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ها  اثر اوره بر فعاليت نيترات ردوكتاز، غلظت نيترات، اسيدهاي آمينه كل و برخي يون
 در شرايط تنش كلريد سديم) .Pistacia vera L(هاي پسته بادامي زرند  در دانهال

  4 دانشور نيمحمدحس، 3 يجعفر، سيروس 2 يدريح، مختار 1 يناصرسميه 

كارشناسي ارشد، دانشيار و استاد گروه علوم و مهندسي باغباني، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي  آموخته دانشبه ترتيب  4، 2، 1
  ، ايرانينثاملاخوزستان، 

  ايراندانشيار گروه علوم خاك، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي خوزستان، ملاثاني،  3

  07/09/1400: رشيخ پذيتار  16/12/1397: افتيخ دريتار

  چكيده

بر فعاليت ) گرم بر كيلوگرم خاك ميلي 120 و 60، 0(و اوره ) مولار ميلي 150و  75، 0(كلريد سديم  در اين آزمايش اثرات
بادامي زرند بررسي  ).P. vera L( هاي پسته ها در دانهال تجمع نيترات، اسيدهاي آمينه كل و تجمع برخي يون نيترات ردوكتاز،

اوره موجب افزايش  گرم بر كيلوگرم خاك ميلي 60مولار كلريد سديم، كاربرد  ميلي 75و  0نتايج نشان داد در تيمارهاي . شد
شوري  در تيمار). ساعت/ گرم/ ميكروگرم نيتريت 14/7و  52/7به ترتيب (دار فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز در برگ شد  معني

دار داشت  معني شيافزا گرم بر كيلوگرم خاك اوره ميلي 120مولار كلريد سديم، اسيدآمينه كل برگ پس از كاربرد  ميلي 75
مولار كلريد سديم پس از كاربرد  ميلي 150و  75دو تيمار  ولي اسيدآمينه كل در ريشه در هر) وزن ترميكروگرم در گرم  91/22(

گرم بر كيلوگرم خاك  ميلي 60 در شرايط تنش كلريد سديم، كاربرد .دار داشت افزايش معني گرم بر كيلوگرم خاك اوره ميلي 60
) درصد نسبت به شاهد 108(مولار كلريد سديم شد  ميلي 75اسيدآمينه كل ريشه به برگ در تيمار  دار موجب افزايش معني اوره

درصد  243( اين نسبت را افزايش داد كيلوگرم خاك اوره گرم بر ميلي 120كاربرد ، مولار كلريد سديم ميلي 150ولي در تيمار 
مولار كلريد سديم بر تجمع نيترات در برگ و ريشه و نسبت نيترات  ميلي 150كاربرد اوره، در تيمار  نيهمچن). نسبت به شاهد

دار  كلر معني يم، پتاسيم وهاي سد اثر كلريد سديم يا اوره بر غلظت يون. داري داشت هاي پسته اثر معني ريشه به برگ در دانهال
هاي بيوشيميايي مربوط به متابوليسم نيتروژن در  موجب بهبود برخي شاخص نتايج نشان داد كاربرد اوره در تنش شوري. بود

 .هاي پسته شد دانهال

  نيتروژن، يون ،آنزيم، پسته، شوري: كليدي يها واژه
  mkheidari@asnrukh.ac.ir  :الكترونيكي ،  پست06136524350 : مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
هاي آنزيمي و رشد زايشي را  هاي فيزيولوژيكي گياهان، رشد رويشي، جذب عناصر، فعاليت تنش شوري فعاليت

ورود نمك به درون گياه و يا  رساندن حداقل بههاي تحمل شوري در گياهان،  مكانيسم). 15(دهد  قرار مي ريتأث تحت
منظور مقابله با تنش شوري از  همچنين گياهان به). 24(ها در سيتوپلاسم سلول هست  تجمع يون رساندن حداقل به

هاي گياهي و  هاي بيوشيميايي و مولكولي مانند تغيير در مسير فتوسنتزي، تغيير در ساختار غشاء، هورمون مكانيسم
 1هاي سازگار ها و تجمع محلول هاي تنظيم اسمزي شامل جذب برخي يون و مكانيسم )24( اكسيداني هاي آنتي آنزيم

                                                           
1 Osmoregulators 
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كننده در  اسيدهاي آمينه مانند پرولين، گلايسين بتائين و سرين از تركيبات آلي مشاركت. كنند استفاده مي) 31(
بر دخالت در جذب آب و  مواد محلول سازگار علاوه). 35، 13(هاي تنظيم اسمزي در تنش شوري هستند  مكانيسم

كاهش خسارت تنش اسمزي، گياهان را در برابر اثرات مخرب تنش اكسيداسيوني ناشي از تنش شوري حفاظت 
، به همين )15(كننده اسمزي است  نيتروژن يكي از عناصر غذايي موجود در ساختار تركيبات آلي تنظيم). 38(كنند   مي

كننده  تواند بر توليد تركيبات تنظيم علاوه بر نقش تغذيه عناصر غذايي مي سيميلاسيون نيتروژن،دليل اثر شوري بر ا
ها  وسيله ناقل شود زيرا هر دو يون به در تنش شوري، سميت ناشي از كلر مانع جذب نيترات مي. اسمزي نيز مهم باشد

اثر تنش ). 37(كند  ييابند و غلظت زياد كلر در جذب نيترات اختلال ايجاد م در عرض غشاء پلاسمايي انتقال مي
و بادام تلخ و ) 33( ، نيتروژن شاخساره دانهال هاي پسته)27، 26 ،12(در پسته  كلريد سديم بر كاهش غلظت نيترات

منظور كاهش اثر بازدارنده شوري بر دريافت نيتروژن در ريشه  كاربرد نيتروژن به. شده است گزارش) 20(شيرين 
، )27(در تنش شوري، اثر مثبت كاربرد اوره  .تنش شوري پيشنهادشده است عنوان يك راهكار براي كاهش اثر به

 وميآمونو بنزيل  وميآمون، نيترات )21(و اسيد جيبرليك  وميآمون، نيترات )27(و يا نيترات پتاسيم ) 26(نيترات كلسيم 
 Citrus( لمون پتاسيم در و اثر نيترات) .Pistcia vera L(در پسته اهلي ) 23(و سيليسيم  وميآمونو نيترات ) 22(

lemon L.( )10( شده است دييتأ.  

