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و  يات مورفولوژيخصوص يط شور بر برخيد در شرايک اسيليسيمنگنز و سال تأثير

  پسته يهادانهال يکيولوژيزيف

  

 ٢روز يو محمد مرادزه *١يد مظفريوح

  ۲۱/۱۰/۹۸رش: يخ پذيتار                    ۱۱/۱۲/۹۷خ ارسال: يتار

  دهيچك

و  يکيات مورفولوژياز خصوص ير بر برخط شويد در شرايک اسيليسيمنگنز و سال تأثير يمنظور بررسبه

ز زرند انجام شد. ير يپسته رقم بادام يبر رو يدر قالب طرح کامل تصادف ياش گلخانهيک آزمايپسته،  يکيولوژيزيف

، ۰( ي) و شورمولارميلي ۱و  ۵/۰، ۰د (يک اسيليسيلوگرم خاک)، ساليگرم بر کيليم ۲۰و  ۱۰، ۰مارها شامل منگنز (يت

دار يموجب کاهش معن يج نشان داد، تنش شوريلوگرم خاک) بودند. نتايم بر کيد سديگرم کلريليم ۲۴۰۰و  ۱۲۰۰

 توأمکن مصرف يل .دي) گردFv/Fmل فلورسانس (يد و کلروفيل کل و کارتنوئيشه، کلروفيو ر ييوزن خشک اندام هوا

لوگرم يگرم منگنز بر کيليم ۱۰که مصرف  ياگونه، بهدادش يها را با افزان پارامتريد، مقدار ايک اسيليسيمنگنز و سال

 ليکلروف يدرصد ۵۰ و ييوزن خشک اندام هوا يدرصد ۷۸ش يد، باعث افزايک اسيليسيمولار ساليليم ۱خاک و 

ددسموتاز را يم سوپراکسيت آنزيفعال ين نشان داد، شوريچنش همين آزمايج ايد. نتايفلورسانس نسبت به شاهد گرد

شور) ريط غيبرابر شاهد (شرا ۵ش به حدود ين افزايد ايک اسيليسيمولار  ساليليم ۱کن با مصرف ي. لدهديم شيافزا

منگنز و  توأمط شور، مصرف يجه گرفت که در شرايتوان نتين پژوهش ميدست آمده از اج بهيد. براساس نتايرس

  شود.يپسته م يهالدانها يو فتوسنتز يشيرو يهاد باعث بهبود پارامتريک اسيليسيسال

  ل، منگنز يکلروف ،يد، شورياس کيليسيسال پسته،: يديواژگان کل

  

 مقدمه

 يدرصد از اراض ٢٠ک به يباشد. نزديم يد محصولات کشاورزياز عوامل محدود کننده در تول يکيخاک  يشور

مصرف در عناصر کمت ي). حلال٣رو هستند (روبه يبا مشکل شور ياريتحت آب ياز کل اراض يميقابل کشت و ن
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ن عناصر از يکنند اغلب از نظر ا يها رشد من خاکيکه در ا ياهانين بوده و گييپا يمي، شور و سديآهک يهاخاک

، اما )٢٣شناخته شده است ( ين که درخت پسته مقاوم به شوري). با وجود ا٤( باشندميجمله منگنز دچار کمبود 

را به وجود آورده که باعث کاهش  يفراوان ياهين، مشکلات تغذييت پايفيک با ياريو شور و آب آب يآهک يهاوجود خاک

اهان است که در يرشد گ يمصرف برااز عناصر کم  يکيمنگنز  ).١ر شده است (ياخ يهان محصول در ساليد ايتول

 يتوکندريم د دسموتاز دريم سوپراکسيمهم در آنز يون فلزيک ين عنصر ياست. ا ياه ضروريگ يتمام مراحل توسعه

). ٤شود (ياه ميرس در گزود يريرانداختن پيش و باعث به تاخيرا افزا يطيمح يهااه به تنشيباشد که مقاومت گيم

 ياري). بس٢٩دهد (يش ميد دسموتاز را افزاياکسم سوپريت آنزيو فعال يريداز جلوگيپراکسپديم ليت آنزيمنگنز از فعال

 يهاانيژن و زياکس يهاکالياد راديل زيتواند تشکياه، سلول نميکمبود منگنز در گ اند که تحتاز مطالعات نشان داده

است.  ياهيرشد گ يهام کنندهياز تنظ يکيد يک اسيليسيسال ).١٠کنترل کند ( يها را به طور مناسبحاصل از آن

ش يده که خود منجر به افزايگرد يدانياکس يآنت يهاميت آنزيش فعاليب، باعث افزاين ترکياهان با ايمار گيش تيپ

د در يک اسيليسياز کاربرد سال ياثرات بهبود رشد ناش ).١٠(گردد ياهان ميدر گ يتحمل به تنش از جمله تنش شور

). ١٩باشد (يها و فتوسنتز مم باز و بسته شدن روزنهي، تنظياز نقش آن در روابط آب ي، ناشيطيمح يهاط تنشيشرا

 يستيزريو غ يستيز يهااهان به تنشيگ يهارسان مهم در پاسخ اميک مولکول پيعنوان بهد ياس کيليسيسال نيچنهم

ت ياز سم يتواند اثرات ناشيم دياس کيليسيسال يپاشمحلولکه  ديمشخص گرد يدر پژوهش ).١٤( شناخته شده است

 يهانديدر فرآ دياس کيليسيلدهد سايدست آمده که نشان مبه ياديشواهد زعلاوه ). به٧( اد را کاهش دهديز يشور

با توجه به شور و  ).٧( ن نقش دارديون و سنتز پروتئياه، فتوسنتز، تعرق، جذب ير رشد و نمو گينظ يمهم يکيولوژيزيف

ط يم در محياز عناصر مضر از جمله سد ي، بعضييآبشو يبرا يتحت کشت پسته و نبود آب کاف يهابودن خاک يآهک

ر باعث يده است که در چند سال اخياه گردياز گياز عناصر مورد ن يبه کاهش جذب بعض افته و منجريش يشه افزاير

