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Abstract 
Limited data published about the effects of salinity on nitrogen assimilation of fruit 
trees such as almond. A greenhouse experiment was conducted to study the effect of 
sodium chloride (0, 75 and 150 mM NaCl) on nitrate reductase activity, accumulation of 
nitrate, proline and some ions in the seedlings of two almond rootstocks (Prunus dulcis 
L.). The results showed that application of 150 mM sodium chloride significantly 
decreased the total dry weight in the seedling of “Bitter Almond” (2.68 g). In the 
seedlings of “Sweet Almond” treated with 150 mM sodium chloride, the leaf proline 
content increased significantly (140 µg. g FW) after 14 days, however, the proline 
content in leaves of both rootstocks (“Sweet Almond” and “Bitter Almond”) was 
decreased after application of 150 mM for 21 days (43.66 and 47.8 µg. g FW, 
respectively). Also, sodium chloride decreased the leaf nitrate reductase activity in 
leaves of both rootstocks. The interaction of effect sodium chloride and salinity duration 
on Na

+
, K

+ 
and Cl

-
 concentration was significant. The results suggested that the changes 

in nitrate content and nitrate reductase activity in almond rootstocks after NaCl 
treatment is an important biochemical index during salinity treatment and may be 
resulted to disruption in nitrogen assimilation in almond seedlings. 
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 چکیده

ر زمینة اثرر شروری برر اسیمیلاسریون نیتررو ن در درختران میروه ماننرد برادام و رود دارد            اطلاعات محدودی د
مرورر  برر    میلری  360و  76کلريدسديم )صرفر،  منظور بررسی اثر  ای به ، آزمايشی گلخانه3133رو در سال  ازاين

ة برادام  راير رای دو پرهر  هالرا در دانر رهر  ونری ير ررخر ررولین و برردوکتراز، تجمرع نیتررات، پر     فعالیت آنزيم نیتررات 
(Prunus dulcis L.)  .داری مو ر    طرور معنرا   مورر کلريدسرديم بره   میلی 360نتايج نشان دادند تیمار انجام شد

 360شده با  های بادام شیرين تیمار گرم . در دانهال 21/6شود ) های بادام تلخ می کاهش وزن خشک کل دانهال
گررم    در  میکروگررم  330روز افزايش معناداری داشت ) 33از  گ پسسديم، غلظت پرولین بر مورر کلريد میلی

 360از کراربرد   هرای هرر دو پايرة برادام شریرين و برادام تلرخ پرس         وزن تر   باو وداين، غلظت پرولین در بررگ 
گررم    در  میکروگررم  1/37و  22/31ترتیر    روز کاهش معناداری داشت )به 63مدت  سديم به مورر کلريد میلی

هرای هرر دو پايرة برادام شرد.       ردوکتراز در بررگ   سديم مو ر  کراهش فعالیرت نیتررات      . تیمار با کلريدوزن تر
های سديم، پتاسیم و کلر معنرادار برود.    بر غلظت يون کنش اثر کلريدسديم و طول مدت زمان تیمار شوری برهم

 سرديم  کلريرد  از تیمرار برا   ادام پرس هرای بر   ردوکتاز در پايه نتايج نشان دادند تغییر غلظت نیترات و فعالیت نیترات
توانرد بره اخرتلال در اسیمیلاسریون نیتررو ن در       مری شروری  شاخص بیوشیمیايی مهمی طی تیمار شوری است و 

 های بادام منجر شود.  دانهال
 شوریرشد، ، (.Prunus dulcis L)اسیمیلاسیون نیترو ن، آنزيم، بادام  :یدیکل یها واژه
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 .مقدمه

ة تیررررراز  (.Prunus dulcis L) بررررادامگیررراه 

Rosaceae  يکی از محصورت باغبانی مهم در ايران

هرای   هرای مهرم گونره    است. ايران يکی از رويشرگاه 

گونه بادام،  30تا  10از حدود بادام در  هان است و 

ای  گونره  دورگ بین 7گونه بادام وحشی و  61تعداد 

 ,Sabetiدر نقررام مختلررر ايررران رويررش دارنررد ) 

