
 1402، 2، شماره 36جلد                                                                                  )مجله زیست شناسی ایران(        گیاهیمجله پژوهشهای 

20.1001.1.23832592.1402.36.2.4.7DOR:              281-491، صفحات: مقاله پژوهشی 

182 

ها در اثر اوره بر فعالیت نیترات ردوکتاز، غلظت نیترات، اسیدهای آمینه کل و برخی یون

 ( در شرایط تنش کلرید سدیم.Pistacia vera Lهای پسته بادامی زرند )دانهال

 1دانشور نیمحمدحس و 2یجعفر، سیروس *1یدریح، مختار 1یناصرسمیه 

 گروه علوم و مهندسی باغبانیی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، نثاملا ،ایران 1

 گروه علوم خاک ی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان،نثاملا ،ایران 2

 07/09/1400رش: یخ پذیتار 16/12/1397افت: یخ دریتار

 چکیده

( بر فعالیت نیترات گرم بر کیلوگرم خاکمیلی 120 و 60، 0مولار( و اوره )میلی 150و  75، 0کلرید سدیم ) این آزمایش اثرات در

بادامی زرند بررسی شد. نتایج  (.P. vera L) های پستهها در دانهالتجمع نیترات، اسیدهای آمینه کل و تجمع برخی یون ردوکتاز،

دار اوره موجب افزایش معنی گرم بر کیلوگرم خاکمیلی 60مولار کلرید سدیم، کاربرد میلی 75و  0نشان داد در تیمارهای 

 75شوری  (. در تیمارمیکروگرم نیتریت/ گرم/ ساعت 14/7و  52/7فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز در برگ شد )به ترتیب 

 91/22دار داشت )معنی شیافزا گرم بر کیلوگرم خاک اورهمیلی 120مولار کلرید سدیم، اسیدآمینه کل برگ پس از کاربرد میلی

 60مولار کلرید سدیم پس از کاربرد میلی 150و  75دو تیمار  ( ولی اسیدآمینه کل در ریشه در هروزن ترمیکروگرم در گرم 

 گرم بر کیلوگرم خاک اورهلیمی 60 در شرایط تنش کلرید سدیم، کاربرد دار داشت.افزایش معنی گرم بر کیلوگرم خاک اورهمیلی

درصد نسبت به شاهد( ولی  108مولار کلرید سدیم شد )میلی 75اسیدآمینه کل ریشه به برگ در تیمار  دارموجب افزایش معنی

درصد نسبت  243) این نسبت را افزایش داد گرم بر کیلوگرم خاک اورهمیلی 120کاربرد ، مولار کلرید سدیممیلی 150در تیمار 

مولار کلرید سدیم بر تجمع نیترات در برگ و ریشه و نسبت نیترات ریشه به میلی 150کاربرد اوره، در تیمار  نیهمچناهد(. به ش

دار بود. نتایج کلر معنی های سدیم، پتاسیم وداری داشت. اثر کلرید سدیم یا اوره بر غلظت یونهای پسته اثر معنیبرگ در دانهال

های های بیوشیمیایی مربوط به متابولیسم نیتروژن در دانهالموجب بهبود برخی شاخص تنش شوری نشان داد کاربرد اوره در

 پسته شد.

 نیتروژن، یون ،آنزیم، پسته، شوری: کلیدی یهاواژه

 mkheidari@asnrukh.ac.ir  الکترونیکی: ،  پست06136524350 مسئول، تلفن:  * نویسنده

 مقدمه

یزیولوژیکی گیاهان، رشد های فتنش شوری فعالیت

های آنزیمی و رشد زایشی رویشی، جذب عناصر، فعالیت

های تحمل شوری (. مکانیسم15دهد )قرار می ریتأثتحترا 

ورود نمک به درون گیاه و یا  رساندنحداقلبهدر گیاهان، 

ها در سیتوپلاسم سلول هست تجمع یون رساندنحداقلبه

منظور مقابله با تنش شوری از (. همچنین گیاهان به24)

های بیوشیمیایی و مولکولی مانند تغییر در مسیر مکانیسم

های گیاهی و فتوسنتزی، تغییر در ساختار غشاء، هورمون

های تنظیم اسمزی و مکانیسم (24اکسیدانی )های آنتیآنزیم

های سازگار ها و تجمع محلولخی یونشامل جذب بر

(31)(Osmoregulators) کنند. اسیدهای آمینه استفاده می

مانند پرولین، گلایسین بتائین و سرین از ترکیبات آلی 

های تنظیم اسمزی در تنش کننده در مکانیسممشارکت

(. مواد محلول سازگار علاوه بر 35، 13شوری هستند )
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سارت تنش اسمزی، دخالت در جذب آب و کاهش خ

گیاهان را در برابر اثرات مخرب تنش اکسیداسیونی ناشی 

کنند. نیتروژن یکی از عناصر از تنش شوری حفاظت می

کننده اسمزی غذایی موجود در ساختار ترکیبات آلی تنظیم

سیمیلاسیون (، به همین دلیل اثر شوری بر ا15است )