به منظور  ياهيت تغذيريمد ين استفاده از راهکارهايدرختان پسته شده است. بنابرا يفيو ک يکاهش عملکرد کم

ت مطلوب فراهم يفيت و کيش عملکرد با کميافزا ينه را برايط نامناسب خاک و آب، زمياز شرا يکاهش اثرات سوء ناش

 يط شور بر رويد در شرايک اسيليسيدر مورد عنصر منگنز و سال يار اندکيبس يهاکه پژوهش ييجااز آن ).٣د (ينمايم

 يهايژگيو يد بر برخيک اسيليسيمنگنز و سال تأثير ين پژوهش، بررسيا يپسته انجام شده است، لذا هدف اصل

  زرند) است. زير يپسته (رقم بادام يهادانهال يکيوژوليزيو اکوف يکيولوژيزي، فيرشد
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  هامواد و روش

ز ير يپسته رقم بادام يو با سه تکرار بر رو يه طرح کاملاً تصادفيل بر پايش فاکتورين پژوهش در قالب آزمايا

مورد  يهاکتورعصر (ع) رفسنجان انجام شد. فايدانشگاه ول يه غالب منطقه) در گلخانه دانشکده کشاورزيزرند (پا

ک يليسيلوگرم خاک از منبع سولفات منگنز)، ساليگرم برکيليم ۲۰و  ۱۰ش شامل منگنز در سه سطح (صفر، يآزما

م بر يد سديگرم کلر يليم ۲۴۰۰و ۱۲۰۰در سه سطح (صفر،  ي) و شورمولارميلي۱و  ۵/۰د در سه سطح (صفر، ياس

ه و پس از يز رفسنجان تهيخاز مناطق پسته يکياز  يمتريسانت ۰-۳۰گرم خاک) بود. خاک مورد استفاده از عمق لويک

  ). ۱د (جدول ين گردييخاک تع ييايميو ش يکيزيف يهايژگياز و ي، بعضيمتريليم ۲هوا خشک کردن و عبور از الک 

  

  .شيخاک مورد آزما ييايميو ش يکيزيف يهايژگياز و يبرخ -۱جدول 

  مقدار  تيخصوص

  ۲۰  رس (درصد)

  ۱۸  رصد)لت (ديس

  ۴/۰  )درصد( يماده آل

  يلوم رس شن  بافت

  ۲۵  )ي(درصد وزن يت زراعيظرف

  ۵  )يوزن درصد(دائم  ينقطه پژمردگ

  ۱۵  )درصد(م معادل يکربنات کلس

  ۷/۵  لوگرم)يمول در ک ي(سانت يونيت تبادل کاتيظرف

  ۹۴/۷  پ هاش

  ۹/۱  منس بر متر)يز ي(دس يکيت الکتريت هدايقابل

  ۹/۹  لوگرم)يگرم در کيلياولسن ( مفسفر به روش 

  ۳۸۱  )لوگرميک در گرميليم(وم يآمون استات شده با يريگ عصاره ميپتاس

  ۵۸/۰  )گرم خاک در کروگرميم(  DTPAشده با  يريمس عصاره گ

  ۸۶/۰  )خاک گرم در کروگرميم(  DTPA با شده يريگ عصاره يرو

  ۸۲/۱  )خاک گرم در کروگرميم(  DTPA با شده يريگ آهن عصاره

  ۴/۲  )خاک گرم در کروگرميم(  DTPA با شده يريگ منگنز عصاره
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خته و سطوح مختلف منگنز به صورت ير يکيپلاست يهالوگرم خاک مورد نظر داخل گلدانيمقدار چهار ک

 ۵ن زايو آهن به م يج آزمون خاک، عناصر رويها اضافه شد. براساس نتامحلول طبق نقشه طرح به خاک داخل گلدان

گرم يليم ۵۰زان يتروژن به ميو سولفات آهن و عنصر ن  يب از منبع سولفات رويلوگرم خاک به ترتيدر ک گرميليم

 يپسته رقم بادام يها اضافه شد. بذرهابه گلدان ياريوم به صورت محلول با آب آبيترات آمونيلوگرم خاک از منبع نيبرک

تکس ده درصد يقه با وايپوست سخت به مدت ده دق يجداساز ه و پس ازيکشور ته يز از پژوهشکده پستهير

از قارچ  يقارچ يهايل شدند. به منظور رفع آلودگيقه با آب مقطر استريدق ۳۰و سه بار و هر بار به مدت  يضدعفون

ل متقا يهاان پارچهيدر م يزنت جهت جوانهيقه استفاده و در نهايدق ۱۵ل با غلظت دو در هزار به مدت يکش بنوم

 ۳بذر جوانه زده در عمق  ۵وس قرار داده شدند. در هر گلدان تعداد يدرجه سلس ۲۵ يل و مرطوب در دماياستر

ها ن مرتب آنيهمراه با توز يت زراعيدن به ظرفيله آب مقطر تا رسيوسها بهگلدان ياريد. آبيکشت گرد يمتريسانت

ها (هفته ه و پس از استقرار کامل نهاليورت محلول تهصد طبق نقشه طرح بهيک اسيليسيسال يمارهايصورت گرفت. ت

د. يگرد يها اسپردانهال يروبر يصورت محلول پاشک هفته بهي يچهارم پس از کاشت)، سه بار و به فاصله زمان

ک هفته به صورت ي يم و به فاصله زمانيتقس يز در هفته ششم پس از کشت، به سه قسمت مساوين يشور يمارهايت

ها از محل طوقه قطع، ست و دوم پس از کاشت، دانهاليد. هفته بيبه گلدان ها اضافه گرد يارياه با آب آبمحلول همر

ت با آب مقطر ين و در نهايد توزيها خارج گرداز خاک گلدان يها که به آرامشهيبرگ و ساقه از هم جدا و به همراه ر

 aل يکلروف يريگاندازه ين شدند. برايجدداً توزساعت خشک و م ۴۸وس به مدت يدرجه سلس ۷۰ يشستشو و در دما

