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 چکیده
 

اثر تنش  ارزیابی منظوربه. دهدتاثیر قرار می وری، تحتدر شرایط ش راخصوصیات بیوشیمیایی بادام  ،ترکیب پایه و پیوندک

 دو با تصادفی آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملا ،بادام هایژنوتیپ از تعدادی شوری بر تغییرات بیوشیمیایی

و  بدون پیوند( 776GF پایه و 677GF پایه روی شدهپیوند  ‘31-04’پو ژنوتی‘ سهند’ ،‘شکوفه’) سطحچهار  در ژنوتیپ عامل

پس از اعمال تیمارهای  .شد انجام(، بر متر زیمنسدسی 8/9 و 1/7 ،9/0 ،5/2 ،5/4سطح ) پنج در آبیاری آب شوری

های پروتئین پرولین،صفات بیوشیمیایی از قبیل فنل کل، ظرفیت آنتی اکسیدانتی، قندهای محلول و نامحلول،  ،آزمایشی

آلدئید و پراکسید هیدروژن، مالون دیالاز، گایاکول پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز، های کاتمحلول کل، فعالیت آنزیم

آلدئید و سایر محتوای پراکسید هیدروژن، مالون دیحاصل از آزمایش نشان داد،  نتایجگیری شد. اندازهسایر آلدئیدها 

های مورد مطالعه، افزایش یافت. وتیپدر ژنبر متر  زیمنسدسی 8/9تا سطح شوری  آلدئیدها، با افزایش غلظت نمک

های کاتالاز، فعالیت آنزیمفنل کل، ظرفیت آنتی اکسیدانی، قندهای محلول، پرولین، پروتئین محلول کل، همچنین، محتوای 

و یافت غلظت نمک، افزایش  زیاد شدنهای مطالعه شده، ابتدا با گایاکول پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز در ژنوتیپ

های محلول کل، فعالیت . در مجموع، بیشترین محتوای پروتئینکم شدها با افزایش بیشتر سطح شوری، مقدار آنسپس 

بر متر و بیشترین محتوای  زیمنسدسی 1/7 های کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز در سطح شوریآنزیم

بر متر و کمترین محتوای  زیمنسدسی 8/9 در سطح شوری ناکسیدانی، قندهای محلول و پرولیفنل کل، ظرفیت آنتی

بر متر  زیمنسدسی 8/9و  1/7آلدئید، سایر آلدئیدها و قندهای نامحلول در دو سطوح شوری پراکسید هیدروژن، مالون دی

 ند شده روی پایهپیو ‘سهند’ و ‘شکوفه’مورد مطالعه، ارقام  هایژنوتیپدر مجموع، از میان مشاهده شدند. ، ‘شکوفه’در رقم 

 677GFترین ارقام به شوری، تشخیص داده شدند. ترین و حساسبه ترتیب، به عنوان متحمل 
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 مقدمه
خشك، شوری خاك و مناطق خشك و نیمه در

رد عنوان عامل اصلی کاهش رشد و عملککمبود آب به

استفاده از بنابرین رود، به شمار می یو باغ یزراع یاهانگ

غیرقابل  محصولات کشاورزیتولید  برایهای شور آب

اجتناب است. عموماً با افزایش شوری آب آبیاری بر 

دیگری را  لشود که آن نیز عوامشوری خاك نیز اضافه می

و اسکیزبرا دهد )در رابطه با آب و گیاه تحت تأثیر قرار می

شور،  یهااصلاح خاك یهااز راه یکی(. 9003همکاران، 

که  باشدیخاك ماز  ها و خارج کردن نمكخاك ییآبشو

خشك و نیمه  متأسفانه به علت کمبود آب در مناطق

اسکیزبرا و همکاران، ) یستن یروش عمل ین، اخشك

موثرترین راهکار برای مدیریت شوری، لذا،  (.9003

ام متحمل به شوری و استفاده از و انتخاب ارق ییشناسا

 ;9002مانس و تستر، شور است ) با خاك ها در مناطقآن

 .(1920آباد، شریف یحیدر

 که آستانه ستا داده نشانمتعدد  تحقیقات

 به نسبت بادام از جمله دارهمیوه هست درختان اکثر تحمل

هدایت الکتریکی  درکه طوریهب ،است شوری پایین تنش

به میزان ترتیب بهبر متر  زیمنسدسی هفتو  1/4، 2/9

براون ) شوددرصد از عملکرد آن کاسته می 100و  20، 92

ماس و  ;1321برنستین و همکاران،  ;1329و همکاران، 

در بادام نیز همانند سایر  ،بنابراین (.1311هاف من، 

 راهبرد متحمل، هایو پیوندك پایه انتخاب درختان میوه،

 شوری از ناشی عوارض کاهش منظور به مناسبی بسیار

پایه تحمل  .باشدمی کشور نواحی خشك در ویژهبه

677GF  نسبت به سطوح مختلف شوری حاصل از نیز

مورد بررسی قرار گرفته و نشان داده شده  نمك طبیعی

بر  زیمنسدسی 3/4 ،است که این پایه نسبت به شوری

من مو ;1939)مومن پور و همکاران، متحمل است  ،متر

که  شده استهمچنین، گزارش  .(1934پور و همکاران، 

 در محدودیت تدافعی ایجاد مکانیسم طریق از 677GFپایه 

 حفظ نیز و هوایی هایقسمت به سدیم انتقال یا و جذب

میلی مولار  20تواند شوری تا می، پتاسیم از مناسبی سطح

د )اورعی و بر متر( را تحمل کن زیمنسدسی 9/2)

 (.1922همکاران، 

-شاخص دهدمی نشان یافته، انجام هایپژوهش

 محتوایپرولین،  محتوای جمله از بیوشیمیایی بادام های

یت آنتی ففنل و ظر محتوایمحلول و نامحلول، قندهای 

هایی مانند کاتالاز، گایاکول ی و میزان فعالیت آنزیماکسیدان

پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتار، 

تنش شوری،  کنند.تحت شرایط تنش شوری تغییر می

پتانسیل آب و توزیع یون را هم در شرایط پایدار و ثابت 

زند و سطح سلول و هم در سطح کل گیاه برهم می

 ;9019)سرخه و همکاران،  شودموجب تنش اسمزی می

. (1922اورعی و همکاران،  ;1939رهنمون و همکاران، 

-گونه یارادیکال های فعال این کمبود آب موجب ایجاد 

انند سوپراکسید م 1(ROS)گرا اکسیژن واکنش  های

شود. این هیدروژن، رادیکال هیدروکسید و اکسیژن می

موجب اختلال در متابولیسم از طریق ، های فعالاکسیژن

ها و اسیدهای خسارت اکسیداتیو بر لیپیدها، پروتئین

نت مانند های اکسیداشود و فعالیت آنزیمنوکلئیك می

کتاز را تامین ردوکاتالاز، پراکسیداز، آسکوربات و گلو

 (.9019)سرخه و همکاران، دهد میتحت تنش افزایش 

 شوری مختلف سطوح تأثیرگزارشی از بررسی 

که  است نشان دادهژنوتیپ بادام  41تغییرات آنزیمی در  بر

 فعالیت برگ، در کلر و سدیم هاییون انباشت موازات به

 با دازیپراکس آسکوربات و کاتالاز اکسیدان آنتی ایهآنزیم

 روند مولار در لیترمیلی 12تا  نمك سطوح افزایش

 تا پراکسیداز آنزیم داری داشت. فعالیتیشی معنیاافز

 سطوح در و افزایشی مولار در لیترمیلی 20 شوری سطح

د )رهنمون و بو کاهشیمیزان فعالیت  ،شوری بالاتر

علاوه بر (. 1939نمون و همکاران، ره ;1922همکاران، 

های های دفاعی آنزیمی، گیاهان از طریق مکانیسممکانیسم

نیز با  هاو تولید فنل تنظیم اسمزیدفاعی غیر آنزیمی مانند 

کنند. تنظیم اسمزی اثرات مخرب تنش شوری مقابله می

های اسمزی به عنوان یك سازگاری مهم اجتناب از تنش

                                                           
1 Reactive oxygen species 
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مانیتول،  هایی ماننده تجمع متابولیتواسطبه کهباشد می

