه مورد تیمار جوانه زنی قرار گرفت. جهت جلوگیری از شیوع    1512آزمایشی مجموعاا میزان  های  تعداد واحد

از قارچبیماری ها به مدت  درصد پودر قابل حل در آب به میزان سه در هزار استفاده گردید. بذر  50کش کاپتان  های قارچی 

 18کش به میزان ها دوباره در آب فاقد قارچو بعد از تعویض آب و شستشو، بذر تند رفگ کش قراری قارچشش ساعت در آب حاو

های مرطوب  های یکبار مصرف میان پارچهزنی به مدت نه روز در سینیهای پسته جهت جوانه ساعت قرار گرفتند. سپس بذر

دما در  گرفتند    سلسیوسدرجه    25ی  متقال  اولین.  (11)قرار  گردید  چه ه یشر  خروج  مشاهده  چهارم  روز  در  پسته  بذر  از  ها 

ها، بذر در حال  ای از پارچه متقال در کف سینیهای کشت به این صورت بود که پس از قراردادن قطعهها در سینیاستقرار بذر 

امل پوشانده شد، رطوبت بستر با  ها به طور کربذی  رو  متقال مرطوب،ای از پارچه  سپس با قطعه  ،جوانه زنی روی آن قرار گرفت

های کشت داده نشد پس از ادامه  پاشی مستمر با فاصله سه ساعت یکبار تامین شد ولی اجازه تجمع آب در سینیفرایند مه

  ه بستر کشت یاط لازم ببا احته  زدهای جوانه  رمتر، بذها به میزان دو سانتیچه زنی در روز نهم و رسیدن اندازه اکثر ریشه جوانه 

پنج لیتری( محتوی خاک لومی شنی )گلدان) درصد کود دامی    20  درصد ماسه،  40درصد خاک زراعی،    40های پلستیکی 

  گذشت   پس از.  قرار داده شد  جوانه زده  عدد بذر  2به گونه ای که در هر گلدان  .  ندپوسیده( در داخل گلخانه انتقال داده شد 

های پسته به بستر ماسه و پرلیت ای پلستیکی و رسیدن به مرحله پنج الی شش برگی، دانهالهکاشت در گلدان ز  ا  چهار هفته

و دمای    25دمای روز  میانگین  درصد هوگلند صورت گرفت.    50منتقل شدند و تیمار غذایی با محلول    1:1با نسبت حجمی  

  14تا    12ها به مرحله  مانی که دانهالاه زپس از گذشت چهار م.  تنظیم شد  %70بت  رطو  میزان  و  سلسیوسدرجه    16شب  

این آزمایش به صورت فاکتوریل )دارای سه فاکتور( در .  (14) سدیم اعمال گردید  روی و کلریدهای سولفاتبرگی رسیدند تیمار

د و قزوینی(، فاکتور  زرنبادامیارقام  طح ) س دول پایه پسته در سه تکرار انجام شد. فاکتور او باتصادفی و   طور کاملبهقالب طرح 

، یک و پنج میکرومولار( و فاکتور سوم (شاهد)( در سه سطح )صفرO2.7H4ZnSO)  روی آبداردوم غلظت روی از منبع سولفات

پسته مناطق  در  موجود  شوری  میزان  با  متناسب  شوری  منبع  عنوان  به  سدیم  کلرید  کشور  کاغلظت  چهار  ری  سطح  در 

  1  ولهای شوری در محلول غذایی هوگلند طبق جد( بود. لازم به ذکر است تیماریمنس بر مترزدسی  15و  پنج، ده ، (شاهد)ر)صف

های  هوگلند بود و تیمار  غلظتنیمروش اعمال غلظت های سولفات روی در تیمار شاهد دقیقاا معادل فرمول محلول    اعمال شد.

 .   ند ر اعمال گردیدلاکرومومی 5و   1ی در سطوح دیگر سولفات رو
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    .های پستهو غلظت آنها در محلول غذایی هوگلند جهت تغذیه دانهال هاعنصرنوع   -1جدول 

    Table 1. Type of elements and their concentration in Hoagland nutrient solution for feeding pistachio seedling. 

 

 و وزن تر برگ   ها نهالدا  گیری ارتفاع  اندازه

اندازه      ویژگیدر  رشدگیری  بو  ها نهالداتمامی    یهای  یکسان  قطر  و  یکسان  ارتفاع  شددارای  در  و  اعمال  ند.  ها  تیمارروع 

کسر شد و حاصل    نهالداگیری و از ارتفاع اولیه هر  گیری شد و در پایان آزمایش طول شاخه اصلی اندازهاندازه  نهالداع هر  افارت

ه  به طور جداگان  بالغ از هر دانهال   برگ   6گیری وزن تر برگ،  ، جهت اندازهشد  در نظر گرفته  نهال داعنوان افزایش ارتفاع    آن به

    (. 12) گردیدتوزین گرم  001/0با دقت  EK 3000Iزوی دیجیتالی مدل اربا تسپس  برداشت شده و

 گیری کسر مولی کلسیم برگ   اندازه

از تقسیم غلظت کلسیم ریشه بر مجموع غلظت کلسیم، منیزیم، پتاسیم و سدیم ریشه    رکس         دست بهمولی کلسیم برگ 

      . (12)آمد. 