ده ييدرصد سا ۸۰تر استون يليليم ۱۰با  ينيگرم برگ تازه خرد و در هاون چ ۲۵/۰د ابتدا يل کل و کارتنوئي، کلروفbو 

قه يدق ۱۰خته و به مدت ير يتريليليم ۲۰فالکون  يهاآمد. مخلوط حاصل در لولهکنواخت دري ياشد تا به صورت توده

 Spectrometer PGبا دستگاه اسپکتروفتومتر مدل  ييد. جذب نور محلول رويوژ گرديفيسانتر قه)يدور در دق ۳۵۰۰( 

T80 UV/VIS InstrumentsI Ltd دوره رشد  يدسموتاز در انتهادياکسم سوپريت آنزيفعال .)۱۱( شد يريگاندازه

ده و درون يچيپ يومينيل آلوميمار درون فويتحت ت ياهنهال گرم از برگ ۵/۰ن صورت که يشد. بد يريگاندازه

) Fv/Fmر به حداکثر (يل متغيده شد. نسبت فلورسانس کلروفي) سنج۱۲رام (يع منجمد و سپس با روش سايتروژن ماين

 يهاشد. داده يريگاندازه UK ،PEA ،Pocket LTD Hansatechمدل  Cholorophyll Fluorimeter توسط دستگاه

 ليوتحل هيتجز مورد دانکن آزمون از با استفاده و SAS يآمار افزار نرم از استفاده با هايريگاندازه از آمده دستبه

  .ديگرد رسم Word و Excel از برنامه استفاده با مربوطه جداول و نمودارها نيچنهم. قرارگرفت يآمار
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  ج و بحثينتا

  يشيرو يپارامترها

   ييوزن خشک اندام هوا

لوگرم خاک، وزن خشک يم بر کيسدديگرم کلريليم ۲۴۰۰به  يش شوريشود، با افزايمشاهده مکه  گونههمان

لوگرم خاک يگرم منگنز بر کيليم ۱۰کن با کاربرد يدا کرد. ليدرصد نسبت به شاهد کاهش پ ۲۱حدود  يياندام هوا

 ۲۰شور، با کاربرد ريط غيشرا گر دريد. از طرف ديمشاهده نگرد ييدر کاهش وزن خشک اندام هوا يدارير معنييتغ

که در يدا کرد. در حاليش پيدرصد نسبت به شاهد افزا ۱۸ ييلوگرم خاک، وزن خشک اندام هوايگرم منگنز بر کيليم

لوگرم خاک باعث يگرم منگنز بر کيليم ۲۰ن يلوگرم خاک)، کاربرد هميم بر کيد سديگرم کلريليم ۲۴۰۰ط شور (يشرا

  .)۲(جدول ديگرد ييشک اندام هواوزن خ يدرصد ۲۴ش يافزا

زن شتر از منگنز بر ويد بيک اسيليسيسال تأثير)، ۳ها نشان داد (جدولنيانگيسه ميج جدول مقاين نتايچنهم

 ۳۶و  ۶۰ب يترتش بهيباعث افزا ييمار به تنهاين دو تين سطوح اين صورت که کاربرد بالاتريبود، بد ييخشک اندام هوا

گرم منگنز بر يليم ۱۰د و يک اسيليسيمولار ساليليم ۱مار (ين دو تيا توأممصرف  يد، ولين دو پارامتر گرديا يدرصد

از  يين وزن خشک اندام هوايد و بالاتريپارامتر نسبت به شاهد گرد نيا يدرصد ۷۸ش يلوگرم خاک) باعث افزايک

  بدست آمد. ماريدو ت نيا توأممصرف 

  

پسته رقم  يها) دانهالگرم در گلدان( ييو منگنز بر وزن خشک اندام هوا يکنش شورهمن بريانگيسه ميج مقاينتا -۲جدول
  .ز زرندير يبادام

  خاك) لوگرمیم بر کیدسدیگرم کلریلیم( يشور
    لوگرم خاك)یگرم بر کیلیمنگنز (م  

  
0  10  20  

0  3/4 b 8/4 ab 1/5 a 

1200   5/3 c 43/4 b 3/4 b 

2400   4/3 c 42/4 b 22/4 b 

  .گر ندارندیکدیبا  يداریانکن در سطح پنج درصد تفاوت معنک حرف مشترك براساس آزمون دیحداقل با  يهانیانگیم
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  شهيوزن خشک ر

 ييش به تنهايشور، با افزاريط غي)، در شرا۴شود (جدول يها مشاهده منيانگيسه ميمقاگونه که در جدول همان

ش يد و افزايگرم در گلدان رس ۶۴/۴(شاهد) به  ۹۶/۲از  ييلوگرم خاک، وزن خشک اندام هوايگرم منگنز بر کيليم ۱۰

شه يد، وزن خشک ريک اسيليسير سالمولايليم ۵/۰گرم منگنز و يليم ۲۰ توأمکن مصرف يرا نشان داد، ل يدرصد ۵۶

گرم يليم ۲۴۰۰و  ۱۲۰۰د. با افزودن ين پارامتر گرديا يدرصد ۷۰ش يگرم در گلدان رساند و باعث افزا ۰۵/۵را به 

- شه شد، بهيش وزن خشک ريمار باعث افزاين دو تيا توأمط، باز مصرف يط کشت و شور شدن محيم به محيسدديکلر

م يسدديگرم کلريليم ۱۲۰۰ يد در شوريک اسيليسيمولار ساليليم ۵/۰گرم منگنز و يليم ۱۰که با افزودن  يطور

م، با يسدديگرم کلريليم ۲۴۰۰ ين در شوريچنشه نسبت به شاهد شد. هميوزن خشک ر يدرصد ۲۶ش يباعث افزا

د. در واقع يمشاهده گردن پارامتر يا يدرصد ۹۸ش يد، افزايک اسيليسيمولار ساليليم۱گرم منگنز و يليم ۲۰مصرف 

  د.يرا بهبود بخش يمار، اثرات مخرب شورين دو تيا توأممصرف 

ز ي) ن۱۸و همکاران ( يميافت. کريکاهش  يش شوريشه با افزايو ر يين پژوهش وزن خشک اندام هوايدر ا