ها، ترهالوز، اونونیتول، پرولین، گلایسین بتائین و فروکتان

 کندبه حفظ فشار تورمی و حجم سلول کمك میاکتوئین 

درصد ترکیبات  10بیش از (. 1920آباد، )حیدری شریف

تشکیل پرولین  آمینی تولید شده در زمان تنش شوری را

یا اسید  ولین مهمترین ترکیب آمینیدهد. در واقع پرمی

تجمع یافته در گیاهان در زمان وقوع تنش  آمینه آزاد

رسد تجمع سایر ترکیبات باشد و به نظر میشوری می

 آمینی در زمان تنش شوری، اهمیت کمتری داشته باشد

-ویژگیبرخی از  براثر تیمار شوری  (.1313)هد و پارکر، 

 ،ه استشدرسی و گزارش بر 677GFپایه بیوشیمیایی  های

-مولار بهمیلی 10با افزایش غلظت شوری تا  پرولینمیزان 

داری نسبت به گیاهان شاهد افزایش یافت. طور معنی

-معنی تأثیر، مولارمیلی 12افزایش بیشتر غلظت شوری تا 

  .داری بر افزایش غلظت پرولین نداشت

میزان قندهای ، شده استگزارش  ،همچنین

، 12های کمتر )یط تنش شوری با غلظتمحلول در شرا

ولی در  ،مول در لیتر( کمی کاهش یافتمیلی 42و  90

مول در میلی 12و  10های بالاتر )تیمار شوری با غلظت

د اهان شاهد مقداری افزایش نشان دالیتر( نسبت به گی

 ترکیباتی ءجز فنلی ترکیبات(. 1923)غلامی و راحمی، 

 ترکیبات این دارند. وجود گیاهان یدر تمام که هستند

 ساختهستند و در  گیاهان ثانویه هایمتابولیت ءجز

 های دفاعی غیرآنزیمی درگیاهانمکانیسمسلولی و  دیوارة

ترکیبات فنلی در شرایط مطلوب محیطی نیز . نقش دارند

های محیطی شوند اما تنشهای گیاهی سنتز میدر سلول

)وگت،  دهندمی ها را در سلول تغییرآن مقدار ،مختلف

، صفرثر تنش شوری در چهار سطح اطوریکه به (.9010

میلی مولار بر تغییرات محتوای فنل در  190و  20، 40

مختلف بادام بررسی و گزارش شد،  گونه وحشی هشت

های مطالعه شده با محتوای فنل کل در تمامی جنس

-طور معنیمیلی مولار، به 190افزایش غلظت شوری تا 

ایش یافت. بیشترین محتوای فنل کل در سطح داری افز

 Prunus هایگونهمیلی مولار و در  190تنش شوری 

reuteri،P. glauca  وP. elaagnifolia ، در و مشاهده

 هایگونهمجموع صفات بررسی شده در این تحقیق، 

Prunus reuteri،P. glauca ترین به عنوان متحمل

)سرخه و  ندشدام به شوری تشخیص داده بادهای گونه

 (.9019همکاران، 

-از راه یکیی با توجه به نتایج سایر محققین،  لذا

نسیبت بیه    های بادامژنوتیپ های پی بردن به میزان تحمل

 هییاآن بیوشیییمیایی هییایویژگیییبررسییی تیینش شییوری، 

این تحقیق با هیدف بررسیی اثیر تینش     ، بنابراین؛ باشدمی

 ،‘شکوفه’ادام های برقمهای بیوشیمیایی شوری بر ویژگی

و  677GFپیوند شده روی پاییه  ‘ 19-40’و ژنوتیپ‘ سهند’

انتخاب متحمل ترین ترکییب پاییه و پیونیدك بیه شیوری      

 انجام شد.

 

 هامواد و روش

 هیای ویژگیی در این تحقیق، اثر تنش شوری بیر  

ییك   در قالیب  بیادام  هیای ژنوتییپ  از تعدادی بیوشیمیایی

ر فیاکتو  دو با تصادفی کاملا طرح بر پایه فاکتوریلآزمایش 

 سیه  درشوری آب آبییاری  پنج سطح و  ژنوتیپنوع  چهار

 نهیال  تحقیقاتی موسسه یگلخانه در 1939در سال  تکرار

شیامل   هیای میورد مطالعیه   شد. ژنوتیپانجام کرج  بذر و

 پاییه  روی شدهپیوند  ‘19-40’و ژنوتیپ‘ سهند’ ،‘شکوفه’

677GF پایه و GF677 )آبییاری  آب شوری و )بدون پیوند 

 زیمینس دسی 2/3 و 9/1 ،3/4 ،2/9 ،2/0های غلظت شامل

شیده در ایین   هیای مطالعیه   تمامی ژنوتییپ  بودند.، بر متر

 از نظر زمان گلیدهی در گیروه دیرگیل تیا خیلیی     تحقیق، 

ها خودناسازگار می باشیند.  دیرگل قرار دارند و همگی آن

 1هیای مطالعیه شیده در جیدول     سایر مشخصات ژنوتیپ

 هیای پاییه سازی گیاهیان،  به منظور آماده ده شده است.آور

 92 هایگلدان داخل در اسفندماهر اواخ در 677GF رویشی

 جدول) شدند بازکشت یلوم بافت با خاکی حاوی کیلویی

در  1شکمیبا استفاده از پیوند  مورد هایسپس ژنوتیپ .(9

رشید  از شیدند و پیس    پیونید  هاآن رویابتدای خردادماه 

                                                           
1 T or Shield budding 
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 اعمیال (، )دو میاه پیس از عمیل پیونید     هیا یونیدك کافی پ

 هفتیه(،  19) میاه  سه مدت به شد و آغاز شوری هایتیمار

های مطالعه شیده در آغیاز   )مشخصات ژنوتیپ افتی ادامه

 .آمده است( 9تیمار شوری در جدول 

های مورد مطالعه هایی که در بین ژنوتیپتفاوت

ه دلیل در هنگام آغاز تیمار شوری مشاهده می شود، ب

ها در ها است و رشد آنتفاوت در سرعت رشدی آن

 داخل گلخانه با شرایط کنترل شده، انجام شده است.

هیای  منظور اعمال تیمارهای شوری با غلظیت به

-، از نمیك بر متیر  زیمنسدسی 2/3 و 9/1 ،3/4 ،2/9 ،2/0

آوری شده از دریاچیه نمیك اسیتان قیم،     های طبیعی جمع

ارائیه شیده اسیت.     4آن در جدول استفاده شد که ترکیب 

ناگهیانی و   شیوك  ایجیاد  از اجتنیاب  همچنین، برای

و در  صورت تدریجی انجیام ها بهپلاسمولیز، افزودن نمك

بدین منظیور،   مدت یك هفته به غلظت نهایی رسانده شد.