 های سولفوهیدریل روهگیری گ  اندازه

تازه در  های  ( ریشه هیدریل با استفاده از معرف المان )دی تیو بیس نیتروبنزوئیک اسیدوهای سولفغلظت گروه ی اندازه گیریارب

بافر    لیترمیلی  5/1با    ذکر شدهلیتر از محلول  مولار پودر شده و مقدار نیم میلی  02/0اتیلن دی آمین دی تترااسیتیک اسید  

)  2/0تریس   و  =pH  2/8مولار  اسید  میلی  1/0(  نیتروبنزوئیک  تیوبیس  دی  افزودن    01/0لیتر  با  گردید.  مخلوط    9/7مولار 

به  میلی مخلوط  حجم  خالص،  متانول  از  میلی   10لیتر  بعد  و  شد  رسانده  جذب  15لیتر  مقدار  دستگاه    دقیقه  از  استفاده  با 

گردید  هیدریل با استفاده از فرمول زیر محاسبه  وهای سولفهورت گمتر قرائت گردید. غلظنانو  412در طول موج    اسپکتروفتومتر

(17.)  
          SH = 5/02 × abs × 53/73/X  

  Ab جذب نوری = 

 

 اییغلظت نه

Ultimate concentration 
(ml of storage solution per 

liter 

 غلظت محلول ذخیره

Concentration of storage solution 

(g / liter) 

 ترکیب

Type of fertilizer 

 نیترات پتاسیم  101.1 6

 (Potassium nitrate) 

 نیترات کلسیم  236.16 4

 (Calcium nitrate) 

 م فسفات مونو آمونیو 115.08 2

  ((Mono ammonium phosphate 

 سولفات منیزیم  246.49 1

 (Magnesium Sulphate ) 

 کلرید پتاسیم  3.728 1

 (Potassium chloride ) 

 اسید بوریک  1.546 1

 ( Boric acid) 

 سولفات منگنز  845. 1

 (Manganese sulfate ) 

 سولفات روی  0.575 1

 (Zinc sulfate ) 

 س سولفات م 0.125 1

 (Copper sulfate ) 

 مولیبدیت(  %85مولیبدات ) 0.034 1

 (Molybdenum ) 

 سکوسترین آهن  18.62 1

 (Iron sequestrene ) 
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 اندازه گیری نسبت پتاسیم به سدیم  

  نمودار معادله دید.ده گراستفا( G405ای )مدل عقربهاز دستگاه شعله سنج  برای اندازه گیری نسبت پتاسیم به سدیم

  دستبهمیلی لیتر ماده استاندارد رسم شد و براساس معادله حاصل نسبت پتاسیم به سدیم  100تا  50دارد در محدود استان

 . (12)آمد 

 گیری نشت یونی روی اندازه

های آن  جدا شده و ریشه  تکرار  از هر  نهالدا، یک  درصد هوگلند   50ها با محلول غذایی  تغذیه دانهالحدود دو ماه پس از        

مولار( قرار داده شد تا محلول  میلی  01/0مولار به همراه اسید بوریک  دقیقه در محلول )سولفات کلسیم نیم میلی  15مدت    به

  400ساعت در ظروف    4ها به خوبی با آب مقطر شسته و به مدت  غذایی چسبیده به ریشه گیاه از آن جدا شود. سپس ریشه

نیم میلییونی )سولفحاوی محلول نشت    لیتری  یمیل اسید بوریکات کلسیم  مولار( قرار داده شد.  میلی  0/ 01مولار به همراه 

اسپکترا )واریان،  اتمی  دستگاه جذب  از  استفاده  با  گیاه  ریشه  از  شده  نشت  محلول  روی  عنصر  اندازه220غلظت   گیری شد( 

(12.) 

 فعالیت آنزیم کاتالاز  اندازه گیری  

لیتر از محلول استخراج، حاوی رگ تازه که با آب مقطر شسته و خشک شده است با پنج میلیاز نمونه بابتدا نیم گرم          

نیم  1/0 و  بافر  پتاسیم  اتیلنمول فسفات  باسیتیک تترا آمیندیمیلی مول  این محلول  وسیله هاون سائیده شد،  ه  اسید،  سپس 

دور در دقیقه    15000دار با سرعت  ه بوسیله سانترفیوژ یخچال دقیق  15دت  لیتری ریخته شد و به ممیلی  5/1های  داخل تیوپ 

دمای   تعیین    سلسیوسدرجه    4و  بود، جهت  نظر  مورد  آنزیمی  عصاره  حاوی  که  تیوب  داخل  شفاف  مایع  گردید.  جداسازی 

آنتی گرفتاکسیدانفعالیت  قرار  استفاده  مورد  ا  .ها  برای  مخلوط  کاتا ندازه حجم  فعالیت  سه  گیری  بافر  میلیلاز  شامل  لیتر 

پراکسیدمیلی  50سدیم  فسفات و  کردن  میلی  10هیدروژن  مولار  اضافه  با  واکنش  بود.  آنزیمی میکرو  100مولار  محلول  لیتر 

  هنانومتر توسط دستگا  240 ثانیه در طول موج 70هیدروژن در استخراج شده شروع شد و فعالیت آنزیم با ناپدید شدن پراکسید

میلی مول بر سانتیمتر( بود. در    4/39گیری شد. ضریب خاموشی به کار رفته در این آزمایش )اندازه  60ج شیمادزواوال طیف سن

   .(8) دقیقه بیان گردید مولار آب اکسیژنه تجزیه شده در گرم وزن مرطوب در نهایت فعالیت آنزیم کاتالاز بر حسب میلی

 راکسیداز بات پروی فعالیت آنزیم آسکه گیرانداز

آسکوربات      فعالیت  گیری  اندازه  برای  رفته  کار  به  مخلوط  سدیم    ،پراکسیدازکل  فسفات  بافر  شامل  لیتر  میلی    50سه 

اتیلن دیمیلی  1/0مولار و  میلی مولار، آسکوربات نیم میلی  1/0مولار پراکسید هیدروژن  میلی د اسیتیک اسیآمین تترا  مولار 

نانومتر و در    290میکرولیتر محلول استخراج شده شروع شد و کاهش جذب نور در طول موج    100ه کردن  اضاف  اب بود. واکنش  

 . ( 16) گیری گردیداندازه 60طیف سنج شیمادزواوالبا دستگاه  ثانیه 70و  30زمان صفر، 

 تجزیه و تحلیل داده ها 

میانگین صفات مورد بررسی با استفاده از مقایسه  و  ام گرفت  انج  SASنرم افزار  از  با استفادهدر نهایت تجزیه و تحلیل داده ها  

