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 چکیده 

اشاره نمود. در این تحقیق، اثر  انهآاکسیدانی توان به روند رشد و تغییرات فعالیت سیستم آنزیمی و آنتیاز اثرات مهم شوری در گیاهان می

ی پرونوس )بادام تلخ بذری، ها هیپاروی برخی 12کسیدانی بادام رقم شاهرود اتنش شوری بر روند رشد و فعالیت سیستم آنزیمی و آنتی

های صورت پایههر سه به  GN15 و GF677صورت دانهال، تترا، ها بدون پیوند )بادام تلخ بذری به( و خود پایهGN15 و GF677تترا، 

ترکیب پایه و پنج سطح شوری آب  8تصادفی با دو فاکتور  قالب یک آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملاًتحت تنش شوری در ، رویشی(

تعداد برگ در شاخه اصلی و همچنین جمع  دار یمعننتایج نشان داد سطوح مختلف شوری باعث کاهش  بررسی شد. آبیاری در سه تکرار

اکسیدانت کل در ترکیب پیوند بادام ، قطر و ارتفاع پیوندک و وزن تر اندام هوایی شد. بیشترین میزان فعالیت آنتیها هیپای ها برگکل 

ی با سایر ترکیبات دار یمعندرصد مشاهده شد که اختلاف  97/30زیمنس بر متر به میزان دسی 8در سطح شوری  GF677بر پایه  12شاهرود 

اکسیدانتی کل هم در نتیی داشت. کمترین میزان فعالیت آبررس موردی ها هیپا( و ها هیپابر روی سایر  12)پیوند بادام شاهرود  پیوندی

های کاتالاز، فعالیت آنزیماکسیدانی، ظرفیت آنتیدست آمد. البته درصد به 01/10روی پایه تترا به میزان  12ترکیب پیوند بادام شاهرود 

ده، ابتدا با افزایش شی مطالعهها هیپا( و ها هیپابر روی سایر  12)پیوند بادام شاهرود  آسکوربات پراکسیداز در تمامی ترکیبات پیوندی

شده می توان چنین اساس نتایج ارائهغلظت نمک افزایش و سپس با افزایش بیشتر سطح شوری، مقدار آنها کاهش یافت. در مجموع بر

ترین ترکیب متحمل GF677شده روی پایه پیوند 12، رقم شاهرود یبررس مورد یها هیپاگیری نمود که در بین ترکیبات پیوندی و نتیجه

 رم( گ 142/ 7شده روی پایه بادام بذری با وزن تر هوایی )و همان رقم پیوند گرم( 5/163با وزن تر هوایی ) پیوندی به تنش شوری

 ترین ترکیب پیوندی بود.حساس

 

 کلمات کلیدی: بادام، پراکسیداز، آنزیم، رادیکال آزاد، ژنوتیپ

 

 مقدمه

 دیو تول اهانیاست که رشد و نمو گ یطیتنش مح یتنش شور

سازد. یم نقاط جهان متأثر شتریرا در ب یمحصولات کشاورز

 و توسعه آنها همراه با  اهانیبر رشد گ یشور یاثر منف
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در گرفتن مواد  رییمحلول خاک، تغ یاسمز لیآمدن پتانسنییپا

عوامل  نیاز ا یبیترک ای دیو کلرا میسد یها ونی ریتأث ،یمغذ

 ،یمیوشیب ،یدر مورفولوژ اترییبه تغ منجر راتیتأث نی. ااست

 شود یم اهیها و کل سطح گ ها، اندام بافت ،یسلول یولوژیزیف

 (.1390 ا،ینی)جعفر

 هایشاخص که دهندمی نشان افتهی انجام یها پژوهش

 ضخامت تنه، قطر طولی، رشد جمله از بادام مورفولوژیکی

 کاهش شوری افزایش با ها شهیرگسترش  حوزه و ها برگ

 مربوط معمولاً عملکرد را و که علت این کاهش رشد ابندی یم

سمیت یونی و تنش خشکی ناشی از افزایش پتانسیل  به

 ؛1394و همکاران،  پورمؤمن) اند دانسته محلول خاک اسمزی

Noitskis,1997 .)Noitskis ( 1997و همکاران) مطالعاتی طی 

گرم در لیتر  6/3و  8/1 صفر، شوری سطوح تأثیر مورد در که

 نتیجه این به ،اندداده انجام بادام ارقام مختلف کلرید رویسدیم 

 مختلف سطوح به متفاوتی العمل عکسبادام  که ارقام رسیدند

 چهارکلرید در سدیم در تحقیقی اثر  هند.دیم نشان شوری

زیمنس بر متر بر خصوصیات دسی 16و  8، 4، صفرسطح 

 GF677روی پایه بادام که  گل ریدمورفولوژی برخی از ارقام 

ی قرار گرفت و مشخص شد که بررس موردپیوند شده بودند 

 طور بههای رشدی گیاهان با افزایش سطح شوری شاخص

یابند و کمترین میزان رشد و درصد داری کاهش میمعنی

زیمنس بر دسی 16و  8شدن برگ در سطوح شوری نکروزه

ل و بیشترین ترتیب در ارقام آراز، اسکندر و نان پاریمتر به

های منقا، سهند و آذر ترتیب در رقمشدن برگ بهدرصد نکروزه

 تنش اثر در پژوهش دیگری(. 1392مشاهده شد )بای بوردی، 

 از برخی خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک در بر شوری

بررسی و  GF677شده روی پایه بادام پیوند انتخابی هایژنوتیپ

وری و افزایش غلظت آن با اعمال تنش شگزارش شد که 

های رشدی شامل ارتفاع شاخه، قطر شاخه، تعداد برگ شاخص

روی شاخه اصلی، سطح  های سبز، تراکم برگکل، تعداد برگ

برگ و نسبت سطح برگ، وزن تر و خشک برگ، وزن تر و 

خشک اندام هوایی و وزن تر و خشک ریشه، در تمامی 

نین آنها گزارش شده کاهش یافتند. همچهای مطالعهژنوتیپ

 زیمنس بر متردسی 8/9شوری تا  سطوح افزایش باکردند، 

های مطالعه های ژنوتیپبرگ حاشیه در سوختگی هاینشانه

 باعث زمان، طول در رونده شیپ حالت با و ظاهر تدریج به شده

که این روند  شود یمها کامل برگ ریزش تینها در و پژمردگی

  12 رقم شاهرود هیکطور  بهود. ها متفاوت بدر میان ژنوتیپ

 (. بروز1394پور و همکاران، مومنرا نشان داد ) علائمترین کم

به  ،شوری به حساس های ارقامبرگ در ایحاشیه سوختگی

 اسمزی و تجمع  پتانسیل و آب محتوای نسبی کاهش

  نسبت داده شده است های سمی از قبیل کلر و سدیمیون

(Karakas, 2000 .) 