تواند بر ینیتروژن، علاوه بر نقش تغذیه عناصر غذایی م

کننده اسمزی نیز مهم باشد. در تنش تولید ترکیبات تنظیم

شود شوری، سمیت ناشی از کلر مانع جذب نیترات می

ها در عرض غشاء پلاسمایی وسیله ناقلزیرا هر دو یون به

یابند و غلظت زیاد کلر در جذب نیترات اختلال انتقال می

کاهش غلظت  (. اثر تنش کلرید سدیم بر37کند )ایجاد می

(، نیتروژن شاخساره دانهال 27، 26 ،12در پسته ) نیترات

شده ( گزارش20( و بادام تلخ و شیرین )33) های پسته

منظور کاهش اثر بازدارنده شوری است. کاربرد نیتروژن به

عنوان یک راهکار برای بر دریافت نیتروژن در ریشه به

شوری، در تنش  .کاهش اثر تنش شوری پیشنهادشده است

( و یا نیترات 26(، نیترات کلسیم )27اثر مثبت کاربرد اوره )

(، 21و اسید جیبرلیک ) ومیآمون(، نیترات 27پتاسیم )

و  ومیآمون( و نیترات 22) ومیآمونو بنزیل  ومیآموننیترات 

( و اثر نیترات .Pistcia vera L( در پسته اهلی )23سیلیسیم )

 .شده است دییتأ (10) (.Citrus lemon L) لمون پتاسیم در

عنوان آنزیم کلیدی در احیاء نیترات و نیترات ردوکتاز به

(. فعالیت آنزیم 4اسیمیلاسیون نیتروژن در گیاهان هست )

های محیطی مانند شدت نیترات ردوکتاز در پاسخ به تنش

( تغییر 8( یا تنش اسمزی )9( و شوری )25نور کم )

کاهش فعالیت نیترات ردوکتاز در شرایط تنش . کندمی

ژن  شدنرفعالیغشوری به دلیل کاهش در بیان ژن و یا 

خود آنزیم یا سنتز  شدنرفعالیغمرتبط با آن و یا کاهش یا 

است و این تغییرات در فعالیت  نیترات ردوکتاز پروتئین

آنزیم نیترات ردوکتاز به دلیل اختلال در اسیمیلاسیون 

(. اثر کلرید 8شود )اعث کاهش رشد گیاهان مینیتروژن، ب

سدیم بر فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز در درختان میوه 

( 36(، زیتون )2(، مرکبات )20( بادام )27، 26مانند پسته )

( Populus( و صنوبر )18و یا درختان غیر مثمر مانند کهور )

 است.  قرار گرفته یمورد بررس( 19)

م در مناطق کشت پسته در ایران شوری یکی از مسائل مه

ها در هست و اثر تنش شوری بر رشد رویشی و تجمع یون

، 12، 11، 3) قرار گرفتههای پسته موردمطالعه ها و گونهپایه

( ولی در مورد متابولیسم نیتروژن در گیاه پسته در تنش 32

(. 26،27های محدودی منتشرشده است )شوری گزارش

های ررسی اثر اوره بر شاخصمنظور بآزمایش حاضر به

و فعالیت آنزیم نیترات  بیوشیمیایی مرتبط با نیتروژن

ردوکتاز در پسته اهلی در شرایط تنش کلرید سدیم انجام 

 شد.

 روشهامواد و 

 یباغبان یدر گروه علوم و مهندس 91-92در سال  شیآزما

 ،یخوزستان )ملاثان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز

 شیاهواز( انجام شد. آزما یشرقشمال  یلومتریک 36

با  یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیصورت فاکتوربه

( و کود مولاریلیم 150و  75، 0)  میسد دیکلر یمارهایت

خاک(، با سه  لوگرمیدر ک گرمیلیم 120و  60، 0اوره ) 

 یپسته بادام یتکرار )هر تکرار دو گلدان( اجرا شد. بذرها

شد. بذرها پس  هیوهشکده پسته )رفسنجان( تهزرند از پژ

 24، سپس %10در کلر اکس  قهیبه مدت ده دق یریاز قرارگ

 3به مدت  یسطح یو ضدعفون یساعت در آب جار

با  5/1 لیدر هزار + بنوم 5/1کش کاپتان ساعت در قارچ

در  یزنجوانه یو برا شدهییگندزدا %10کلر اکس 

قرار داده شدند.  وسیدرجه سلس 26 یدر دما ناتوریژرم

 لوگرمیک 5/2 یحاو یکیپلاست سهیزده در کجوانه یبذرها

کاشته شدند. جرم مخصوص  یرس-یلتیس-یخاک لوم

درصد  کعب،م متریگرم بر سانت 38/1خاک  یظاهر

 یدرصد وزن 22 یامزرعه تیدرصد، حد ظرف 50تخلخل 

شد. درصد رطوبت  نییتع یدرصد وزن 14 یو حد پژمردگ

(H هر )یشنهادیگلدان بر اساس رابطه پ Bai Burdie (1 )

 محاسبه شد:
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میزان آب آبیاری برای به اشباع رسیدن خاک در اولین دور 