فعاليت آنزيم ). 4(عنوان آنزيم كليدي در احياء نيترات و اسيميلاسيون نيتروژن در گياهان هست  نيترات ردوكتاز به
تغيير ) 8(يا تنش اسمزي ) 38، 9(و شوري ) 25(هاي محيطي مانند شدت نور كم  نيترات ردوكتاز در پاسخ به تنش

ژن مرتبط  شدن رفعاليغكاهش فعاليت نيترات ردوكتاز در شرايط تنش شوري به دليل كاهش در بيان ژن و يا . كند مي
است و اين تغييرات در فعاليت آنزيم  نيترات ردوكتاز خود آنزيم يا سنتز پروتئين شدن رفعاليغبا آن و يا كاهش يا 

اثر كلريد سديم بر ). 8(شود  اسيميلاسيون نيتروژن، باعث كاهش رشد گياهان مينيترات ردوكتاز به دليل اختلال در 
و يا درختان ) 36(، زيتون )2(، مركبات )20(بادام ) 27، 26(فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز در درختان ميوه مانند پسته 

   .است قرار گرفته يمورد بررس) Populus) (19(و صنوبر ) 18(غير مثمر مانند كهور 

ها  شوري يكي از مسائل مهم در مناطق كشت پسته در ايران هست و اثر تنش شوري بر رشد رويشي و تجمع يون
ولي در مورد متابوليسم نيتروژن در گياه پسته در ) 32، 12، 11، 3( قرار گرفتههاي پسته موردمطالعه  ها و گونه در پايه

هاي  منظور بررسي اثر اوره بر شاخص آزمايش حاضر به). 26،27(هاي محدودي منتشرشده است  تنش شوري گزارش
  .و فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز در پسته اهلي در شرايط تنش كلريد سديم انجام شد بيوشيميايي مرتبط با نيتروژن

  ها روشمواد و 
 ،يملاثان(تان خوزس يعيو منابع طب يدانشگاه علوم كشاورز يباغبان يدر گروه علوم و مهندس 91- 92در سال  شيآزما
 يمارهايبا ت يدر قالب طرح كاملاً تصادف ليصورت فاكتور به شيآزما. انجام شد) اهواز يشرق شمال  يلومتريك 36
هر (، با سه تكرار )خاك لوگرميدر ك گرم يليم 120و  60، 0( و كود اوره ) مولار يليم 150و  75، 0(  ميسد  ديكلر

 يريبذرها پس از قرارگ. شد هيته) رفسنجان(زرند از پژوهشكده پسته  يپسته بادام يبذرها. اجرا شد) تكرار دو گلدان
ساعت در  3به مدت  يسطح يو ضدعفون يساعت در آب جار 24، سپس %10در كلر اكس  قهيبه مدت ده دق

 يدر دما تورنايدر ژرم يزن جوانه يو برا شده ييگندزدا% 10با كلر اكس  5/1 ليبنوم+ در هزار  5/1كش كاپتان  قارچ
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- يلتيس- يخاك لوم لوگرميك 5/2 يحاو يكيپلاست سهيزده در ك جوانه يبذرها. قرار داده شدند وسيدرجه سلس 26
درصد، حد  50درصد تخلخل  كعب،م متر يگرم بر سانت 38/1خاك  يجرم مخصوص ظاهر. كاشته شدند يرس
هر گلدان بر اساس ) H(درصد رطوبت . شد نييتع يدرصد وزن 14 يو حد پژمردگ يدرصد وزن 22 يا  مزرعه تيظرف

  :محاسبه شد) Bai Burdie)1  يشنهاديرابطه پ

صد

ضرب حجم كل خاك در هر گلدان در  ميزان آب آبياري براي به اشباع رسيدن خاك در اولين دور آبياري با حاصل
شده  شهري تصفيه ليتر آب ميلي 770ها با  عدد بذر كاشته شد و گلدان 2هر گلدان  در. درصد تخلخل مشخص گرديد
ها در گلخانه با پوشش شيشه و ميانگين دماي روز و شب  گلدان. ها به حد اشباع برسند آبياري شدند تا رطوبت گلدان

ها در  از ظهور دانهالپس . درصد نگهداري گرديدند 45درجه سلسيوس و رطوبت نسبي متوسط  16و  21به ترتيب 
رسيدن به مرحله حدود (هشت هفته پس از كاشت بذرها . هر گلدان، تعداد گياهان به يك عدد در گلدان كاهش يافت

با حل نمودن ) گرم ميلي 120و  60، 0(و نيتروژن ) مولار ميلي 150و  75، 0(تيمارهاي كلريد سديم ) گره در گياهان 5
در آب حاوي مقادير مشخص كلريد سديم ) نيتروژن% 46پتروشيمي رازي داراي  محصول(هاي موردنظر اوره  غلظت

در هر مرحله (مولار كلريد سديم  ميلي 75تدريج طي سه مرحله غلظت  منظور ممانعت از تنش ناگهاني، به به. انجام شد
يد و تا رسيدن به غلظت اعمال گرد) مولار ميلي 25هر مرحله (مرحله  6مولار در  ميلي 150و غلظت ) مولار ميلي 25