 شده است که تنش شوری هومئوستازی پتانسیل گزارش

آب و توزیع یون را هم در سطح سلول و هم در سطح کل گیاه 

شود. این کمبود آب زند و موجب تنش اسمزی میهم می بر

مانند  (ROS) ریپذ واکنشهای اکسیژن موجب ایجاد گونه

شود. سوپراکسید، رادیکال هیدروکسید و اکسیژن میهیدروژن 

سیتوزولی، موجب اختلال در  شده فعالهای یژناین اکس

ها و متابولیسم از طریق خسارت اکسیداتیو بر لیپیدها، پروتئین

های اکسیدانت مانند شود و فعالیت آنزیماسیدهای نوکلئیک می

کاتالاز، پراکسیداز، آسکوربات و گلوتامین رداکتاز را تحت 

در محیط شور  (.Sorkheh et al., 2012دهد )تنش افزایش می

بودن غلظت برخی عناصر و بالا به دلیل شرایط خاص شیمیایی

قابلیت استفاده و جذب عناصر غذایی گیاه  نظیر سدیم و کلرید

به  توان یآثار شوری م نیتر . از مهمردیگ یقرار م تحت تأثیر

 استفاده گیاه، ایجاد مسمومیت توسط برخی  آب قابل کاهش

 اصر غذایی ضروری،های سمی، فعالیت کم عنیون

ی، کاهش رشد و کیفیت محصول اشاره ا هیتغذی ها یناهنجار

 ها روزنهشدن (. بسته1394کرد )احمدی قشلاقی و همکاران، 

ی فعال ها ژنیاکسسبب ایجاد  تواند یمتنش شوری  ریتأثتحت 

 یدانتیاکس یآنتهای سیتوزولی و همچنین افزایش فعالیت آنزیم

( و POX) دازی(، پراکسSOD) ازسموتید دیاکسسوپر نظیر

 ونی( و گلوتاتAPOX) دازیآسکوربات پراکس ،(CATکاتالاز )

گزارش شده که در بیشتر گیاهان  گردد.( GRردوکتاز )

ی گلوتاتیون پراکسیداز، ها میآنزتراریخته متحمل به نمک 
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دیسموتاز، آسکوربات پراکسیدازها و گلوتاتیون  دیاکسسوپر

 Erturk et al., 2007; Sorkheh etدارند)ردوکتاز بیان بیشتری 

al., 2012 .) 

 اکثر تحمل که آستانه است داده نشانمتعددی  تحقیقات

 پایین شوری تنش به نسبت بادام ازجمله دارهمیوه هست درختان

بر متر  زیمنس دسی 7 و 1/4 ،8/2طوریکه در شوری  هب ،است

روبرو با کاهش درصد از عملکرد آن  100 50، 25ترتیب به

بنابراین در بادام نیز  (.Grattan and Grieve, 1999) گردید

 متحمل هایو پیوندک پایه انتخاب همانند سایر درختان میوه،

 شوری از ناشی عوارض کاهش منظور به مناسبی بسیار راهبرد

تحمل پایه پژوهشگران  .است کشور نواحی خشک در ویژه به

GF677 نمک صل از نسبت به سطوح مختلف شوری حا

اند که این پایه نسبت به  و نشان داده یبررس مورد طبیعی را

پور و مؤمن)بر متر متحمل است  زیمنسدسی 9/4شوری 

 GF677که پایه  شده استهمچنین، گزارش  (.1394همکاران، 

 انتقال یا و جذب در محدودیت تدافعی ایجاد مکانیسم طریق از

، پتاسیم از مناسبی طحس حفظ نیز و هوایی هایقسمت به سدیم

بر متر( را  زیمنسدسی 2/5مولار )میلی 50تواند شوری تا می

با توجه به  بنابراین (.1388د )اورعی و همکاران، تحمل کن

عنوان یک پایه  توان بهموجود از این پایه می یها گزارش

 5متحمل به شوری برای مناطقی با شوری متوسط )در حدود 

 دهند یمگرچه شواهد نشان  ستفاده نمود.زیمنی بر متر( ادسی

نسبت به شوری  GF677بر روی پایه  12که بادام رقم شاهرود 

( ولی هنوز ترکیب 1394و همکاران،  پورمؤمن) متحمل است

قرار نگرفته است  قیتحق موردی متداول ها هیپااین رقم با سایر 

بذری ی ها هیپاو اطلاعاتی وجود ندارد. بنابراین در این تحقیق 

نسبت به شوری با پایه  GN15بادام تلخ، پایه تترا و پایه 

GF677 ترکیب پایه و پیوندک بادام  نیتر متحملتعیین  منظور به

ی آنزیمی مورد مقایسه و ها تیفعالبه تنش شوری با بررسی 

 ارزیابی قرار گرفت.