، آبیاری شدند بر متر زیمنسدسی 3/4ابتدا گیاهان با تیمار 

 2/3و  9/1هیای  ظیت و برای اعمیال تیمیار شیوری بیا غل    

 9/1در مرتبیه دوم گیاهیان بیا تیمیار      ،بر متیر  زیمنسدسی

آبییاری شیدند و در نهاییت در مرتبیه      بر متر زیمنسدسی

 بر متیر  زیمنسدسی 2/3سوم گیاهانی که قرار بود با تیمار 

تیمار شوند، با این غلظت از نمك موجود در آب، آبییاری  

 سیطح ظرفییت  هیا در  شدند. میزان رطوبت خیاك گلیدان  

دستگاه  كکم به، قبل از انتقال گیاهان به گلدان، 1مزرعه

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

-ها و نیاز آبشویی، انجیام میی  با توجه به تغییرات وزن آن

ابتدا وزن خاك خشیك گلیدان هیا،     شد. برای این منظور،

(. 1دول نقطه ظرفیت زراعی، نقطه پژمردگی تعیین شد )ج

سپس مییزان آب میورد نییاز بیرای رسییدن خیاك میورد        

 %20آزمایش به حد ظرفیت زراعی محاسبه شد. زمانی که 

آب قابل استفاده گیاه مصیرف شیده بیود، مجیددا آبییاری      

روز(،  31کیه طیی دوره آزمیایش )   طیوری به شد.انجام می

نمیك طبیعیی،    بر متر زیمنسدسی 2/9تیمارهای شاهد و 

 13نمك طبیعیی،   بر متر زیمنسدسی 3/4یمار مرتبه، ت 90

                                                           
1 Filed capacity 

نمیك   بیر متیر   زیمینس دسی 2/3و  9/1مرتبه و تیمارهای 

تعداد دفعات کمتر آبییاری   مرتبه، اعمال شدند. 11طبیعی، 

به دلییل کیاهش    بر متر زیمنسدسی 2/3و  9/1در سطوح 

هیا  سرعت رشد گیاهان و کاهش تبخیر و تعرق توسیط آن 

هیا  بیشتر در خاك این گلیدان  نمكوجود از یك طرف و 

بود. این شرایط باعث حفظ رطوبت به مدت بیشتری شده 

در ایین تیمارهیا را افیزایش     و فاصله زمان بین دو آبییاری 

داد و در نتیجییه تعییداد دفعییات آبیییاری در تیمارهییای مییی

شوری با غلظت های بالاتر در طول دوره آزمایش نسیبت  

ین، به منظور اطمینان همچن. به گیاهان شاهد، کاهش یافت

هیا، پیس از هیر مرتبیه     از انجام نیاز آبشویی خاك گلیدان 

-ها به طور تصادفی جمیع آبیاری، زه آب تعدادی از گلدان

گیری شد. در ها اندازهآن pHآوری و هدایت الکتریکی و 

نهایت در پایان آزمایش نیز، نمونیه خیاك، از هیر ییك از     

 (.2الیز شد )جدول سطوح اعمال تیمار شوری، تهیه و آن

پس از اعمال کامل تیمارها و در پایان آزمیایش،  

هیای توسیعه   های شاخه اصلی )بیرگ برداری از برگنمونه

محتوای پرولین بیه  (، انجام و پنجو  چهارهای یافته از گره

مقیدار  گیری شید.  اندازه، (1319روش بیتس و همکاران )

آلدئیید و  یدهای غشاء، غلظیت میالون  پراکسیداسیون لیپید

هییا کییه محصییولات اکسیداسیییون  مجمییوع سییایر آلدئییید

اشباع هستند، طبق روش هید و پیارکر   های چرب غیراسید

پراکسییید محتییوای گیییری شیید. همچنییین (، انییدازه1313)

-اندازه(، 9000) هیدروژن طبق روش ویلوکاوا و همکاران

گیری پروتئین محلول منظور استخراج و اندازهگیری شد.به

هیا طبیق روش   گییری از بیرگ  ها، ابتدا عصارهآنزیم کل و

از میکرولیتیر   20(، انجام شد. 1311بیچامپ و فریدوویچ )

 9320و  برداشییته شیید رویییی حاصییل  عصییاره محلییول 

مییزان   آن اضافه شد. سپسبه  ردفوردمعرف باز  میکرولیتر

دقیقیه در   12های عصاره و استاندارد پیس از  جذب نمونه

متر توسییط دسییتگاه اسییپکتروفتومتر نییانو 232طییول مییوج 

BT600 Plus), (Canada د )بردفیورد،  گیری شیدن اندازه

1311.)



 302/  7231/ 3/ شماره  23نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 های مطالعه شدهو وضعیت کمی و کیفی میوه در ژنوتیپ های رشدیویژگی -1جدول 

 
 ستفادها مورد خاکی مخلوط شیمیایی و فیزیکی هایویژگی -2 جدول

 ویژگی نماد مقدار ویژگی نماد مقدار

 )درصد( رطوبت اشباع S.P 93 بافت Texture لوم

0391 Ca 99/32 (ميلی گرم در ليتر) كلسيم محلول FC  درصد( ظرفيت زراعیرطوبت( 
3/903 Mg ميلی گرم در ليتر( منيزيم( 8/01 PWP رطوبت نقطه پژمردگی )درصد( 
8/09 T.N.V 38/0 )درصد( عادلكربنات كلسيم م EC (بر متر زيمنسدسی) شوري 

03/3 Cu 5/2 )ميلی گرم در ليتر( مس pH واكنش خاك 

83/1 Zn ميلی گرم در ليتر( روي( 05/1 N نيتروژن )درصد( 

91/32 Fe ميلی گرم در ليتر( آهن( 13/0 O.C كربن آلی )درصد( 

331 avr.K ميلی گرم در ليتر( پتاسيم قابل جذب( 3/011 avr.P فسفر قابل جذب )ميلی گرم در ليتر( 

33/03 Mn ميلی گرم در ليتر( منگنز قابل جذب( 13 Sand شن )درصد( 

05/39 Na ميلی گرم در ليتر( سديم محلول( 91 Silt سيلت )درصد( 

   31 Clay درصد( رس( 

 
 ورد مطالعه در شروع اعمال تیمار شوریهای موضعیت رشدی ژنوتیپ -3جدول 

 
 کیفی آب مورد استفاده هایویژگی -4جدول 

 

 عملکرد مغز

کیلوگرم بر 

 هکتار

عملکرد 

 دانه

کیلوگرم بر 

 هکتار

درصد 

 مغز

)%( 

 وزن

 دانه

 )گرم(

وزن 

بر درون

 رم()گ

رنگ 

 دانه

طعم 

 دانه

 سختی

 بردرون

زمان 

رسیدن 

 میوه

ارقام مناسب 

 دهندهگرده

 تیپ باردهی

 ژنوتیپ منشاء

81/883  99/0110  35-30  10/0  35/0  و آذر سهند، زودرس كاغذي شيرين روشن 
03 شاهرود  

 ايران اسپور
 شکوفه

 سهند ايران اسپور ر و يلداشکوفه، آذ رسميان سنگی شيرين روشن 05/1 35/0 95-99 9/3811 0/381

 09-11 ايران اسپور سهند، شکوفه رسميان سنگی شيرين روشن 55/9 03/0 95-99 33/3533 39/883

 بينابين 9/9 3/1 03-02 - -
 تلخ

مخلوط )شاخه  - ديررس خيلی سنگی
 ساله+ اسپور(يک

 677GF فرانسه

 تعداد انشعابات
 تعداد برگ 

 )شاخه اصلی(

 ارتفاع پیوندک

 )سانتیمتر(
 

های پایهارتفاع 

 شاهد

 )سانتیمتر(

های شاهد در قطر پایه

 سطح خاک

 )میلیمتر(

 قطر پیوندک

 )میلیمتر(
 ژنوتیپ

 شکوفه 93/5 - - 31/13 10/83 32/1

 سهند 82/1 - - 33/13 33/21 32/3

12/1 35/50 15/91 - - 18/5 11-09 
09/1 39/53 - 10/82 33/01 - 677GF 

مورد نمونه آب 

با سطوح استفاده 

 نمک طبیعی

 )گرم بر لیتر(

 شوری

 زیمنسدسی)

 (بر متر

واکنش 

 آب

(pH) 

 سدیم

 )میلی گرم در لیتر( 

 کلر

)میلی گرم در 

 لیتر(

 کلسیم

)میلی گرم در 

 لیتر(

 منیزیم

رم در )میلی گ 

 لیتر(

 بی کربنات

 )میلی گرم در

 لیتر(

5/1 شاهد  9/2 0/33 5/95 33 0/02 38 

3/0 5/3  1/2 983 331 21 51/31 033 

1/3 3/1  3/2 813 0983 23 10/33 092 

3/9 9/2  2/2 0390 3009 88 3/39 013 

8/1 8/3  8/2 0359 3893 33 2/35 053 
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 مختلف سطوح با شوری تنش اعمال از پس ها گلدان در تفادهاس مقادیر شوری و واکنش خاک مورد -5 جدول

 

 

 

 

 

 

یم گایاکول به منظور تعیین میزان فعالیت آنز

میکرولیتر و بافر  432به مقدار  2O2Hبافر پراکسیداز، 

گایاکول به همان مقدار در دمای پایین )ظرف حاوی یخ( 

میکرولیتر عصاره  10ها با هم مخلوط شدند و به آن

 410آنزیمی اضافه و سپس میزان جذب در طول موج 

 Canada BT600)توسط دستگاه اسپکتروفتومتر نانومتر 

Plus), (.9019)سزارینو و همکاران،  گیری شداندازه 

از طریق  آسکوربات پراکسیدازسنجش فعالیت آنزیم 

توسط دستگاه گیری اکسید شدن آسکوربات اندازه

انجام شد.  ،(,Canada BT600 Plus)اسپکتروفتومتر 

 10و  گیریانداهمیکرولیتر از بافر  430برای این منظور 

شده با یکدیگر مخلوط  تهیه میکرولیتر از عصاره آنزیمی

برای نانومتر  930در طول موج ها آن میزان جذب و شدند

فعالیت آنزیمی با در نهایت میزان دقیقه ثبت شد.  یك

شد )ناکونا و محاسبه  cm1-mM2/9-1ضریب خاموشی 

سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز از طریق  (.1321آسدا، 

ه توسط دستگاگیری تجزیه آب اکسیژنه اندازه

انجام شد.  (،,Canada BT600 Plus)اسپکتروفتومتر 

 پنجو  گیریاندازهمیکرولیتر از بافر  432برای این منظور 

شده با یکدیگر مخلوط  میکرولیتر از عصاره آنزیمی تهیه

برای نانومتر  940طول موج  ها درآن میزان جذب وشدند 

فعالیت آنزیمی با ضریب در نهایت دقیقه ثبت شد.  یك

)چانس و ملی،  محاسبه شد m1-c1-µM40وشی خام

1322.) 