 استفاده شد.  اکسل انجام شد و برای رسم نمودارها از نرم افزاردرصد  5آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح 

 و بحث  نتایج
  نهالداارتفاع  

  نهال دابر ارتفاع    تنش کلریدسدیم   ایه درپهمکنش ربش کلرید سدیم و همچنین  نتایج نشان داد که اثرات ساده پایه، روی، تن    

دار  درصد معنی  5در سطح احتمال    تنش کلرید سدیم برهمکنش روی در    چنینهمبود.  معنی دار  در سطح احتمال یک درصد  

ش  ه کاهتسد سدیم، ارتفاع دانهال پ ( نشان داد با افزایش شوری متناسب با غلظت کلری 2ها ) جدول  بود. نتایج مقایسه میانگین

ارتفاع    به طوری کهیابد  می پایه  یپایهدو    نهالداشدت تاثیر سطح شوری بر  افزایش    یمورد مطالعه متفاوت بود. در  قزوینی 

دار نداشت در حالی که کاهش معنی  نهالداداری بر ارتفاع  زیمنس بر متر تاثیر معنیدسی  5شوری تا سطح هدایت الکتریکی  

حاصل شده  تنش اسمزی  .  مشاهده گردید شاهد  منس بر متر در مقایسه با  یزدسی  5زرند در تیمار  امیباد  یپایه  نهالداارتفاع  

  کند و شود و طویل شدن آنها را با مشکل روبرو میها مییاختهموجب کاهش محتوای آب    کلرید سدیم در مرحله اول تنش  
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به   گیردها، گسترش و طویل شدن آنها به کندی صورت میخته یامجدد    یزاسمزی و تامین فشار اسمحتی پس از ایجاد تعادل  

به کم شدن ظرفیت    کاهش ارتفاع گیاه در اثر تنش کلرید سدیم دهد،  کاهش ارتفاع رخ می  همین جهت در اثر تنش مذکور

آلی    هایمادهمزی برخی  و تنظیم اس  اییاخته آماس  فتوسنتزی گیاه نسبت داده شده است. در این شرایط گیاهان برای حفظ  

نتایج    (.7و6)یابد  سازند و به خاطر صرف انرژی زیاد برای تنظیم اسمزی رشد اندام هوایی کاهش میمانند پرولین و مانیتول می

با کاربرد  ها  میانگینمقایسه   ارتفاع  رویمولار  میکرو  1نشان داد که  افزایش   نهال دا، در کلیه سطوح شوری،  اما  یافت    افزایش 

نداشت. در هر دو پایه قزوینی و بادامی زرند در تمام سطوح روی،    نهالداداری بر ارتفاع  مولار تاثیر معنیمیکرو  5  سطح روی تا

افزایش   )جدول    نهالداارتفاع    تنش با  یافت  روی می4و    3کاهش  از  پذیری  تاثیر  این  اختلف  جنبه(.  به  اختلف  تواند  های 

های مهار کننده رادیکال  ی قزوینی توانایی جذب روی و بکارگیری آن در آنزیمکه پایهشد به طوری  ایه مربوط باژنتیکی دو پ

برخوردار  این توانایی  به میزان کمتری از  ی بادامی زرند  های آزاد تولید شده در شرایط تنش شوری را دارا بوده در حالیکه پایه

گردد  هورمون اکسین باعث افزایش رشد رویشی در گیاه می  .ستبات رسیده اثولید هورمون اکسین به ابوده است. اثر روی بر ت

افزایش رشد رویشی می های  ایندرگردد. از طرفی کمبود روی سبب اختلل در فبنابراین روی با تولید هورمون اکسین باعث 

   .(13) شودو در نتیجه، کاهش شدید رشد و نمو گیاه می اییاخته

 وزن تر برگ 

دار شد. با  بر وزن تر برگ معنی  تنش کلرید سدیم در  پایه  و برهمکنش    تنش کلرید سدیم، روی،  د که اثر پایهنشان داج  ایت ن     

تاثی  افزایش چه شدت  اگر  یافت  کاهش  پسته  برگ  تر  وزن  کلرید سدیم،  تنشغلظت  مورد    ر سطح  پایه  دو  برگ  تر  وزن  بر 

داری بر  زیمنس بر متر تاثیر معنیدسی  5تا سطح هدایت الکتریکی  کلرید سدیم    قزوینی افزایش  یپایه  مطالعه متفاوت بود. در

ایسه با  زیمنس بر متر در مقدسی  5بادامی زرند در تیمار    یپایهبرگ    دار وزن تروزن تر برگ نداشت در حالی که کاهش معنی

داری در هر دو پایه  تر برگ به طور معنیمولار، وزن  میکرو  5و    1)شاهد( به  با افزایش سطح روی از صفر  مشاهده گردید.    شاهد

   .(14) در شرایط تنش شوری گزارش شده است پستهتر کاهش قابل ملحظه وزن   .( 4و  3)جدول  افزایش یافت مورد بررسی

 کسر مولی کلسیم برگ

داد    نشان  کسرنتایج  برگ،مولیدر  سدیمکلریتنش  بین  برهمکنش    کلسیم  س   روی  وپایه    ، د  احتمادر  درصد   1ل  طح 

نشان داد که با افزایش سطح شوری، کسر مولی کلسیم در برگ در هر دو  شوری      تنش   ودار شد. نتایج برهمکنش پایه  معنی

معنی کاهش  پایهپایه  علوه  به  یافت.  مقاداری  در  بالاتری  کلسیم  مولی  دارای کسر  تمام سطوح شوری  در  قزوینی  با  ی  یسه 

 ی پایهکلسیم برگ در  مولیسبب افزایش کسرمیکرومولار    5و    1  با غلظت های    تفاده از سولفات رویاس  زرند بود.بادامی  یپایه

در  میکرومولار    5و    1روی  قزوینی، تیمار سولفات  یپایه. در  (4)جدول    زیمنس برمتر شددسی  15تنش  سطح  زرند در  بادامی