 

 ها روشمواد و 

م در این تحقیق اثر تنش شوری بر روند رشد و فعالیت سیست

روی برخی 12اکسیدانی بادام رقم شاهرود آنزیمی و آنتی

( و GN15 و GF677ی پرونوس )بادام تلخ بذری، تترا، ها هیپا

صورت دانهال، تترا، ها بدون پیوند )بادام تلخ بذری بهخود پایه

GF677 و GN15 های رویشی( تحت صورت پایههر سه به

 ایه طرح کاملاًقالب یک آزمایش فاکتوریل بر پتنش شوری در 

ترکیب پایه و پنج سطح شوری آب  8تصادفی با دو فاکتور 

و های فیزیکی بررسی شد. ویژگی آبیاری در سه تکرار

 یرشد تیوضعو  مورد استفاده یمخلوط خاک ییایمیش

 ی شور ماریمورد مطالعه در شروع اعمال ت هایپیژنوت

 ن آزمایشاند. در اینشان داده شده 2و  1جداول ترتیب در به

بذری  هیپا ،GF677، GN15 یها هیپا بر روی 12 رقم شاهرود

ی دو ساله ها هیپایک از  شده )و هرپیوند و تترا بادام تلخ

ی قرار بررس مورد( عنوان شاهدبه نامبرده بدون عمل پیوند

، 2، صفرهای منظور اعمال تیمارهای شوری با غلظتبهگرفتند. 

کلرید استفاده شد.  سدیمز نمک برمتر، ازیمنسدسی 8و  6، 4

ناگهانی و پلاسمولیز، افزودن  شوک ایجاد از اجتناب برای

و در مدت یک هفته به  صورت تدریجی انجامها بهنمک

 بدین منظور، ابتدا گیاهان با تیمارهای غلظت نهایی رسانده شد.

برمتر آبیاری شدند و برای اعمال زیمنسدسی 4و  2، صفر

در مرتبه برمتر زیمنسدسی 8و  6های لظتتیمار شوری با غ

آبیاری شدند و در  برمترزیمنسدسی 6دوم گیاهان با تیمار 

  8 وم گیاهانی که قرار بود با تیمارنهایت در مرتبه س

آبیاری شوند، با این غلظت از نمک موجود  متر برزیمنسدسی

ها در سطح در آب، آبیاری شدند. میزان رطوبت خاک گلدان

دستگاه  کمک بهقبل از انتقال گیاهان به گلدان  مزرعه تظرفی

ها با تعیین شد. آبیاری گلدان (F1, USA) صفحه فشار مدل

ه یک طور توجه به تغییرات وزن آنها و نیاز آبشویی انجام شد. به

 زیمنسدسی 2و  صفرروز( تیمارهای  91طی دوره آزمایش )

مرتبه و  21 رمت بر زیمنسدسی 4مرتبه، تیمار  22 متر بر

  مرتبه اعمال شدند. 19 متر بر زیمنسدسی 8و  6تیمارهای 

 گیری میزان افزایش قطر، ارتفاع و تعدادمنظور اندازهبه

ن مورد نظر قبل از شروع اعمال تیمار شوری برگ سبز گیاها

 صفات مورد نظر در قطر و ارتفاع آنها یاداشت گردید و مجدداً
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 استفاده مورد خاکی مخلوط شیمیایی و فیزیکی هایویژگی -1 جدول

 ویژگی مقدار ویژگی مقدار

 )درصد( رطوبت اشباع 41 بافت لوم

 )درصد( ظرفیت زراعیرطوبت  14/20 )قسمت در میلیون( کلسیم محلول 5/116

 )درصد( رطوبت نقطه پژمردگی 1/10 )قسمت در میلیون( منیزیم 2/291

 (بر متر زیمنس)دسی شوری 50/1 )درصد( کربنات کلسیم معادل 6/12

 واکنش خاک 5/7 )قسمت در میلیون( مس 6/2

 )درصد( نیتروژن 21/0 )قسمت در میلیون( روی 4/6

 )درصد( کربن آلی 70/1 )قسمت در میلیون( آهن 9/23

 )قسمت در میلیون( فسفر قابل جذب 1/101 )قسمت در میلیون( پتاسیم قابل جذب 580

 )درصد( شن 39 )قسمت در میلیون( منگنز قابل جذب 2/21

 )درصد( سیلت 44 )قسمت در میلیون( سدیم محلول 15/87

 )درصد( رس 17  

 

یافته محاسبه گیری شدند و مقادیر افزایشپایان آزمایش اندازه

ها شاخه گیری وزن تر و خشک برگمنظور اندازهشدند. به

 جداهان از گیادر پایان آزمایش اصلی و انشعابات شاخه اصلی 

درجه  75در دمای  ساعت 48و سپس به مدت  وزن شدند و

شد. محاسبه  آنهاوزن خشک قرار داده شدند و  گرادسانتی

های های آنزیمی شامل آنزیمهمچنین در پایان آزمایش فعالیت

(، آسکوربات پراکسیداز Chance and Maehly, 1955کاتالاز )

(Nakano and Asad, 1981آنتی ،)کل ) اکسیدانتSingleton 

et al.,1999)،  پراکسیدهیدروژن (Velikova et al., 2000 ،)

گیری قرار ( مورد اندازهCesarino et al., 2012پراکسیداز )

افزار  های آماری با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل دادهگرفتند. 

SAS  ها با آزمون چند ( انجام و مقایسه میانگین1/9)نسخه

( صورت 2. 10)ورژن  MSTATCافزار و نرم ای دانکندامنه

 گرفت.

 

 نتایج و بحث

اثرات ساده  دیآ یم بریکه از نتایج تجزیه واریانس طور  همان

شوری و ژنوتیپ و همچین اثر متقابل آنها بر تمامی 

؛ P < 0.05دار بود )ها معنیخصوصیات مورفولوژیک ژنوتیپ

سطوح مختلف  ریتأثاز طرفی نتایج مقایسه میانگین  (.2جدول 

ی مشخص نمود که در همه بررس موردهای شوری بر ژنوتیپ

ها ها اعمال تنش شوری متفاوت بود و در همه ژنوتیپژنوتیپ

بیشترین میزان قطر و طول پیوندک در سطح شوری صفر و 

دست آمد. زیمنس بر متر بهدسی 8کمترین آن در سطح شوری 

هش ارتفاع پیوندک در خصوص ارتفاع پیوندک نیز بیشترین کا

زیمنس بر متر در پایه تترا به دسی 8نسبت به سطح شوری 

درصد و بیشترین مقدار کاهش نیز در پایه بادام بذری  43میزان 

بر  12دست آمد. پیوند رقم شاهرود درصد به 153به میزان 

باعث کاهش در میزان کاهش ارتفاع پیوندک  GF677روی پایه 

ردید و باعث بهبودی در مقدار نسبت به سطح شوری شاهد گ

 موردهای در بین ژنوتیپ درمجموعارتفاع پیوندک گردید. 

