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 23/06/1844: تاریخ پذیرش                   27/08/1848: تاریخ دریافت

 

 چکیده
میزان زیاد توسط گیاهان و به  شود مییک عنصر ضروری برای گیاهان در نظر گرفته  عنوان  بهنیتروژن 

مشخص شده مصرف کودهای حاوی نیتروژن اثرات سودمندی برای پسته و سایر درختان میوه . گردد میدریافت 

، شامل دریافت و احیا نیترات در پاسخ به تنش (Pistacia)پسته  های گونهدارد ولی اسیمیلاسیون نیتروژن در 

آزمایش، فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز، اسیدهای آمینه کل، تجمع در این . شوری مورد مطالعه قرار نگرفته است

به تیمار  در پاسخ( .Pistacia vera L)پایه بادامی زرند  و سدیم در دانهال های پسته کلسیم های یوننیترات و 

نتایج . تمورد بررسی قرار گرف( میلی مولار 07و  00، 0)و نیترات کلسیم ( میلی مولار 070و  57، 0)کلرید سدیم 

اسیدآمینه کل و یون  نشان دادند افزایش شوری موجب کاهش فعالیت نیترات ردوکتاز در برگ و تجمع نیترات،

شرایط تنش کلرید سدیم، کاربرد نیترات کلسیم موجب  در. کلسیم در برگ و ریشه دانهال های پسته اهلی گردید

 های برگل و فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز در ک اسیدآمینهنیترات در برگ و ریشه و یا  دار معنی افزایش

نسبت اسیدآمینه کل در  دار معنی، کاربرد نیترات کلسیم، موجب افزایش چنینهم. های پسته اهلی گردید دانهال

شوری اسیمیلاسیون نیترات در گیاه پسته . ریشه نسبت به برگ و کاهش نسبت سدیم به کلسیم در ریشه گردید

اسیدآمینه کل آزاد  مؤثرنقش  دهنده نشانبر اساس نتایج  چنین هم. قرار داد تأثیررا تحت ( Pistacia vera)اهلی 

 .باشد میهای پسته اهلی در شرایط تنش شوری  کلسیم در محافظت دانهال های یونو 

 

 ، شوری، نیتروژن(.Pistacia vera L)آنزیم، پایه، پسته  :ها کلید واژه

 

 مقدمه
از محصولات کشاورزی در نقاط وری        امروزه بهره

و خاک قرار  مختلف جهان، تحت تأثیر شوری آب

های شور جهت  گرفته و به موضوع استفاده از خاک

. تولید محصولات کشاورزی توجه بسیاری شده است

 منظور بهباشد که  پسته یکی از گیاهان بومی ایران می

گزینش گیاهان مقاوم به شوری، اثر تنش شوری بر 

، رشد رویشی (1831حیدری و راحمی، )بذر  نیز جوانه

پارسا و ) ها در مرحله نونهالی ارقام پسته و تجمع یون

و یا ( 1433، 2؛ سپاسخواه و مفتون1431، 1کریمیان

؛ حیدری، 2002، 8راحمی و حیدری)های پسته  گونه

مورد ( 1444، 4ابوشرار)ویا عملکرد درختان بالغ ( 1838

هاد شده تحمل به شوری آن مطالعه قرار گرفته و پیشن

                                                           
1- Parsa & Karimian 

2- Sepaskhah & Maftoun 

3- Rahemi & Heidari 

4- Abu-Sharar 
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بهبودیان و ) باشد میبیشتر از سایر درختان میوه 

های  ولی در مورد استفاده از شاخص( 1436، 1همکاران

بیوشیمیایی و یا فعالیت آنزیمی برای گزینش گیاهان 

های محدودی منتشر  مقاوم به شوری در پسته گزارش

، 1834، حیدری و تفضلی، 1838حیدری، )شده است 

 (.2012، 2و همکاران الف و ب؛ عباسپور 1836

گیاهان برای مقابله با اثرات نامطلوب تنش شوری 

کنند که هدف این  های مقاومتی ایجاد می مکانسیم

یونی و بهبود توانایی تنظیم  8بندی ها، کنترل کد مکانیسم

تولید (. 1840فتوحی قزوینی و همکاران، )اسمزی است 

های حاوی  که شامل ترکیب اسمزی کننده تنظیمترکیبات 

آسپاراژین، پرولین، ) نیتروژن مانند اسیدهای آمینه

باشد،  ها و بتائین می ، آمین(گلایسین بتائین و سرین

های فیزیولوژیکی گیاهان در برابر تنش  بخشی از پاسخ

، 4خادری و همکاران)اسمزی ناشی از تنش شوری است 

ین در در تنش شوری، افزایش در تجمع پرول(. 2001

، 1حسینی و همکاران بنی)پسته  های گونه های برگ

 .گزارش شده است( 1838، حیدری، 2012

رشد  محدودکنندهکمبود نیتروژن نیز یکی از عوامل 

این امر به دلیل . باشد میگیاهان در شرایط تنش شوری 

رقابت برای جذب کلر و نیترات در سطح غشاء 

ت نیترات ریشه و در نتیجه کاهش دریاف های سلول

، 7؛ رائو و گناهام1444، 6اسلام و همکاران) باشد می

های برخی  کاهش تجمع نیترات در برگ دانهال(. 1444

 پسته در شرایط تنش شوری گزارش شده است های پایه

علاوه بر تجمع نیترات، اثر تنش شوری (. 1838حیدری، )

بر فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز که آنزیم کلیدی در 

درختان  های پایهباشد در  و آسیمیلاسیون نیترات میاحیاء 

 (Prunus dulcis)بادام تلخ و شیرین  میوه مانند
                                                           
1- Behboudian et al. 

2- Abbaspour et al. 

3- Comparmentazation 

4- Khadri et al. 

5- Benhassaini et al. 

6- Aslam et al. 