را گزارش و عنوان نمودند  يشور تأثير) تحت ينيو قزو يشه در دو رقم پسته (باداميو ر ييکاهش وزن خشک اندام هوا

ن دو رقم يل کاهش رشد ايم و کلر از دلايسد يهاونيت يت سميبرگ، تجمع و در نها که احتمالاً کاهش تعداد و سطح

 تر شدن تعدادرا کم يش شوريبا افزا ييل کاهش وزن خشک اندام هوايز دلي) ن۲و همکاران ( يباشد. اسکندريپسته م

و  يين خشک اندام هواز کاهش وزي) ن۱و همکاران ( ين مظفريچنها دانستند. همتر شدن سطح آنبرگ و کوچک

کخش ش وزنيب منجر به افزايمولار منگنز به ترتکرويم ۲۴و  ۱۲را گزارش کردند، اما مصرف  يشور تأثيرشه تحت ير

 يها(گرم در گلدان) دانهال ييد بر وزن خشک اندام هوايک اسيليسيکنش منگنز و سالهمن بريانگيسه ميج مقاينتا -۳جدول

  .ز زرندير يپسته رقم بادام

  مولار)يلي(م ديک اسيليسيسال
    لوگرم خاک)يگرم بر کيليمنگنز (م  

  
۰  ۱۰  ۲۰  

۰  ۳/۰e ۷/۳ d ۱/۴ cd 

۵/۰   ۲/۴ cd ۶/۴ bc ۱/۴ cd 

۱   ۸/۴ ab ۳/۵ a ۶/۴ bc 

  .گر ندارنديکديبا  يداريک حرف مشترک براساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد تفاوت معنيحداقل با  يهانيانگيم
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جه ين نتيدرخت پسته انجام دادند، به ا يکه رو يقي) در تحق۵و همکاران ( شيشه شد. آديو ر يياندام هوا

درصد نسبت به  ۷۳و  ۵۵ب يبه ترت ييم، وزن خشک اندام هوايد سدير کلرمولايليم ۲۰۰و  ۱۰۰دند که با کاربرديرس

و  يبليش افت.يدرصد کاهش  ۴۳م يد سديمولار کلرکرويم ۲۰۰ز با مصرف يشه نيافت و وزن خشک ريشاهد، کاهش 

ب يرختان سشه ديو ر ييتر منگنز، وزن خشک اندام هوايگرم در ليليم ۲/۱۶) اعلام کردند که با مصرف ۲۶همکاران (

 ييشه و اندام هوايتر ، وزن خشک ريگرم در ليليم ۶/۲۱ش غلظت منگنز به يدا کرد، اما با افزايپ يداريش معنيافزا

ش يافت، اما با افزايش يافزا ييتر وزن خشک اندام هوايدر لمنگنز گرم يليم ۵/۰ز با کاربرد يافت. در برنج نيکاهش 

ت ين علت آن را تجمع و سمين محققيافت. ايکاهش  ييتر وزن خشک اندام هوايگرم در ليليم ۸و  ۲غلظت منگنز به 

دهد و ير مييرا تغ ياهيگ يهاط تنش مقدار هورمونيد در شرايک اسيليسي). کاربرد سال۲۱منگنز اعلام کردند (

د در يک اسيليسيالمار سيکند. در مورد گندم گزارش شده که تياهان در برابر تنش را فعال ميمحافظت گ يهاسميمکان

ده يش رشد گرديجه باعث افزايش و در نتين را افزايتوکنيد و سيک اسيندول استيا يهاط شور، مقدار هورمونيشرا

دار نشد، اما يمعن ييد بر وزن خشک اندام هوايک اسيليسيو سال ي). در پژوهش حاضر اثر متقابل شور۲۴است (

د رشد يک اسيليسيکه سال يکاردار شد. سازويشه معنير وزن خشک رد بيک اسيليسي، منگنز و ساليکنش شورهمبر

ک يليسيشود که ساليشناخته نشده است، اما احتمال داده م يخوبدهد، بهيش مياهان افزاياز گ يشه را در برخير

 يهاشه ( گرم در گلدان) دانهاليد بر وزن خشک ريک اسيليسي، منگنز و ساليکنش شورهمن بريانگيسه ميج مقاينتا -۴جدول
  .ز زرندير يپسته رقم بادام

  مولار)يليد (ميک اسيليسيسال                                                                                                                                                             

  ۱  ۵/۰  ۰  لوگرم خاک)يگرم بر کيليمنگنز(م  لوگرم خاک)يم بر کيسدديگرم کلريلي(م يشور

۰  ۰  ۹۶/۲ e-g ۹۲/۴ a-b ۶۸/۴ a-c 

۰  ۱۰  ۶۴/۴ a-b ۹۷/۲ e-g ۵۹/۳ a-e 

۰  ۲۰  ۲۱/۴ a-e ۰۵/۵ a ۹۴/۳ a-e 

۱۲۰۰  ۰  ۱۶/۳ c-g ۹۹/۱ g-f ۶۵/۳ a-e 

۱۲۰۰  ۱۰  ۵۶/۴ a-d ۷۵/۳ a-e ۳۶/۳ b-f 

۱۲۰۰  ۲۰  ۶۵/۳ a-e ۶۳/۳ c-f ۵۹/۳ a-e 

۲۴۰۰  ۰  ۷۸/۱ g ۰۶/۳ d-g ۹۲/۲ e-g 

۲۴۰۰  ۱۰  ۸۶/۳ a-e ۸۸/۲ e-g ۳۹/۲ e-g 

۲۴۰۰  ۲۰  ۹۲/۲ e-g ۳۹/۲ e-g ۵۴/۳ a-f 

  .گر ندارنديکديبا  يداريوت معنک حرف مشترک بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد تفايحداقل با  يهانيانگيم
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د يک اسيليسين ساليچنکنند، هميم مين تنظيل اکسياز قب يگريرا به همراه مواد د يم سلوليل شدن و تقسيد طوياس