روز  7دور آبياري هر . ليتر آبياري شد ميلي 200هر گلدان در هر دور آبياري با . نهايي كلريد سديم افزايش يافت
  .ها انجام شد گيري ها اندازه روز پس از كاشت دانهال 150شصت روز از شروع تيمارها و . بار بود يك

ميزان  گيري بر اساس اندازه) برگ واقع در گره سوم يا چهارم(بالغ شده  هدر برگ تاز ردوكتاز تراتينآنزيم  فعاليت
، كشور UNICOشركت ، UV-2100مدل (دستگاه اسپكتروفتومتر با ) 35( نانومتر 540 طول موجدر  نيتريت
گيري اسيدآمينه كل در برگ و ريشه با  ، اندازه)5( ,.Cataldo et al گيري نيترات به روش پيشنهادي  ، اندازه)آمريكا

 نانومتر با استفاده از روش پيشنهادي  575 طول موجگيري جذب در  هيدرين و اندازه استفاده از محلول ناين

Ravindranath  )29 (جهت تهيه استاندارد اسيدهاي آمينه كل از گلايسين استفاده شد. انجام شد.  

 550ريشه و يا برگ به مدت دو ساعت در كوره الكتريكي در دماي  از نمونه خشكبراي تهيه خاكستر يك گرم 
ليتر  ميلي 5نرمال براي يون كلر و  2ليتر اسيد نيتريك  ميلي 5گيري از خاكستر با  عصاره. درجه سلسيوس قرار داده شد

ه براي قرائت عناصر سديم و آمد دست از عصاره به. نرمال براي عناصر سديم و پتاسيم انجام شد 2كلريدريك  اسيد
 05/0و براي يون كلر به روش تيتراسيون با نيترات نقره ) ساخت هند -ELICOمدل ( يفتومتر ميپتاسيم با دستگاه فل
  .نرمال استفاده گرديد

ر سطح اي دانكن د ها با آزمون چند دامنه آناليز شده و مقايسه ميانگين SAS 9.2افزار  ها را با نرم داده :تجزيه آماري
  .درصد انجام شد 5احتمال خطاي 

   نتايج
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و اوره بر  ميسد دياوره و اثر متقابل كلر م،يسد دينشان داد اثر كلر) 1جدول ( انسيوار هيتجز جينتا: كل نهيدآمياس
كل برگ در  نهيدآميو اوره بر اس ميسد ديبه برگ و اثر متقابل كلر شهيكل ر نهيدآميو نسبت اس شهيكل ر نهيدآمياس

 دياثر متقابل كلر جينتا. نبود دار يكل برگ معن نهيدآمياوره بر اس ايو  ميسد دياثر كلر. بود دار يمعن% 1سطح احتمال 
بر  يدار ياوره اثر معن يمارهايت م،يسد دينشان داد بدون كاربرد كلر) 2جدول (برگ  نهيدآميو اوره بر اس ميسد
 دار يمعن شيموجب افزا ،اوره گرم يليم 120كاربرد  م،يسد ديكلر مولار يليم 75 ماريدر ت يبرگ نداشتند ول نهيدآمياس
به (اوره شد  گرم يليم 60 ايبدون كاربرد اوره  مارينسبت به ت) در گرم وزن تازه كروگرميم 91/22(كل برگ  نهيدآمياس
اوره  گرم يليم 60كاربرد  م،يسد ديكلر مولار يليم 150 ماريدر ت). در گرم وزن تازه كروگرميم 52/11و  42/11 بيترت

 يسطح شور نياوره در ا گرم يليم 120 ايبدون كاربرد اوره  ماريبرگ نسبت به ت نهيدآميدار اس يمعن شيموجب افزا
 مولار يليم 150 ماريبرگ در ت نهيدآمياس نيكمتر). در گرم وزن تازه كروگرميم 9/6و  96/14، 77/19 بيبه ترت(شد 
  ). تازهدر گرم وزن  كروگرميم 9/6(بود  گرم يليم 120و غلظت اوره  ميسد ديكلر

نشان داد در تيمارهاي بدون كاربرد كلريد ) 2جدول (كلريد سديم و اوره بر اسيدآمينه كل ريشه  نتايج اثر متقابل
آمينه كل ريشه دار اسيد گرم اوره موجب افزايش معني ميلي 60مولار كلريد سديم، كاربرد  ميلي 150سديم يا غلظت 

به ترتيب (گرم اوره در سطح شوري موردنظر شد  ميلي 120نسبت به تيمارهاي بدون كاربرد اوره يا كاربرد غلظت 
گرم اوره  ميلي 120مولار كلريد سديم، كاربرد  ميلي 75ولي در تيمار ) ميكروگرم در گرم وزن تازه 51/6و  14/5

گرم اوره در كيلوگرم  ميلي 60نسبت به تيمارهاي بدون كاربرد اوره و يا دار اسيدآمينه كل در ريشه  موجب كاهش معني
  ).ميكروگرم در گرم وزن تازه 32/6و  12/6در مقايسه با  76/3به ترتيب ( شد

مولار كلريد  ميلي 150تيمار  نشان داد در) 2جدول (بر اسيدآمينه برگ  اوره و سديم كلريد بررسي اثر متقابل
نسبت به تيمارهاي بدون  دار نسبت اسيدآمينه ريشه به برگ گرم اوره موجب افزايش معني ميلي 120سديم، كاربرد 
مولار كلريد سديم، نسبت  ميلي 75ولي در تيمار ) 33/0و  23/0، 57/0به ترتيب (گرم اوره شد  ميلي 60كاربرد اوره و 

تفاوت ) 57/0(گرم اوره  ميلي 120ربرد و يا همراه با كا) 53/0(اسيدآمينه كل ريشه به برگ بدون كاربرد اوره 
دار اين  گرم اوره موجب كاهش معني ميلي 120مولار كلريد سديم، كاربرد  ميلي 75داري نداشتند و در تيمار  معني