7- Rao & Gnaham 

، 3ویگاس و همکاران) هندی بادامو ( 1841میرزایی، )

مطالعه شده ولی در مورد فعالیت این آنزیم در ( 1444

 .ایط تنش شوری گزارشی وجود نداردگیاه پسته در شر

یشنهاد شده کاربرد نیتروژن که پ با توجه به این

تواند اثر داشته باشد  در کاهش تنش شوری می تواند می

؛ مظفری و امیدی، 1444، 4علی دینار و همکاران)

هایی  با توجه به اینکه انتخاب روش چنین هم، و (1841

که در شرایط تنش شوری، موجب بهبود سرعت رشد 

گردد، در دانهال و رسیدن ساقه به قطر مناسب برای پیوند 

، (1436، 10فلورس و یو) تکثیر درختان میوه اهمیت دارد

در این آزمایش اثر نیترات کلسیم بر فعالیت آنزیمی و 

های پسته در  بیوشیمیایی در دانهال های شاخصبرخی 

 .بررسی شد شرایط تنش کلرید سدیم

 ها مواد و روش
در گروه باغبانی  1841-42این آزمایش در سال 

زی و منابع طبیعی رامین خوزستان دانشگاه کشاور

 .انجام شد (شرقی اهواز کیلومتری شمال  86ملاثانی، )

 کاملاًفاکتوریل در قالب طرح  صورت بهآزمایش 

میلی  110و  71، 0)تصادفی با تیمارهای کلرید سدیم 

با سه ( مولار میلی 11و  10، 0)و نیترات کلسیم ( مولار

 .درآمد به اجرا( هر تکرار دوگلدان)تکرار 

از ( .Pistacia vera L) بادامی زرندبذرهای پسته 

بذرها به  .تهیه شد( رفسنجان)موسسه تحقیقات پسته ایران 

هیپوکلرید ) 11کلراکس% 10مدت ده دقیقه در محلول 

ساعت در آب جاری  24قرار داده شدند، سپس ( سدیم

کش  ساعت در قارچ 8پس از آن به مدت . قرار داده شد

در هزار ضدعفونی  1/1بنومیل + در هزار  1/1کاپتان 

بذرها بر روی پارچه ململ که با کلراکس . سطحی شدند

 منظور بهگندزدایی شده بود، قرار داده شده و % 10

گراد  درجه سانتی 26زنی در ژرمیناتور در دمای  جوانه

کیسه گلدان  در زده جوانهبذرهای  .قرار داده شدند

                                                           
8- Viegas 

9- Ali–Dinar et al. 

10- Flowers and Yeo 

11- Clorox 
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رسی -سیلتی-اک لومیکیلوگرم خ 1/2پلاستیکی حاوی 

مساحت  ضرب حاصلحجم خاک از . کاشته شدند

πr)گلدان
در هر ( متر سانتی برحسبدر ارتفاع گلدان ( 2

سپس درصد . متر مکعب تعیین شد گلدان برحسب سانتی

رطوبت موجود در هر گلدان با استفاده از رابطه 

 :محاسبه شد( 1864) پیشنهادی بای بوردی

-خاک خشک جرم /)جرم خاک خشک}× 100

 )%(رطوبت = {(جرم خاک مرطوب

گرم بر  83/1جرم مخصوص ظاهری خاک 

درصد، حد ظرفیت  10مکعب، درصد تخلخل  متر سانتی

درصد  14درصد وزنی و حد پژمردگی  22ای   مزرعه

میزان آب آبیاری (. 1864بای بوردی، )وزنی تعیین شد 

برای به اشباع رسیدن خاک در اولین دور آبیاری با 

حجم کل خاک در هر گلدان در درصد  ضرب لحاص

عدد بذر کاشته  2در هر گلدان . تخلخل مشخص گردید

آب تصفیه شده لوله  لیتر میلی 770ها با  گلدانشد و 

ها به حد اشباع  شهری آبیاری شدند تا رطوبت گلدان

هرگلدان، تعداد گیاهان  ها در پس از ظهور دانهال. برسند

هفته از  3پس از . یافتبه یک عدد در گلدان کاهش 

گره در  1رسیدن به مرحله حداکثر ) کاشت بذرها

 110و  71، 0)سدیم   تیمارهای کلرید( گیاهان

با ( مولار میلی 11و  10، 0)کلسیم  و نیترات  (مولار میلی

های موردنظر نیترات کلسیم در آب  حل نمودن غلظت

 منظور به. حاوی مقادیر مشخص کلرید سدیم انجام شد

طی سه مرحله غلظت  تدریج بهانعت از تنش ناگهانی، مم

میلی  21در هر مرحله )مولار کلرید سدیم  میلی 71

هر مرحله )مرحله  6میلی مولار در  110و غلظت ( مولار

اعمال گردید و تا رسیدن به غلظت نهایی ( میلی مولار 21

جهت انجام تیمار نیترات . کلرید سدیم افزایش یافت

میلی مولار کود نیترات کلسیم در طی  10کلسیم غلظت 

میلی  11و غلظت ( میلی مولار 1در هر مرحله )دو مرحله 

میلی  1هر مرحله )مولار نیترات کلسیم در طی سه مرحله 

اعمال گردید و تا رسیدن به غلظت نهایی افزایش ( مولار

 سی سی 200هر گلدان در هر دور آبیاری با . یافت

بار آبیاری  روز یک 7اری هر دور آبی .محلول آبیاری شد

 110روز از شروع اعمال تیمارها و  60پس از . انجام شد

 .انجام شد ها گیری اندازهها  روز پس از کاشت دانهال

 ردوکتاز آنزیم نیترات 

ردوکتاز در برگ   فعالیت آنزیم نیترات گیری ندازها

به روش ( برگ واقع در گره سوم یا چهارم)تازه بالغ شده 

با استفاده از ( 1472) 1دی استوارت و همکارانپیشنها

نرمال و  2 اسیدکلریدریکمحلول در  2سولفانیلیک اسید

و ( درصد 02/0) 8محلول نفتیل اتیلن دی آمید

 140میزان جذب نیتریت در طول موج  گیری اندازه

  نانومتر، با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل

UV-2100 (ساخت کشور امریکا) برای تهیه . ام شدانج

استفاده ( Na2NO2)منحنی استاندارد از نیتریت سدیم 

 .شد

 نیترات

تجمع نیترات در ریشه و برگ به روش پیشنهادی 

با استفاده از اسید ( 1471) 4کاتالدو و همکاران

قرائت میزان  و اسیدسولفوریکسالیسیلیک محلول در 

 نانومتر با استفاده از دستگاه 410جذب در طول موج 

برای تهیه منحنی استاندارد از . اسپکتروفتومتر انجام شد

 .استفاده شد(KNO3) نیترات پتاسیم

 گیری اسیدآمینه کل اندازه
کل بر اساس روش پیشنهادی  اسیدآمینهگیری  اندازه

با استفاده از محلول ناین هیدرین و ( 1431) 1راویندرانتا

. شد متر انجام نانو 171جذب در طول موج  گیری اندازه

جهت تهیه استاندارد اسیدهای آمینه کل از گلایسین 

 .استفاده شد

 های سدیم و کلسیم گیری یون اندازه

های خشک شده برگ و ریشه،  تهیه خاکستر از نمونه

 2 اسیدکلریدریک لیتر میلی 1گیری از خاکستر با  عصاره

                                                           
1- Stewart et al. 