 گیری فنل کلجهت اندازه برگاستخراج عصاره 

با استفاده از روش بخشی و  اکسیدانیظرفیت آنتی و

های کل در عصارهانجام شد. مقدار فنل(، 9001) آراکاوا

با کمی تغییرات که به  1با روش فولین سیکالچو برگ

)سینگلتون و همکاران،  وسیله سینگلتون و همکاران

شرح داده شده و با استفاده از دستگاه  (،1333

در طول موج و  (,Canada BT600 Plus)اسپکتروفتومتر 

-گیری ظرفیت آنتیگیری شد. اندازهنانومتر اندازه 110

 (،9003) ها، مطابق روش دو و همکاراناکسیدانی عصاره

و  DPPH (1کنندگی رادیکال آزاد از طریق خاصیت خنثی

. سپس شدپیکریل هیدرازیل( تعیین  -9-1 یلفندی 1

مقدار جذب استاندارد و نمونه با استفاده از دستگاه 

نانومتر تعیین گردید.  211اسپکتروفتومتردر طول موج 

ها به صورت درصد اکسیدانی عصارهظرفیت آنتی

 .شدمحاسبه  1رابطه با استفاده از  DPPHبازدارندگی 
(DPPHSce%) = (Acont – Asamp)/Acont × 100  

                                                              (1)  

sampA=  + نمونه( مقدار جذبDPPH) 

contA =  مقدار جذبDPPH، 

.sc=%DPPH  ،درصد بازدارندگی رادیکال 

 

sampA = + نمونه( مقدار جذبDPPH) 

contA =  مقدار جذبDPPH، 
 گی رادیکال، درصد بازدارند

های گیری کربوهیدراتبه منظور اندازه

درون  های خشك شده،نمونهگرم از  090/0محلول،

و استخراج قندهای  لیتری ریخته شدندمیلی 12های تیوب

همچنین . انجام شد(، 1321)کوخرت روش  محلول به

های نامحلول، پس از گیری کربوهیدراتاندازه برای

های حاصل جمع آوری و تفالهاستخراج قندهای محلول، 

                                                           
1 Folin–ciocalteu  

واکنش خاک 
(pH) 

 شوری

 (بر متر زیمنسدسی)

 نمک طبیعینمونه خاک تیمار شده با سطوح 

 (بر متر زیمنسدسی)

1/2 3/0 5/1  

55/2 3/9 5/3  

35/2 2/5 3/1  

8/2 3/8 9/2  

3/2 3/01 8/3  
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درجه  20ساعت درون دستگاه آون در دمای  دوبه مدت 

لیتر آب مقطر و میلی چهار و نیمسانتیگراد خشك شدند. 

ها اضافه به نمونه درصد 29لیتر پرکلریك اسید میلی شش

 چهارساعت درون یخچال در دمای  94شدند و به مدت 

 گیریدامه روش انداهاو  گراد قرار داده شدنددرجه سانتی

، کوخرت) قندهای محلول انجام شدگیری همانند اندازه

های آماری، با تجزیه و تحلیل دادهدر پایان،  (.1321

(، انجام و مقایسه 1/3)نسخه  SASافزار استفاده از نرم 

ای دانکن و نرم افزار ها با آزمون چند دامنهمیانگین

MSTATC  صورت گرفت.(، 9. 10)ورژن 

 

 نتایج و بحث

، برهمکنش تیمار شوری و اساس نتایجبر

ی، توای فنل کل، ظرفیت آنتی اکسیدانژنوتیپ بر مح

 یك درصد،محتوای قندهای محلول و نامحلول در سطح 

و ظرفیت آنتی محتوای فنل کل  (.1دار شد )جدول معنی

های مطالعه شده، با افزایش در تمامی ژنوتیپاکسیدانی 

و ظرفیت  یافت. محتوای فنل کلغلظت نمك، افزایش 

و پایه  ‘سهند’ رقم، ‘ 19-40’در ژنوتیپ  آنتی اکسیدانی

677GF  داری طور معنیبه بر متر زیمنسدسی 9/1تا شوری

شاهد، افزایش یافت و سپس با افزایش  تیمارنسبت به 

و ظرفیت آنتی بیشتر غلظت شوری، محتوای فنل 

 اما؛ (1 جدول) دها، کاهش نشان دابرگ آن اکسیدانی

رقم  هایبرگ و ظرفیت آنتی اکسیدانی محتوای فنل کل

طور  به بر متر زیمنسدسی 2/3 تا تیمار شوری ‘ کوفهش’

)جدول  سبت به گیاهان شاهد، افزایش یافتداری نمعنی

از طریق  ،‘شکوفه’ ، رقمرسدبا این نتیجه به نظر می. (1

-ر برگد ظرفیت آنتی اکسیدانی و افزایش محتوای فنل

ا اثرات در سطوح بالای شوری به طور موثرتری ب یشها

نتایج این تحقیق با نتایج  .دکنمخرب شوری، مقابله می

داشت. این محقیقن  مطابقت(، 9019)سرخه و همکاران 

، 40، 0نیز در آزمایشی، اثر تنش شوری در چهار سطح 

 هشتمولار را بر تغییرات محتوای فنل در میلی 190و  20

مختلف بادام بررسی و گزارش کردند که  وحشی گونه

های مطالعه شده با محتوای فنل کل در تمامی جنس

-طور معنیمولار، بهمیلی 190افزایش غلظت شوری تا 

گزارش شده است، در تحقیق دیگری داری افزایش یافت. 

های دفاعی غیر ترکیبات فنلی به عنوان یکی از مکانیسم

سی داشته و به عنوان یکی از آنزیمی درگیاهان نقش اسا

های حساس به تغییرات محیطی و همچنین یکی شاخص

های از نشانگرهای بیوشیمیایی دفاعی گیاه در برابر تنش

جمع آوری پراکسید هیدروژن و به باشد محیطی مطرح می

 (.9010)وگت،  کنندمیهای گیاهی کمك در سلول

و  تغییرات در محتوای قندهای محلول از نظر

روندهای متفاوتی را های مطالعه شده ، ژنوتیپامحلولن

های پایه محتوای قندهای محلول در برگنشان دادند. 