  ). 17/0(نسبت شد 

اثر  و% 1نشان داد اثر كلريد سديم و يا اوره در سطح احتمال ) 1جدول (نتايج تجزيه واريانس : ردوكتاز آنزيم نيترات
تيمارهاي  اثر متقابلنتايج . دار بود معني% 5كلريد سديم و اوره بر فعاليت نيترات ردوكتاز برگ در سطح احتمال  متقابل

مولار كلريد  ميلي 150و  75، 0نشان داد در تيمارهاي ) 2جدول (كلريد سديم و اوره بر فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز 
 120دار فعاليت نيترات ردوكتاز نسبت به تيمارهاي صفر يا  موجب افزايش معني گرم اوره ميلي 60سديم، كاربرد 

 53/7(گرم اوره بدون كاربرد كلريد سديم  ميلي 60فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز در تيمارهاي . گرم اوره شد ميلي
 14/7(گرم اوره  ميلي 60با  مولار كلريد سديم همراه ميلي 75و تيمار ) ميكرو مول نيتريت در ساعت در گرم وزن تازه
داري بيشتر از فعاليت آنزيم  معني به طورداري نداشتند و  تفاوت معني) ميكرو مول نيتريت در ساعت در گرم وزن تازه

ميكرو مول نيتريت در  49/3(مولار كلريد سديم و بدون اوره  ميلي 150فعاليت آنزيم در تيمار . در ساير تيمارها بودند
  .داري كمتر از فعاليت آنزيم در ساير تيمارها بود معني به طور) زن تازهساعت در گرم و
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نشان داد اثر ) 1جدول (نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي كلريد سديم و اوره بر غلظت نيترات : نيترات غلظت 
نسبت نيترات ريشه به كلريد سديم و اوره بر ميزان نيترات برگ، نيترات ريشه و  اثر متقابلكلريد سديم، اوره و يا 

  . دار بود معني% 1برگ در سطح احتمال 

در هر يك از تيمارهاي  داد نشان) 2جدول (بر غلظت نيترات برگ  اوره و سديم تيمارهاي كلريد اثر متقابلنتايج 
دار نيترات برگ نسبت به  گرم اوره موجب افزايش معني ميلي 60كلريد سديم، كاربرد  مولار يليم 150و  75، 0

گرم اوره و بدون كاربرد كلريد  ميلي 60تيمار  در نيترات برگ. گرم اوره شد ميلي 120تيمارهاي بدون كاربرد اوره يا 
در تيمار . رگ در ساير تيمارها بودداري بيشتر از نيترات ب معني به طور) ميكروگرم در گرم وزن خشك 67/46(سديم 

داري نيترات برگ نسبت به ساير تيمارها وجود داشت  مولار كلريد سديم بدون كاربرد اوره، كاهش معني ميلي 150
 داد نشان) 2جدول (بر نيترات ريشه  اوره و سديم نتايج اثر تيمارهاي كلريد). ميكروگرم در گرم وزن خشك 11/11(

دار بيشتر از نيترات ريشه در  معني به طورگرم اوره و بدون كلريد سديم  ميلي 120و  60رهاي نيترات ريشه در تيما
مولار كلريد سديم،  ميلي 75در تيمار ). ميكروگرم در گرم وزن خشك 22/52و  77/47به ترتيب (ساير تيمارها بود 

و  60مولار كلريد سديم، كاربرد   ميلي 150 ماريتداري نداشتند ولي در  نيترات ريشه در تيمارهاي اوره تفاوت معني
در  44/34و  44/24به ترتيب (دار نيترات ريشه نسبت به تيمار بدون اوره شد  گرم اوره موجب افزايش معني ميلي 120

  ). ميكروگرم در گرم وزن خشك 55/15مقايسه با 

ميكروگرم در گرم وزن  55/15(مولار كلريد سديم بدون كاربرد اوره بود  ميلي 150كمترين نيترات ريشه در تيمار 
داد در تيمارهاي  نشان) 4جدول (بر نسبت نيترات ريشه به برگ  اوره و سديم كلريد تيمارهاي اثر متقابلنتايج ). خشك

داري  معني به طورنسبت نيترات ريشه به برگ  گرم اوره، ميلي 120كلريد سديم همراه با كاربرد  مولار ميلي 150و  0
ديم، اين نسبت در مولار كلريد س ميلي 75در تيمار . گرم اوره بود ميلي 60بيشتر از اين نسبت در تيمارهاي صفر و 

  .نداشتداري  تيمارهاي اوره تفاوت معني

تجزيه واريانس اثر كلريد سديم و اوره بر فعاليت نيترات ردوكتاز در برگ، اسيدهاي آمينه كل و نيترات در -1جدول 
 .برگ و ريشه دانهال هاي پسته بادامي زرند

  تغييرات منابع
درجه 
  آزادي

  ميانگين مربعات
 اسيدآمينه كل

 برگ

اسيدآمينه كل 
 ريشه

اسيدآمينه كل 
  ريشه به برگ

نيترات ردوكتاز 
 برگ

نيترات 
 برگ

نيترات 
  ريشه

نيترات ريشه 
 به برگ

  ns74/4 **90/3 **04/0 **26/4  **75/577 **52/1149**28/1 2  كلريد سديم
  ns 56/6  **35/12  **034/0 **59/17  **61/834 **83/504 **18/2 2  اوره

  45/0** 93/133** 46/86**  22/0*  114/0**  21/2**159/128** 4 اوره ×كلريد سديم 
  078/0  51/18  81/7  073/0 006/0 379/0 73/2 18  خطاي آزمايش
  47/21  34/14  93/10  02/5  46/21  08/13  41/11 - (%) ضريب تغييرات