. در شرایط شور علیرغم (3)جدول    کلسیم برگ گردیدمولیش کسر ایتر سبب افزمزیمنس بر  دسی  10  سدیمسطح تنش کلرید  

مولی کلسیم )نسبت  دلایل مهم در این خصوص کاهش کسر  شود. یکی ازوجود کلسیم در محیط، جذب این عنصر مختل می

ذکر  شرایط  این  در  پتاسیم(  و  سدیم  منیزیم،  کلسیم،  مجموع  به  یو  کلسیم  نشت  بررسی  است.  و  نشده  ریشه  از  میزان ی 

زرند نیز این موضوع را تائید نمود. کلسیم نقش بسزایی در تکامل غشاء  قزوینی و بادامی یپایه  های سولفوهیدریل ریشه درگروه

و به تبع آن جذب    تواند موجب بر هم خوردن وظایف غشاء و نفوذپذیری آن شدهدارد و کمبود آن می  ی ریشه به عهدهیاخته

روی با حفظ سلمت غشاء  .  (8،  1)  شودو یا کلر افزایش یافته و در آخر موجب کاهش عملکرد گیاه میی سمی سدیم  اهیون 

بعلت کاهش    . (2)شود  کلسیم برگ میمولیی باعث کاهش جایگزینی سدیم به جای کلسیم می شود و باعث ارتقاء کسریاخته

، بررسی نشت یونی از ریشه و میزان گرددمختل می  صرهایعنسایر    و جذب  رشد  ایط،لسیم در این شردار کسر مولی کمعنی

نمود. جانشین شدن سدیم بجای    یپایههیدریل در ریشه دو  وهای سولفگروه تایید  را  این موضوع  نیز  زرند  بادامی  و  قزوینی 

زوینی بود و این موضوع سبب  ق  یپایهاز    ربادامی زرند بیشت  ییهپاهای ریشه در شرایط شور در  یاختههای  کلسیم در دیواره

از   یونی  نشت  نسبت  یاخته افزایش  لذا  و  منیزیم شد  و  کلسیم  پتاسیم،  به  نسبت  سدیم  بالاتر  مقادیر  نیز جذب  و  ریشه  های 

کمبود و  ریشه به عهده دارد    اییاختهکلسیم نقش بسزایی در تکامل غشاء داری یافت. ها کاهش معنیکلسیم به مجموع کاتیون

های سمی سدیم و یا کلر افزایش  پذیری آن شده و به تبع آن جذب یون تواند موجب برهم خوردن وظایف غشاء و نفوذآن می

 . ر آخر موجب کاهش عملکرد گیاه شودو د یابد 
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 های سولفوهیدریل ریشه   گروه

دار هیدریل ریشه معنیوهای سولفر گروهبرید سدیم  کلو تنش    پایه  برهمکنشو  تنش کلرید سدیم  ،  نشان داد اثر پایه  نتایج     

  ریشه نشان داد که با افزایش سطوح کلرید سدیم  هیدریلوهای سولفدر تنش کلرید سدیم بر گروه  پایه   برهمکنشنتایج  شد.  

ریشه    وهیدریللفهای سوحال غلظت گروهداری یافت. در عین  کاهش معنی  وهیدریل ریشه در هر دو پایههای سولفغلظت گروه

از با  یپایهدر   بیشتر  تحت تاثیر قرار گرفته    قزوینی کمتر توسط تنش مذکور  یپایهدهد  دامی زرند بود که نشان میقزوینی 

اکسیداتیو کلرید سدیم    .است تاثیر تنش  با  نتایج  گیاه همخبر شاخصاین  دارد  های رشد  از   کی ی  دهد و نشان می  (15)وانی 

های  در این میان، غلظت بالاتر گروه  ها در ریشه مرتبط باشد. ر شوری به بالاتر بودن غلظت این گروهدر برابر  دلایل تحمل بیشت

سوپراکسید  وسولف آنزیم  بیشتر  فعالیت  علت  به  پایهیدسهیدریل  ریشه  در  کاتالاز  و  به  مقاومهای  موتاز  نسبت    هایپایهتر 

شوری،  حساس  به  بوده  تر  گروهبالاتر  سولاست.  آنتیوفهای  توانایی  در  مهم  اجزاء  از  یکی  گیاه  یاختهاکسیدانی  هیدریل  های 

گروه غالب  سولفهستند.  غیروهای  آنتیهیدریل  یک  گیاهان  در  در    اکسیدانپروتئینی  مییاختهمهم  گیاه  باعث  های  باشد 

 (. 15)د گردهای اکسیژن واکنشگر میزدایی گونهسمیت 

افزایش سطو  ضردر مطالعه حا  پایه، کاهش معنیمیزان گروه  ح تنشبا  بر  های سولفوهیدریل ریشه در هر دو  یافت  داری 

ش افزایش  گزارشات  گروهاساس  کاهش  باعث  روی  کمبود  و  روی شده  کاهش جذب  باعث  سولفوهوری  در  های  ریشه  یدریل 

های سولفوهیدریل ریشه افزایش روی، غلظت گروه  وحن داد که با افزایش سطگردیده است. نتایج اثر سطوح مختلف روی ، نشا

آماری،  هیافت نظر  از  معنی  هرچندکه  افزایش  نشان  این  مطالعات  نبود.  گروهدار  غلظت  افزایش  طریق  از  روی  تغذیه  های  داده 

ی آزاد اهحاصل از تنش رادیکال  پذیری غشاء ریشه و کاهش پراکسیده شدن چربی سولفوهیدریل در ریشه سبب کاهش نفوذ

   .(13)شود می

غشاء    در  کلیدی  نقش  اکسیداسیون    اییاختهروی  از  محافظت  طریق  از  عمدتاا  نقش  این  که  دارد  را  تنش  شرایط  در 

توسطهای سولفوگروه یا  گروه  هیدریل  و هیدروکسیل(  اکسید  )مثل سوپر  آزاد  رادیکال  سنگین مثل کادمیوم   عنصرهایهای 

که اثر روی بواسطه جلوگیری از  معتقدند  روی ذکر شده است. گروهی از محققان    سازوکار برای اثردو  شود. تا کنون  ل میااعم

این گروهاکسیداسیون گروه اطراف  فیزیکی  پوشش  ایجاد  با  برابر  (8)باشد  ها میهای سولفوهیدریل  در  را  ترکیبات  این  روی   .