677GF  از ابتدا کاهش یافت. بطوریکه میزان کاهش در

 زیمنسدسی 3/4محتوای قندهای محلول در تیمار شوری 

دار بود. سپس محتوای نسبت به گیاهان شاهد، معنی بر متر

های این پایه، با افزایش بیشتر ول در برگقندهای محل

بر  زیمنسدسی 2/3و  9/1غلظت شوری و در سطوح 

داری نسبت به گیاهان شاهد، افزایش ، به طور معنیمتر

، ابتدا ‘19-40’یافت. محتوای قندهای محلول در ژنوتیپ 

 بر متر زیمنسدسی 2/9با افزایش سطح شوری تا تیمار 

. ه گیاهان شاهد، افزایش یافتداری نسبت ببه طور معنی

ژنوتیپ با افزایش  این سپس محتوای قندهای محلول در

، بر متر زیمنسدسی 9/1غلظت نمك و تا سطح شوری 

داری نسبت به گیاهان شاهد، کاهش یافت. به طور معنی

افزایش  با توای قندهای محلول در این ژنوتیپدر انتها مح

 زیمنسدسی 2/3ح شوری بیشتر غلظت شوری و در سط

داری نسبت به گیاهان شاهد، افزایش به طور معنی بر متر

افزایش اولیه در محتوای قندهای محلول  (.1)جدول  یافت

های بررسی شده در نتیجه تخریب و هیدرولیز در ژنوتیپ

ها به تر نظیر نشاسته و تبدیل آنهای درشتمولکول

ی هاترکیبات قندی نظیر ساکاروز و بعد به مولکول

باشد که باعث تری مانند گلوکز و فروکتوز میکوچك

ها، تنظیم اسمزی و تر شدن پتانسیل آب در سلولمنفی

 شودمی اومت به تنش شوری در این گیاهان،افزایش مق



 چهار رقم بادام  بیوشیمیایی ی از صفاتبر برخ شوریتاثیر تنش /  302

اما ؛ (9002موسوی و همکاران،  ;9002)بارتلس و سانکر، 

های مطالعه شده، کاهش میزان قندهای محلول در ژنوتیپ

و  CO2 یمیلاسیونآسبه دلیل کاهش میزان تواند می

در  و اختلال در مسیر متابولیزمکاهش میزان فتوسنتز 

شرایط تنش شوری باشد. همچنین، افزایش میزان قندهای 

 زیمنسدسی 2/3محلول در شرایط تنش شوری در غلظت 

به دلیل کاهش و توقف رشد رویشی در اثر کاهش  بر متر

 (.1320ویت، است )لرطوبت و کاهش جذب آب 

با  ،‘شکوفه’ قندهای محلول در رقم محتوای

به  بر متر زیمنسدسی 2/3افزایش سطح شوری تا تیمار 

 بت به گیاهان شاهد، افزایش یافتداری نسمعنیطور 

در  ،‘شکوفه’ رقمدهد، این نتایح نشان می (.1)جدول 

از  (بر متر زیمنسدسی 2/3و  9/1سطوح بالای شوری )

تر های درشتسم تخریب و هیدرولیز مولکولطریق مکانی

نظیر نشاسته و تبدیل آنها به ترکیبات قندی نظیر ساکاروز 

تری مانند گلوکز و فروکتوز، های کوچكو بعد به مولکول

تر شدن پتانسیل آب و تنظیم اسمزی در باعث منفی

تحمل بیشتری  رقمهای خود شده و در نتیجه این سلول

نتایج به دست آمده با نتایج حاصل از د. به تنش شوری دار

ها که توسط زنوتیپاین در  بررسی صفات مورفولوژیك

گزارش شده بود، مطابقت (، 1934مومن پور و همکاران )

بررسی صفات مورفولوژیك و میزان  باآنان  داشت.

 گزارش کرده بودندها در این ژنوتیپهای ظاهری آسیب

بتری نسبت به سایر دارای وضعیت مطلو، ‘شکوفه’که رقم 

کمترین میزان رشد . بود های بررسی شدهارقام و ژنوتیپ

های در شرایط اعمال تنش شوری و بیشترین میزان آسیب

 ’ رقمدر  و بعد از آن 677GFظاهری نیز، به ترتیب در پایه 

 .، مشاهده شده بود‘سهند
 و نامحلول ، ظرفیت آنتی اکسیدانی، قندهای محلولبر محتوای فنل کلبادام  هایمتقابل شوری و ژنوتیپاثر  -6جدول 

 به اثر متقابل شوري و ژنوتيپ استمربوط براي هر صفت،  Pr>F مقدار*: 
 دارند کديگري با داريمعنی اختلاف يک درصد احتمال سطح در دانکن، آزمون اساس بر هستند، متفاوت حروف داراي صفت هر براي و ستون هر در كه هايیانگينمي

 

 قندهای نامحلول
(گرم بر گرم وزن خشک کرو)می  

 قندهای محلول
(گرم بر گرم وزن خشکیکرو)م  

ظرفیت آنتی 

 اکسیدانتی

)%( 

 فنل
ه(گرم بر گرم وزن تار )میکرو  

 سطوح شوری
(ربر مت زیمنسدسی)  ژنوتیپ 

1110>  1110>  1110>  1110>  - Pr > F 
 03/393 c  30/013 k 11/01  no 51/212  m 5/1   

 52/302 ef  18/035 h 82/08  k 59/888  kl 5/3   

 03/032 g  11/010 e 23/31  cd 12/0193  hi 3/1  شکوفه 

 33/023 h  12/058 c 10/38  b 53/0383  d 9/2   

 38/023 hi  29/039 b 98/90  a 09/0328  b 8/3   

 15/035 ij  25/85 n 88/02  l 32/210  m 5/1   

 18/015 k  23/30 m 35/31  i 11/818  l 5/3   

 18/053 j  20/83 o 19/30  gh 31/881  kl 3/1  11-09  

 59/033 h-j  11/23 p 51/39  e 59/393  jk 9/2   

 39/302 e-f  30/33 l 03/31  de 52/0090  fg 8/3   

 32/333 de  38/030 i 31/09  o 25/393  jk 5/1   

 15/309 f  35/038 g 21/01  n 13/0113  hi 5/3   

 52/333 cd  09/001 j 02/03  m 33/0331  de 3/1  سهند 

 53/358 b  39/091 f 08/30  g 02/0931  c 9/2   

 53/380 a  30/053 c 30/08  kl 39/321  ij 8/3   

 19/032 g  53/039 hi 11/08  kl 92/0100  ij 5/1   

 09/311 g  81/030 i 15/31  hi 30/0139  gh 5/3   

 19/331 d-f  23/32 l 03/33  f 32/0338  de 3/1  677Gfپايه  

 02/352 b  83/050 d 11/53  c 33/0225  a 9/2   

 15/383 a  02/311 a 18/03  j 91/0083  ef 8/3   
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، نشان داد (1)جدول  هامقایسه میانگین نتایج

های مطالعه شده با محتوای پرولین برگ تمامی ژنوتیپ

پرولین در محتوای افزایش غلظت نمك، افزایش یافت. 

 9/1با افزایش سطح شوری تا تیمار  677GFهای پایه برگ

هان داری در مقایسه با گیاطور معنیبه بر متر زیمنسدسی

شاهد، افزایش یافت ولی با افزیش بیشتر غلظت شوری و 

، محتوای پرولین در بر متر زیمنسدسی 2/3در تیمار 

(. محتوای 1های این پایه، کاهش یافت )جدول برگ

با  ،‘شکوفه’ رقم و ‘19-40’ ژنوتیپهای پرولین در برگ

طور به بر متر زیمنسدسی 2/3افزایش سطح شوری تا 

بت به گیاهان شاهد، افزایش یافت. در داری نسمعنی

میزان پرولین در سطح شوری کمترین  و مجموع، بیشترین

 ،‘شکوفه’ رقم ترتیب دربه بر متر زیمنسدسی 2/3

 677GFپایه  و گرم بر گرم وزن تازه(میکرو 10/11)

مشاهده شد. میزان گرم بر گرم وزن تازه(، میکرو 11/29)

 2/3در سطح شوری  677GFهای پایه پرولین در برگ

داری نسبت به تمامی طور معنیبه بر متر زیمنسدسی

های مطالعه شده، کمتر بود. این نتایج حاکی از ژنوتیپ

نقش موثر نوع ژنوتیپ پیوندی در افزایش محتوای پرولین 

-ها و در نتیجه افزایش تحمل گیاه به تنش شوری میبرگ

تحقیق با  (. نتایج به دست آمده از این2باشد )جدول 

 و غلامی و همکاران( 1939) نتایج رهنمون و همکاران

افزایش در ، مطابقت داشت. این محققین نیز به (1923)

های مختلف بادام تحت آزاد در ژنوتیپ محتوای پرولین

تنظیم اسمزی به عنوان  اند.شرایط تنش شوری اشاره کرده

باشد، های اسمزی مییك سازگاری مهم اجتناب از تنش

کند زیرا به حفظ فشار تورمی و حجم سلول کمك می

بر اساس نتایج به دست  (.1920)حیدری شریف آباد، 

سایر آلدئیدها مجموع و  آلدئیدمحتوای مالون دیآمده، 

-پروپانال، بوتانال، هگزانال، هپتانال و پروپانال دیشامل )

های مطالعه شده، با افزایش در تمامی ژنوتیپمتیل استال( 

میزان افزایش در محتوای نمك، افزایش یافت.  غلظت

های در بین ژنوتیپو سایر آلدئیدها  آلدئیددیمالون 

داری را نشان داد. بررسی شده با یکدیگر اختلاف معنی

های پایه و سایر آلدئیدها در برگ آلدئیددیمحتوای مالون 

677GF تیمار  از، با افزایش سطح شوری و ‘سهند ’ رقم و

داری در مقایسه با طور معنیبه بر متر زیمنسدسی 3/4

محتوای مالون گیاهان شاهد، افزایش یافت. در حالیکه 

سطح  از ‘19-40’ ژنوتیپدر و سایر آلدئیدها  آلدئیددی

داری در طور معنیبه بر متر زیمنسدسی 9/1شوری 

-دیمحتوای مالون مقایسه با گیاهان شاهد، افزایش یافت. 