 دار درصد و عدم وجود تفاوت معني 1درصد،  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني nsو ** ، *
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نشان داد اثر كلريد سديم بر ) 5جدول (سديم  نتايج تجزيه واريانس اثر كلريد سديم و اوره بر غلظت يون: يون سديم
% 5سديم برگ و ريشه در سطح احتمال  اثر اوره بر يون. دار بود معني% 1سديم برگ و ريشه در سطح احتمال  يون
نتايج اثر كلريد سديم . دار نبود كلريد سديم و اوره بر غلظت يون سديم برگ يا ريشه معني اثر متقابلولي  دار بود معني

مولار  ميلي 150و  75در تيمارهاي ) د -1نمودار (يا ريشه ) ج -1نمودار (بر يون سديم نشان داد غلظت سديم برگ 
  .داري بيشتر از يون سديم در شاهد بودند معني به طورداري نداشتند ولي  كلريد سديم، تفاوت معني

دار يون سديم  گرم اوره موجب كاهش معني ميلي 120بررسي اثر اوره بر غلظت يون سديم نشان داد كاربرد غلظت 
تيمار بدون كاربرد اوره شد ولي پس از كاربرد غلظت  نسبت به) و - 1نمودار (يا يون سديم ريشه ) ه - 1نمودار (برگ 

  .داري نداشتند گرم اوره، غلظت يون سديم برگ يا ريشه با شاهد تفاوت معني ميلي 60

نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر تيمار اوره بر غلظت يون پتاسيم برگ و ريشه و اثر كلريد سديم بر يون : يون پتاسيم
لظت يون پتاسيم برگ اثر تيمار كلريد سديم بر غ). 3جدول (دار بود  درصد معني 1پتاسيم ريشه در سطح احتمال 

 120و  60هاي  داد كاربرد غلظت )الف– 2نمودار (يون پتاسيم برگ غلظت  بررسي اثر تيمار اوره بر. داري نداشت معني
در  19/12و  68/10به ترتيب (دار غلظت پتاسيم برگ نسبت به تيمار شاهد شد  گرم اوره موجب افزايش معني ميلي

نشان ) ب - 1نمودار (نتايج اثر كلريد سديم بر غلظت يون پتاسيم ريشه ). رم وزن خشكگرم در گ ميلي 4/8مقايسه با 
مولار  ميلي 75دار يون پتاسيم ريشه نسبت به تيمارهاي صفر و  مولار كلريد سديم كاهش معني ميلي 150داد در تيمار 

  
 برگ و ريشهو نيترات در ) ميكروگرم در گرم وزن تازه(كلريد سديم و اوره بر ميزان اسيدآمينه كل  اتاثر اثر متقابل - 2جدول 

  پسته بادامي زرند )گرم وزن تازه/ساعت/ميكرو مول نيتريت ( و فعاليت نيترات ردوكتاز برگ

  كلريد سديم 
  )مولار يليم(

گرم ميلي(اوره 
كيلوگرم در

  )خاك

اسيدآمينه كل 
  برگ

اسيدآمينه كل 
  ريشه

اسيدآمينه كل 
  برگ/ريشه

 نيترات ردوكتاز
  برگ

نيترات برگ
  

نيترات 
  ريشه

  نيترات
  ريشه به برگ

  
0  
  

0  cd17/14c66/3 bcd 25/0 d 5  c89/28  bc89/28 bc1  
60  cd 99/12b 14/5 b39/0  a 52/7  a67/46  a77/47 bc02/1  

120  c 64/15 c 47/3 cd 22/0  cd 23/5  de 11/21  a22/52 a52/2  
  

75  
0  d 42/11 ab 12/6a 53/0  e 28/4  de 11/21  de20  bc95/0  

60  d 52/11 a 32/6 a 57/0  a14/7  b 11/41  cd66/26 c65/0  
120  a 91/22 c 76/3 d 17/0  c 57/5  de 11/21  de20  bc01/1  

  
150  

  

0  c 96/14 c 47/3 cd 23/0  f 49/3  f11/11  e55/15 b41/1  
60  b77/19 a51/6 bc33/0 b21/6  d22/22  cd44/24 bc12/1  

120  e 9/6  c 86/3 a 56/0  e 16/4  e67/16  b44/34 a06/2  
  .داري ندارند معني آزمون دانكن تفاوتدرصد  بر اساس5احتمالسطحهاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در  در هر ستون، ميانگين*
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بررسي اثر  ).گرم وزن خشكگرم در  ميلي 66/1و  44/1با در مقايسه  68/1به ترتيب (كلريد سديم وجود داشت 
محتوي يون پتاسيم ريشه در  بيشترين نشان داد )ب - 2نمودار (محتوي يون پتاسيم ريشه  بر هاي مختلف اوره غلظت
داري بيشتر از  معني به طوركه ) گرم در گرم وزن خشك ميلي 9/1(گرم در كيلوگرم اوره وجود داشت  ميلي 120تيمار 

 5/1و  39/1به ترتيب (گرم اوره در كيلوگرم خاك بود  ميلي 60يون پتاسيم ريشه در تيمارهاي شاهد و يا غلظت 
  ).گرم در گرم وزن خشك ميلي

دار  درصد معني 1نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر كلريد سديم بر غلظت كلر برگ و ريشه در سطح احتمال : يون كلر
درصد  1درصد و بر غلظت كلر ريشه در سطح احتمال  1اثر اوره بر غلظت كلر برگ در سطح احتمال ). 3جدول  (بود 
درصد  1كلريد سديم و اوره بر كلر ريشه و اثر اوره بر غلظت كلر ريشه در سطح احتمال  اثر متقابل. دار بود معني
بررسي اثر تيمارهاي كلريد سديم بر غلظت يون كلر . تداري نداش دار بود ولي بر غلظت يون كلر برگ اثر معني معني
دار يون كلر برگ نسبت به تيمارهاي  معني سديم افزايشمولار كلريد  ميلي 150نشان داد در تيمار ) لفا -ا نمودار (برگ 