گیاهان دچار کمبود روی اکسید    اییاختهغشاء  اجزاء ساختمانی  که  کند. هنگامی  ت میفظهای ناشی از اکسایش محاخسارت 

 (. 13)یابد های ریشه افزایش مییاختهها از خسارت دیده و ترشح یون اییاختهشوند ساختار غشاء می
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 . ته تحت تاثیر روی و تنش کلرید سدیمنی پسقزوی ییمیایی پایهبیوشو  فیزیولوژیکی مورفولوژیکی، های ها در بررسی ویژگیه میانگینمقایس  -2جدول 

Table 2. Comparison of means of physiological, biochemical and growth characteristics of pistachio Qazvini Rootstock under the influence of Zinc and Sodium Chloride 

Stress. 

In each column, the means with the same letters indicate no significance at the 5% probability level of the Duncan multi-domain test. 

 باشد.  ای دانکن مینهدرصد آزمون چند دام 5داری در سطح احتمال نیمشترک نشان دهنده عدم مع هایحرفبا    هامیانگیندر هر ستون، 

 

 

اع  تفار

 نهالدا

(cm) 
Seedlin

gs 

heigh 

 تر برگ  وزن 

)1-(g.plant  
Fresh leaf 

weight 

 کسر مولی 

 کلسیم برگ 

 )%( 
Fraction of 

molar 

calcium of 

the root 

 یدریل وههای سولفگروه

Dw) 1-ggr   (u

Sulfidryl groups 

تاسیم به  نسبت پ

 سدیم ریشه 

K/Na Root ratio 
 
 

 نشت یونی روی 

 ریشه 

)1-4h1-ggr  u) 
Zinc ion 

leakage root 

 عالیت کاتالاز ف

Catalase 

enzyme 

activity 
 

فعالیت  

سکوربات  آ

 پراکسیداز 
Ascorbate 

peroxidase 
 

 روی   سولفات

ZnSO4 

leve 

 کلرید سدیم 

NaCl  

 

  11.19b 7.38d 0.526a 190.67c 0.797d 4.63d 0.038e 0.125b Control 

  12.45a 8.09c 0.525a 191.83b 0.85c 4.60d 0.049c 0.12c (Zn 1uM)  

 11.28b 9.53a 0.530a 193.00a 1.409a 4.61d 0.059a 0.122bc (Zn 5uM)  

 15.57a 10.16a 0.648a 210.67a 1.330a 3.99g 0.040c 45.79a  Control 

 15.38b 9.99b 0.606b 192.56b 1.331a 4.47fg 0.040c 40.56b  NaCl 5(dS/m) 

  8.29e 8.00e 0.506d 185.00c 0.891c 4.76ef 0.050b 37.67c  NaCl 10(dS/m) 

 7.33f 5.20g 0.349e 179.11d 0.522d 5.24e 0.064a 36.68c  NaCl 15(dS/m) 

 14.80d 9.00g 0.647a 208.67c 1.01ef 4.00k 0.030f 0.09g Control Control 

 14.97d 9.00g 0.607b 191.33e 0.913efg 4.57jk 0.030f 0.11f Control NaCl 5(dS/m) 

 8.00h 7.47j 0.5ef 184.33g 0.77gh 4.73jk 0.040e 0.13b Control NaCl 10(dS/m) 

 7.00j 4.07p 0.350b 178.33i 0.493ij 5.23j 0.050d 0.17e Control NaCl 15(dS/m) 
 16.97a 9.33f 0.650a 211.00b 1.107de 4.00k 0.040e 0.08f Zn 1uM) ) control 

 15.93b 9.50e 0.600b 192.67d 1efg 4.33jk 0.040e 0.11b Zn 1uM) ) NaCl 5(dS/m) 
 8.90g 8.07i 0.500f 184.67g 0.803fg 4.80jk 0.050d 0.13f Zn 1uM) ) NaCl 10(dS/m) 
 8.00h 5.47n 0.350g 179.00hi 0.49fg 5.27j 0.067b 0.16e Zn 1uM) ) NaCl 15(dS/m) 

 14.93d 12.13a 0.647a 212.33a 1.873b 3.97k 0.050d 0.09g Zn 5uM) ) control 

 15.23c 11.47b 0.610b 193.67d 2.08a 4.50jk 0.050d 0.11f Zn 5uM) ) NaCl 5(dS/m) 
 7.97h 8.47h 0.517de 186.00f 1.1de 4.73jk 0.060c 0.123e Zn 5uM) ) NaCl 10(dS/m) 

 7.00j 6.07m 0.347g 180.00h 0.583hi 5.23j 0.077a 0.163bc Zn5uM) ) NaCl 15(dS/m) 
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 . ه بادامی زرند پسته تحت تاثیر روی و تنش کلرید سدیم بیوشیمیایی پای و فیزیولوژیکیمورفولوژیکی، های ها در بررسی ویژگیمقایسه میانگین  -3جدول 
Table 3. Comparison of means of physiological, biochemical and growth characteristics of Zarand Pastah almond cultivars under the influence of zinc and sodium chloride 

stress. 