نسبت به  GF677شده روی پایه پیوند 12ی، شاهرود بررس

 ها از تحمل به شوری خوبی برخوردار بودسایر پیوندک

 (. 2)جدول 

تعداد برگ در  دار یمعنسطوح مختلف شوری باعث کاهش 

 شد. بیشترین ها هیپای ها برگجمع کل  شاخه اصلی و همچنین

شده روی پیوند 12تعداد برگ در شاخه اصلی در رقم شاهرود 

زیمنس بر متر به میزان سطح شوری صفر دسیدر  GN15پایه 

دست آمد اما شوری باعث کاهش این مقدار برگ برگ به 111

 زیمنس بر متر گردید. دسی 8عدد در سطح شوری  35به تعداد 
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در مقایسه با خود  پرونوس یها هیاز پا یبرخ بر 12رقم شاهرود های بادام بر صفات مورفولوژیکی اثر متقابل شوری و ژنوتیپ -2جدول 

 تحت تنش شوری ها هیپا

 ژنوتیپ
سطح 

 شوری

پیوندک  قطر

 )میلیمتر(

ارتفاع پیوندک 

 )سانتیمتر(

تعداد برگ 

 اصلی شاخه 
 هاتعداد برگ

وزن تر اندام 

 یی )گرم(هوا

 56/274* 801* 15/151* 47/56* 15/1* - میانگین مربعات

 تترا هیپا

0 c-e68/11 b-e8/102 bc33/75 ef289  c314 

2 d-h86/10 c-i96/92 d-h49 f-h255  de273 
4 h-j89/9 g-l76/83 e-j45 j-l7/190  gh7/224 
6 l-o36/8 g-k85 g-j39 m-o138  kl1/179 
8 o-q18/7 k-n53/71 lm33/18 p33/80  no6/146 

 یشده رووندیپ 12 شاهرود

 تترا هیپا

0 b37/14 bc7/106 b33/79 a7/404  a364 

2 c-e55/11 c-g6/97 b-e33/63 d-f3/249  d289 

4 e-i31/10 g-k06/85 d-i66/46 h-j221  fg1/242 
6 i-l28/9 i-m93/78 f-k66/40 j-m7/180  h-j7/212 
8 n-q3/7 n-p1/59 k-m23 n-p3/112  mn3/153 

 یبادام بذر هیپا

0 c-e65/11 b-d2/103 bc66/70 bc352  bc5/335 

2 d-h73/10 d-j9/89 d-i66/47 e-g272  d9/280 

4 h-k8/9 h-l6/81 f-k66/42 j-m3/178  h-j9/216 
6 l-p1/8 l-n96/70 g-k38 n-p114  l-n4/165 
8 r53/5 q73/40 m10 q33/35  o2/126 

 یشده رووندیپ 12شاهرود

 یبادام بذر هیپا

0 c31/12 bc6/106 bc33/75 ab3/379  b8/337 

2 c-f43/11 c-g86/97 b-f66/60 e-g276  d3/290 

4 f-i19/10 f-j1/87 e-j66/45 i-k7/195  h-j1/213 
6 i-l21/9 i-m8/78 g-k33/38 n-p108  lm6/173 
8 pq9/6 op73/54 i-m28 p33/86  no7/142 

 GF677 هیپا

0 cd71/11 b-d7/103 a33/99 a412  a8/384 

2 c-h03/11 c-h06/95 c-g66/56 c-e311  bc6/321 
4 g-i05/10 f-k5/85 d-i66/46 h-j225  ef2/256 
6 k-n55/8 j-m73/75 h-l34 k-n150  jk7/197 
8 qr17/6 pq16/51 h-l66/29 op96  l-n9/158 

 یشده رووندیپ 12 شاهرود

 GF677 هیپا

0 b38/14 ab4/112 a7/113 a7/412  a5/380 

2 c-e6/11 b-f46/99 bc33/69 b-d3/339  bc6/332 

4 e-i32/10 c-h7/94 b-e33/63 g-i7/241  de8/286 

6 h-k74/9 h-l8/82 f-k66/41 j-m3/178  g-i3/222 
8 m-p87/7 m-o83/65 g-l66/37 n-p3/118  l-n5/163 

 هاییدر سطح احتمال یک درصد(. میانگین دار یمعن **برای هر صفت مربوط به اثر متقابل شوری و ژنوتیپ است ) مقدار میانگین مربعات

 با دارییمعن اختلاف یک درصد احتمال سطح در دانکن، آزمون اساسبر هستند، متفاوت حروف دارای صفت هر برای و ستون هر در که

 .دارند کدیگری
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 1398 سال ،33، شماره 8جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  128

 

 

 -2ادامه جدول 

 ژنوتیپ
سطح 

 شوری

قطر پیوندک 

 )میلیمتر(

ارتفاع پیوندک 

 )سانتیمتر(

تعداد برگ 

 شاخه اصلی 
 هاتعداد برگ

وزن تر اندام 

 یی )گرم(هوا

 56/274*  801*  15/151*  47/56*  15/1*  - میانگین مربعات

 GN15 هیپا

0 c26/12 bc4/106 bc33/76 bc352 a6/372 

2 c-g32/11 c-h1/94 c-g66/57 e-g7/272 bc9/324 

4 f-i14/10 f-j26/86 e-j33/45 ij7/198 ef7/256 
6 j-m65/8 j-m5/77 g-l66/37 m-o138 jk6/198 
8 pq86/6 pq63/49 j-m26 op97 l-n1/163 