ضرب حجم کل خاک در هر گلدان در آبیاری با حاصل

عدد بذر  2درصد تخلخل مشخص گردید. در هر گلدان 

شهری  لیتر آبمیلی 770ها با کاشته شد و گلدان

ها به حد اشباع آبیاری شدند تا رطوبت گلدانشده تصفیه

ها در گلخانه با پوشش شیشه و میانگین دمای برسند. گلدان

درجه سلسیوس و رطوبت  16و  21روز و شب به ترتیب 

درصد نگهداری گردیدند. پس از ظهور  45نسبی متوسط 

ها در هر گلدان، تعداد گیاهان به یک عدد در گلدان دانهال

شت هفته پس از کاشت بذرها )رسیدن به کاهش یافت. ه

، 0گره در گیاهان( تیمارهای کلرید سدیم ) 5مرحله حدود 

گرم( میلی 120و  60، 0مولار( و نیتروژن )میلی 150و  75

های موردنظر اوره )محصول با حل نمودن غلظت

نیتروژن( در آب حاوی مقادیر  %46پتروشیمی رازی دارای 

منظور ممانعت از تنش د. بهمشخص کلرید سدیم انجام ش

مولار میلی 75تدریج طی سه مرحله غلظت ناگهانی، به

 150مولار( و غلظت میلی 25کلرید سدیم )در هر مرحله 

مولار( اعمال میلی 25مرحله )هر مرحله  6مولار در میلی

گردید و تا رسیدن به غلظت نهایی کلرید سدیم افزایش 

لیتر آبیاری میلی 200ری با یافت. هر گلدان در هر دور آبیا

بار بود. شصت روز از روز یک 7شد. دور آبیاری هر 

ها روز پس از کاشت دانهال 150شروع تیمارها و 

 ها انجام شد.گیریاندازه

بالغ شده )برگ در برگ تازه ردوکتاز تراتینآنزیم  فعالیت

میزان  گیریواقع در گره سوم یا چهارم( بر اساس اندازه

دستگاه ( با 35) نانومتر 540 طول موجدر  نیتریت

، کشور UNICOشرکت ، UV-2100مدل )اسپکتروفتومتر 

 گیری نیترات به روش پیشنهادیآمریکا(، اندازه

 Cataldo et al., (5اندازه ،) گیری اسیدآمینه کل در برگ و

گیری جذب هیدرین و اندازهریشه با استفاده از محلول ناین

نومتر با استفاده از روش پیشنهادی نا 575 طول موجدر 

Ravindranath (29 انجام شد. جهت تهیه استاندارد )

 اسیدهای آمینه کل از گلایسین استفاده شد.

ریشه و یا برگ برای تهیه خاکستر یک گرم از نمونه خشک

درجه  550به مدت دو ساعت در کوره الکتریکی در دمای 

 5اکستر با گیری از خسلسیوس قرار داده شد. عصاره

لیتر میلی 5نرمال برای یون کلر و  2لیتر اسید نیتریک میلی

نرمال برای عناصر سدیم و پتاسیم انجام  2کلریدریک اسید

آمده برای قرائت عناصر سدیم و دستشد. از عصاره به

ساخت هند(  -ELICO)مدل  یفتومترمیپتاسیم با دستگاه فل

 05/0نیترات نقره  و برای یون کلر به روش تیتراسیون با

 نرمال استفاده گردید.

آنالیز شده و  SAS 9.2افزار ها را با نرمداده تجزیه آماری:

ای دانکن در سطح ها با آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

 درصد انجام شد. 5احتمال خطای 

  نتایج

( نشان داد 1)جدول  انسیوار هیتجز جیکل: نتا نهیدآمیاس

و اوره بر  میسد دیاوره و اثر متقابل کلر م،یسد دیاثر کلر

به برگ و  شهیکل ر نهیدآمیو نسبت اس شهیکل ر نهیدآمیاس

کل برگ در  نهیدآمیو اوره بر اس میسد دیاثر متقابل کلر

اوره بر  ایو  میسد دیبود. اثر کلر داریمعن %1سطح احتمال 

 دیاثر متقابل کلر جینبود. نتا داریکل برگ معن نهیدآمیاس

( نشان داد بدون 2برگ )جدول  نهیدآمیو اوره بر اس میسد

بر  یداریاوره اثر معن یمارهایت م،یسد دیکاربرد کلر

 دیکلر مولاریلیم 75 ماریدر ت یبرگ نداشتند ول نهیدآمیاس

 داریمعن شیموجب افزا ،اوره گرمیلیم 120کاربرد  م،یسد

ازه( در گرم وزن ت کروگرمیم 91/22کل برگ ) نهیدآمیاس

اوره شد  گرمیلیم 60 ایبدون کاربرد اوره  مارینسبت به ت

در گرم وزن تازه(.  کروگرمیم 52/11و  42/11 بی)به ترت

 گرمیلیم 60کاربرد  م،یسد دیکلر مولاریلیم 150 ماریدر ت

 ماریبرگ نسبت به ت نهیدآمیدار اسیمعن شیاوره موجب افزا
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سطح  نیاوره در ا گرمیلیم 120 ایبدون کاربرد اوره 

در  کروگرمیم 9/6و  96/14، 77/19 بیشد )به ترت یشور

 150 ماریبرگ در ت نهیدآمیاس نیگرم وزن تازه(. کمتر

بود  گرمیلیم 120و غلظت اوره  میسد دیکلر مولاریلیم

 (. تازهدر گرم وزن  کروگرمیم 9/6)

کلرید سدیم و اوره بر اسیدآمینه کل ریشه  نتایج اثر متقابل

( نشان داد در تیمارهای بدون کاربرد کلرید 2)جدول 

 60مولار کلرید سدیم، کاربرد میلی 150سدیم یا غلظت 

دار اسیدآمینه کل ریشه گرم اوره موجب افزایش معنیمیلی

 120نسبت به تیمارهای بدون کاربرد اوره یا کاربرد غلظت 

به ترتیب )در سطح شوری موردنظر شد  گرم اورهمیلی

میکروگرم در گرم وزن تازه( ولی در تیمار  51/6و  14/5

گرم اوره میلی 120مولار کلرید سدیم، کاربرد میلی 75

دار اسیدآمینه کل در ریشه نسبت به موجب کاهش معنی

گرم اوره در میلی 60تیمارهای بدون کاربرد اوره و یا 

 32/6و  12/6در مقایسه با  76/3به ترتیب ) کیلوگرم شد

 میکروگرم در گرم وزن تازه(.