2- Sulfanilic Acid 

3- Naphtyl ethylene di amid 

4- Cataldo et al. 

5- Ravindranath  
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لیتر رسانیده  میلی 100نرمال انجام شد و حجم نمونه به 

برای قرائت عنصر سدیم با  آمده دست بهه از عصار. شد

و برای تعیین میزان  (شعله سنجی)دستگاه فلیم فتومتر 

 EDTAز تیتراسیون با محلول اکلسیم با استفاده 

 .نرمال تیتر شد 01/0( ورسین)

 تجزیه آماری

آماری شده و  تجزیه SAS 9.2 رافزا های با نرم داده

ای دانکن  ن چند دامنهها با استفاده از آزمو مقایسه میانگین

 .درصد انجام شد 1در سطح احتمال 

 نتایج
 اسیدآمینه کل

نشان داد اثر کلرید  تجزیه واریانس 1 نتایج جدول

سدیم بر میزان اسیدآمینه کل برگ و ریشه در سطح 

دار بود ولی بر نسبت اسیدآمینه کل ریشه  معنی% 1احتمال 

 میزان اثر نیترات کلسیم بر. دار نبود به برگ معنی

کل برگ، ریشه و نسبت ریشه به برگ در  اسیدآمینه

اثر متقابل تیمارهای کلرید . دار بود معنی%1سطح احتمال 

سدیم و نیترات کلسیم بر میزان اسیدآمینه کل برگ، 

دار  معنی% 1ریشه و نسبت برگ به ریشه در سطح احتمال 

 .بود

نتایج مربوط به برهمکنش اثر کلرید سدیم و نیترات 

( 2جدول )های پسته  سیم بر اسیدآمینه برگ دانهالکل

نشان داد در تیمار بدون کاربرد کلرید سدیم، کاربرد 

میلی مولار نیترات کلسیم تأثیر  11و  10های  غلظت

داری بر میزان اسیدآمینه کل برگ نداشت ولی در  معنی

 11میلی مولار کلرید سدیم، کاربرد غلظت  71تیمار 

دار  کلسیم موجب افزایش معنیمیلی مولار نیترات 

میکروگرم در گرم وزن  42/16)اسیدآمینه کل برگ 

 .گردید( تازه

میلی مولار کلرید سدیم،  110همچنین در تیمار 

میلی مولار نیترات کلسیم موجب  10کاربرد غلظت 

 2/13)دار اسیدآمینه کل برگ گردید  افزایش معنی

ه برگ در که با اسیدآمین( میکروگرم در گرم وزن تازه

مولار نیترات  میلی 11مولار کلرید سدیم و  میلی 71تیمار 

کلسیم و یا تیمار بدون کاربرد کلرید سدیم و یا نیترات 

تفاوت ( میکروگرم در گرم وزن تازه 4/17)کلسیم 

داری نداشت ولی بیشتر از اسیدآمینه برگ در سایر  معنی

نشان ( 2جدول )بررسی اسیدآمینه کل ریشه . تیمارها بود

میلی مولار  11داد در تیمار بدون کلرید سدیم، کاربرد 

دار اسیدآمینه کل  نیترات کلسیم موجب افزایش معنی

( میکروگرم در گرم وزن تازه برگ 42/1)ریشه گردید 

داری بیشتر از اسیدآمینه برگ در سایر  طور معنی که به

مولار کلرید سدیم، کاربرد  میلی 71در تیمار . تیمارها بود

مولار نیترات کلسیم موجب افزایش  میلی 11غلظت 

میکروگرم در  46/8)دار اسیدآمینه ریشه گردید  معنی

میلی مولار کلرید سدیم،  110در تیمار (. گرم وزن تازه

میلی مولار نیترات کلسیم موجب  10  کاربرد غلظت

پس  .دار غلظت اسیدهای آمینه ریشه گردید افزایش معنی

میلی مولار نیترات کلسیم بدون  11از کاربرد غلظت 

کاربرد کلرید سدیم، بیشترین نسبت اسیدآمینه کل ریشه 

داری  طور معنی که به( برابر 47/0)به برگ وجود داشت 

در (. 2جدول )بیشتر از این نسبت در سایر تیمارها بود 

میلی  10میلی مولار کلرید سدیم کاربرد غلظت  71تیمار 

میلی مولار کلرید  110یمار مولار نیترات کلسیم و در ت

میلی مولار نیترات کلسیم  11سدیم، کاربرد غلظت 

دار این نسبت در مقایسه با  موجب بهبود افزایش معنی

 (.برابر 82/0و  84/0به ترتیب )سایر تیمارها شد 

 آنزیم نیترات ردوکتار

تجزیه واریانس اثر تیمارهای کلرید  8 نتایج جدول

فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز سدیم و نیترات کلسیم بر 

نشان داد اثر کلرید ( 8جدول )در برگ پسته بادامی زرند 

سدیم، نیترات کلسیم و یا برهمکنش کلرید سدیم و 

نیترات کلسیم بر فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز برگ در 

 .دار بود معنی% 1سطح 
بررسی اثر برهمکنش تیمارهای کلرید سدیم و 

جدول )لیت آنزیم نیترات ردوکتاز نیترات کلسیم بر فعا

نشان داد بیشترین فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز در ( 4

 17/10)مولار نیترات کلسیم وجود داشت  میلی 11تیمار 
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که ( میکرومول نیتریت در ساعت در گرم وزن تازه برگ

داری بیشتر از فعالیت آنزیم در سایر تیمارها  طور معنی به

مولار کلرید سدیم، کاربرد نیترات  میلی 71در تیمار . بود

داری بر فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز  کلسیم اثر معنی

مولار کلرید سدیم،  میلی 110نداشت ولی در تیمار 

مولار نیترات کلسیم  میلی 11و  10های  کاربرد غلظت

دار فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز  موجب افزایش معنی

کلرید سدیم، بدون  مولار میلی 110نسبت به تیمار 

های پسته گردید  کاربرد نیترات کلسیم در برگ دانهال

میکرومول نیتریت در ساعت در  3/1و  01/7به ترتیب )

میکرومول نیتریت  47/8گرم وزن تازه برگ در مقایسه با 

 (.در ساعت در گرم وزن تازه برگ

 
در ( میکروگرم در گرم وزن خشک)دهای آمینه کل تجزیه واریانس اثر کلرید سدیم و نیترات کلسیم بر اسی -0جدول 