م، يم تقسيدر تنظ يز نقش مهميها ننين پروتئيناز نقش دارد که اين کتيبه نام گلوتام يخاص يهائنيدر سنتز پروت

  ). ۳۱کنند (يفا ميسلول ا ييزاختيز و ريتما

  

  يکيولوژيزيف يهاپارامتر

  و کل a ،bل يکلروف

 يش شوريدر سطح شاهد است و با افزا bل ين غلظت کلروفيشتريشود، بيمشاهده م ۱طور که در شکل همان

  افت.يدرصد نسبت به شاهد کاهش  ۲۵و  ۱۰ب ين پارامتر به ترتيم، غلظت ايسدديگرم کلريليم ۲۴۰۰و  ۱۲۰۰به 

ط ي)، در شرا۷نشان داد (جدول   aل يبر کلروف ينز و شورکنش منگهممربوط به بر يهانيانگيسه ميج مقاينتا

حاصل نمود  يداريش معنيدرصد افزا ۷ک به ينزد aل يلوگرم خاک، کلروفيگرم منگنز بر کيليم ۲۰ش يرشور، با افزايغ

رو بهور يداريبا کاهش معن aل يزان کلروفيلوگرم خاک، ميم بر کيد سديگرم کلريليم ۲۴۰۰به  يش شوريکن با افزايل

 تأثيرتحت  aل ين برد و کلروفيرا از ب ين اثر کاهشيلوگرم خاک، ايگرم منگنز بر کيليم ۱۰که کاربرد يشد. در صورت

 يداريش معنيبا افزا aل يلوگرم خاک) کلروفيگرم بر کيليم ۲۰شتر منگنز (يد. با کاربرد بيرو نگردبا کاهش روبه يشور

 به يدن شوريکه با رس يطورنسبت به شاهد با کاهش مواجه شد، به يش شوريافزاز با يل کل نيرو شد. کلروفروبه

 ۲۰دا کرد، اما کاربرد يدرصد کاهش پ ۱۹ل کل حدود يلوگرم خاک، غلظت کلروفيم بر کيد سديگرم کلر يليم ۲۴۰۰

سطح صفر  ايز عدم کاربرد منگندرصد نسبت به  ۲۱ل را حدود ي، غلظت کلروفين سطح شوريگرم منگنز در هميليم

  ش داد.يافزامنگنز 

  
  .پسته يهادر دانهال bل يزان کلروفيبر م يسطوح مختلف شور تأثير -۱شکل 

a
b

c

٠٫٠٠

٠٫٠٢

٠٫٠۴

٠٫٠۶

٠٫٠٨

٠ ١٢٠٠ ٢۴٠٠

یل
روف

کل
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گرم
لی 
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)میلی گرم کلرید سدیم بر کیلوگرم خاك(شوري 
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  دهايکاروتنوئ

د برگ يزان کارتنوئيبر م يتأثيرش منگنز يشور، افزاريط غيشود، در شرايمشاهده م ۸گونه که در جدول همان

نکه در فقدان يرغم ايلوگرم خاک)، عليم بر کيد سديگرم کلريليم ۲۴۰۰ط کشت (يکن با شور شدن محينداشت، ل

لوگرم خاک، حدود يگرم منگنز بر کيليم ۲۰با مصرف  يافت، وليدرصد کاهش  ۲۵زان يد به ميرتنوئمنگنز، غلظت کا

  ) افزوده شد.ين سطح شوريد نسبت به شاهد (در هميزان غلظت کارتنوئيدرصد بر م ۲۳

ات سطوح مختلف تأثيرکه  )۹ز نشان داد (جدول يد نيک اسيليسيمنگنز و سال يمارهايکنش تهمبر

او مشابه ب ييها به تنهاماريکه هر کدام از ت ينحود مشابه هم است، به يد و منگنز بر غلظت کارتنوئيک اسيليسيسال

 يهاوزن تر) دانهال گرم بر گرميليو کل (م aل يزان کلروفيو منگنز بر م يکنش شورهمن بريانگيسه ميج مقاينتا -۷جدول 
  .ز زرندير يپسته رقم بادام

  لوگرم خاک)يم بر کيسدديگرم کلريلي(م يشور
    لوگرم خاک)يگرم بر کيليمنگنز (م  
۰  ۱۰  ۲۰  

  گرم برگرم وزن تر)يلي(م aل يکلروف  

۰  ۰۷۴/۰ b-c ۰۷۶/۰ ab ۰۷۹/۰ a 
۱۲۰۰  ۰۷۳/۰ c ۰۷۶/۰ bc ۰۷۷/۰ ab 
۲۴۰۰  ۰۶۹/۰ d ۰۷۵/۰ ab ۰۷۵/۰ ab 

  گرم بر گرم وزن تر)يلي(م ل کليکلروف  

۰  ۱۳۸/۰ a-c ۱۴۲/۰ ab ۱۵۰/۰ a 
۱۲۰۰  ۱۲۴/۰ c-e ۱۳۴/۰ b-d ۱۳۹/۰ a-c 
۲۴۰۰  ۱۱۱/۰ e ۱۲۲/۰ de ۱۳۴/۰ b-d 

  .گر ندارنديکديبا  يدارياساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد تفاوت معنک حرف مشترک بريحداقل با  يهانيانگيم

پسته رقم  يهاگرم بر گرم وزن تر) دانهاليليد (ميزان کارتنوئيو منگنز بر م يکنش شورهمن برينگايسه ميج مقاينتا -۸جدول
  .زرندزير يبادام

  لوگرم خاک)يم بر کيسدديگرم کلريلي(م يشور
    لوگرم خاک)يگرم بر کيليمنگنز (م  
۰  ۱۰  ۲۰  

۰  ۶۴/۱۴ a ۰۰/۱۴ a ۳۰/۱۴ a 
۱۲۰۰  ۳۷/۱۲ bc ۴۱/۱۳ ab ۱۷/۱۴ a 
۲۴۰۰  ۹۷/۱۰ d ۵۲/۱۱ cd ۴۶/۱۳ ab 

  .گر ندارنديکديبا  يداريک حرف مشترک براساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد تفاوت معنيحداقل با  يهانيانگيم
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ن سطح منگنز و يها با مصرف توأم بالاتردين غلظت کارتنوئيشتريب يگردند، ولين پارامتر ميش ايهم، باعث افزا

رو ش روبهيرا با افزان پارامتر يدرصد غلظت ا ۲۰شتر از يدست آمد و نسبت به شاهد (سطح صفر) بد بهيک اسيليسيسال

 ساخت.