بر اسیدآمینه برگ  اوره و سدیم کلرید بررسی اثر متقابل

مولار کلرید سدیم، میلی 150تیمار  ( نشان داد در2)جدول 

دار نسبت گرم اوره موجب افزایش معنیمیلی 120کاربرد 

ن کاربرد نسبت به تیمارهای بدو اسیدآمینه ریشه به برگ

و  23/0، 57/0به ترتیب )گرم اوره شد میلی 60اوره و 

مولار کلرید سدیم، نسبت میلی 75( ولی در تیمار 33/0

( و یا 53/0اسیدآمینه کل ریشه به برگ بدون کاربرد اوره )

( تفاوت 57/0گرم اوره )میلی 120همراه با کاربرد 

ید سدیم، مولار کلرمیلی 75داری نداشتند و در تیمار معنی

دار این گرم اوره موجب کاهش معنیمیلی 120کاربرد 

 (. 17/0نسبت شد )

( 1نتایج تجزیه واریانس )جدول ردوکتاز:  آنزیم نیترات

و  %1نشان داد اثر کلرید سدیم و یا اوره در سطح احتمال 

کلرید سدیم و اوره بر فعالیت نیترات ردوکتاز  اثر متقابل

دار بود. نتایج اثر متقابل یمعن %5برگ در سطح احتمال 

تیمارهای کلرید سدیم و اوره بر فعالیت آنزیم نیترات 

 150و  75، 0( نشان داد در تیمارهای 2ردوکتاز )جدول 

گرم اوره موجب میلی 60مولار کلرید سدیم، کاربرد میلی

دار فعالیت نیترات ردوکتاز نسبت به تیمارهای افزایش معنی

وره شد. فعالیت آنزیم نیترات گرم امیلی 120صفر یا 

گرم اوره بدون کاربرد کلرید میلی 60ردوکتاز در تیمارهای 

میکرو مول نیتریت در ساعت در گرم وزن  53/7سدیم )

 60مولار کلرید سدیم همراه با میلی 75تازه( و تیمار 

میکرو مول نیتریت در ساعت در گرم  14/7گرم اوره )میلی

داری معنی به طورری نداشتند و داوزن تازه( تفاوت معنی

بیشتر از فعالیت آنزیم در سایر تیمارها بودند. فعالیت آنزیم 

 49/3مولار کلرید سدیم و بدون اوره )میلی 150در تیمار 

 به طورمیکرو مول نیتریت در ساعت در گرم وزن تازه( 

 داری کمتر از فعالیت آنزیم در سایر تیمارها بود.معنی

نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای کلرید نیترات:  غلظت 

( نشان داد اثر 1سدیم و اوره بر غلظت نیترات )جدول 

کلرید سدیم، اوره و یا اثر متقابل کلرید سدیم و اوره بر 

میزان نیترات برگ، نیترات ریشه و نسبت نیترات ریشه به 

 دار بود. معنی %1برگ در سطح احتمال 

بر غلظت  اوره و سدیم کلریدتیمارهای  نتایج اثر متقابل

در هر یک از تیمارهای  داد ( نشان2نیترات برگ )جدول 

گرم میلی 60کلرید سدیم، کاربرد  مولاریلیم 150و  75، 0

دار نیترات برگ نسبت به اوره موجب افزایش معنی

گرم اوره شد. میلی 120تیمارهای بدون کاربرد اوره یا 

گرم اوره و بدون کاربرد میلی 60تیمار  در نیترات برگ

به میکروگرم در گرم وزن خشک(  67/46کلرید سدیم )

داری بیشتر از نیترات برگ در سایر تیمارها بود. معنی طور

مولار کلرید سدیم بدون کاربرد اوره، میلی 150در تیمار 

داری نیترات برگ نسبت به سایر تیمارها کاهش معنی

یکروگرم در گرم وزن خشک(. م 11/11وجود داشت )

بر نیترات ریشه  اوره و سدیم نتایج اثر تیمارهای کلرید

 120و  60نیترات ریشه در تیمارهای  داد ( نشان2)جدول 
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دار بیشتر معنی به طورگرم اوره و بدون کلرید سدیم میلی

و  77/47از نیترات ریشه در سایر تیمارها بود )به ترتیب 

 75وزن خشک(. در تیمار  میکروگرم در گرم 22/52

مولار کلرید سدیم، نیترات ریشه در تیمارهای اوره میلی

مولار میلی 150 ماریتداری نداشتند ولی در تفاوت معنی

گرم اوره موجب میلی 120و  60کلرید سدیم، کاربرد  

دار نیترات ریشه نسبت به تیمار بدون اوره افزایش معنی

 55/15مقایسه با  در 44/34و  44/24شد )به ترتیب 

 میکروگرم در گرم وزن خشک(. 

 

تجزیه واریانس اثر کلرید سدیم و اوره بر فعالیت نیترات ردوکتاز در برگ، اسیدهای آمینه کل و نیترات در برگ و ریشه دانهال های پسته  -1جدول 

 بادامی زرند.