 نهال داارتفاع 
(cm) 

Seedlings heigh 

 وزن تر برگ  
)1-(g.plant  

Fresh leaf 

weight 

 کسر مولی 

 کلسیم برگ )%( 

Fraction of molar 

calcium of the root 

 ولفیدریل های س گروه
Dw) 1-ggr   (u

Sulfidryl groups 

نسبت پتاسیم به  

 سدیم ریشه 

K/Na Root 

ratio  

 نشت یونی روی 

 از ریشه 

)1-4h1-ggr  u) 
Zinc ion 

leakage from 

root 

فعالیت آنزیم  

 کاتالاز برگ 

Catalase 

enzyme 

activity 

فعالیت آسکوربات  

 راکسیداز پ

Ascorbate 

peroxidase 
 

 سطوح روی
Zn level 

 سطوح کلرید سدیم 
NaCl Level 

9.7d 6.52f 0.438c 112.17f 0.734f 16.43b 0.038e 0.135a control  

10.7c 7.25e 0.447b 113.42e 0.72e 13.60c 0.048d 0.135a (Zn 1uM)  

8.33e 8.35b 0.447b 114.42d 1.077b 17.31a 0.057b 0.135a (Zn 5uM)  

14.27c 9.48c 0.608b 135.00e 1.352a 11.93d 0.037d 0.067f  control 

11.48d 9.19d 0.533c 126.00f 1.041b 13.10c 0.039cd 0.11e  NaCl 5(dS/m) 
7.34f 6.93f 0.349e 96.67g 0.543d 15.54b 0.049b 0.15c  NaCl 10(dS/m) 

5.32g 3.89h 0.287f 95.67h 0.438d 22.53a 0.066a 0.19a  NaCl 15(dS/m) 

14.067e 8.43h 0.607b 134.33k 1.387c 10.97h 0.030f 0.09g control control 
13.00f 8.07i 0.543c 124.67m 1efg 14.00e 0.030f 0.11f control NaCl 5(dS/m) 

7.033j 6.43l 0.350g 94.67p 0.363jk 16.97c 0.040e 0.15d control NaCl 10(dS/m) 

5.00l 3.13q 0.250i 95.00p 0.187k 23.77a 0.050d 0.19a control NaCl 15(dS/m) 

14.83d 9.00g 0.600b 135.0jk 1.297cd 9.33i 0.040e 0.09g (Zn 1uM) control 

14.00e 9.03g 0.537c 126.33l 1.04e 12.00g 0.037e 0.11f (Zn 1uM) NaCl 5(dS/m) 

8.00h 6.97k 0.347g 96.67o 0.357jk 12.73fg 0.047d 0.15d (Zn 1uM) NaCl 10(dS/m 

5.97k 4.00p 0.307h 95.67op 0.187k 20.33b 0.070b 0.19 a (Zn 1uM) NaCl 15(dS/m 

13.90e 11.00c 0.617b 135.67j 1.373c 15.50d 0.040e 0.08 h (Zn 5uM) control 

7.43i 10.47d 0.520c 127.00l 1.083de 13.30ef 0.050d 0.11f (Zn 5uM) NaCl 5(dS/m) 

7.00j 7.40j 0.350g 98.67n 0.91efg 16.93c 0.060c 0.15d (Zn 5uM) NaCl 10(dS/m) 

5.00l 4.53o 0.303h 96.33o 0.94efg 23.50a 0.077a 0.19a (Zn 5uM) NaCl 15(dS/m) 

In each column, the means with the same letters indicate no significance at the 5% probability level of the Duncan multi-domain test. 

 باشد. ای دانکن مید آزمون چند دامنهدرص 5داری در سطح احتمال  مشترک نشان دهنده عدم معنی هایحرفنگین با میا در هر ستون، 
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 ریشه   پتاسیم به سدیمنسبت  

درصد    1در سطح احتمال    در ریشه  K/Naبر نسبت    پایه در روینش کلرید سدیم در  گانه ت  نتایج نشان داد برهمکنش سه 

نتایمعنی با کاربرد  دسی  5ج نشان داد که در سطح شوری  دار شد.  بر متر    K/Naروی، نسبت  مولار سولفات میکرو  5زیمنس 

  15روی در تیمارهای ده وسولفاتایش یافت، اما با کاربرد  روی افزی قزوینی در مقایسه با تیمار بدون کاربرد سولفاتریشه پایه

گانه پایه در  اری نشان نداد. به بیانی دیگر نتایج مقایسه میانگین برهمکنش سهدزیمنس بر متر این نسبت افزایش معنیسید

نسبت  دار و مثبتی بر  ثر معنیروی در سطوح پایین شوری اروی در تنش کلرید سدیم نشان داد که استفاده از سولفات سولفات 

K/Na  پایه داریشه  قزوینی  پایهی  دو  هر  در  افزایش سطح شوری  با  بادامیی  شت.  و  نسبت  قزوینی  کاهش    K/Nزرند  ریشه 

اثبات رسیده است )معنی به  به تنش کلرید سدیم  افزایش تحمل  تاثیر روی در  یافت.  نتایج  (.  19داری  از   دستبهطبق  آمده 

  نسبت پتاسیم به سدیم ریشه کاهش  ،تنش شوری  ام مختلف زیتون، با افزایش سطوحتنش کلرید سدیم بر روی ارق  اثر  پژوهش 

تا   2دهد که افزایش غلظت روی از  نتایج استفاده از روی در تنش کلرید سدیم در فلفل نشان می  (.15معنی داری یافته است )

ی با  شاخساره را افزایش داد. عنصر روو افزایش غلظت پتاسیم نسبت  گرم در کیلوگرم خاک با کاهش غلظت سدیم  میلی  10

ریشه باعث افزایش تحمل به تنش کلرید سدیم    یاختههای  پذیری غشاءو کنترل نفوذتحت تاثیر قرار دادن سلمت ساختمانی  

  حاضر با   پژوهشدر    (.2)دهد  ها در شرایط اثرات تنش را کاهش میشود و تغذیه کافی روی، جذب یون سدیم توسط ریشه می

رسد بسته به مقاومت گیاهان به  رو به نظر میدر ریشه افزایش یافت. از این   K/Na ، نسبترویافزایش سطوح تیمار سولفات 