م وزن گرم در گر ميلي 91/52و  94/50در مقايسه با  6/61به ترتيب (مولار كلريد سديم وجود داشت  ميلي 75صفر و 
مولار  ميلي 75نشان داد در تيمار ) 3نمودار (تيمارهاي كلريد سديم و اوره بر يون كلر ريشه  اثر متقابلنتايج ). خشك

هاي  دار كلر ريشه نسبت به غلظت گرم اوره در كيلوگرم خاك موجب كاهش معني ميلي 120كلريد سديم، كاربرد غلظت 
در تيمار ). گرم در گرم وزن خشك ميلي 93/52و  02/58در مقايسه با  84/47به ترتيب (گرم اوره شد  ميلي 60صفر و 

دار يون كلر ريشه  گرم اوره موجب كاهش معني ميلي 120و  60مولار كلريد سديم، كاربرد هر دو غلظت  ميلي 150
). خشك گرم در گرم وزن ميلي 09/62در مقايسه با  84/47و  99/55به ترتيب (نسبت به تيمار بدون كاربرد شد 

مولار كلريد سديم بدون كاربرد اوره وجود داشت كه با يون كلر  ميلي 150بيشترين غلظت يون كلر در ريشه در تيمار 
گرم در گرم وزن  ميلي 02/58و  09/62به ترتيب (داري نداشت  مولار بدون كاربرد اوره تفاوت معني ميلي 75در تيمار 
  .هاي پسته در ساير تيمارها بود ت يون كلر در ريشه دانهالداري بيشتر از غلظ معني به طورولي ) خشك

برگ در سطح  ميبه سد ميپتاس ونيبر نسبت  ميسد دينشان داد اثر كلر) 3جدول ( انسيوار هيتجز جينتا: ها ونينسبت 
اثر اوره بر  نيهمچن. بود دار يدرصد معن كيدر سطح احتمال  شهير ميبه سد ميپتاس ونيدرصد و نسبت  5احتمال 
 ديكلر يمارهاياثر متقابل ت. داشت يدار يتفاوت معن درصد 5در سطح احتمال  شهيبرگ و ر ميبه سد ميپتاس ونينسبت 

بر نسبت  ميسد ديكلر يمارهاياثر ت يبررس. نبود دار يمعن زين شهيبرگ و ر ميبه سد ميپتاس ونيو اوره بر نسبت  ميسد
 وني نسبتدر  دار يمعن شيافزا 27/0 م،يسد ديبدون كلر مارينشان داد در ت) ج- 2نمودار (برگ  ميبه سد ميپتاس وني

اثر ). 19/0و  2/0 بيبه ترت(داشت  ميسد ديمولار كلر يليم 150 ايو  75 يمارهايبا ت سهيبرگ در مقا ميبه سد ميپتاس
اوره در  گرم يليم 120 مارينشان داد در ت) ه - 2نمودار (برگ  ميبه سد ميپتاس ونيمختلف اوره بر نسبت  يها غلظت

 گرم يليم 60 ايشاهد و  يمارهايبرگ نسبت به ت ميبه سد ميپتاس ونياز نسبت  يدار يمعن شيافزا) 27/0(خاك  لوگرميك
  ). 22/0و  16/0 بيبه ترت(خاك داشت  لوگرمياوره در ك

داري در مقايسه با  افزايش معني) برابر 04/0) (بدون كاربرد كلريد سديم(نسبت يون پتاسيم به سديم در تيمار شاهد  
 02/0و  03/0به ترتيب (ميلي مولار كلريد سديم داشت  150و يا  75نسبت يون پتاسيم به سديم ريشه در تيمارهاي 

  . )د- 2نمودار ( )برابر
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داري در  افزايش معني) برابر 04/0(گرم اوره در كيلوگرم خاك  ميلي 120نسبت يون پتاسيم به سديم ريشه در تيمار 
 02/0به ترتيب (گرم اوره در كيلوگرم خاك داشت  ميلي 60و يا تيمار ) بدون كاربرد اوره(مقايسه با تيمارهاي شاهد 

)و-2مودار ن( )برابر 03/0و

  

  

  

  

  

  

  

  

  

و اثر اوره بر سديم ) د(، سديم ريشه )ج(و سديم برگ ) ب(، پتاسيم ريشه )الف(هاي مختلف كلريد سديم بر غلظت كلر برگ  اثر غلظت -1نمودار 
  .هاي پسته بادامي زرند در دانهال) و(و سديم ريشه ) ه(برگ 

  .داري ندارند درصد  بر اساس آزمون دانكن تفاوت معني 5هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال  در هر نمودار، ميانگين  *

هاي پسته هاي سديم، پتاسيم و كلر در برگ و ريشه دانهالتجزيه واريانس اثرات كلريد سديم و اوره بر ميزان يون -3جدول 

  منابع تغييرات
درجه 
  آزادي

  ميانگين مربعات
  ريشه    برگ  
  نسبت سديم پتاسيم  سديم

  به پتاسيم 
  نسبت سديم  پتاسيم  سديم   كلر

  به پتاسيم 
  كلر

 ns87/1  *012/0  **39/289 **92/315  **158/0 **0004/0  **63/727 8/163**  2  كلريد سديم
  51/33*  005/0**  65/0**  10/54* 04/121** 027/0** 79/32** 59/62* 2 اوره

 ns9/12  ns35/1  ns002/0  ns78/13  ns47/1  ns013/0  ns00009/0  **98/216  4  اوره ×كلريد سديم 
  63/8  0001/0  021/0  2/13 36/16 002/0 63/3 5/15 18  خطاي آزمايش