و فعالیت نیترات  برگ و ریشهو نیترات در کلرید سدیم و اوره بر میزان اسیدآمینه کل )میکروگرم در گرم وزن تازه(  اتاثر اثر متقابل -2جدول 

 پسته بادامی زرند میکرو مول نیتریت /ساعت/گرم وزن تازه() ردوکتاز برگ

 کلرید سدیم 

 (مولاریلیم)

 گرم دراوره )میلی

 کیلوگرم خاک(

اسیدآمینه کل 

 برگ

اسیدآمینه کل 

 ریشه

اسیدآمینه کل 

 ریشه/برگ

 نیترات ردوکتاز

 برگ

 نیترات برگ

 

نیترات 

 ریشه

 نیترات

 ریشه به برگ

 

0 

 

0 cd 17/14 c 66/3  bcd25/0 d 5 c89/28 bc89/28 bc1 

60 cd 99/12 b 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 12/6 a 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 b 77/19 a 51/6 bc 33/0 b 21/6 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 

 داری ندارند.معنی درصد  بر اساس آزمون دانکن تفاوت 5 احتمال سطح دارای حداقل یک حرف مشترک، درهای در هر ستون، میانگین * 

 

مولار کلرید سدیم میلی 150کمترین نیترات ریشه در تیمار 

میکروگرم در گرم وزن  55/15بدون کاربرد اوره بود )

بر  اوره و سدیم کلرید تیمارهای اثر متقابلخشک(. نتایج 

داد در  ( نشان4نسبت نیترات ریشه به برگ )جدول 

کلرید سدیم همراه با کاربرد  مولارمیلی 150و  0تیمارهای 

 به طورنسبت نیترات ریشه به برگ  گرم اوره،میلی 120

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

اسیدآمینه کل ریشه  اسیدآمینه کل ریشه برگ اسیدآمینه کل

 به برگ

نیترات ردوکتاز 

 برگ

نیترات  نیترات برگ

 ریشه

نیترات ریشه 

 به برگ

 ns 74/4 ** 90/3 ** 04/0 **26/4 **75/577 **52/1149 **28/1 2 کلرید سدیم

 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 ×کلرید سدیم 

 078/0 51/18 81/7 073/0 006/0 379/0 73/2 18 خطای آزمایش
 47/21 34/14 93/10 02/5 46/21 08/13 41/11 - )%( ضریب تغییرات

 داردرصد و عدم وجود تفاوت معنی 1درصد،  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی ns*، ** و 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1402.36.2.4.7


 1402، 2، شماره 36جلد                                                                                  )مجله زیست شناسی ایران(        گیاهیمجله پژوهشهای 

20.1001.1.23832592.1402.36.2.4.7DOR:              281-491، صفحات: مقاله پژوهشی 

187 

 60داری بیشتر از این نسبت در تیمارهای صفر و معنی

مولار کلرید سدیم، میلی 75 گرم اوره بود. در تیمارمیلی

 داری نداشت.این نسبت در تیمارهای اوره تفاوت معنی

نتایج تجزیه واریانس اثر کلرید سدیم و اوره یون سدیم: 

( نشان داد اثر کلرید سدیم 5سدیم )جدول  بر غلظت یون

دار معنی %1سدیم برگ و ریشه در سطح احتمال  بر یون

سدیم برگ و ریشه در سطح احتمال  بود. اثر اوره بر یون

کلرید سدیم و اوره بر  اثر متقابلدار بود ولی معنی 5%

دار نبود. نتایج اثر غلظت یون سدیم برگ یا ریشه معنی

کلرید سدیم بر یون سدیم نشان داد غلظت سدیم برگ 

و  75( در تیمارهای د -1نمودار )ج( یا ریشه  -1)نمودار 

داری نداشتند م، تفاوت معنیمولار کلرید سدیمیلی 150

 داری بیشتر از یون سدیم در شاهد بودند.معنی به طورولی 

بررسی اثر اوره بر غلظت یون سدیم نشان داد کاربرد 

دار یون گرم اوره موجب کاهش معنیمیلی 120غلظت 

 -1ه( یا یون سدیم ریشه )نمودار  -1برگ )نمودار سدیم 

وره شد ولی پس از کاربرد تیمار بدون کاربرد ا ( نسبت بهو

گرم اوره، غلظت یون سدیم برگ یا ریشه میلی 60غلظت 

 داری نداشتند.با شاهد تفاوت معنی

: نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر تیمار اوره یون پتاسیم

بر غلظت یون پتاسیم برگ و ریشه و اثر کلرید سدیم بر 

ر بود دادرصد معنی 1یون پتاسیم ریشه در سطح احتمال 

(. تیمار کلرید سدیم بر غلظت یون پتاسیم برگ 3)جدول 

یون غلظت  داری نداشت. بررسی اثر تیمار اوره براثر معنی

و  60های داد کاربرد غلظت (الف– 2نمودار )پتاسیم برگ 

دار غلظت پتاسیم گرم اوره موجب افزایش معنیمیلی 120

 19/12 و 68/10به ترتیب )برگ نسبت به تیمار شاهد شد 

گرم در گرم وزن خشک(. نتایج اثر میلی 4/8در مقایسه با 

( ب -1کلرید سدیم بر غلظت یون پتاسیم ریشه )نمودار 

مولار کلرید سدیم کاهش میلی 150نشان داد در تیمار 

 75دار یون پتاسیم ریشه نسبت به تیمارهای صفر و معنی

در  68/1مولار کلرید سدیم وجود داشت )به ترتیب میلی

 گرم در گرم وزن خشک(.میلی 66/1و  44/1با مقایسه 

محتوی یون پتاسیم  بر های مختلف اورهبررسی اثر غلظت

محتوی یون  بیشترین نشان داد (ب -2نمودار )ریشه 

گرم در کیلوگرم اوره میلی 120پتاسیم ریشه در تیمار 

به گرم در گرم وزن خشک( که میلی 9/1وجود داشت )