 یشده رووندیپ 12شاهرود

 GN15 هیپا

0 a96/15 a2/120 a3/111 ab3/383 a2/373 

2 c-e64/11 b-e5/102 b-d66/65 c-e7/314 bc5/318 

4 d-i42/10 e-j06/89 d-i66/47 h-j3/223 fg4/242 

6 h-k77/9 h-l3/81 g-k33/40 l-n7/149 ij5/201 
8 m-p75/7 n-p96/60 h-l33/35 op33/94 mn5/151 

 هاییدر سطح احتمال یک درصد(. میانگین دار یمعن **یپ است )برای هر صفت مربوط به اثر متقابل شوری و ژنوت مقدار میانگین مربعات

 با داریمعنی اختلاف یک درصد احتمال سطح در دانکن، آزمون اساسبر هستند، متفاوت حروف دارای صفت هر برای و ستون هر در که

 .دارند کدیگری

 

برگ در شاخه  99نیز در سطح شوری صفر دارای  GF677پایه 

زیمنس بر دسی 8برگ بود که در شوری  412اصلی و مجموع 

عدد کاهش پیدا کرد. رقم  96و  29ترتیب به به انهآر متر مقدا

تعداد برگ در شاخه  GF677شده بر پایه پیوند 12شاهرود 

ترتیب زیمنس بر متر بهدسی 8اصلی در سطوح شوری صفر و 

)در سطح شوری صفر  ها برگو مجموع کل  412و  113برابر 

. بود 118و  37ترتیب زیمنس بر متر بهدسی 8و سطح شوری 

 GF677شده روی پایه پیوند 12نتایج نشان داد که رقم شاهرود 

داشت و بهتر  GF677شرایط بهتری نسبت به پایه شاهد 

(. وزن تر اندام 2توانست تنش شوری را تحمل نماید )جدول 

دار با ی کاهش معنیبررس موردی مارهایتهوایی نیز در تمامی 

نس بر متر نشان زیمدسی 8افزایش میزان شوری را از صفر تا 

داد و کمترین و بیشترین میزان کاهش وزن تر اندام هوایی در 

ترتیب در زیمنس نسبت به سطح صفر بهدسی 8سطح شوری 

درصد( مشاهده  166درصد( و پایه بادام بذری ) 115پایه تترا )

( گزارش نمودند 2012و همکاران ) Karimi(. 2شد )جدول 

 ریتأثیکی پسته نیز تحت که پارامترهای رشدی و مورفولوژ

تنش شوری قرار گرفتند و افزایش شوری باعث کاهش این 

زاده و همکاران پارامترها گردید. نتایج این تحقیق با نتایج باقر

و  Zrigی پسته بادامی همخوانی دارد. ها هیپا( در 1395)

 جهینتدرطول پیوندک  دار یمعن( نیز کاهش 2016همکاران )

ا گزارش نمودند. عموماً نتایج نشان داده افزایش تنش شوری ر

پایه روی رشد اندام هوایی و خصوصیات  ریتأثکه 

مورفولوژیکی با توانایی آن در به حداقل رساندن جذب 

چرخ عناصر غذایی مرتبط است  ی سمی و زمان بازها ونی

(Martinez-Rodriguez et al., 2008 .)ی بالاترها غلظت Na
+ 

فراهمی عناصر غذایی و  تواند یمری در خاک یا در آب آبیا

Ca2ی ها نسبتجذب را کاهش داده و 
+
/Na

+ ،K
+
/Na

و  +

Mg
2+

/Na
ی بیوشیمیایی را کاهش ها تیفعالدر گیاهان و  +

 (. همچنین شوری با چندین جنبهZrig et al., 2016) دهند یم

فتوسنتز، جذب عناصر غذایی  شامل ییایمیوشیبفیزیولوژیکی و 

تداخل  انهآها و کارکرد اکسیدانتها و آنتیو بیوسنتز رنگدانه

گیاه به آسیب ویژه  جهینتدر(. Zrig et al., 2016) کند یمایجاد 

 ریپذ بیآسی حساس و ا هیتغذیونی و همچنین اختلالات 
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 یها هیاز پا یبرخ یرو 12بادام رقم شاهرود اکسیدانی در آنتی های بادام بر تغییرات فعالیت آنزیمی واثر متقابل شوری و ژنوتیپ -3جدول 