ها،  کم مصرف متفاوت است. بر اساس برخی گزارش  عنصرهایروی و سایر  پذیری آنها از بکارگیری سولفات کلرید سدیم تاثیر

یش دهد بنابراین  ت آنرا در مقابله با غلظت بالای سدیم افزاتواند ظرفی یم نسبت به سدیم مییی گیاه در جذب بالاتر پتاستوانا

 تر خواهد بود.ای که بتواند پتاسیم بیشتری جذب کند به شرایط تنش کلرید سدیم متحملپایه

 نشت یون روی 

نشا  که  نتایج  داد  سهن  روبرهمکنش  در  پایه  سدیمگانه  کلرید  تنش  در  معنیب  ی  روی  یون  نشت  نتایج  ر  بود.  این  دار 

داری بر نشت روی از ریشه نداشت قزوینی اثر معنی  یپایهروی در  کاربرد سولفات  ( نشان داد که1)شکل    گانهسه   برهمکنش

درصد مشاهده    6/13میکرومولار تا    روی تا سطح یکدار نشت روی با کاربرد سولفاتزرند کاهش معنیبادامی  یپایه  ولی در 

های گیاهی تاکید داشته و بر این موضوع اشاره  تهیاخدر حفاظت از سلمت و یکپارچگی دیواره    . این نتایج بر نقش رویشد

دارد   ات اکسیداتیوی القا شده توسط کلرید سدیم ضرورتها در برابر صدمیاخته دارد که وجود غلظت کافی روی برای حفاظت  

تمام  .(8) در  در    همچنین  روی  یون  نشت  میزان  روی،  به  بادامی  یپایهسطوح  نسبت  بی  یپایهزرند  نتایج  قزوینی  بود.  شتر 

در هر دو پایه، نشت یون روی ریشه   ( نشان داد که با افزایش سطح تنش 1پایه در شوری بر نشت یون روی )شکل    برهمکنش

بادامی زرند صورت   یپایه  قزوینی با شدت بسیار کمتری نسبت به  یپایه، در  تنششهر دو پایه افزایش یافت، البته این افزای

قزوینی بود که    یپایه زرند بالاتر ازبادامی یپایه  ، نشت یونی روی درت در تمام سطوح تنش کلرید سدیم زم به ذکر اسگرفت. لا

ته  تحت تاثیر اثرات مخرب اکسیداتیوی قرار گرف  قزوینی بیشتر  یپایهزرند نسبت به  بادامی  یپایهی  یاختهدهد غشاء  نشان می

زرند در  بادامی یپایهباشد لذا  ی ریشه مییاختهایش یابد نشانگر وجود اختلل در غشاء پذیری افزاست. در شرایطی که این نفوذ

 ه است.ثر شدهای آزاد بیشتر متأ قزوینی از صدمات ناشی از رادیکال یپایهمقایسه با  
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Fig 1. The interaction of zinc sulfate treatment on NaCl stress (dS/m) in pistachio rootstocks, Ionic leakage from 

the root, columns with the same letters do not differ significantly at the 5% level of the Duncan test. 

نشت یونی روی از  میزان  های پسته،  در پایه   )دسی زیمنس بر متر(  نه تیمار سولفات روی در تنش کلرید سدیمگامکنش سه بره  -1شکل  

 . دانکن ندارند  آزمون  %5داری در سطح  معنییکسان اختلف    هایحرف های دارای  ، ستونریشه

 

 برگفعالیت آنزیم کاتالاز  

درصد   1در پایه در روی بر فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح احتمال    ش کلرید سدیمبرهمکنش سه گانه تننشان داد که  نتایج  

ضمناا    زایش یافت،داری افتالاز به طور معنیروی، فعالیت آنزیم کااین نتایج نشان داد که با افزایش سطح سولفات  دار بود.معنی

کلرید سدیم، فعالیت آنزیم کاتالاز به    که با افزایش سطح  دبر فعالیت کاتالاز نشان دا  تنش کلرید سدیمنتایج اثر سطوح مختلف  

معنی یافت.طور  افزایش  مکانیسم  داری  از  مییکی  قرار  تاثیر  تحت  را  نمک  به  تحمل  که  افزهایی  دفاعی  دهد  ظرفیت  ایش 

های سولفوهیدریل بعلوه فعالیت اکسیدانی، افزایش گروههای دفاعی آنتیاز جمله ظرفیت  (.9و8)  نی گیاهان استاکسیداآنتی

آنزیم آنتیبالاتر  کاتالاز میهای  دفاع  اکسیدانی مثل  برای  کاتالاز  آنزیم  فعالیت  القایاختهباشد.  نوری  تنفس  برابر  در  ء شده  ی 

پراکسی در  شوری  تنش  میزومتوسط  بحرانی  برگ  به  . (5)باشد  های  کاتالاز  آنزیم  توسط  هیدروژن  آب    پراکسید  و  اکسیژن 

ها و به مقدار کمتری در میتوکندری وجود زومکسیهای هوازی، گلییاختههای تقریباا همه  زومشود که در پروکسیتبدیل می

رف  ای پسته تیمار شده با روی، نسبت به عدم مصهسطوح بالای شوری در نهال  درهای کاتالاز  میزان فعالیت آنزیم  (.10)  دارد

فعالیت آنزیم  مشخص شد که  روی،  سولفاتو  پایه  ،  های کلرید سدیم  تیمار  بین    برهمکنش  2  روی بالاتر بود. با توجه به شکل

شاهد   تیمار  در  پایه  دو  در  معنیکاتالاز  افزای  هنداشتداری  تفاوت  با  سدیماما  کلرید  سطوح  آنز  ش  در  یم  فعالیت    پایهکاتالاز 

 بادامی زرند بود.   یهپایقزوینی بیشتر از 

 پراکسیداز برگفعالیت آنزیم آسکوربات

. نبا افزایش  دار بودعنیپراکسیداز مشوری بر فعالیت آنزیم آسکوربات  و پایه    برهمکنش  اثر پایه، شوری و نتایج نشان داد که  

افزایش معنیپراکسیدی فعالیت آنزیم آسکورباتتنش شور انشان دادداری  از برگ  اما  پایه.  افزایش در  بادامی زرند    یین روند 

  در میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز برگ در درختان زیتون   پژوهش حاضر با نتایج   پژوهشنتایج بیشتر از قزوینی بود.  