داری بیشتر از یون پتاسیم ریشه در تیمارهای معنی طور

گرم اوره در کیلوگرم خاک بود میلی 60شاهد و یا غلظت 

 گرم در گرم وزن خشک(.میلی 5/1و  39/1)به ترتیب 

: نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر کلرید سدیم یون کلر

درصد  1بر غلظت کلر برگ و ریشه در سطح احتمال 

(. اثر اوره بر غلظت کلر برگ در 3)جدول  دار بود معنی

درصد و بر غلظت کلر ریشه در سطح  1سطح احتمال 

کلرید سدیم و  اثر متقابلدار بود. درصد معنی 1احتمال 

اوره بر کلر ریشه و اثر اوره بر غلظت کلر ریشه در سطح 

دار بود ولی بر غلظت یون کلر برگ درصد معنی 1احتمال 

ت. بررسی اثر تیمارهای کلرید سدیم بر داری نداشاثر معنی

لف( نشان داد در تیمار ا -ا غلظت یون کلر برگ )نمودار 

دار یون کلر برگ معنی سدیم افزایشمولار کلرید میلی 150

مولار کلرید سدیم میلی 75نسبت به تیمارهای صفر و 

و  94/50در مقایسه با  6/61وجود داشت )به ترتیب 

 اثر متقابلم وزن خشک(. نتایج گرم در گرمیلی 91/52

( 3تیمارهای کلرید سدیم و اوره بر یون کلر ریشه )نمودار 

مولار کلرید سدیم، کاربرد میلی 75نشان داد در تیمار 

گرم اوره در کیلوگرم خاک موجب کاهش میلی 120غلظت 

 60های صفر و دار کلر ریشه نسبت به غلظتمعنی

و  02/58در مقایسه با  84/47گرم اوره شد )به ترتیب میلی

 150گرم در گرم وزن خشک(. در تیمار میلی 93/52

 120و  60مولار کلرید سدیم، کاربرد هر دو غلظت میلی

دار یون کلر ریشه نسبت گرم اوره موجب کاهش معنیمیلی

در  84/47و  99/55به تیمار بدون کاربرد شد )به ترتیب 

خشک(. بیشترین  گرم در گرم وزنمیلی 09/62مقایسه با 

مولار کلرید میلی 150غلظت یون کلر در ریشه در تیمار 

سدیم بدون کاربرد اوره وجود داشت که با یون کلر در 
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داری مولار بدون کاربرد اوره تفاوت معنیمیلی 75تیمار 

گرم در گرم وزن میلی 02/58و  09/62نداشت )به ترتیب 

ت یون کلر در داری بیشتر از غلظمعنی به طورخشک( ولی 

 های پسته در سایر تیمارها بود.ریشه دانهال

( نشان داد 3)جدول  انسیوار هیتجز جی: نتاهاونینسبت 

برگ در  میبه سد میپتاس ونیبر نسبت  میسد دیاثر کلر

 شهیر میبه سد میپتاس ونیدرصد و نسبت  5سطح احتمال 

اثر اوره  نیبود. همچن داریدرصد معن کیدر سطح احتمال 

در سطح  شهیبرگ و ر میبه سد میپتاس ونیبر نسبت 

داشت. اثر متقابل  یداریتفاوت معن درصد 5احتمال 

به  میپتاس ونیو اوره بر نسبت  میسد دیکلر یمارهایت

 یمارهایاثر ت ینبود. بررس داریمعن زین شهیبرگ و ر میسد

برگ )نمودار  میبه سد میپتاس ونیبر نسبت  میسد دیکلر

 شیافزا 27/0 م،یسد دیبدون کلر ماریج( نشان داد در ت-2

با  سهیبرگ در مقا میبه سد میپتاس ونی نسبتدر  داریمعن

داشت )به  میسد دیمولار کلر یلیم 150 ایو  75 یمارهایت

مختلف اوره بر نسبت  یها(. اثر غلظت19/0و  2/0 بیترت

 ماری( نشان داد در ته -2برگ )نمودار  میبه سد میپتاس ونی

 شی( افزا27/0خاک ) لوگرمیاوره در ک گرمیلیم 120

برگ نسبت به  میبه سد میپتاس ونیاز نسبت  یداریمعن

خاک  لوگرمیاوره در ک گرمیلیم 60 ایشاهد و  یمارهایت

 (. 22/0و  16/0 بیداشت )به ترت

د نسبت یون پتاسیم به سدیم در تیمار شاهد )بدون کاربر

داری در مقایسه با برابر( افزایش معنی 04/0سدیم( )کلرید 

و یا  75نسبت یون پتاسیم به سدیم ریشه در تیمارهای 

و  03/0میلی مولار کلرید سدیم داشت )به ترتیب  150

 . (د-2نمودار ) برابر( 02/0

گرم میلی 120نسبت یون پتاسیم به سدیم ریشه در تیمار 

داری در افزایش معنی برابر( 04/0اوره در کیلوگرم خاک )

ر یمامقایسه با تیمارهای شاهد )بدون کاربرد اوره( و یا ت

 02/0گرم اوره در کیلوگرم خاک داشت )به ترتیب میلی 60

 .(و-2نمودار ) برابر( 03/0و

 یریگجهینتبحث و 

کل  نهیآم یدهایحاضر نشان داد غلظت اس شیآزما جینتا

که  افتی رییهمراه با کاربرد اوره تغ یتنش شور طیدر شرا

کاهش غلظت  ای شیاثر اوره بر افزا ،یشور ماریبسته به ت

با  جینتا نیا (.2متفاوت بود )جدول  نهیآم یدهایاس

 تروژنین یحاو باتیدر مورد اثر ترک یقبل یهاافتهی

تنش  طیدر شرا یدر پسته اهل نهیدآمیغلظت اس شیابرافز

 (.26،27مشابهت دارد ) یشور

 