ا کاربرد دند که بيجه رسين نتيدو رقم پسته انجام دادند، به ا يکه رو يقي) در تحق۱۸و همکاران ( يميکر

درصد کاهش  ۵۶و  ۵۶، ۵۵ب يل کل به ترتيو کلروف a ،bل يلوگرم خاک، کلروفيم بر کيد سديگرم کلريليم ۳۲۰۰

 يلاز) تحت تنش شوريل (کلروفيکلروف يکنندهبيم تخريت آنزيش فعالين کاهش را افزاين علت اين محققيافتند. اي

 ۲۰۰که با مصرف  ياگونهافت، بهيکاهش  يش شوريها با افزاديئل و کارتنويز غلظت کلروفيگزارش کردند. در برنج ن

ون يل را تجمع يافت و علت کاهش در کلروفيدرصد کاهش  ۴۴و  ۲۷ب يبه ترت bو  aل يم، کلروفيسدديمولار کلريليم

شد.  ديل کل و کارتنوئي، کلروفbل يسبب کاهش کلروف يز شوريق حاضر ني). در تحق۲۵ها گزارش کردند (در برگ

ن گزارش ين کاهش باشد. محققيل ايتواند دلي) مPSIIستم دو (ياحتمالاً خسارت به مرکز فعل و انفعالات در فتوس

ها در ونيل اثر بازدارنده تجمع يتواند به دليم يل کل در اثر تنش شوريو کلروف a ،bل يکردند که کاهش غلظت کلروف

ل و کاهش در مقاومت يلاز)، کاهش در سرعت سنتز کلروفيل (کلروفيب کننده کلروفيم تخريت آنزيش فعاليبرگ، افزا

از صفر به  يش شوريپسته عنوان کردند که با افزا يبر رو ي) در پژوهش۱و همکاران ( ي). مظفر۸د باشد (يلاکوئيت

بر گرم وزن تر گرم يليم ۱۵/۲و  ۳۴/۲به  ۶۶/۲ب، از ي، به ترتaل يم، کلروفيد سديمولار کلريليم ۳۰۰ت يو در نها ۱۵۰

درصد نسبت به شاهد کاهش  ۱۹و  ۱۲ب ي، به ترتaل يکلروف يش شوريگر، با افزايافت. به عبارت دي يداريکاهش معن

ن يچنافت. هميش ي، افزاaل يزان کلروفيمولار، مکرويم ۳۶و  ۲۴ش منگنز به يکه با افزادار حاصل کرد، حال آنيمعن

ش از ي، بaل يم، کلروفيد سديمولار کلريليم ۳۰۰به  يش شوريمنگنز، با افزا افتند که در سطح صفرين درين محققيا

 ۳۰۰به  يش شوريرغم افزامولار منگنز، بهکرويم ۳۶و  ۲۴افت. اما با مصرف يدرصد نسبت به شاهد کاهش  ۲۶

 يهاگرم بر گرم وزن تر) دانهاليليد (ميزان کارتنوئيد بر ميک اسيليسيکنش منگنز و سالهمن بريانگيسه ميج مقاينتا -۹جدول
  زير يپسته رقم بادام

  مولار)يليد (ميک اسيليسيسال
    لوگرم خاک)يگرم بر کيليمنگنز (م  
۰  ۱۰  ۲۰  

۰  ۸۷/۱۱ d ۲۲/۱۲ cd ۳۸/۱۳ ab 
۵/۰  ۲۰/۱۲ cd ۷۸/۱۲ b-d ۰۲/۱۴ ab 

۱  ۳۲/۱۳ a-c ۲۸/۱۴ a ۳۳/۱۴ a 
  .گر ندارنديکديبا  يداريک حرف مشترک براساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد تفاوت معنيحداقل با  يهانيانگيم
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 يه گرچه شوران داشتند کين صورت بيمشاهده نشد. و بد aل يدر کلروف يداريم، کاهش معنيد سديمولار کلريليم

ها را به دنبال دارد. در ن پارامتريکن کاربرد منگنز بهبود ايشود، ليها مديل و کارتنوئيمنجر به کاهش غلظت کلروف

ش يل افزايش غلظت منگنز، غلظت کلروفيد، با افزايانجام شد، مشخص گرد ياه گوجه فرنگيگ يکه بر رو يپژوهش

ن يد شد. در هميش غلظت کارتنوئيد و منگنز باعث افزايک اسيليسيسال توأم). در پژوهش حاضر، مصرف ۲۵افت (ي

ن يچن). هم۲۸د افزوده شد (يط تنش، به مقدار کارتنوئيد در شرايک اسيليسيسال يبرگ يز اسپريا نياه لوبيراستا در گ

کرد دا يش پياد افزيک اسيليسيبا کاربرد سال يدر ذرت تحت تنش شور يفتوسنتز يهاگزارش شده است که رنگدانه

  ). ۲۰و  ۱۵(

  

  )SODدسموتاز (دياکسم سوپريت آنزيفعال

 يمارهاينکه کاربرد هر کدام از تياشور، علاوه برريط غي) نشان داد که در شرا۱۰ها (جدول ن دادهيانگيسه ميمقا

ن پارامتر  در يت ايلن فعايشتريد دسموتاز شد، اما بياکسم سوپريت آنزيش فعاليد باعث افزايک اسيليسيمنگنز و سال

د) يک اسيليسيمولار ساليليم ۱لوگرم خاک و يگرم منگنز بر کيليم ۲۰مارها (يت توأمشور،  با مصرف ريط غيشرا