 تحت تنش شوری ها هیپادر مقایسه با خود  پرونوس

 ژنوتیپ
سطح 

 شوری

 پروکسیداز آسکوربات پروکسیداز کاتالاز

اکسیدانت آنتی

 کل )%(

پروکسید 

 هیدروژن

)میکروگرم بر 

 ر(گرم وزن ت

 (قهیمول بر گرم وزن تر در دق کروی)م

 015/0** 03/16** 705/0** - میانگین مربعات
**33/30 **66/32 

 تترا هیپا

0 h-o67/0 b-h79/6 l-n15/0 st01/11 o-s25/26 

2 f-o88/0 a-h9/7 ij2/0 s15/11 j-q73/30 

4 j-o52/0 e-h34/5 fg25/0 qr19/13 f-j14/37 

6 m-o28/0 gh34/3 q06/0 op58/14 b-d39/48 

8 o16/0 h78/2 r03/0 r69/12 ab52/52 

شده وندیپ 12 شاهرود

 تترا هیپا یرو

0 e-o01/1 a-h79/7 kl17/0 t01/10 q-s64/23 

2 b-j49/1 d-h12/6 gh23/0 st99/10 k-r61/29 

4 b-e89/1 e-h67/4 fg25/0 lm65/16 i-m84/34 

6 b-d1/2 f-h34/4 d3/0 e66/25 f-j32/37 

8 b-i52/1 gh23/3 ij2/0 a02/31 d-g71/42 

 یبادام بذر هیپا

0 h-o67/0 b-h12/7 l-n15/0 st88/10 rs05/23 

2 g-o7/0 a-h67/9 ij2/0 st95/10 m-s33/28 

4 j-o52/0 gh45/3 gh23/0 r42/12 h-l43/35 

6 l-o31/0 gh23/3 b5/0 k94/18 c-f86/43 

8 o13/0 h56/2 ef27/0 mn26/16 a55 

شده وندیپ 12 شاهرود

 یبادام بذر هیاپ یرو

0 e-o95/0 a-h79/8 n-p13/0 st42/10 n-s67/27 

2 d-n19/1 a-h13/8 ij2/0 p46/14 i-o09/32 

4 b-f7/1 e-h12/5 f26/0 l33/17 h-l67/35 

6 ab4/2 gh67/3 ef27/0 d87/26 d-n04/42 

8 c-k37/1 gh89/2 de29/0 k6/18 c-e32/45 

 GF677 هیپا

0 e-o04/1 b-h24/7 lm16/0 mn71/15 o-s19/25 

2 b-i52/1 a-g02/10 jk19/0 k04/19 l-s97/28 

4 g-o7/0 c-h34/6 h-j21/0 jk39/19 f-j11/37 

6 i-o58/0 gh34/3 p11/0 f93/22 c-f56/43 

8 no25/0 gh89/2 q07/0 b62/29 a-c67/49 

 هاییدر سطح احتمال یک درصد(. میانگین دار یمعن **برای هر صفت مربوط به اثر متقابل شوری و ژنوتیپ است ) مقدار میانگین مربعات

 با داریمعنی اختلاف یک درصد احتمال سطح در دانکن، آزمون اساسبر هستند، متفاوت حروف دارای صفت هر برای و ستون هر در که

 دارند. کدیگری
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 -3ادامه جدول 

 ژنوتیپ
سطح 

 شوری

 پروکسیداز دازآسکوربات پروکسی کاتالاز
اکسیدانت آنتی

 کل )%(

پروکسید 

 هیدروژن

)میکروگرم بر 

 ر(گرم وزن ت
 (قهیمول بر گرم وزن تر در دق کروی)م

 015/0** 03/16** 705/0** - میانگین مربعات
**33/30 **66/32 

شده وندیپ 12 شاهرود

 GF677 هیپا یرو

0 e-o95/0 a-h24/9 op12/0 pq81/13 s36/22 
2 d-l28/1 a-e58/11 m-o14/0 k52/18 p-s93/23 
4 b-f7/1 a-d47/12 h-j21/0 ij16/20 o-s44/26 
6 a04/3 a36/14 ef27/0 c81/27 m-s2/28 
8 d-m25/1 a-d92/12 c34/0 a97/30 i-n04/34 

 GN15 هیپا

0 d-n19/1 a-h79/7 lm16/0 mn78/15 p-s85/23 
2 b-h64/1 a-e47/11 ij2/0 k62/18 k-s02/29 
4 f-o79/0 a-h57/7 hi22/0 hi83/20 i-m05/35 
6 k-o49/0 gh34/3 op12/0 f9/22 e-i87/38 
8 no22/0 h78/2 a62/0 gh59/21 b-d47/48 

شده وندیپ 12 شاهرود

 GN15 هیپا یرو

0 e-o95/0 a-h35/8 p11/0 pq83/13 o-s37/25 
2 c-k31/1 a-h13/9 l-n15/0 no49/15 o-s03/27 
4 b-d01/2 a-f8/10 gh23/0 l24/17 k-s13/29 
6 a-c25/2 a-c36/13 f26/0 fg48/22 j-p84/30 
8 b-g67/1 ab7/13 d31/0 c14/28 g-k01/32 

 هاییدر سطح احتمال یک درصد(. میانگین دار یمعن **برای هر صفت مربوط به اثر متقابل شوری و ژنوتیپ است ) مقدار میانگین مربعات

 با داریمعنی اختلاف یک درصد احتمال سطح در دانکن، آزمون اساسبر هستند، متفاوت حروف دارای صفت هر برای و تونس هر در که

 دارند. کدیگری

 

قرار  ریتأثکه ممکن است رشد و عملکرد را تحت  گردد یم

(. در این زمینه، توانایی Grattan and Grieve, 1999دهد )

بله با اثرات ناشی از تنش شوری شده برای مقازدهگیاهان پیوند

 تا حد زیادی به پایه بستگی دارد.

شوری و ژنوتیپ و اثر  ریتأثنتایج تجزیه واریانس  3جدول 

دهد. نتایج ها را نشان میبر فعالیت آنزیمی پایه انهآمتقابل 

دهد که اثرات ساده شوری و ژنوتیپ و همچین اثر نشان می

 دار بود ی آنزیمی گیاه معنیهامتقابل آنها بر تمامی فعالیت

(P < 0.01 نتایج مقایسه میانگین 3؛ جدول .)متقابل  ریتأث

شده بر روی ژنوتیپ نشان داد که رقم شاهرود پیوند × شوری

زیمنس بر متر بیشترین دسی 6در سطح شوری  GF677پایه 

مقدار فعالیت آنزیم کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز را به خود 

رقم شاهرود ه البته فعالیت این دو آنزیم در اختصاص داد ک

زیمنس بر دسی 6در سطح شوری  GF677شده روی پایه پیوند

شده بر روی پایه شاهرود پیوندرقم داری با متر تفاوت معنی

GN15  (. نتایج مقایسه 3در همان سطح شوری نداشت )جدول

 شوری و ژنوتیپ بر میزان فعالیت  ریتأثمیانگین 

های کل و پراکسیداز نیز نشان داد که بیشترین انتاکسیدآنتی

شده بر شاهرود پیوندرقم اکسیدانت کل در میزان فعالیت آنتی

زیمنس بر متر به میزان دسی 8در سطح شوری  GF677پایه 

داری با سایر درصد مشاهده شد که اختلاف معنی 97/30

ی داشت. کمترین میزان بررس موردهای ها و پایهژنوتیپ
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شده بر پایه شاهرود پیوندرقم اکسیدانتی کل هم در عالیت آنتیف