  99/5  05/11  15/9  59/7  33/7  35/21  28/18  23/8  -  )درصد(ضريب تغييرات 
  دار درصد و عدم وجود تفاوت معني 1درصد،  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني nsو ** ، * 



 1398، 4، شماره 31جلد                                                 )                                        مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

  

  
و اثر ) و(و ريشه ) ه(،  نسبت پتاسيم به سديم برگ )ب(ريشه و پتاسيم ) الف(هاي مختلف اوره بر پتاسيم برگ  اثر غلظت -2نمودار 

  .زرند هاي پسته بادامي  در دانهال) د(و ريشه ) ج(كلريد سديم بر نسبت پتاسيم به سديم برگ 
  .ندارندداري  درصد  بر اساس آزمون دانكن تفاوت معني 5هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال  در هر نمودار، ميانگين  *

 

  .هاي پسته بادامي زرند كلريد سديم و اوره بر محتوي يون كلر ريشه در دانهال اثر متقابل -3نمودار 
  .داري ندارند درصد  بر اساس آزمون دانكن تفاوت معني 5هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال خطاي  ميانگين* 

 يريگ جهينتبحث و 

كه بسته به  افتي رييهمراه با كاربرد اوره تغ يتنش شور طيكل در شرا نهيآم يدهايحاضر نشان داد غلظت اس شيآزما جينتا
در مورد  يقبل يها افتهيبا  جينتا نيا). 2جدول (متفاوت بود  نهيآم يدهايكاهش غلظت اس اي شياثر اوره بر افزا ،يشور ماريت

 طيدر شرا). 26،27(مشابهت دارد  يتنش شور طيدر شرا يدر پسته اهل نهيدآميغلظت اس شيابرافز تروژنين يحاو باتياثر ترك
 ن،يپرول ن،يآسپاراژ). 38(هست  نهيآم يدهاياس ديتول ،يجهت حفاظت اسمز اهيگ يدفاع يها سميازجمله مكان يتنش شور

 ديتول ياز تنش شور يناش يبه تنش اسمز خدر پاس اهانيهستند كه در گ نهيآم يدهاياس نيتر مهم نيو سر نيبتائ نيسيگلا
 ريسا طيهست، بلكه در شرا يتنش شور طيپاسخ در برابر شرا كيتنها  نه اهيگ نهيآم يدهايدر اس رييتغ). 13( شوند يم

نقش دارد  يآل باتيدر ساخت ترك تروژنين كه نيبا توجه به ا). 25(شده است  گزارش زين يمانند تنش خشك يطيمح يها تنش
جر به كاهش كه من) 34( دينما يبروز م يتنش شور طيدر شرا تروژنيكلر، كاهش جذب ن ونيغلظت  شيافزا ليبه دل) 15(
حاضر نشان داد كاربرد  شيآزما جينتا يول). 18( شود يم نهيآم يدهايو اس نيپروتئ ترات،يمانند ن تروژنين يحاو باتيترك زانيم

  . افتي شيافزا نهيآم يدهاياس ديداده و به دنبال آن تول شيرا افزا يدر تنش شور تروژنيپسته به ن اهيگ ياوره امكان دسترس
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، بنابراين )4(گيرد  هاي گياهي مورداستفاده قرار مي تركيباتي است كه در توليد اسيدهاي آمينه توسط سلولنيترات يكي از 
دار كاربرد اوره  آزمايش حاضر در مورد اثر معني نتايج. تواند با تغييرات اسيدهاي آمينه در ارتباط باشد تغييرات نيترات گياه مي

هاي پسته بادامي زرند در شرايط تنش كلريد سديم نسبت به تيمار شاهد يا كلريد  در افزايش نيترات برگ و ريشه در دانهال
بر افزايش ) در كيلوگرم خاك گرم يليم 60غلظت (دهنده اثر مثبت سطح كم نيتروژن  نشان) 2جدول (سديم بدون كاربرد اوره 

  .هست هاي پسته در شرايط تنش شوري نيترات در برگ و ريشه دانهال

هاي پسته در  دهنده اثر اوره بر تغيير غلظت اسيدآمينه كل و نيترات در برگ و ريشه دانهال حاضر نشان نتايج آزمايش
) 4و  3جدول (دار در نسبت اسيدآمينه كل يا نيترات در ريشه نسبت به برگ  شرايط تنش شوري بود ولي وجود تفاوت معني

بخشي از اين . اي آمينه در برگ و ريشه روند مشابهي نداشتنشان داد تجمع نيترات در برگ و ريشه و تبديل آن به اسيده
هاي تبديل نيترات به  تغيير ناشي از فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز هست كه با احيا نيترات به نيتريت، اولين مرحله واكنش

دهد و به  تنفس را انجام ميهاي كربنه توليدشده در  و سپس استفاده از آن در توليد اسيدهاي آمينه با مشاركت اسكلت وميآمون
و براي ارزيابي وضعيت نيتروژن گياه معيار مناسبي بوده و با ) 36(همين دليل يك آنزيم كليدي در رشد و نمو گياهان هست 

بنابراين بررسي اثر تنش شوري بر فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز در ريشه و برگ در ). 37(رشد و عملكرد گياه ارتباط دارد 
گيري شد ولي  اگرچه در آزمايش حاضر تنها فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز در برگ اندازه. نش شوري نيز اهميت داردشرايط ت

دار فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز برگ نسبت به  نتايج نشان داد در تيمارهاي كلريد سديم، كاربرد اوره موجب افزايش معني
شده است فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز به منبع نيتروژن و تأمين  گزارش). 2ول جد(تيمار كلريد سديم بدون كاربرد اوره شد 