 های پسته بادامی زرند برگ و ریشه دانهال

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 ریشه به برگ نسبت اسید آمینه کل ریشه اسیدآمینه کل برگ اسیدآمینه کل

 ns0086/0 21/2** 22/4** 2 کلرید سدیم

 0234/0** 41/1** 3/1** 2 نیترات کلسیم

 0231/0** 63/1** 72/43** 4 نیترات کلسیم ×کلرید سدیم 

 0011/0 038/0 441/0 13 خطای آزمایش

 04/18 84/7 74/6 - (درصد)ضریب تغییرات 
 دار و عدم وجود تفاوت معنی % 1، % 1دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به nsو ** ، *

 
برگ و ( میکروگرم در گرم وزن تازه)رات کلسیم بر میزان اسیدآمینه کل برهمکنش اثرهای کلرید سدیم و نیت -2جدول 

 های پسته بادامی زرند ریشه در دانهال
 نسبت اسیدآمینه کل ریشه به برگ اسیدآمینه کل ریشه اسیدآمینه کل برگ (میلی مولار) نیترات کلسیم (میلی مولار) کلرید سدیم

0 

0 ab4/17 bc36/8 c216/0 

10 b28/16 bc66/8 c22/0 

11 b28/12 a42/1 a47/0 

71 

0 c27/14 d17/8 c24/0 

10 e01/10 cd47/8 b84/0 

11 ab42/16 bc46/8 c28/0 

110 

0 d4/12 cd76/8 c24/0 

10 a2/13 b41/4 c22/0 

11 de48/10 bc17/8 b82/0 
 .داری ندارند ای دانکن تفاوت معنی آزمون چند دامنه % 1 های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال  در هر ستون، میانگین  *  

 
تجزیه واریانس کلرید سدیم و نیترات کلسیم بر میزان نیترات برگ و ریشه و فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز برگ  -3جدول 

 های پسته بادامی زرند در دانهال

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 نیترات ریشه به برگ نیترات ریشه نیترات برگ ت ردوکتاز برگفعالیت آنزیم نیترا

 04/1** 84/1234** 36/322** 43/20** 2 کلرید سدیم

 18/1** 04/404** 6/1218** 23/11** 2 نیترات کلسیم

 142/0** 87/103** 17/218** 12/4** 4 نیترات کلسیم× کلرید سدیم 

 047/0 41/16 83/26 606/0 13 خطای آزمایش

 81/11 63/12 47/12 41/12-  (درصد)ضریب تغییرات 
 دار و عدم وجود تفاوت معنی % 1، % 1دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی nsو ** ، * 
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 نیترات برگ

تایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای کلرید سدیم و ن

های پسته بادامی  نیترات کلسیم بر نیترات برگ دانهال

اثر کلرید سدیم، نیترات کلسیم  نشان داد( 8جدول )زرند 

و یا برهمکنش کلرید سدیم و نیترات کلسیم بر نیترات 

 .دار بود برگ در سطح یک درصد معنی

های پسته بادامی زرند  بررسی نیترات برگ در دانهال

 10نشان داد بیشترین نیترات برگ در تیمار ( 4جدول )

میلی مولار نیترات کلسیم بدون کاربرد کلرید سدیم 

که ( میکروگرم در گرم وزن خشک 60)وجود داشت 

داری بیشتر از نیترات برگ در سایر تیمارها  معنی طور به

مولار کلرید سدیم کاربرد  میلی 71در تیمار . بود

مولار نیترات کلسیم موجب  میلی 11و  10های  غلظت

دار نیترات برگ نسبت به تیمار کلرید سدیم  افزایش معنی

به )ن کاربرد نیترات کلسیم گردید میلی مولار بدو 71

میکروگرم در گرم وزن خشک  44/46و  66/44ترتیب 

میکروگرم در گرم وزن خشک  22/22در مقایسه با 

مولار کلرید سدیم، پس از  میلی 110در تیمار (. برگ

میلی مولار نیترات کلسیم، میزان نیترات برگ  10کاربرد 

 110در تیمارهای داری بیشتر از نیترات برگ  معنی طور به

میلی مولار کلرید سدیم بدون کاربرد نیترات کلسیم و یا 

مولار نیترات کلسیم بود  میلی 11همراه با کاربرد غلظت 

میکروگرم در گرم وزن خشک در مقایسه با  34/43)