تنها در ، ‘شکوفه’ رقمهای لدئیدها در برگو سایر آ آلدئید

داری در طور معنیبه بر متر زیمنسدسی 2/3سطح شوری 

 (.1)جدول  ه بودمقایسه با گیاهان شاهد، افزایش یافت

های ترین ترکیبات لیپیدهای چرب غیر اشباع از مهماسید

پذیر غشاء هستند که در برابر پراکسیداسیون بسیار آسیب

های گونهترین اثرات تخریبی و مضر از اصلیهستند. یکی 

های ها برای شروع واکنش، توانایی آناکسیژن واکنش پذیر

های چرب غیراشباع است که ای اکسیداتیو اسیدزنجیره

 .شودمنجر به پراکسیداسیون لیپیدها و تخریب غشاء می

در شرایط تنش سبب افزایش  آلدئیدمالون دیتجمع 

سمایی شده و نشت یونی افزایش نفوذپذیری غشاء پلا

لذا هرچه میزان تولید مالون  (.1331)زانگ و خام،  یابدمی

آلدئید و سایر آلدئیدها تحت شرایط تنش شوری کمتر دی

باشد، تحمل آن رقم به شرایط تنش شوری بیشتر بوده 

در آلدئید میزان تولید مالون دیدر این تحقیق نیز  است.

 بر متر زیمنسدسی 2/3رقم شکوفه در سطح شوری 

 و رقم سهند بود. 19-40کمتر از ژنوتیپ 
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 محلول کل پروتئینبر محتوای پرولین، مالون دی آلدئید، سایر آلدئیدها و های بادام اثر متقابل شوری و ژنوتیپ -7جدول 

 ستبه اثر متقابل شوري و ژنوتيپ امربوط براي هر صفت،  Pr>F مقدار*: 
 دارند کديگري با داريمعنی اختلاف يک درصد احتمال سطح در دانکن، آزمون اساس بر هستند، متفاوت حروف داراي صفت هر براي و ستون هر در كه هايیميانگين

 

-دست آمده، محتوای پروتئینبر اساس نتایج به

های مطالعه شده، ابتدا محلول کل در تمامی ژنوتیپ های

مك، افزایش و سپس با افزایش بیشتر با افزایش غلظت ن

سطح شوری، مقدار آن کاهش یافت. روند تغییرات در 

های محلول کل در بین ژنوتیپ هایمحتوای پروتئین

داری را نشان داد. بررسی شده با یکدیگر اختلاف معنی

، 677GFهای پایه محلول کل در برگ هایمحتوای پروتئین

بتدا با افزایش شوری تا ، ا‘سهند’و رقم  ‘19-40’ژنوتیپ 

افزایش و سپس با افزایش بیشتر  بر متر زیمنسدسی 2/9

-و بالاتر آز آن(، به بر متر زیمنسدسی 3/4غلظت نمك )

داری در مقایسه با گیاهان شاهد، کاهش یافت. طور معنی

 ،‘شکوفه’محلول در رقم  هایدر حالیکه محتوای پروتئین

 زیمنسدسی 9/1تیمار ابتدا با افزایش سطح شوری و تا 

داری در مقایسه با گیاهان شاهد، طور معنیبه بر متر

افزایش یافت. سپس با افزایش بیشتر غلظت نمك و تنها 

، کاهش یافت بر متر زیمنسدسی 2/3در سطح شوری 

های محلول در گیاه ارتباط بین تجمع پروتئین(. 1)جدول 

هی بستگی گیا و رقم به گونه ،و میزان مقاومت به شوری

که در  ‘شکوفه’ (. لذا رقم9009)اشرف و هریس،  دارد

قادر به تجمع میزان بیشتری از  تنش شوری پاسخ به

های محلول بوده است، از این مکانیسم به نحو پروتئین

های مطالعه شده در در مقایسه با سایر ژنوتیپ تریمطلوب

 این تحقیق در جهت تنظیم اسمزی استفاده کرده است.

، ،نشان داد (2)جدول  هامقایسه میانگین ایجنت

برهمکنش تیمار شوری و ژنوتیپ بر محتوای 

های گایاکول پراکسیداز، آنزیم پراکسیدهیدروژن و فعالیت

 یك درصد،آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز در سطح 

میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در  (.2 دار شد )جدولمعنی

ه، ابتدا با افزایش غلظت های مطالعه شدتمامی ژنوتیپ

نمك، افزایش و سپس با افزایش بیشتر سطح شوری، 

مقدار آن کاهش یافت. روند تغییرات در میزان فعالیت 

های بررسی شده با یکدیگر آنزیم کاتالاز در بین ژنوتیپ

محلول کل پروتئین  
ه(گرم بر گرم وزن تارکرو)می  

آلدئیدها سایر  
ه(ز)نانومول بر گرم وزن تا  

 مالون دی آلدئید
ه()نانومول بر گرم وزن تاز  

 پرولین
ه(گرم وزن تارمول بر )میکرو    

 سطوح شوری

(ربر مت زیمنسدسی)  
 ژنوتیپ

1110>  1110>  1110>  1110>  - Pr > F 
32/01  i 033/1  h 55/3  j 25/39  kl 5/1   

31/00  d 033/1  gh 93/01  ij 51/38  ij 5/3   

55/00  b 319/1  gh 89/01  ij 09/91  h 3/1  شکوفه 

30/00  c 309/1  gh 32/03  h-j 39/51  de 9/2   

90/01  h 313/1  fg 33/02  f 21/23  a 8/3   

39/8  l 083/1  h 33/01  ij 32/03  l 5/1   

08/3  k 033/1  gh 08/00  h-j 51/35  jk 5/3   

18/2  o 301/1  gh 10/09  g-i 39/91  i 3/1  11-09  

10/2  p 330/1  f 93/08  f 33/18  f 9/2   

3/85 q/ 931/1  cd 03/91  c 03/30  b 8/3   

38/01  e 033/1  h 58/01  ij 31/31  l 5/1   

23/09  a 088/1  h 10/00  h-j 35/38  ij 5/3   

91/3  j 318/1  fg 20/01  g 19/98  g 3/1  سهند 

18/8  n 913/1  de 51/30  de 59/53  bc 9/2   

29/3  r 112/1  b 38/99  b 31/31  bc 8/3   

38/01  g 530/1  gh 51/02  f 01/31  l 5/1   

88/01  f 312/1  fg 95/03  ef 31/90  hi 5/3   

31/3  k 901/1  e 09/39  d 51/11  g 3/1  677Gfپايه  

21/8  m 112/1  bc 58/91  b 91/52  cd 9/2   

31/3  s 509/1  a 10/15  a 03/53  ef 8/3   



 377/  7231/ 3/ شماره  23نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

داری را نشان داد. میزان فعالیت آنزیم کاتالاز اختلاف معنی

، ‘19-40’ ژنوتیپ و ‘ندسه’ رقم، 767GFهای پایه در برگ

 زیمنسدسی 2/9تیمار تا ابتدا با افزایش سطح شوری و 

داری در مقایسه با گیاهان شاهد، طور معنیبه بر متر

-در ژنوتیپاین آنزیم افزایش یافت. سپس میزان فعالیت 

های فوق با افزایش بیشتر غلظت نمك، کاهش یافت. 