در تحقيقات قبلي، اثر شوري بر كاهش فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز در برگ . وابسته است) 4(مداوم نيترات از آوند چوبي 
ر شرايط كلريد سديم همراه با كاربرد اوره افزايش فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز د. شده است گزارش) 9(و نخود ) 18(كهور 
زيرا كمبود نيترات باعث . توان به افزايش ميزان نيترات كه سوبستراي اوليه جهت فعاليت اين آنزيم هست، نسبت داد را مي

پس از افزايش فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز در دانهال هاي پسته ). 14(شود  اختلال در فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز مي
ميلي مولار نيترات  10و غلظت ) 26(ميلي مولار كلريد سديم  150ميلي مولار نيترات كلسيم در تيمار  15كاربرد  غلظت 
هاي سديم و كلر بر كاهش جذب نيترات  علاوه براثر يون. شده است گزارش) 27(ميلي مولار كلريد سديم  75پتاسيم در تيمار 

. ها نيز مهم هست هاي سديم و كلر بر غشا سلول ، اثر نامناسب يون)17(نيترات ردوكتاز  و به دنبال آن كاهش فعاليت آنزيم
توليد نيتريت و به دنبال آن احيا آن به آمونيم به انتشار نيترات از فضاي بين سلولي به داخل سلول بستگي دارد تا توسط آنزيم 

ن به نيتريت با دخالت فردوكسين احياشده در نقل و انتقالات نيترات ردوكتاز كه در برگ درون كلروپلاست قرار دارد، احيا آ
بنابراين اهميت و نقش غشا پلاسمايي و غشا دولايه كلروپلاست در تأمين نيترات و اهميت فتوسنتز ). 4(فتوسنتز انجام شود 

اكسيداسيون ژناز و پر وكسيوري بر فعاليت ليپاثر تنش ش. شود براي تأمين الكترون موردنياز آنزيم نيترات ردوكتاز مشخص مي
نيز ) 3(و اثر تنش شوري بر كاهش فتوسنتز در پسته اهلي ) 12(و پسته اهلي ) P. muntica(ليپيدهاي غشا در بنه 

  . شده است گزارش

دار فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز در برگ  آزمايش حاضر نشان داد كاربرد اوره موجب افزايش معني اگرچه نتايج
مولار كلريد سديم نسبت به تيمار  ميلي 150ولي فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز برگ در تيمار ) 2جدول (هاي پسته شد  دانهال

داري  گرم در كيلوگرم اوره و يا بدون كاربرد اوره كاهش معني ميلي 120و  60مولار كلريد سديم، در هر دو غلظت  ميلي 75
احتمالاً بخشي از اين كاهش فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز در اثر افزايش غلظت كلريد سديم، ناشي از ). 4جدول (داشت 
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نمودار (يون سديم  شيفزابر او يا اثر تيمار كلريد سديم ) 3نمودار (افزايش غلظت يون كلر در ريشه حتي پس از كاربرد اوره 
كاهش در فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز در شرايط تنش ). 2نمودار (و كاهش پتاسيم و نسبت پتاسيم به سديم هست ) 1

تواند ناشي از افزايش سرعت تخريب آنزيم نيترات ردوكتاز، ممانعت از فعاليت آنزيم به دليل افزايش غلظت  شوري مي
گزارش گرديده است در تنش شوري ). 9(كاهش سرعت سنتز آنزيم به دليل تنش شوري باشد هاي سديم و كلر و يا  يون

  ).16(گردد  اي مي هاي مضر سديم و كلر باعث تنش اسمزي و اختلالات تغذيه تجمع يون

  گيري نتيجه
تواند در بهبود فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز، تغيير غلظت  نتايج آزمايش حاضر نشان داد كاربرد اوره در شرايط تنش شوري مي

نقش مؤثري هاي پسته بادامي زرند  هاي مضر ازجمله سديم و كلر در دانهال نيترات، اسيدهاي آمينه كل و كاهش تجمع يون
هاي آنزيمي و  ميزان شوري خاك، برخي از پاسخ به باتوجهاز كود نيتروژن  صرف بهينهتوان با م مي ني؛ بنابراداشته باشد

 .هاي بيوشيميايي گياه را بهبود بخشيد تا گياه بتواند شرايط شوري را تحمل يا سازگار گردد شاخص

  سپاسگزاري
هاي مالي اين  تأمين هزينه اطرخ بهاز معاونت محترم پژوهشي و فناوري دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي خوزستان 
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Abstract 

In the present experiment, the effect of sodium chloride (0, 75 and 150 mM NaCl) and 

Urea (0, 60 and 120 mg/kg soil) on nitrate reductase activity (NRA) and accumulation of 

nitrate, total amino acids and some ions in the seedlings of pistachio (P. vera L.  cv. ´´Badami 

Zarand´´) were studied. The results showed that application of 60 mg Urea per kg of soil in 0 

and 75 mM sodium chloride treatments significantly increased the NRA in leaves (7.52 and 

7.14 µ NO2
-, respectively). In the seedlings treated with 75 mM sodium chloride, the total leaf 

amino acid content (AA) after application of Urea (120 mg/kg soil) increased significantly 

(22.91 µg. g FW), however, the AA in root of both salinity treatments (75 and 150 mM 

sodium chloride) was increased after application of 60 mg Urea per kg of soil. Application of 

60 mg Urea per kg of soil resulted in a significant increase in the root/leaf ratio of the AA in 

75 mM sodium chloride (108% as compared control), but in 150 mM sodium chloride 

treatment, application of 120 mg Urea per kg of soil increased this proportion(243% as 

compared control). Also, application of urea had a significant effect on nitrate accumulation 

in leaves and roots and root/leaf nitrate in pistachio seedlings that treated with 150 mM NaCl. 

The effect of sodium chloride or urea on Na+, K+ and Na+ concentration was significant. The 

results showed that application of urea under salt stress conditions improved some 

biochemical indices related to nitrogen metabolism in pistachio seedlings.  
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