دربرارة   (F.A.O. 2017)بر اساس آمار فراوو    .1994

 60162محصررول بررادام در ايررران، سررت  زيرکشررت 

 6/6333تن میروه و عملکررد    333136هکتار، تولید 

کیلوگرم در هکتار است و بر اسراس میرانگین تولیرد    

، ايران در رتبة سروم  میلادی 6032تا  3333های  سال

 د. کشورهای تولیدکنندة بادام در  هان قرار دار

يکرری از عوامررل مررؤثر بررر عملکرررد و کیفیررت    

محصررول بررادام، کرروددهی و تررصمین عناصررر غررذايی  

ترررين عناصررر  درخررت اسررت. نیترررو ن يکرری از مهررم

غرررذايی بررررای برررادام اسرررت  و رررود نیتررررو ن در  

ويژه آنزيم روبیسکو در چرخة  های برگ )به پروتئین

های باردهنردة   کالوين ، اثر نیترو ن بر کارايی شاخه

سرررورها  درخررت بررادام و مقرردار زيرراد پررروتئین     )ا

شده در بذر بادام از دريل اهمیت نیتررو ن در   ذخیره

گیاه بادام است. در درختان بادام که نیتررو ن کرافی   

دريافت کرده باشرند، ريرزش بررگ در پرايیز انجرام      

شررود  ولرری در درخترران بررادام دارای کمبررود      مرری

گ از نیترو ن، پیری بررگ و ريرزش زودهنگرام برر    

 Brown and)شرود   اواسر  فصرل رشرد آغراز مری     

Uriu, 1996)        همچنرین گرزارش شرده اسرت رشرد

میرروة بررادام بررا تغییرررات مقرردار نیترررو ن برررگ و     

 Heerema et)های باردهندة بادام ارتبام دارد  شاخه

al., 2009) . 

بخش زيادی از کشور ايران در منتقة خشرک و  

ی کررم و علررت بارنرردگ خشررک قرررار دارد و برره نیمرره

برار شروری يکری از     آثار زيران شوری آب و خاک، 

موارد مهم ترنش در کشرت درختران میروه در ايرران      

به گسرتردگی کشرت برادام در ايرران و      تو ه است. با

 Najafian et)اين گیاه نسبت به شوری  بودن حساس

al., 2008) ،   توانرررايی تحمرررل شررروری يکررری از

است و های بادام  های مدنظر در گزينش پايه شاخص

های مختلفی در زمینة بررسی آثار شروری برر    متالعه

های  های مختلر رشد،  ذب عناصر و شاخص  نبه

هررای بررادام وحشرری، ارقررام يررا    فیزيولررو يکی گونرره

گرزارش شرده اسرت    . انرد  های برادام انجرام شرده    پايه

سرديم در   مرورر کلريرد   میلری  300تا  66های  غلظت

د چهررار گونررة وحشرری بررادام مو رر  کرراهش رشرر   

هررای گیرراهی،  ررذب مررس، روی،  رويشرری، رنگیررزه

آهررن، منگنررز و پتاسرریم و افررزايش پرررولین، منیررزيم، 

شرود و پايرة    سديم، کلر، نیترو ن، فسفر و کلسیم می

Amygdalus arabica ترين پايه در برابر تنش  مقاوم

 .(Jahanbazy Goujani et al., 2015)شوری است 

ر برین  و ود تفاوت در رشد رويشی و  رذب عناصر  

شررش رقررم بررادام ديرگررل در شررراي  تررنش شرروری  

)Bybordi, 2013(  وزن خشررک برررگ  و کرراهش

دار سنتز پرولین، محتروای کلرر و    بادام و افزايش معنا

) et Rahnemounسديم برگ گزارش شرده اسرت   

)., 2014al .  اثرر ترنش   نتايج بررسی ديگری دربرارة

و پاية بادام تلرخ   GF677 ،GNI5های  شوری در پايه

هررای  در شررراي  تررنش شرروری نشرران دادنررد در پايرره

GNI5  وGf677  پرولین بیشترين سهم را در تنظریم ،

 هررای متالعرره. ) 2015et alZrig ,.(اسررمزی دارد 

محرردودی در زمینررة آثررار تررنش شرروری بررر فعالیررت  
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اند. گرزارش شرده اسرت     ها در بادام انجام شده آنزيم