 (.میکروگرم در گرم وزن خشک برگ 22/82و  66/16

 نیترات ریشه
ثر تجزیه واریانس ا 8 نتایج حاصل از جدول

تیمارهای کلرید سدیم و نیترات کلسیم بر میزان نیترات 

نشان ( 8جدول )های پسته بادامی زرند  ریشه در دانهال

داد اثر کلرید سدیم، نیترات کلسیم و یا برهمکنش 

کلرید سدیم و نیترات کلسیم بر میزان نیترات ریشه در 

 .دار بود سطح احتمال یک درصد معنی

های مختلف کلرید  تنتایج بررسی برهمکنش غلظ

سدیم و نیترات کلسیم بر میزان نیترات ریشه در 

نشان داد بیشترین ( 4جدول )های پسته بادامی زرند  دانهال

بدون کاربرد کلرید )میزان نیترات ریشه در تیمار شاهد 

 73/17)وجود داشت ( سدیم و یا نیترات کلسیم

 که با میزان نیترات ریشه( میکروگرم در گرم وزن خشک

میلی مولار کلرید سدیم همراه با کاربرد  71در تیمار 

میلی مولار تفاوت  11نیترات کلسیم در غلظت 

میکروگرم در گرم وزن  11/11)داری نداشت  معنی

داری بیشتر از میزان نیترات  معنی طور بهولی ( خشک

مولار کلرید  میلی 71در تیمار . ریشه در سایر تیمارها بود

مولار نیترات  میلی 11و  10های  سدیم، کاربرد غلظت

داری نیترات ریشه نسبت به  کلسیم موجب افزایش معنی

مولار کلرید سدیم بدون کاربرد نیترات  میلی 71تیمار 

میکروگرم در گرم  11/11و  34/23به ترتیب )کلسیم شد 

میکروگرم در گرم وزن  67/16وزن خشک در مقایسه با 

رید سدیم کاربرد مولار کل میلی 110در تیمار (. خشک

 .داری بر نیترات ریشه نداشت نیترات کلسیم اثر معنی

 نسبت نیترات ریشه به برگ

تجزیه واریانس اثر  8نتایج حاصل از جدول  

تیمارهای کلرید سدیم و نیترات کلسیم بر نسبت نیترات 

ریشه به برگ نشان داد اثر کلرید سدیم، نیترات کلسیم و 

یترات کلسیم بر نسبت یا برهمکنش کلرید سدیم و ن

نیترات ریشه به برگ در سطح احتمال یک درصد 

 .دار بود معنی

های مختلف کلرید  نتایج بررسی برهمکنش غلظت

سدیم و نیترات کلسیم بر نسبت نیترات ریشه به برگ 

نشان داد بیشترین ( 4جدول )های پسته بادامی زرند  دانهال

بدون کاربرد )نسبت نیترات ریشه به برگ در تیمار شاهد 

  21/1)وجود داشت ( کلرید سدیم و نیترات کلسیم

  110که با نسبت نیترات ریشه به برگ در تیمار ( برابر
 

مولار کلرید سدیم به همراه کاربرد نیترات کلسیم  میلی

داری نداشت  میلی مولار تفاوت معنی 10در غلظت 

 داری بیشتر از میزان نسبت معنی طور بهولی ( برابر 04/1)

های پسته در سایر تیمارها  نیترات ریشه به برگ در دانهال

میلی مولار کلرید سدیم، کاربرد غلظت  71در تیمار . بود

دار  مولار نیترات کلسیم موجب کاهش معنی میلی 11

میلی مولار  71نسبت نیترات ریشه به برگ نسبت به تیمار 

 48/0)کلرید سدیم بدون کاربرد نیترات کلسیم گردید 
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مولار  میلی 110در تیمار (. برابر 71/0بر در مقایسه با برا

مولار  میلی 11و  10های  کلرید سدیم، کاربرد غلظت

داری نسبت نیترات  نیترات کلسیم موجب افزایش معنی

های پسته بادامی زرند نسبت به  ریشه به برگ در دانهال

مولار کلرید سدیم بدون کاربرد نیترات  میلی 110تیمار 

میلی مولار نیترات کلسیم  11یا همراه با غلظت  کلسیم و

 (.برابر 66/0و یا  36/0قایسه با در م 04/1)گردید 

 یون سدیم

نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای کلرید سدیم و 

نیترات کلسیم بر یون سدیم در برگ و ریشه و نسبت یون 

نشان ( 1جدول )های پسته  سدیم ریشه به برگ در دانهال

بر میزان سدیم  کلرید سدیم و یا نیترات کلسیمداد اثر 

دار  برگ و یا ریشه در سطح احتمال یک درصد معنی

همچنین برهمکنش کلرید سدیم و نیترات کلسیم بر . بود

درصد و  1تجمع یون سدیم در برگ در سطح احتمال 

در ریشه و نسبت یون سدیم ریشه به برگ در سطح 

 .تداری داش احتمال یک درصد اثر معنی

 بیشترین سدیم برگ دانهال های پسته بادامی زرند در

میلی مولار کلرید سدیم بدون کابرد نیترات  110تیمار 

در گرم وزن گرم  میلی 46/17)کلسیم وجود داشت 

میلی مولار  110که با سدیم برگ در تیمار ( خشک

24/11)میلی مولار نیترات کلسیم  10کلریدسدیم و 

داری نداشت  تفاوت معنی( کدر گرم وزن خشگرم  میلی

داری بیشتر از سدیم برگ در سایر  طور معنی ولی به

میلی مولار کلرید سدیم،  110در تیمار . تیمارها بود

داری  طور معنی میلی مولار نیترات کلسیم به 11کاربرد 

در گرم  میلی 04/10)موجب کاهش سدیم برگ گردید 

ید سدیم میلی مولار کلر 71در تیمار (. گرم وزن خشک

میلی مولار نیترات کلسیم  11و  10های  نیز کاربرد غلظت

 71دار سدیم برگ نسبت به تیمار  موجب کاهش معنی

و  12/23به ترتیب )میلی مولار کلرید سدیم گردید 

 46/82در گرم وزن خشک در مقایسه با گرم  میلی 33/21

در تیمار شاهد، تیمارهای (. در گرم وزن خشکگرم  میلی

 .داری بر سدیم برگ نداشتند کلسیم اثر معنی نیترات

مولار کلرید  میلی 110بیشترین سدیم ریشه در تیمار 

 21/16)سدیم و بدون کاربرد نیترات کلسیم بود 

داری  طور معنی که به( گرم در گرم وزن خشک میلی

در تیمار بدون . بیشتر از سدیم برگ در سایر تیمارها بود

نیترات کلسیم اثر  کاربرد کلرید سدیم، کاربرد

و یا  71در تیمارهای . داری بر سدیم ریشه نداشت معنی

میلی  11و  10میلی مولار کلرید سدیم، کاربرد  110

دار سدیم برگ  مولار نیترات کلسیم موجب کاهش معنی

 .شد

 
 ردوکتاز در برگ فعالیت آنزیم نیترات برهمکنش اثر کلرید سدیم و نیترات کلسیم بر نیترات برگ و ریشه و -4جدول 

 های پسته بادامی زرند دانهال

 کلرید سدیم

 (میلی مولار) 

 نیترات کلسیم 

 (میلی مولار)

میزان فعالیت آنزیم نیترات 

میکرو مول )ردوکتاز برگ 

 (گرم وزن تازه/ساعت/نیتریت

 نیترات برگ

گرم وزن /میکروگرم)

 (خشک

 نیترات ریشه

میکروگرم در گرم )

 (وزن خشک

یشه به نسبت نیترات ر

 برگ

0 

0 d12/1 b10 a73/17 a21/1 

10 b84/3 a60 b34/43 bcd32/0 
11 a17/10 b44/44 c34/23 cde61/0 

71 

0 de3/4 d22/22 d67/16 cd71/0 

10 cd3/1 b66/44 c34/23 de13/0 

11 cd62/1 b44/46 ab11/11 e48/0 

110 

0 e47/8 d66/16 d44/14 cd36/0 

10 c01/7 b34/43 d20 ab04/1 

11 cd3/1 c22/82 d11/21 cde66/0 
 .داری ندارند ای دانکن تفاوت معنی آزمون چند دامنه % 1های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال  در هر ستون، میانگین  *  
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 یون کلسیم
تجزیه واریانس اثر  6 نتایج حاصل از جدول