 های پستههای سدیم، پتاسیم و کلر در برگ و ریشه دانهالتجزیه واریانس اثرات کلرید سدیم و اوره بر میزان یون -3جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ریشه   برگ 

 نسبت سدیم پتاسیم  سدیم

 به پتاسیم 

 نسبت سدیم پتاسیم  سدیم   کلر

 به پتاسیم 

 کلر

 ns 87/1 *012/0 **39/289  **92/315 **158/0 **0004/0 **63/727 8/163** 2 کلرید سدیم

 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 ×کلرید سدیم 

 63/8 0001/0 021/0 2/13  36/16 002/0 63/3 5/15 18 خطای آزمایش

 99/5 05/11 15/9 59/7  33/7 35/21 28/18 23/8 - ضریب تغییرات )درصد(

 داردرصد و عدم وجود تفاوت معنی 1درصد،  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی ns*، ** و   

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1402.36.2.4.7
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های مختلف کلرید سدیم بر غلظت کلر برگ )الف(، پتاسیم ریشه )ب( و سدیم برگ )ج(، سدیم ریشه )د( و اثر اوره بر سدیم اثر غلظت -1نمودار 

 های پسته بادامی زرند.برگ )ه( و سدیم ریشه )و( در دانهال

 داری ندارند.درصد  بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنی 5احتمال  های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطحدر هر نمودار، میانگین *
 

 

های مختلف اوره بر پتاسیم برگ )الف( و پتاسیم ریشه )ب(،  نسبت پتاسیم به سدیم برگ )ه( و ریشه اثر غلظت -2نمودار 

 زرند.های پسته بادامی و ریشه )د( در دانهال )و( و اثر کلرید سدیم بر نسبت پتاسیم به سدیم برگ )ج(
 داری ندارند.درصد  بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال در هر نمودار، میانگین *

 

 رند.های پسته بادامی زکلرید سدیم و اوره بر محتوی یون کلر ریشه در دانهال اثر متقابل -3نمودار 
 .داری ندارنددرصد  بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال خطای * میانگین

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1402.36.2.4.7
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 اهیگ یدفاع یهاسمیازجمله مکان یتنش شور طیدر شرا

هست.  نهیآم یدهایاس دیتول ،یجهت حفاظت اسمز

 نیترمهم نیو سر نیبتائ نیسیگلا ن،یپرول ن،یآسپاراژ

به تنش  خدر پاس اهانیهستند که در گ نهیآم یدهایاس

در  ریی(. تغ13) شوندیم دیتول یاز تنش شور یناش یاسمز

تنش  طیپاسخ در برابر شرا کیتنها نه اهیگ نهیآم یدهایاس

مانند  یطیمح یهاتنش ریسا طیهست، بلکه در شرا یشور

 کهنی(. با توجه به ا25شده است )گزارش زین یتنش خشک

 لی( به دل15نقش دارد ) یآل باتیدر ساخت ترک تروژنین

 طیدر شرا تروژنیکلر، کاهش جذب ن ونیغلظت  شیافزا

 زانی( که منجر به کاهش م34) دینمایبروز م یتنش شور

 یدهایو اس نیپروتئ ترات،یمانند ن تروژنین یحاو باتیترک

حاضر نشان داد  شیآزما جینتا ی(. ول18) شودیم نهیآم

در تنش  تروژنیپسته به ن اهیگ یکاربرد اوره امکان دسترس

 نهیآم یدهایاس دیه و به دنبال آن تولداد شیرا افزا یشور

 . افتی شیافزا

نیترات یکی از ترکیباتی است که در تولید اسیدهای آمینه 

(، 4گیرد )های گیاهی مورداستفاده قرار میتوسط سلول

تواند با تغییرات اسیدهای بنابراین تغییرات نیترات گیاه می

آزمایش حاضر در مورد اثر  آمینه در ارتباط باشد. نتایج

دار کاربرد اوره در افزایش نیترات برگ و ریشه در معنی

های پسته بادامی زرند در شرایط تنش کلرید سدیم دانهال

نسبت به تیمار شاهد یا کلرید سدیم بدون کاربرد اوره 

دهنده اثر مثبت سطح کم نیتروژن )غلظت ( نشان2)جدول 

بر افزایش نیترات در برگ در کیلوگرم خاک(  گرمیلیم 60

 هست. های پسته در شرایط تنش شوریو ریشه دانهال

دهنده اثر اوره بر تغییر غلظت نتایج آزمایش حاضر نشان

های پسته در اسیدآمینه کل و نیترات در برگ و ریشه دانهال

دار در شرایط تنش شوری بود ولی وجود تفاوت معنی

شه نسبت به برگ نسبت اسیدآمینه کل یا نیترات در ری

( نشان داد تجمع نیترات در برگ و ریشه و 4و  3)جدول 

تبدیل آن به اسیدهای آمینه در برگ و ریشه روند مشابهی 

نداشت. بخشی از این تغییر ناشی از فعالیت آنزیم نیترات 

ردوکتاز هست که با احیا نیترات به نیتریت، اولین مرحله 

و سپس استفاده از آن  ومیآمونهای تبدیل نیترات به واکنش

های کربنه در تولید اسیدهای آمینه با مشارکت اسکلت

دهد و به همین دلیل یک تولیدشده در تنفس را انجام می

( و برای 36آنزیم کلیدی در رشد و نمو گیاهان هست )