ی دار یمعندست آمد که اختلاف درصد به 01/10تترا به میزان 

ی نداشت. بیشترین میزان بررس موردهای با برخی از ژنوتیپ

در سطح  GN15فعالیت آنزیم پراکسیداز نیز در پایه شاهد 

دست آمد که به 62/0زیمنس بر متر به میزان دسی 8شوری 

ی بررس موردهای ای با سایر ژنوتیپاختلاف قابل ملاحظه

رقم دست آمده اساس نتایج به(. در مجموع، بر3داشت )جدول 

با افزایش شوری میزان  GF677شده بر پایه شاهرود پیوند

نتیجه اکسیدانت را افزایش داده و درهای آنتیفعالیت آنزیم

ظرفیت  1شکل  ی را نشان داد.تحمل بیشتری به تنش شور

را  GF667شده روی پایه پیوند 12اکسیدانتی کل شاهرود آنتی

. همانطور که در شکل نیز نشان کند یممقایسه  GF667با پایه 

زیمنس بر متر پایه دسی 4داده شده است، تا سطح شوری 

GF667 اکسیدانتی شرایط بهتری از نظر میزان ظرفیت آنتی

اکسیدانتی به مراتب بالاتری نسبت رفیت آنتیداشته و میزان ظ

ی این پایه داشته است. اما با شده رووندیپ 12شاهرود رقم به 

زیمنس باعث کاهش دسی 8و  6افزایش سطح شوری تا 

 اکسیدانتی کل در مقایسه با ژنوتیپ ظرفیت آنتی دار یمعن

اکسیدانتی پایه شده گردید و کمترین میزان ظرفیت آنتیپیوند

GF667  زیمنس بر متر مشاهده شد در دسی 8در سطح شوری

 GF667شده روی پایه پیوند 12شاهرود رقم حالیکه در 

اکسیدانتی کل در همین سطح شوری ثبت بیشترین ظرفیت آنتی

رقم توان نتیجه گرفت که پیوند این اساس می گردید. بر

منجر به افزایش مقاومت این  GF667روی پایه  12شاهرود 

و  Erturk(. 1وتیپ نسبت به شوری بالا شده است )شکل ژن

( نشان دادند که تنش شوری باعث افزایش 2007همکاران )

اکسیدانت گردید. افزایش های آنتیدار در فعالیت آنزیممعنی

دیسموتاز، پراکسیداز و کاتالاز  های سوپراکسیدمقادیر آنزیم

ها الیت آنزیمبالاتر از آسکوربات پراکسیداز بود. افزایش فع

شده توسط بیانگر پاسخ دفاعی به آسیب سلولی القا تواند یم

های بالای شوری در محیط کشت باشد که در مورد غلظت

ای نیز رخ داد درون شیشه صورت بهی سیب ها هیپا

(Molassiotis et al., 2006( مشایخی و همکاران .)1394 )

انت )کاتالار و اکسیدهای آنتینشان دادند که فعالیت آنزیم

شوری قرار گرفت.  ریتأثتحت  GF677پراکسیداز( در پایه 

قرارگیری گیاهان در شرایط نامساعد محیطی نظیر تنش شوری 

 ,Michalak) گردد یم پراکسیدهیدروژن منجر به افزایش تولید 

پراکسید برای بقای سلولی اهمیت هیدروژن کردن (. خنثی2006

. برای محافظت در برابر این (Asada, 2006ویژه ای دارد )

 هایی نظیراندامک هـای گیـاه وسـلول ،های سمی سلولیگونه

 دفاعی  هایکلروپلاست، میتوکندری و پراکسیزوم سیستم

گیاهان  (.Jithesh et al., 2006) برنداکسیدانت را بکار میآنتی

آمدتری  اکسیدانی کاردارای سیستم آنتی مقاوم به شـوری

شرایط  بسته به گونه گیاهی و هـالیت این آنـزیمهستند. فعا

ها از میزان تنش آنزیم تنش متغیر اسـت. فعالیـت بیشـتر ایـن

ضامن بقای  اکسیداتیو کاسته و از فرآیندهای متابولیکی کـه

 ,.Molassiotis et al) کندسلول و گیاه هستند محافظت می

دفاعی برای ها یک واکنش فعالیت آنزیم این افـزایش(. 2006

است که گیاه در واکنش به  جلـوگیری از آسـیب سـلولی

 . دهدنشان می های بـالای سـدیم کلریـد از خـودغلظت

هیدروژن  اکسیدانی نقش مهمی در تجزیههای آنتیآنزیم

 تواند به می دارند. در واقع هیدروژن پراکسید پراکسید

ا، اسیدهای همثل لیپیدها، پروتئین های زیستی مهممولکول

 مرگ ها آسیب جدی وارد کرده و منجر بهکلروفیل نوکلئیک و

و همکاران  Seday(. Gholami et al., 2012) گردد یمسلولی 

 یاکولاگ( نیز افزایش فعالیت آسکوربات پراکسیداز و 2014)

 با افزایش سطح شوری را نشان دادند. ها هیپاپراکسیداز در 

( در ارقام 2017و همکاران ) Rahemiنتایج این تحقیق با نتایج 

زیتون نیز همخوانی دارد. مقدار هیدروژن پراکسید نیز در 

ی با افزایش دار یمعن صورت بهی بررس موردهای تمامی ژنوتیپ

زیمنس بر متر افزایش پیدا کرد دسی 8میزان شوری از صفر تا 

و بیشترین و کمترین مقدار افزایش در میزان هیدروژن پراکسید 

های پایه زیمنس تا صفر در ژنوتیپدسی 8سطح شوری  در

به مقدار  GN15شده روی پایه پیوند 12بادام بذری و شاهرود

 (.3درصد ثبت شد )جدول  28و  139ترتیب به

برای هر صفت، مربوط به اثر متقابل  مقدار میانگین مربعات
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 در سطوح مختلف شوری GF667با پایه شاهد  GF667شده روی پایه پیوند 12شاهرود رقم دانتی کل اکسیمقایسه ظرفیت آنتی -1شکل 