و شناسری   اثر تنش شوری بر برخی تغییررات ريخرت  

 ملرره پرررولین برررگ و فعالیررت  بیوشرریمیايی بررادام از

پراکسریداز بررگ    هرای کاترارز و آسرکوربات    آنزيم

 .) 2014et alRahnemoun ,.(معنادار است 

تواننررد نیترررات  ريباً تمررام گیاهرران عررالی مرری رتقرر

(NO3
-
عنوان منبع نیترو ن استفاده کنند. تعداد  را به (

یاهران چروبی    ملره گ  هرای گیراهی از   زيادی از گونه

توانررايی احیررای نیترررات را در ريشرره و برررگ خررود   

دارند. ريشه نخستین محلی است کره احیرای نیتررات    

شود و با افزايش غلظرت نیتررات در    در آن انجام می

ريشه، انتقال آن به شاخساره و اسیمیلاسیون نیتررو ن  

 يابرد  و احیای نیترات در بخرش هروايی افرزايش مری    

(Runge, 1983) نخسررتین  ردوکترراز نیترررات. آنررزيم

 تاسیمیلاسیون نیترات است که نیتررا آنزيم در مسیر 

(NO3
-
NO2را به نیتريت ) (

کنرد. فعالیرت      احیا مری -

ای کلیررردی در  ردوکتررراز، مرحلررره زيم نیترررراتنرررآ

اسرت  اسریدهای آمبنره   نتز رترات و سراسیمیلاسیون نی

(Lea, 1997)     احیاب نیتررات در بررگ برا فتوسرنتز .

شرردن  د  زيرررا يکرری از مراحررل مهررم واردارتبررام دار

احیرای نیتريرت بره    نیترو ن معدنی به ترکیبات آلری،  

ردوکتراز   آمونیوم است که از کاهش فعالیت نیتررات 

کنررد و بررا مشررارکت فردوکسررین      لرروگیری مرری 

شود  احیاشده )يکی از محصورت فتوسنتز  انجام می

(Lillo et al., 2004) . 

ت و اسیمیلاسریون  آثار نامتلوب شوری بر درياف

کننردة رشرد گیاهران     نیترو ن يکی از عوامل محدود

در شراي  تنش شروری اسرت. رقابرت بررای  رذب      

هرای ريشره و    کلر و نیتررات در سرت  غشرای سرلول    

نتیجه، کاهش دريافت نیترات يکری از دريرل اثرر     در

 Rao)نامتلوب شوری بر نیترو ن در گیاهان اسرت  

and Gnaham, 1990)وری برر فعالیرت   . اثر تنش ش

های اسیمیلاسیون نیترو ن يکی ديگرر از آثرار    آنزيم

نامناسرر  شرروری در گیاهرران اسررت. اثررر شرروری بررر 

ردوکتاز  کاهش نیترات برگ و فعالیت آنزيم نیترات

 Anacardium)هرای برادام هنردی     در برگ دانهرال 

occidentale L.) (Viegas  et al., 1999) کاهش ،

ردوکتراز در ريشره و    یتررات نیترات و فعالیت آنرزيم ن 

 Oraei et) (Prosoplis alba)برگ درخت کهرور  

al., 2008)     و همچنرررین تغییرررر فعالیرررت آنرررزيم

های پسته در  ردوکتاز و غلظت نیترات در پايه نیترات

کلسریم   از کراربرد نیتررات   شراي  ترنش شروری پرس   

(Naseri et al., 2015) پتاسیم  يا نیترات(Naseri et 

al., 2015, 2019)  کلسریم   از کراربرد نیتررات   يا پرس

 Ali-Dinar)در شراي  تنش شوری در گیاه گرواوا  

et al., 1999)  .گزارش شده است 

به کمبرود اطلاعرات در زمینرة آثرار ترنش       باتو ه

و  شوری بر اسیمیلاسیون نیتررو ن در درختران میروه   

همچنررین نبررود اطلاعررات کررافی دربررارة تغییرررات     

اسیمیلاسریون  های مرتب  برا   نیترو ن و فعالیت آنزيم

نیترررو ن در شررراي  تررنش شرروری در گیرراه بررادام يررا 

منظرور بررسری اثرر     های بادام، آزمايش حاضر به پايه

ردوکتراز،   تنش کلريدسديم بر فعالیت آنزيم نیتررات 

غلظت نیترات و برخی عناصر در دو پاية بادام تلخ و 

 بادام شیرين انجام شد. 

 

 .ها مواد و روش

علرروم و مهندسرری   حاضررر در گررروه آزمررايش 

باغبررانی دانشررگاه علرروم کشرراورزی و منررابع طبیعرری  

شرق اهرواز    کیلومتری شمال 16خوزستان )ملاثانی، 
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انجررام شررد. آزمررايش در گلخانرره و در قالرر  طررر   

شررکل فاکتوريررل بررا تیمارهررای  کرراملاً تصررادفی و برره

 360و  76، کلريدسرررديم در سرررره سرررت  )صررررفر  

 .Pruns dulcis var)دام شیرين مورر ، گونة با میلی

dulcis)  و بادام تلخ(Prunus dulcis var. amara) 

از  روز پرس  63 و 33، 7برداری ) و در سه زمان نمونه

تکرار )هر تکررار شرامل دو    1اعمال تیمار شوری  با 

مشرراهده و هررر مشرراهده شررامل يررک گیرراه در يررک  

 گلدان  انجام شد.