ارزیابی وضعیت نیتروژن گیاه معیار مناسبی بوده و با رشد 

نابراین بررسی اثر تنش (. ب37و عملکرد گیاه ارتباط دارد )

شوری بر فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز در ریشه و برگ در 

شرایط تنش شوری نیز اهمیت دارد. اگرچه در آزمایش 

حاضر تنها فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز در برگ 

گیری شد ولی نتایج نشان داد در تیمارهای کلرید اندازه

ر فعالیت آنزیم داسدیم، کاربرد اوره موجب افزایش معنی

نیترات ردوکتاز برگ نسبت به تیمار کلرید سدیم بدون 

شده است فعالیت (. گزارش2کاربرد اوره شد )جدول 

آنزیم نیترات ردوکتاز به منبع نیتروژن و تأمین مداوم 

( وابسته است. در تحقیقات قبلی، 4نیترات از آوند چوبی )

از در برگ اثر شوری بر کاهش فعالیت آنزیم نیترات ردوکت

شده است. افزایش فعالیت ( گزارش9( و نخود )18کهور )

آنزیم نیترات ردوکتاز در شرایط کلرید سدیم همراه با 

توان به افزایش میزان نیترات که کاربرد اوره را می

سوبسترای اولیه جهت فعالیت این آنزیم هست، نسبت داد. 

نیترات زیرا کمبود نیترات باعث اختلال در فعالیت آنزیم 

(. افزایش فعالیت آنزیم نیترات 14شود )ردوکتاز می

 15ردوکتاز در دانهال های پسته پس از کاربرد  غلظت 

میلی مولار کلرید  150میلی مولار نیترات کلسیم در تیمار 

میلی مولار نیترات پتاسیم در  10( و غلظت 26سدیم )

 شده است.( گزارش27میلی مولار کلرید سدیم ) 75تیمار 

های سدیم و کلر بر کاهش جذب نیترات و علاوه براثر یون

(، اثر 17به دنبال آن کاهش فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز )

ها نیز مهم های سدیم و کلر بر غشا سلولنامناسب یون

هست. تولید نیتریت و به دنبال آن احیا آن به آمونیم به 

بستگی انتشار نیترات از فضای بین سلولی به داخل سلول 
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دارد تا توسط آنزیم نیترات ردوکتاز که در برگ درون 

کلروپلاست قرار دارد، احیا آن به نیتریت با دخالت 

فردوکسین احیاشده در نقل و انتقالات فتوسنتز انجام شود 

(. بنابراین اهمیت و نقش غشا پلاسمایی و غشا دولایه 4)

أمین کلروپلاست در تأمین نیترات و اهمیت فتوسنتز برای ت

شود. الکترون موردنیاز آنزیم نیترات ردوکتاز مشخص می

اکسیداسیون ژناز و پروری بر فعالیت لیپوکسیاثر تنش ش

( و اثر 12( و پسته اهلی )P. munticaلیپیدهای غشا در بنه )

( نیز 3تنش شوری بر کاهش فتوسنتز در پسته اهلی )

 شده است. گزارش

آزمایش حاضر نشان داد کاربرد اوره موجب  اگرچه نتایج

دار فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز در برگ افزایش معنی

( ولی فعالیت آنزیم نیترات 2های پسته شد )جدول دانهال

مولار کلرید سدیم نسبت میلی 150ردوکتاز برگ در تیمار 

و  60مولار کلرید سدیم، در هر دو غلظت میلی 75به تیمار 

گرم در کیلوگرم اوره و یا بدون کاربرد اوره میلی 120

(. احتمالاً بخشی از این 4داری داشت )جدول کاهش معنی

کاهش فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز در اثر افزایش غلظت 

کلرید سدیم، ناشی از افزایش غلظت یون کلر در ریشه 

( و یا اثر تیمار کلرید 3حتی پس از کاربرد اوره )نمودار 

( و کاهش پتاسیم و 1یون سدیم )نمودار  شیفزابر اسدیم 

(. کاهش در 2نسبت پتاسیم به سدیم هست )نمودار 

فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز در شرایط تنش شوری 

تواند ناشی از افزایش سرعت تخریب آنزیم نیترات می

ردوکتاز، ممانعت از فعالیت آنزیم به دلیل افزایش غلظت 

کاهش سرعت سنتز آنزیم به های سدیم و کلر و یا یون

(. گزارش گردیده است در تنش 9دلیل تنش شوری باشد )

های مضر سدیم و کلر باعث تنش شوری تجمع یون

 (.16گردد )ای میاسمزی و اختلالات تغذیه

 گیرینتیجه

نتایج آزمایش حاضر نشان داد کاربرد اوره در شرایط تنش 

رات ردوکتاز، تواند در بهبود فعالیت آنزیم نیتشوری می

تغییر غلظت نیترات، اسیدهای آمینه کل و کاهش تجمع 

های پسته های مضر ازجمله سدیم و کلر در دانهالیون

توان با می نی؛ بنابرابادامی زرند نقش مؤثری داشته باشد

میزان شوری خاک،  بهباتوجهمصرف بهینه از کود نیتروژن 

میایی گیاه های بیوشیهای آنزیمی و شاخصبرخی از پاسخ

را بهبود بخشید تا گیاه بتواند شرایط شوری را تحمل یا 

 سازگار گردد.
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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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