ژنوتیپ های برگمیزان کاهش در فعالیت آنزیم کاتالاز در 

بر  زیمنسدسی 2/3و  9/1، در سطوح شوری ‘40-19’

در سطوح  ‘سهند’رقم  و 767GFپایه های و در برگ متر

در مقایسه با  بر متر زیمنسدسی 2/3و  9/1، 3/4شوری 

میزان همچنین،  (.2)جدول دار بود گیاهان شاهد، معنی

تدا با اب، ‘شکوفه’ رقمهای فعالیت آنزیم کاتالاز در برگ

-به بر متر زیمنسدسی 9/1افزایش سطح شوری تا تیمار 

داری در مقایسه با گیاهان شاهد، افزایش یافت. طور معنی

با افزایش  این رقمدر  آنزیم کاتالاز سپس میزان فعالیت

بیشتر غلظت نمك، کاهش یافت. نتایج به دست آمده از 

ت مطابق (،9019)این تحقیق با نتایج سرخه و همکاران 

 داشت.

اساس نتایج به دست آمده، میزان فعالیت بر

های مطالعه آنزیم گایاکول پراکسیداز در تمامی ژنوتیپ

شده، ابتدا با افزایش غلظت نمك، افزایش و سپس با 

افزایش بیشتر سطح شوری، کاهش یافت. روند تغییرات 

-در میزان فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز در بین ژنوتیپ

داری را نشان شده با یکدیگر اختلاف معنیهای بررسی 

های داد. میزان فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز در برگ

با افزایش سطح شوری و تا  ‘سهند’رقم  و 677GFپایه 

داری در مقایسه طور معنیبه بر متر زیمنسدسی 3/4تیمار 

با گیاهان شاهد، افزایش یافت. میزان افرایش در فعالیت 

رقم  و 767GFهای پایه کول پراکسیداز در برگآنزیم گایا

نسبت به  بر متر زیمنسدسی 3/4در سطح شوری  ،‘سهند’

دار نبود که ، معنیبر متر زیمنسدسی 2/9سطح شوری 

نشان دهنده افزایش اندك در فعالیت این آنزیم در 

 بر متر زیمنسدسی 3/4های فوق در سطح شوری ژنوتیپ

 و 767GFهای پایه یم در برگاست. سپس فعالیت این آنز

ح وبا افزایش بیشتر غلظت نمك و در سط، ‘سهند’رقم 

داری طور معنیبه بر متر زیمنسدسی 2/3و  9/1شوری 

میزان فعالیت  اما؛ کاهش یافتدر مقایسه با گیاهان شاهد، 

با  ،‘شکوفه’ رقمهای آنزیم گایاکول پراکسیداز در برگ

-به بر متر زیمنسدسی 2/3افزایش سطح شوری تا تیمار 

 داری در مقایسه با گیاهان شاهد، افزایش یافتطور معنی

. نتایج به دست آمده از این تحقیق با نتایج (2)جدول 

-آنمطابقت داشت.  (،1939و  1922) رهنمون و همکاران

تغییرات آنزیمی در  را بر شوری مختلف سطوح تأثیر ها

 موازات که بهژنوتیپ بادام بررسی و گزارش کردند  41

 آنتی آنزیم فعالیت برگ، در کلر و سدیم هاییون انباشت

 افزایشی مول میلی 20 شوری سطح تا پراکسیداز اکسیدان

گزارش بود.  کاهشی میلی مولار(، 12بالاتر ) سطوح در و

 آنتی سیستم یك به به شوری، تحملشده است که 

 در و ترمتحمل ارقام و در دارد بستگی کارآمد اکسیدانی

 آنتی هایآنزیم میزان فعالیت شوری، بالای سطوح

 (.9001)ایرترك و همکاران،  است بیشتر اکسیدان

میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در 

، با ‘19-40’ژنوتیپ  و ‘سهند’رقم  ،677GFهای پایه برگ

 بر متر زیمنسدسی 2/9افزایش سطح شوری و تا تیمار 

ایسه با گیاهان شاهد، افزایش داری در مقطور معنیبه

، هااین ژنوتیپهای یافت. سپس فعالیت این آنزیم در برگ

و  9/1ح شوری وبا افزایش بیشتر غلظت نمك و در سط

قایسه با داری در مطور معنیبه بر متر زیمنسدسی 2/3

میزان فعالیت آنزیم گیاهان شاهد، کاهش یافت. 

ابتدا با  ،‘شکوفه’ رقمهای آسکوربات پراکسیداز در برگ

 بر متر زیمنسدسی 9/1افزایش سطح شوری و تا تیمار 

داری در مقایسه با گیاهان شاهد، افزایش طور معنیبه

یافت. سپس فعالیت این آنزیم با افزایش بیشتر غلظت 

کاهش  بر متر زیمنسدسی 2/3نمك و در سطح شوری 

 .(2)جدول یافت 

فعالیت  بررسی میزاندر مجموع نتایج حاصل از 

آسکوربات  و گایاکول پراکسیداز ،های کاتالازآنزیم

های پایه در برگها فعالیت این آنزیم ،نشان داد پراکسیداز
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767GF بر متر زیمنسدسی 2/3و  9/1 در سطوح شوری 

داری کمتر بود. از طور معنی، به‘شکوفه’ رقمدر مقایسه با 

 د مطالعههر سه آنزیم مورطرفی، بیشترین میزان فعالیت 

و در رقم  بر متر زیمنسدسی 9/1در سطح شوری 

دهد که نوع رقم این نتایج نشان می مشاهده شد.، ‘شکوفه’

های بررسی شده و پیوندی در افزایش فعالیت آنزیم

نتایج به دست افزایش تحمل به تنش شوری موثر است. 

در  آمده با نتایج حاصل از بررسی صفات مورفولوژیك

(، 1934)توسط مومن پور و همکاران  که این ارقام

بررسی صفات  گزارش شده بود، مطابقت داشت. آنان با

گزارش های ظاهری گیاهان مورفولوژیك و میزان آسیب

دارای وضعیت مطلوبتری ، ‘شکوفه’که رقم  کرده بودند

. های بررسی شده بودنسبت به سایر ارقام و ژنوتیپ

ش شوری و کمترین میزان رشد در شرایط اعمال تن

های ظاهری نیز، به ترتیب در پایه بیشترین میزان آسیب

677GF  مشاهده شده بود‘سهند’ رقمو بعد از آن در ،. 

اساس نتایج، محتوای پراکسیداسیون هیدروژن بر

های مطالعه شده، با افزایش غلظت در تمامی ژنوتیپ

نمك، افزایش یافت. میزان افزایش در محتوای 

های بررسی شده وژن در بین ژنوتیپپراکسیداسیون هیدر

داری را نشان داد. محتوای با یکدیگر اختلاف معنی

 رقم، 767GFهای پایه پراکسیداسیون هیدروژن در برگ

با افزایش سطح شوری و در  ،‘19-40’ ژنوتیپ و‘سهند’

داری در مقایسه طور معنیبه بر متر زیمنسدسی 3/4تیمار 

افزایش در . در حالیکه افزایش یافت با گیاهان شاهد

رقم های محتوای پراکسیداسیون هیدروژن در برگ

در  بر متر زیمنسدسی 2/3تنها در سطح شوری ، ‘شکوفه’

. در مجموع بیشترین دار بودمعنی مقایسه با گیاهان شاهد،

و  9/1محتوای پراکسیداسیون هیدروژن در سطوح شوری 

 677FGهای پایه و در برگ بر متر زیمنسدسی 2/3

( و پس از میکروگرم بر گرم وزن تازه 31/23و  11/42)

میکروگرم بر گرم  12/29و  92/49)، ‘سهند’ رقمدر آن 

(، مشاهده شد. در نقطه مقابل کمترین محتوای وزن تازه

 2/3و  9/1پراکسیداسیون هیدروژن در سطوح شوری 

و  02/99) ،‘شکوفه’های رقم در برگ بر متر زیمنسدسی

( مشاهده شد )جدول روگرم بر گرم وزن تازهمیک 11/99

ویژه های گیاهی به(. پراکسید هیدروژن برای سلول2

های اندامك کلروپلاست بسیار سمی است و در غلظت

های چرخه خیلی پایین، باعث ممانعت از فعالیت آنزیم

های دارای گروه سولفیدریل مثل آنزیم خصوصاًکلوین 

 1و  1ژناز و فروکتوز فسفات دهیدرو-9آلدئید گلیسر

 هاییمآنز (.1332)تاکدا و همکاران،  گرددفسفاتاز میبیس

 از بین همگی پراکسیداز آسکوربات و کاتالاز، پراکسیداز

 هر کدام شوند کهمی محسوب هیدروژن پراکسید برندة

)تاکدا و  دارند سلول داخل در ایجداگانه فعالیت حوزة

که در سطوح بالاتر  ‘هشکوف’ لذا رقم (.1332همکاران، 

(، دارای فعالیت بر متر زیمنسدسی 2/3و  9/1شوری )