تولیدکنندة  از بادام شیرين و بادام تلخ بذر

در شهرستان محلات )استان مرکزی  نهال تجاری 

گیری ابعاد بذرها با کولیس ديجیتال  اندازهتهیه و 

انجام شد. میانگین طول، عرض و قتر بذر برای 

 31/66 ±33/1، 02/16±13/1ترتی   بادام شیرين به

متر و برای بذر بادام تلخ  میلی 23/37 ±26/6و 

 ±26/6و  31/63 ±33/1، 37/16±61/6ترتی   به

قیچی  با رهابذ چینی نوک متر بود. میلی 23/37

ساعت  63مدت  هبانجام شد و سرس بذرها  باغبانی

منظور  خیسانده شدند. به زير آب  اری

کردن رکود فیزيولو يکی، بذرهای  برطرف

در  هفته 1مدت  شده با پرلیت مرطوب به مخلوم

 ادگر سانتی ةدر  36دمای  و پلاستیکیة کیس

 60±3 یدما به زنی سرس برای  وانه نگهداری و

 منتقل شدند. گراد یسانت ةدر 

 6زده با طول ريشة حردود   کاشت بذرهای  وانه

 2تررا  6 یبرريتقر ابعرراد بررهمتررر در شررن شسررته   سررانتی

 22/0 مخصرررررررررو  وزن و مترررررررررر یلررررررررریم

 3های پلاسرتیکی   درون کیسه مکع  متر یسانت بر گرم

 رزم از عناصرر  نیترصم  ورمنظ به کیلوگرمی انجام شد.

 663شرامل   (Epstein, 1972)يی اپستین غذا محلول

لیتررر  در گرررم میلرری 616 لیتررر نیترررو ن، در گرررم میلرری

 26لیتررررر کلسرررریم،  در گرررررم میلرررری 320پتاسرررریم، 

لیترر گروگرد،    در گررم  میلی 16لیتر فسفر،  در گرم میلی

لیترر   در گررم  میلری  77/3لیترر منیرزيم،    در گرم میلی 63

 33/0لیتررررر بررررور،   در گرررررم میلرررری 67/0، کلررررر

لیترر روی،   در گررم  میلی 31/0لیتر منگنز،  در گرم میلی

لیترر   در گررم  میلری  60/0لیترر مرس،    در گرم میلی 01/0

 6/2لیترر آهرن در اسریديتة     در گررم  میلی 3مولیبدن و 

 استفاده شد.

هرای   از کاشرت، دانهرال   تا پايان هفتة چهارم پرس 

لیتررر محلررول اپسررتین    میلرری 100بررادام روزانرره بررا   

از رشررد  چهررارم غلظررت آبیرراری شرردند. پررس   يررک

لیترر   میلری  600ها تا پايان آزمايش، گیاهان برا   دانهال

محلررول نرریم غلظررت اپسررتین آبیرراری شرردند. برررای   

های کشت، هر  ها در کیسه  لوگیری از تجمع نمک

 با اهانیگ ةشير  یمح کامل یشستشوبار  روز يک 6

  یر ترت بره  گلخانره  شر   و روز دمای انجام شد. آب

. پنجرراه روز بررود گررراد یسررانت ةدر رر33±3 و 3±66

سرديم در سرتو     ها، تیمار کلريد از رشد دانهال پس

کرردن بره    مورر از طريق اضافه میلی 360و  76صفر، 

منظررور ممانعررت از  محلررول غررذايی اعمررال شررد. برره 

تردريج در   شدن تنش ناگهانی، ستو  شوری به وارد

مرورر  اعمرال    میلری  66)در هرر مرحلره   چند مرحله 

شدند و تا رسیدن بره سرت  شروری مردنظر افرزايش      

 63و  33، 7ها در فواصل زمرانی   برداری يافتند. نمونه

سرديم مردنظر از    از رسیدن به سرت  کلريرد   روز پس

 شده انجام شد.  بالغ های تازه برگ

هررا،  گیررری وزن خشررک بافررت انرردازهمنظررور  هبرر

قه و ريشره بره طرور  داگانره برا      های برگ، سا نمونه

آب مقتررر شستشررو شرردند، آب اضررافی آنهررا بررا      
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 31مردت   قراردادن روی پارچة تمیز گرفته شرد و بره  

گراد قرار  در ة سانتی 76ساعت داخل آون با دمای 

شردن برا تررازوی     از خشرک  ها پرس  داده شدند. بافت

، سراخت کشرور  اپرن  و    GF- 300ديجیترال )مردل   

های خشک باآسریاب   د. نمونهوزن شدن 003/0دقت 

هرای   هرا در پاکرت   گیرری  برقی پودر و تا زمان اندازه

 مخصو  نگهداری شدند.