گرم يليم ۲۴۰۰ط شور (ينکه در شرايرغم ايکن عليدا نمود، ليش پيبرابر افزا ۴شتر از يحاصل شد و نسبت به شاهد ب

برابر نسبت به  ۲ش از يم بين آنزيت ايد، فعاليک اسيليسيو عدم مصرف منگنز و ساللوگرم خاک) يم بر کيد سديکلر

ط يبرابر شاهد (شرا ۵ش به حدود ين افزايد ايک اسيليسيمولار ساليليم ۱با مصرف  يافت، وليش يشور افزاريط غيشرا

  د.يشور) رسريغ

- دياکسم سوپريت آنزيزان فعالي، ميساعت تنش شور ۲۴) اظهار داشتند که پس از ۱۷ن و همکاران (يج

آزاد  يهاکاليم به خاطر نقش مهم آن جهت مقابله با رادين آنزيت ايش فعاليافت. افزايش ياه افزايدسموتاز در گ

اه در يگ يسم دفاعيمهم مکان ياز اجزا يکيبه عنوان  SODن يباشد. بنابرايم يجاد شده در اثر تنش شوريژن اياکس

از  يکيدسموتاز شد. دياکسم سوپريت آنزيش فعاليش غلظت منگنز منجر به افزايق، افزاين تحقياشود. در ينظر گرفته م

-دياکسم سوپريت آنزيتواند باعث کاهش فعاليباشد که مياز جمله منگنز م ي، کمبود عناصر معدنيشياکسا يهاتنش

- ياز آنت يکيد دسموتاز که ياکسم سوپريآنز فعال، منگنز يهاژنيکال اکسين بردن رادياز ب ي. برا)۳۹( دسموتاز شود

از مطالعات نشان  ياريکند. بسيدسموتاز است را فعال مدياکسسوپر يهاکالين بردن راديمهم در از ب يهادانياکس

ان حاصل يژن و زياکس يهاکالياد راديل زيتواند تشکيسم سلول نمياه، متابوليداده است که در اثر کمبود منگنز در گ

د و يگرد MnSODت ي). در تنباکو کمبود منگنز باعث کاهش فعال۳۰و  ۱۳کنترل کند ( يطور مناسبها را بهآناز 
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ط يدر شرا SODم يت آنزي) فعال۲۷( و همکاران ي). تولل۳۰م شد (يآنززوين ايت اين عنصر باعث بالا رفتن فعاليش ايافزا

را مشاهده کردند.  يش شوريم با افزاين آنزيت ايش فعاليو افزا يريگاه پسته اندازهيگ يروز بر رو ۹۰شور را بعد از 

ت يلوگرم خاک، فعاليم بر کيد سديگرم کلريليم ۳۲۰۰به  يش شوري) نشان دادند که با افزا۱و همکاران ( يمظفر

ش يافزا ز باين ياه توت فرنگيحاصل کرد. در گ يداريش معنيدرصد نسبت به شاهد افزا ۱۰دسموتاز دياکسم سوپريآنز

و  ). گانس۱۶دا کرد (يش پيدسموتاز افزادياکسم سوپريت آنزيم، فعاليد سديمولار کلريليم ۱۵۰تا سطح  يشور

 2O2Hآزاد از جمله  يکال هايش راديباعث افزا يش شوريافتند که افزايذرت در يبر رو يشي) در آزما۱۵همکاران (

ان داشتند که کاربرد ين بين محققيد. ايآزاد گرد يهاکالين راديد باعث کاهش ايک اسيليسيشود، اما کاربرد ساليم

 يهاميش آنزيد و سبب افزايموجود در برگ گرد 2O2Hم، کلر و يد، سبب کاهش سديک اسيليسيمولار ساليليم ۵/۰

 ستميجه سيش و در نتيد شده در سلول افزايتول يهاROS، يش شوريبا افزا .ديگرد SODاز جمله  يدانياکسيآنت

  شود.ياه فعال ميگ يدانياکسيآنت

  

  

  

  د دسموتازياکسم سوپريت آنزيد بر فعاليک اسيليسي، منگنز و سالين بر هم کنش شوريانگيسه ميمقا -۱۰جدول
 )fw 1-mmol gز زرندير يپسته رقم بادام يها) دانهال.  

  مولار)يليد (ميک اسيليسيلسا                                                                                               
م بر يد سديگرم کلريلي(م يشور

  لوگرم خاک)يک
لوگرم يگرم بر کيلي(م منگنز

  خاک)
۰  ۵/۰  ۱  

      
د دسموتاز ياکسم سوپريت آنزيفعال

)fw 1-mmol g(  
  

۰  ۰ ۰۸/۱ mn ۳۱/۲ kl ۵۳/۲ k 

۰  ۱۰ ۰۱/۲ l ۲۸/۳ ih ۸۰/۳ fg 

۰  ۲۰ ۸۹/۲ j ۰۹/۴ d-f ۷۷/۴ b 

۱۲۰۰  ۰ ۹۸/۰ n ۴۱/۱ m ۱۱/۳ ij 

۱۲۰۰  ۱۰ ۰۸/۱ mn ۹۲/۲ j 
۹۱/۳ e-

g 
۱۲۰۰  ۲۰  ۲۶/۲ kl ۰۹/۴ d-f ۳۳/۴ cd 

۲۴۰۰  ۰  ۴۸/۲ k ۶۱/۳ gh ۶۴/۳ g 

۲۴۰۰  ۱۰  ۸۵/۳ e-g ۱۹/۴ de ۲۹/۴ cd 

۲۴۰۰  ۲۰  ۰۶/۴ d-f ۵۷/۴ bc ۴۴/۵ a 
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  )Fv/Fmر به حداکثر (يل فلورسانس متغينسبت کلروف

بر شاخص  يداريمعن تأثيرشور، کاربرد منگنز ريط غي)، در شرا۱۱ها (جدول نيانگيسه ميج مقايبا توجه به نتا

 ۲۴۰۰و ۱۲۰۰ط شور ( ين در شرايچنن سطح خود رساند، همين شاخص را به بالاتريل فلورسانس داشت و ايکلروف