 

در مقایسه با خود  پرونوس یها هیاز پا یبرخ یرو 12بادام رقم شاهرود اکسیدانی در همبستگی تغییرات فعالیت آنزیمی و آنتی -4جدول 

 تحت تنش شوری ها هیپا

 پارامتر کاتالاز سکوربات پروکسیدازآ اکسیدانت کلآنتی پروکسیداز پروکسید هیدروژن 

 کاتالاز 1    

 سکوربات پروکسیدازآ 546/0  ** 1   

  1  ns081/0 *  379/0 اکسیدانت کلآنتی 

 پروکسیداز 723/0 ** 432/0 * 33/0 * 1 

1  ns298/0- ** 361/0 * 361/ * 386/0- پروکسید  هیدروژن 

 

در سطح احتمال یک  دار یمعن **) شوری و ژنوتیپ است

 دارای صفت هر برای و ستون هر در که هاییدرصد(. میانگین

 احتمال سطح در دانکن آزمون اساسبر هستند، متفاوت حروف

نتایج حاصل از دارند  کدیگری با داریمعنی اختلاف یک درصد

بادام اکسیدانی در همبستگی بین تغییرات فعالیت آنزیمی و آنتی

بین که  مشاهده می شود 4 جدولتنش شوری در تحت 

 همبستگی آنها تفاوت وجود داشت.

شود بین تغییرات مشاهده می 4 همان طوریکه در جدول

تحت تنش شوری بادام اکسیدانی در فعالیت آنزیمی و آنتی

 همبستگی متفاوت وجود دارد. طوریکه بیشترین همبستگی بین

مشاهده گردید و این  = r /723پروکسیداز و کاتالاز به میزان 

اکسیدانت کل و آنتی حالی است کمترین همبستگی بین در

با توجه وجود داشت   = r/081سکوربات پروکسیداز به میزان آ

شود که به نتایج حاصل از این تحقیق چنین استنباط می

در مقایسه با پایه بذری  677 روی پایه جی اف 12شاهرود 

ها در شرایط شوری دارای ظرفیت اناکسیددارای بالاترین آنتی

های فعال اکسیژن تولیدی بالاتری بوده و جهت حذف گونه

عنوان یک شاخص قابل . لذا اغلب از این ویژیگی بهاست

شود. در اعتماد جهت بیان افزایش تحمل شوری استفاده می

 کید شده استأت های متعددی نیز این موارد اشاره وگزارش

 .(1392 ،بوردیبای؛ 1395ان، زاده و همکارباقر)

 

 گیرینتیجه

  12دست آمده بادام شاهروداساس نتایج بهدر مجموع بر
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با افزایش شوری میزان خصوصیات  GF677شده بر پایه پیوند

اکسیدانت را افزایش های آنتیمورفولوژیکی و فعالیت آنزیم

نتیجه تحمل بیشتری به تنش شوری را نشان داد. داده و در

های کاتالاز، آسکوربات فعالیت آنزیماکسیدانی و ت آنتیظرفی

شده، ابتدا با افزایش های مطالعهپراکسیداز در تمامی ژنوتیپ

غلظت نمک افزایش و سپس با افزایش بیشتر سطح شوری 

 های دهد ژنوتیپمقدار آنها کاهش یافت که نشان می

نند با اثرات تواهای آنزیمی میشده با استفاده از مکانیزممطالعه

مخرب شوری مقابله کنند که روند تغییرات در تمامی 

ی آنزیمی مورد مطالعه تحت تأتیر نوع ژنوتیپ ها تیفعال

توان چنین شده میاساس نتایج ارائهپیوندی است. در مجموع بر

 موردی ها هیپاگیری نمود که در بین ترکیبات پیوندی و نتیجه

  GF677روی پایه شده پیوند 12ی رقم شاهرود بررس

شده روی پایه ترین ترکیب پیوندی و همان رقم پیوندمتحمل

ترین ترکیب پیوندی به تنش شوری بود. بادام بذری حساس

صورت صورت بدون پیوند و چه بهپس بنابراین نوع پایه چه به

های مختلف نشان ترکیب پیوندی تحت تیمار شوری واکنش

 ربردی در شرایط شوری دهد لذا توجه به نوع پایه کامی

 نماید. ریتواند از مشکلات بعدی جلوگیمی
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Abstract 
 

One of the important effects of salinity in plants can be noted in growth trend and the process of changes in the activity 

of the enzyme system and their antioxidant properties. In this research, the effects of salinity stress on the enzyme 

system and their antioxidant properties of almond (Shahrood 12) on some of the prunus rootstocks (Bitter Almond, 

Tetra, GF677, GN15) and under salt stress in a factorial experiment based on a completely randomized design with two 

factors including 8 scion-rootstock compositions and five levels of irrigation water salinity were investigated in three 

replications. The results showed that different levels of salinity significantly reduced the number of leaves in the main 

branch, as well as the total number of leaf in rootstocks, the diameter and height of the scion, and the fresh weight of 

the aria parts. The highest total antioxidant activity was observed in Shahrood 12 on GF677, at a salinity level of 8dS m
-

1
, with a rate of 30.97%, which had a significant difference with other graft compounds and without graft rootstocks. 

The lowest total antioxidant activity was observed in the combination of Shahrood 12 on the Tetra rootstock at 10.1%. 

The antioxidant capacity, activity of catalase enzymes, ascorbate peroxidase in all studied graft compounds and without 

graft rootstocks increased with increasing salt concentration, and then, with increasing salinity levels, their amounts 

were decreased. On the basis of the results, it can be concluded that among the graft compounds and without graft 

rootstocks, Shahrood 12, which is grafted on the GF677 rootstock, is the most tolerant combination of salinity stresses 

with aerial fresh weight (163.5 g) and the same cultivar grafted on the almond seedling, was the most sensitive 

compound with the fresh air weights (14.77 g). 

Keywords: Almond, Peroxidase, Enzyme, Free radical, Genotype 
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