، به نحو مطلوبتری با های نامبرده بودبیشتری از نظر آنزیم

 اثرات مخرب پراکسیدهیدروژن، مقابله کردند.
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های کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و آسکوربات آنزیم محتوای پراکسید هیدروژن و فعالیتبر های بادام اثر متقابل شوری و ژنوتیپ -8جدول 

 پراکسیداز

 قابل شوري و ژنوتيپ استمربوط به اثر متبراي هر صفت،  Pr>F مقدار*: 
 دارند کديگري با داريمعنی اختلاف يک درصد احتمال سطح در دانکن، آزمون اساس بر هستند، متفاوت حروف داراي صفت هر براي و ستون هر در كه هايیميانگين

 

 گیری کلینتیجه

 ،نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد کلیطوربه

 ،پیوندك و سطح شوری نوع و 776GFترکیب پایه 

. دهدمی قرار تأثیر تحت رابادام  بیوشیمیایی هایویژگی

آلدئید و سایر اکسید هیدروژن، مالون دیپر محتوای

 2/3تا سطح شوری  با افزایش غلظت نمك آلدئیدها،

های مطالعه شده، در تمامی ژنوتیپ بر متر زیمنسدسی

که نشان دهنده اثرات مخرب شوری بر  افزایش یافتند

فنل  محتوایهمچنین، . باشدهای مطالعه شده میژنوتیپ

پرولین، دهای محلول، کل، ظرفیت آنتی اکسیدانی، قن

های کاتالاز، گایاکول فعالیت آنزیمپروتئین محلول کل، 

های پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز در تمامی ژنوتیپ

مطالعه شده، ابتدا با افزایش غلظت نمك، افزایش و سپس 

که  ها کاهش یافتسطح شوری، مقدار آن با افزایش بیشتر

ده از اشده با استفهای مطالعه دهد، ژنوتیپنشان می

توانند با اثرات نزیمی و غیرآنزیمی میهای آمکانیزم

تمامی روند تغییرات در  مخرب شوری مقابله کنند که

تحت تأتیر نوع ژنوتیپ  مطالعه،مورد صفات بیوشیمیایی 

 محتوایبیشترین  ،در مجموعکه طوریبه پیوندی است.

گایاکول  کاتالاز،های فعالیت آنزیمپروتئین محلول کل، 

 9/1در سطح شوری پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز 

فنل کل، ظرفیت  محتوایو بیشترین  بر متر زیمنسدسی

در سطح شوری  و پرولین قندهای محلول ،آنتی اکسیدانی

مشاهده شد.  ،‘شکوفه’و در رقم  بر متر زیمنسدسی 2/3

پراکسید  محتوایدر نقطه مقابل، کمترین مقدار در 

و قندهای  سایر آلدئیدها ،آلدئید، مالون دیهیدروژن

 پراکسید هیدروژن

)میکروگرم بر گرم 

 وزن تازه(

 فعالیت آسکوربات پراکسیداز

)میکرو مول بر گرم وزن تازه 

 در دقیقه(

 فعالیت گایاکول پراکسیداز

)میکرو مول بر گرم وزن تازه در 

 دقیقه(

 فعالیت کاتالاز

گرم وزن تازه در )میکرو مول بر 

 دقیقه(

 سطوح شوری

بر  زیمنسدسی)

 (متر

 ژنوتیپ

1110>  1110>  1110>  1110>  - Pr > F 
35/35  n 33/2  ef 093/1  f-h 39/1  g 5/1   

83/35  mn 23/00  cd 082/1  de 39/0  e 5/3   

92/33  l-n 89/02  a 328/1  b 15/3  b 3/1  شکوفه 

13/38  k-n 15/08  a 913/1  ab 01/3  a 9/2   

30/99  hi 88/03  bc 910/1  a 55/0  c 8/3   

33/38  j-m 13/00  cd 083/1  de 33/1  fg 5/1   

08/91  jk 13/01  b 318/1  cd 08/0  e 5/3   

10/95  gh 51/03  b-d 395/1  c 33/1  g 3/1  11-09  

03/13  de 98/5  f-h 002/1  g-i 12/1  j 9/2   

98/50  b 33/0  i 193/1  k 38/1  l 8/3   

03/33  j-l 33/3  fg 008/1  g-i 03/0  e 5/1   

30/90  i-k 83/3  de 09/1  f-h 91/0  d 5/3   

39/92  fg 13/2  ef 051/1  fg 22/1  h 3/1  سهند 

35/19  d 28/1  gh 013/1  ij 305/1  i 9/2   

35/53  b 81/3  hi 153/1  k 928/1  jk 8/3   

92/38  j-n 32/2  ef 021/1  ef 13/0  f 5/1   

95/90  ij 20/01  cd 085/1  de 33/0  e 5/3   

53/93  ef 20/3  fg 033/1  de 330/1  i 3/1 پايه  

677Gf 

02/18  c 33/9  hi 120/1  jk 925/1  k 9/2   

30/53  a 38/0  i 193/1  k 088/1  m 8/3   
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بر  زیمنسدسی 2/3و  9/1سطوح شوری دو ، در نامحلول

در مجموع، از میان  مشاهده شد. ،‘شکوفه’در رقم  متر

پیوند  ‘سهند’ و ‘شکوفه’مورد مطالعه، ارقام  هایژنوتیپ

ترین و به ترتیب، به عنوان متحمل 677GF شده روی پایه

ام به شوری، تشخیص داده شدند. ژنوتیپ ترین ارقحساس

از نظر تحمل به شوری در میان دو رقم نامبرده  ‘40-19’

 قرار گرفت.
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Abstract 
 

Scion-rootstock combination and level of salinity affect on the biochemical 

characteristics of almond cultivars. To evaluate the effect of salinity stress on the 

biochemical reactions of almond cultivars and genotypes, a factorial experiment 

was carried out based on completely randomized design (CRD). Treatments 

included two factors: Factor A: genotypes in four levels (‘Shokofeh’, ‘Sahand’ 

cultivars, and ‘13-40’ genotype budded on GF677 rootstock, and GF677 (without 

budding)), and Factor B: irrigation water salinity in five levels (0.5, 2.5, 4.9, 7.3 

and 9.8 dS/m) .Total phenolic, antioxidant capacity, soluble carbohydrate, non-

soluble carbohydrate, proline, total soluble proteins, hydrogen peroxide, 

malondialdehyde, other aldehydes, enzymes activity of catalase, ghayacol 

peroxidase and ascorbat peroxidase were measured at the end of the experiment. 

Results showed that, in all genotypes, with increasing salinity level (up to 9.8 

dS/m) the content of hydrogen peroxide, malondialdehyde and other aldehydes 

was increased. Also, the content of total phenolics, antioxidant capacity, soluble 

carbohydrate, proline, total soluble proteins, enzymes activity of catalase, 

ghayacol peroxidase and ascorbat peroxidase were higher at  the lower salinity 

levels (2.5 and 4.9 ds/m), but their contents were reduced in higher salinity levels. 

Overall, the highest content of soluble proteins, enzymes activity of catalase, 

ghayacol peroxidase and ascorbat peroxidase were recorded at salinity level of 7.3 

dS/m, and the highest content of total phenolics, antioxidant capacity, soluble 

carbohydrate and prolin at salinity level 9.8 dS/m were observed in ‘Shokofeh’ 

cultivar. Also, at salinity levels of 7.3 and 9.8 dS/m, the lowest content of 

hydrogen peroxide, malondialdehyde, other aldehydes, and total non-soluble 

carbohydrate were observed in ‘Shokofeh’ cultivar. Finally, ’Shokofeh’ and 

’Sahand’ budded on GF677 rootstock were recognized as the most tolerant and 

sensitive cultivars to salinity, respectively. 
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