ن یون تیمارهای کلرید سدیم و نیترات کلسیم بر میزا

های پسته بادامی زرند  کلسیم در برگ و ریشه دانهال

نشان داد اثر کلرید سدیم بر تجمع یون کلسیم برگ، 

ریشه، نسبت یون سدیم به کلسیم در برگ و ریشه در 

همچنین اثر . دار بود سطح احتمال یک درصد معنی

نیترات کلسیم بر تجمع یون کلسیم برگ، ریشه و نسبت 

سدیم به کلسیم ریشه و برگ در سطح احتمال یک  یون

دار بود ولی بر نسبت یون کلسیم ریشه به  درصد معنی

همچنین اثر متقابل . داری نداشت برگ تفاوت معنی

کلرید سدیم و نیترات کلسیم بر یون کلسیم برگ و 

 1نسبت یون کلسیم ریشه به برگ در سطح احتمال 

ه کلسیم ریشه در درصد و در ریشه و نسبت یون سدیم ب

داری داشت ولی بر نسبت  سطح یک درصد تفاوت معنی

.دار نبود یون سدیم به کلسیم برگ تفاوت معنی

 کلسیم برگ
میلی مولار  71بیشترین یون کلسیم برگ در تیمار 

میلی  11کلرید سدیم همراه با کاربرد نیترات کلسیم 

( گرم در گرم وزن خشک میلی 61)مولار وجود داشت 

داری بیشتر از یون کلسیم برگ در  طور معنی هکه ب

 .های پسته در سایر تیمارها بود دانهال

میلی مولار  110کمترین یون کلسیم برگ در تیمار 

کلرید سدیم بدون کاربرد نیترات کلسیم وجود داشت 

که با یون کلسیم ( گرم در گرم وزن خشک میلی 16/24)

م وزن گرم در گر میلی 1/87)برگ در تیمار شاهد 

مولار کلرید سدیم بدون کاربرد  میلی 71، تیمار (خشک

و ( گرم در گرم وزن خشک میلی 1/87)نیترات کلسیم 

مولار  میلی 10مولار کلرید سدیم همراه با  میلی 110تیمار 

( گرم در گرم وزن خشک میلی 1/87)نیترات کلسیم 

داری کمتر از  طور معنی داری نداشت ولی به تفاوت معنی

 .لسیم برگ سایر تیمارها بودیون ک

 
های  های سدیم و کلسیم در برگ و ریشه دانهال تجزیه واریانس کلرید سدیم و نیترات کلسیم بر میزان تجمع یون -7جدول 

 پسته بادامی زرند

 درجه آزادی منابع تغییرات

 میانگین مربعات

 ریشه برگ

 کلسیم سدیم کلسیم سدیم

 87/2161** 2 کلرید سدیم
**21/276 **24/1600 **46/1474 

 44/414** 03/247** 006/1046** 2/71** 2 نیترات کلسیم

 81/88** 86/14** 01/48* 68/7* 4 نیترات کلسیم× کلرید سدیم 

 23/4 43/4 44/21 38/4 13 خطای آزمایش

 42/1 01/4 64/11 28/6-  (درصد)ضریب تغییرات 
 دار و عدم وجود تفاوت معنی % 1، % 1احتمال  دار در سطح به ترتیب معنی nsو ** ، * 

 
های سدیم و کلسیم در برگ و ریشه  تجزیه واریانس کلرید سدیم و نیترات کلسیم بر میزان تجمع نسبت یون -6جدول 

 های پسته بادامی زرند دانهال

 درجه آزادی منابع تغییرات

 میانگین مربعات

نسبت سدیم ریشه به 

 سدیم برگ

 یشهنسبت کلسیم ر

 به کلسیم برگ

 نسبت سدیم ریشه

 به کلسیم ریشه

 نسبت سدیم برگ

 به کلسیم برگ

 36/2 ** 64/4** 87/0** 036/0** 2 کلرید سدیم

 ns 02/0 **43/1 ** 38/0 01/0 ** 2 نیترات کلسیم

 04/0** 4 نیترات کلسیم× کلرید سدیم 
*011/0 **24/0 ns 106/0 

 044/0 011/0 012/0 004/0 13 خطای آزمایش

 12/28 43/11 7/12 68/4-  (درصد)ضریب تغییرات 
 دار و عدم وجود تفاوت معنی % 1، % 1دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی nsو ** ، * 
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 کلسیم ریشه
های پسته بادامی زرند  بررسی یون کلسیم ریشه دانهال

نشان داد بیشترین یون کلسیم ریشه در تیمار ( 7جدول )

نیترات کلسیم بدون کاربرد کلرید سدیم  مولار میلی 11

که ( گرم در گرم وزن خشک میلی 1/62)وجود داشت 

داری بیشتر از محتوی یون کلسیم ریشه در  طور معنی به

کمترین محتوی . های پسته در سایر تیمارها بود دانهال

 110های پسته تیمار شده با  یون کلسیم ریشه در دانهال

ون کاربرد نیترات کلسیم میلی مولار کلرید سدیم بد

که ( گرم در گرم وزن خشک میلی 48/21)وجود داشت 

داری کمتر از محتوی یون کلسیم ریشه  طور معنی به

 .های پسته در سایر تیمارها بود دانهال

 نسبت کلسیم ریشه به برگ
های  نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر غلظت

به برگ مختلف کلرید سدیم بر نسبت یون کلسیم ریشه 

نشان داد ( 1نمودار )های پسته بادامی زرند  در دانهال

بیشترین نسبت یون کلسیم ریشه به برگ در تیمار شاهد 

( برابر 12/1)وجود داشت ( بدون کاربرد کلرید سدیم)

داری بیشتر از نسبت یون کلسیم ریشه به  طور معنی که به

مولار کلرید سدیم  میلی 110و یا 71برگ در تیمارهای 

کمترین نسبت یون (. برابر 74/0و  73/0به ترتیب )بود 

 میلی مولار کلرید 110کلسیم ریشه به برگ در تیمار 

سدیم وجود داشت که با نسبت یون کلسیم ریشه به برگ 

داری  مولار کلرید سدیم تفاوت معنی میلی 71در تیمار 

داری کمتر از نسبت یون کلسیم  طور معنی نداشت ولی به

 .گ در شاهد بودریشه به بر

های مختلف کلرید  نتایج بررسی برهمکنش غلظت

سدیم و نیترات کلسیم بر نسبت یون کلسیم ریشه به برگ 

 نشان داد بیشترین نسبت یون کلسیم ریشه به( 3جدول )