 ۱۳و  ۱۴ب يترتن شاخص بهيلوگرم خاک، ايگرم منگنز برکيليم ۲۰لوگرم خاک)، با کاربرد يم بر کيسدديگرم کلريليم

  ش حاصل نمود.ي) افزايدرصد نسبت به شاهد (در همان سطح شور

ز بر ين يد و شوريک اسيليسيسال يمارهايکنش تهمانس، بريه واريدست آمده از جدول تجزج بهياساس نتابر

ط ي) که در شرا۱۲ها مشاهده شد (جدولنيانگيسه ميج مقايد. با توجه به نتايدار گرديل فلورسانس معنياخص کلروفش

د و نسبت به شاهد حدود ين حد خود رسيبه بالاتر Fv/Fmد، شاخص يک اسيليسيمولار ساليليم ۱شور، با کاربرد ريغ

و  ۵/۰لوگرم خاک)، با کاربرد يم بر کيد سديگرم کلريليم ۲۴۰۰ط شور (يکه در شرايافت، در حاليش يدرصد افزا ۱۱

ش ي) افزايدرصد نسبت به شاهد (در همان سطح شور ۲۴و  ۳۱ب يترتن شاخص بهيد ايک اسيليسيمولار ساليليم ۱

  دا کرد.يپ

  

 يها) دانهالFv/Fmل فلورسانس (يبر شاخص کلروف يد و شوريک اسيليسيکنش سالهمن بريانگيسه ميج مقاينتا -۱۲جدول
  .ز زرندير يپسته رقم بادام

  لوگرم خاکيم بر کيسدديگرم کلريلي(م يشور
    مولار)يليد (ميک اسيليسيسال  
۰  ۵/۰  ۱  

۰  ۶۶/۰ e ۷۰/۰ c ۷۳/۰ a 
۱۲۰۰  
۲۴۰۰  

۶۴/۰ f 
۵۵/۰ g 

۶۸/۰ d 
۷۲/۰ b 

۷۲/۰ b 
۶۸/۰ d 

  گر ندارند.يکديبا  يداريک حرف مشترک براساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد تفاوت معنيحداقل با  يهانيانگيم

  

 يپسته رقم بادام ياه) دانهالFv/Fmل فلورسانس (يو منگنز بر شاخص کلروف يکنش شورهمن بريانگيسه ميج مقاينتا -۱۱جدول
  .ز زرندير

  لوگرم خاک)يم بر کيد سديگرم کلريلي(م يشور
    لوگرم خاک)يگرم بر کيليمنگنز (م  

  
۰  ۱۰  ۲۰  

۰  ۷۴/۰ b ۷۶/۰ a ۷۷/۰ a 

۱۲۰۰   ۶۳/۰ e ۷۰/۰ d ۷۲/۰ c 

۲۴۰۰   ۵۳/۰ h ۵۸/۰ g ۶۰/۰ f 

  گر ندارند.يکديبا  يداريصد تفاوت معنک حرف مشترک براساس آزمون دانکن در سطح پنج دريحداقل با  يهانيانگيم
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د و يک اسيليد، اما کاربرد منگنز، سالسيل فلورسانس گرديباعث کاهش کلروف يدر پژوهش حاضر تنش شور

بادام  يکه بر رو يقاتيل فلورسانس شد. در تحقيش کلروفيها اثرات تنش را کاهش و باعث افزاآن توأمن مصرف يچنهم

ب کلروپلاست به يل آن را تخريافت که دليل فلورسانس کاهش ي، کلروفيد که در اثر شوريصورت گرفت، مشخص گرد

پسته انجام  يکه بر رو يقاتي) در تحق۶و همکاران ( ). افروشه۲۲عنوان کردند ( يد در اثر شوريلاکوئيت يخصوص غشا

ل فلورسانس با يکاهش کلروف .افتيش يل فلورسانس افزايزان کلروفيدند که با کاربرد منگنز، ميجه رسين نتيدادند، به ا

ن پژوهشگران ي. امرکبات مطابقت دارد ي) رو۱۰( پسته و انجم ي) رو۱۲و همکاران ( يج بن حسنيبا نتا يش شوريافزا

، نسبت يشي) در آزما۱و همکاران ( ياللهابد. اسدييل فلورسانس کاهش مي، کلروفيمار شورياند که تحت تعنوان نموده

در هر سه زمان مورد  يمار شورير به حداکثر را در پسته اندازه گرفته و نشان دادند که تيل فلورسانس متغيکلروف

د يمولار کلريليم ۳۰۰و  ۲۲۵، ۱۵۰به  يش شوريقرار داد. در زمان اول با افزا تأثيرت ن پارامتر را تحي، ايريگاندازه

مولار يليم ۱۵۰) مصرف ي(دو هفته بعد از اعمال شور يبردارکن در زمان دوم نمونهيافت، لي يداريم کاهش معنيسد

ن يد، ايمولار رسيليم ۳۰۰و  ۲۲۵به  يکه شور ينگذاشت و هنگام  Fv/Fmبر نسبت  يداريمعن تأثيرم يد سديکلر

با  Fv/Fmز نسبت يان دوره رشد انجام شد نيز که در پايسوم، ن يريگروبرو گشت. در اندازه يداريپارامتر با کاهش معن

  د.يمواجه گرد يشتريکاهش ب

 

  يکل يريگجهينت

منگنز و  توأمو  ييتنهاشد. اما کاربرد به  يکيولوژيزيو ف يشيرو يهاباعث کاهش پارامتر ين پژوهش شوريدر ا

 يستم دفاعيدر س يديکل يميک آنزيدسموتاز هم که دياکسد. سوپريها گردن پارامتريد، باعث بهبود ايک اسيليسيسال

رسد که يت به نظر ميافت. در نهايش يد افزايک اسيليسيرود، با کاربرد منگنز و ساليشمار ماه بهيدانت گياکسيآنت

   ش داد.يزرند را افزازير يپسته رقم بادام يهاد، مقاومت دانهاليک اسيليسيو سالمنگنز  توأمکاربرد 
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