یت انزیم  ه گونه ای که با افزایش سطح تنش شوری فعالدر شرایط تنش شوری تطابق داشت، ب  د ر دو رقم فرانتویو و کنسروالیا

افزایش معنی داری یافت ) های شاهد و سطح  تیمار  حاضر در  پژوهش  درکه  لازم به توضیح است    (. 15آسکوربات پراکسیداز 

 د. مشاهده نشت آنزیم مورد مطالعه  داری بین دو پایه در میزان فعالیتفاوت معنی زیمنس بر متردسی 5شوری 
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 Fig 2. The interaction of zinc sulfate treatment on NaCl stress (dS/m) in pistachio rootstocks, Level of catalase 

enzyme activity, columns with the same letters do not differ significantly at the 5% level of the Duncan 

test. 

میزان فعالیت آنزیم کاتالاز   ی پسته،هادر پایه  نس بر متر()دسی زیم ار سولفات روی در تنش کلرید سدیمگانه تیمبرهمکنش سه  -2 شکل

 آزمون دانکن ندارند.   %5داری در سطح  یکسان اختلف معنی  هایحرف های دارای  ، ستون برگ

 

 گیریجه نتی
نشان    روی پسته تحت تنش کلرید سدیم و عنصر    یپایه  دو  بیوشیمایی، فیزیولوژیکی و  مورفولوژیکی  هایویژگیبررسی         

سدیمداد   کلرید  غلظت  افزایش  رشدیویژگی  با  می  های  و    ابد یکاهش  روی  یونی  نشت  میزان  کاتالازو  آنزیم  و    فعالیت 

 ن داد نشاداری ریشه هر دو پایه کاهش معنی K/N سبت ن وافزایش آسکوربات پراکسیداز 

های رشدی بهبود یافته و برخی  های متفاوت، ویژگیلظتروی در غ سولفات  با    های پستهریشه دانهال  با مدیریت تغذیه       

استفاده   یافته است.  ءل در ریشه ارتقاهیدریوهای سولفو غلظت گروهبرگ  های بیوشیمیایی مانند کسر مولی کلسیم در  شاخص

پ از سولفات  اثر معنیروی در سطوح  بر نسبت  دار و مثایین شوری  پایه  K/Naبتی  به کاهش    ت. وی قزوینی داشریشه  منجر 

روی یونی  نت   نشت  مییاگردید.  نشان  تغذیه ج  دانهال  دهد  بهتر    ها ریشه  مهار  و  گیاه  مقاومت  افزایش  در  مثبتی  اثر  روی  با 

شوریهای  رادیکال تنش  شرایط  در  شده  تولید  ک  آزاد  از  سدیمناشی  ادامه  دارد  لرید  در  شد.  پایه  مشخص  دو  پسته    یبین 

در    قزوینی ی  پایهبافت ریشه    چراکه بین   داری وجود دارداختلف معنی  کلرید سدیم ت به تنش  مر از لحاظ مقاومعمول در کشو

ر  روی کمتری دارد، بشت یونی و ن  ریشه بالاترK/N هیدریل بیشتر، نسبت وای سولفه غلظت گروه  ،بادامی زرند   یمقایسه با پایه

بوده و به    ترو ناشی از کلرید سدیم متحملبادامی زرند در برابر تنش اکسیداتی  یپایهی قزوینی در مقایسه با  همین اساس پایه

 . گرددپسته در اراضی شور کشور توصیه می  قاوممی عنوان پایه

 پاسگزاریس

ناب آقای  و ج  تحقیقات پسته کشور  یت علمی موسسه أ هیآبادی پور عضو محترم  اجبدینوسیله از جناب آقای دکتر علی ت        

 . گرددکه در اجرای این پژوهش صمیمانه همکاری نمودند تشکر و قدردانی می مهندس احمد استواری
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Research article 
 

Effect of Zinc Sulfate and Sodium Chloride Stress on Two Rootstock of 

Qazvini Pistachio and Badami Zarand in Greenhouse Conditions   
 

H. Sharifzadegan*, M. Gholami, M. R. Naeini11 

 

 

 In order to study the characteristics of two cultivars of pistachio rootstocks, Zarand and 

Qazvini, under the influence of zinc and sodium chloride stress, a factorial experiment was 

conducted in the form of a completely random design with three replications in the research 

green house of Qom municipality during the years 2017-2018. With three repetitions in Qom. 

The root system of the seeds was fed a 50% solution of Hogland. The seedlings were exposed 

to four salinity levels of zero (control), 5, 10 and 15 dS/m, and three zinc levels from sulfate 

source (ZnSO4.7H2O) including zero (control), 1 and 5 uM. The results showed that salinity 

treatment of 15dS.m reduced seedling height, wet weight of leaves, calcium molar fraction 

and sulfhydryl groups. By increasing the stress level of sodium chloride, decrease in 

potassium to sodium ratio however, ion leakage, ascorbate peroxidase and catalase activity 

increased. 5uM treatment of zinc sulfate increases wet leaf weight, seedling height, and low 

molecular weight calcium concentration of sulfhydryl groups in the root and ion leakage 

reduction occurred. The results showed that the root tissue of Qazvini compared to Badami 

zarand the concentration of sulfhydryl groups and the ratio of potassium to sodium are higher 

and there is less ion leakage. Accordingly, the Qazvini rootstock is more resistant to oxidative 

stress sodium chloride. 

Keywords: Seedlings, ion leakage, sulfhydryl groups. 
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