بدون کاربرد کلرید سدیم و یا )برگ در تیمار شاهد 

که با نسبت یون ( برابر 2/1)وجود داشت ( نیترات کلسیم

میلی مولار نیترات  11یم ریشه به برگ در تیمار کلس

داری  کلسیم بدون کاربرد کلرید سدیم تفاوت معنی

دار  نداشت ولی با این نسبت در سایر تیمارها تفاوت معنی

 .بود

 
اثر کلریدسدیم بر نسبت کلسیم ریشه به برگ در  -0نمودار 

 بادامی زرند (.P. vera L) های پسته دانهال
آزمون دانکن % 7رای حرف مشترک در سطح های دا ستون*

 .داری ندارند تفاوت معنی

 

 71کمترین نسبت یون کلسیم ریشه به برگ در تیمار 

میلی مولار کلرید سدیم همراه با کاربرد نیترات کلسیم 

که با ( برابر 6/0)مولار وجود داشت  میلی 11در غلظت 

ر مولا میلی 110نسبت یون کلسیم ریشه به برگ در تیمار 

، (برابر 71/0)کلرید سدیم بدون کاربرد نیترات کلسیم 

میلی مولار کلرید سدیم و کاربرد نیترات  110تیمار 

به ترتیب )میلی مولار  11و یا  10های  کلسیم در غلظت

داری نداشت ولی با  تفاوت معنی( برابر 71/0و  76/0

سایر تیمارها تفاوت نسبت یون کلسیم ریشه به برگ در 

  .بود دار معنی

 بحث
نتایج آزمایش حاضر نشان داد کاربرد نیترات کلسیم 

های  داری بر اسیدآمینه کل برگ و ریشه دانهال اثر معنی

جدول )پسته بادامی زرند در شرایط تنش شوری داشت 

های دفاعی  تولید اسیدهای آمینه از جمله مکانیسم(. 2

فتوحی قزوینی و )باشد  گیاهان در برابر تنش شوری می

 (1838)اگرچه حیدری (. 2007، 1؛ ژو1840مکاران، ه

گزارش داد با افزایش تنش شوری تجمع پرولین در 

های بنه، سرخس و قزوینی افزایش  برگ و ریشه دانهال

یافت ولی در مورد تغییرات اسیدآمینه کل در گیاه پسته 

 .گزارشی منتشر نگردیده است

 های سلول در شرایط تنش شوری بخشی از پروتئین

تجزیه شده و به دنبال آن غلظت اسیدهای آمینه در سلول 

 .یابد افزایش می

                                                           
1- Zhou 
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 00 ...اثر نیترات کلسیم بر فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز، تجمع اسیدهای آمینه: ناصری خلاری و همکاران

های پسته بادامی  و ریشه دانهال در برگبرهمکنش اثرهای کلرید سدیم و نیترات کلسیم بر تجمع یون کلسیم  -5جدول 
 زرند

 کلرید سدیم

 (میلی مولار)

 نیترات کلسیم

 (میلی مولار)

گرم در  میلی)سدیم برگ 

 (ن خشکگرم وز

گرم در  میلی)سدیم ریشه 

 (گرم وزن خشک

گرم در  میلی)کلسیم برگ 

 (گرم وزن خشک

گرم در  میلی)کلسیم ریشه

 (گرم وزن خشک

0 

0 ef71/28 d38/26 def1/87 c88/41 

10 ef13/22 de38/28 b16/10 b88/44 

11 f87/21 de62/28 b16/14 a1/62 

71 

0 c46/82 c37/86 def1/87 f66/26 

10 d12/23 d71/27 cde66/41 d88/83 

11 de33/21 e83/14 a61 d86/84 

110 

0 a46/17 a21/16 f16/24 g48/21 

10 a24/11 b21/44 def1/87 ef66/23 

11 b04/10 b46/47 bcd41/41 e2/82 
 .داری ندارند ی دانکن تفاوت معنیا آزمون چند دامنه % 1های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال  در هر ستون، میانگین  *

 
و ریشه در  برگ های سدیم و کلسیم برهمکنش اثرهای کلرید سدیم و نیترات کلسیم بر تجمع نسبت یون -8جدول 

 های پسته بادامی زرند دانهال

 کلرید سدیم

 (میلی مولار)

 نیترات کلسیم

 (میلی مولار)

 نسبت سدیم

 ریشه به سدیم برگ

 نسبت کلسیم ریشه 

 لسیم برگبه ک

 نسبت سدیم ریشه

 به کلسیم ریشه

0 

0 a18/1 a2/1 dc6/0 

10 ab01/1 bc43/0 d43/0 

11 ab1/1 ab16/1 d87/0 

71 

0 a18/1 cde32/0 b84/1 

10 ab44/0 cd48/0 c72/0 

11 d71/0 f6/0 d44/0 

110 

0 ab47/0 def71/0 a68/2 

10 cd74/0 def76/0 b18/1 

11 bc41/0 ef71/0 b43/1 

 .داری ندارند ای دانکن تفاوت معنی آزمون چند دامنه % 1های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال  در هر ستون، میانگین  *

 

نتایج نشان دادند نسبت اسیدهای آمینه کل ریشه به 

های پسته بادامی زرند در شرایط تنش  برگ در دانهال

. سیم تغییر یافتکلرید سدیم پس از کاربرد نیترات کل

دهنده دخالت کلسیم در بهبود  تواند نشان این نتایج می

وضعیت اسیدهای آمینه گیاه پسته در شرایط تنش شوری 

عنوان مکانیسم دفاعی گیاه در شرایط  تواند به باشد و می

پیشنهاد شده آنزیم . تنش شوری مورد توجه قرار گیرد

ایزیک اسید دی فسفولیپاز به همراه کاتیون کلسیم و آبس

تیری و )در ارسال سیگنال سنتز پروتئین دخالت دارند 

در شرایط تنش شوری به دلیل (. 2004، 1همکاران

اختلال در دریافت کلسیم و در نتیجه بروز کمبود 

کلسیم، سنتز پروتئین مختل شده و این اختلال در سنتز 

 گردد پروتئین، منجر به افزایش تجمع اسیدهای آمینه می

پیشنهاد شده کاربرد نیترات  (.2001و همکاران، خادری )

کلسیم باعث کاهش اسیدهای آمینه و افزایش پروتئین 

که کلسیم یون همراه برای  گردد ولی ازآنجایی می

 آنیونی -ی کاتیونی های غیرآلی و آلی به موازنه آنیون
 

                                                           
1- Thiery et al. 
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04 

 (.1446مارشنر، )کند  کمک می

کلسیم نتایج آزمایش حاضر نشان داد کاربرد نیترات 

در شرایط تنش شوری باعث بهبود میزان نیترات در برگ 

های پسته بادامی زرند در مقایسه با میزان نیترات در  دانهال

تیمارهای شوری بدون کاربرد نیترات کلسیم گردید، 

مولار کلرید  که در ریشه تنها در تیمار میلی درحالی

 11و  10های  سدیم، کاربرد نیترات کلسیم در غلظت

دار اسیدآمینه نسبت به  مولار موجب افزایش معنی یمیل

میلی مولار کلرید سدیم بدون کاربرد نیترات  71تیمار 

شوری باعث کاهش تجمع (. 4جدول )کلسیم گردید 

شود زیرا رقابت بین یون کلر و نیترات  نیترات در گیاه می

، 1ویسمن)شود  منجر به کاهش دریافت نیترات می

شود  کلر مانع جذب نیترات میسمیت ناشی از (. 1441

زیرا در محیط شور جذب و مصرف یون نیترات به دلیل 

کندی صورت   تداخل یونی در سراسر دیواره سلولی به

 (.2006، 2ساتیروپالوس و همکاران)گیرد  می

های پسته  کاهش تجمع نیترات در برگ پایه

های  و در برگ و ریشه دانهال های پایه( 1838حیدری، )

در شرایط تنش ( 1841میرزایی، )هلی تلخ و شیرین بادام ا

که  با توجه به این. شوری مورد تأیید قرار گرفته است

نیترات در بهبود فتوسنتز، رشد و کاهش ریزش برگ 

کند و موجب افزایش ماده خشک و کاهش  عمل می

نقش مثبت نیترات کلسیم در . گردد غلظت کلر می

دهنده  ای پسته نشانه افزایش نیترات برگ و ریشه دانها

اهمیت توجه به کاربرد ترکیبات حاوی نیترات در شرایط 

دامینگو و . باشد تنش شوری برای درختان میوه می

صورت  نیز گزارش دادند نیترات را به( 2004) 8همکاران

نیترات پتاسیم در مرکبات تحت تنش شوری موجب 

 .بهبود رشد شد

دیم و های مختلف کلرید س بررسی برهمکنش غلظت

نیترات کلسیم بر فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز برگ 

و یا  71نشان داد در تیمارهای ( 4جدول )های پسته  دانهال

                                                           
1- Wiesman 

2  -  Sotiropoulos et al. 
3- Domingo et al. 

میلی مولار کلرید سدیم بدون کاربرد نیترات  110

کلسیم، فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز در برگ کاهش 

کاهش فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز برگ در . یافت

پسته در شرایط تنش کلرید احتمالاً ناشی از  های دانهال

کاهش دریافت نیترات به دلیل رقابت بین کلر و نیترات 

(. 1441ویسمن، )باشد  برای جذب توسط ریشه می

نیترات سوبسترای لازم برای شروع فعالیت آنزیم نیترات 

ردوکتاز است و کاهش جذب نیترات موجب کاهش 

ویگاس و )گردد  فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز می

افزایش فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز (. 1444، 4همکاران

در تیمارهای شوری همراه با کاربرد نیترات کلسیم در 

تواند به  می( 4جدول )مولار میلی 11و  10های  غلظت

دلیل افزایش نیترات باشد که سوبسترای آنزیم نیترات 

یم، وجود نیترات کلسیم در شرایط تنش کلرید سد. است

رقابت بین دو آنیون کلر و نیترات را کاهش داده و 

خسارت کمبود نیترات و کاهش فعالیت آنزیم نیترات 

گزارش شده در . ردوکتاز در گیاه پسته را کاهش داد

شرایط تنش شوری به دلیل کاهش دریافت نیترات، 

فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز کاهش یافته و مواد آلی 

(. 1838زاده،  میقانی و ابراهیم)د کمتری تولید خواهد ش

میلی مولار  11تا  1در گیاه سیب، افزایش نیترات از 

فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز را در ریشه و ساقه افزایش 

نیز کاهش در ( 1841)میرزایی (. 1874بابالار، )داد 

های بادام در  فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز در دانهال

( 1444)ویگاس و همکاران  شرایط تنش کلرید سدیم و

نیز اثر منفی کلرید سدیم بر فعالیت آنزیم نیترات 

 .اند هندی را گزارش داده ردوکتاز در دانهال های بادام

دهنده اثر نیترات  آزمایش حاضر نشاناین نتایج 

های سدیم و کلسیم در برگ و  کلسیم بر تغییر تجمع یون

اگرچه (. 6دول ج)های پسته بادامی زرند بود  ریشه دانهال

های سدیم و کلر باعث تنش اسمزی و  تجمع یون

( 1446مارشنر، )گردد  ای در گیاهان می اختلالات تغذیه

ولی نتایج آزمایش حاضر در مورد اثر نیترات کلسیم بر 

                                                           
4- Viegas et al. 
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های پسته  سدیم در برگ و ریشه دانهال  تغییر تجمع

بادامی زرند احتمالاً به دلیل جایگزین شدن بیشتر یون 

سیم به جای یون سدیم در محیط ریشه باشد زیرا کل

احتمالاً در شرایط تنش شوری بین جذب دو یون سدیم 

توللی و . و کلسیم همچنین یون کلر رقابت وجود دارد

نیز گزارش دادند کاربرد کلسیم در ( 2003)همکاران 

شرایط تنش شوری باعث کاهش اثرات مضر شوری در 

 آزمایش حاضر در مورد نتایج. های پسته گردید دانهال

 های پسته کاهش یون کلسیم در برگ و ریشه دانهال

مشابهت ( 1833)بادامی زرند با نتایج طالبی و همکاران 

دارد که گزارش دادند در شرایط تنش شوری در 

 .های پسته قزوینی تجمع یون کلسیم کاهش یافت دانهال

 گیری نتیجه

اشی از آزمایش حاضر نشان داد تنش شوری ن نتایج

کلرید سدیم بر فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز، میزان 

نیترات در برگ و میزان اسیدهای آمینه کل برگ و ریشه 

زرند اثر منفی داشت و کاربرد   های پسته بادامی دانهال

نیترات کلسیم موجب کاهش اثرات منفی تنش شوری بر 

تجمع اسیدهای آمینه، تجمع نیترات و فعالیت آنزیم 

این . های پسته اهلی گردید ت ردوکتاز در دانهالنیترا

های آنزیمی و  دهنده توجه به فعالیت موضوع نشان

های بیوشیمیایی در بررسی پاسخ گیاه پسته به  شاخص

 .باشد تنش شوری می
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