 3ردوکتراز،   گیرری آنرزيم نیتررات    منظور اندازه به

لیتررر  میلرری 6درصررد  برره  3پروپررانول ) -6لیتررر  میلرری

  6/7مرول، اسریديتة    میلری  300محلول بافر فسرفات ) 

اسرریم افررزوده شررد. پت مررورر نیترررات میلرری 10حرراوی 

گیری فعالیت  گرم برگ برای اندازه میلی 100مقدار 

گرررم  میلرری 100ردوکترراز در برررگ و  آنررزيم نیترررات

گیررری فعالیررت آنررزيم    نمونررة ريشرره برررای انرردازه  

از شستشو برا آب مقترر    ردوکتاز در ريشه پس نیترات

تیرره قررار داده    ای در بافر سنجش درون ظرف شیشه

در رة   10نگهداری در دمرای  ساعت  3از  شد و پس

اسرید محلرول در    لیتر سولفانیلیک میلی 3گراد،  سانتی

لیتررر محلررول   میلرری 3نرمررال و  6اسررید  کلريرردريک

از  درصد افرزوده شرد )پرس    06/0آمید  دی اتیلن نفتیل

افزودن اين ماده، در لولة آزمايش سريعاً برا پرارافیلم   

 60از گذشرت   بسته و محکرم تکران داده شرد . پرس    

یقه که رنگ صورتی ظاهر شرد، میرزان  رذب در    دق

نررانومتر بررا دسررتگاه اسرررکتروفتومتر  630طررول مررو  

، سرررراخت کشررررور آمريکررررا    UV2100مرررردل )

 . بررای  Stewart et al., 1972گیرری شرد )   انردازه 

 سديم استفاده شد.  تعیین غلظت نیتريت از نیتريت

گیررری نیترررات در ريشرره و شاخسرراره بررا    انرردازه

درصرررررد )محلرررررول در   6ید اسررررر سالیسررررریلیک

نرمرال و   6اسید غلری(  و افرزودن سرود     سولفوريک

نرانومتر برا    330خواندن میزان  ذب در طرول مرو    

  سراخت آمريکرا  ، UV-2100 مردل اسرکتروفتومتر )

. برررای تهیررة (Cataldo et al., 1975)انجررام شررد 

 پتاسیم استفاده شد. منحنی استاندارد از نیترات

، تاسریم پ سرديم و  عناصرر  گیرری  منظرور انردازه   به

گرم از وزن خشک هرر نمونره در    3از سوزاندن  پس

در رة   660ساعت در دمرای   6مدت  کروزة چینی به

تهیرره و  خاکسررترگررراد در کررورة الکتريکرری،  سررانتی

نرمرال   6اسید  گیری از خاکستر با کلريدريک عصاره

لیتررر  میلری  300انجرام شرد  حجرم نهررايی عصراره بره      

هرای سرديم و پتاسریم برا      ری يرون گی رسانده و اندازه

، سرراخت هنررد  ELICOفتررومتر )مرردل  دسررتگاه فلرریم

 انجام شد.

گیرری برا    گیری يون کلر، عصراره  اندازهمنظور  به

گرراد و   در ة سرانتی  300آب دوبار تقتیر در دمای 

نقررره انجررام شررد    برره روش تیتراسرریون بررا نیترررات   

)Chapman and Pratt, 1961(. 

 MSTAT-Cافرزار   با نررم  ها واکاوی آماری داده

هررا برررا آزمرررون     و مقايسرررة میرررانگین36/3)نسررخة  

درصد  6ای دانکن در ست  احتمال ختای  دامنه چند

  Excelافرزار   انجام شد  برای رسرم نمودارهرا از نررم   

 استفاده شد.

 

 .نتایج

نتايج تجزيه واريانس اثر تیمارهرای آزمرايش برر    

اثرر     نشران دادنرد  3وزن خشک کل دانهال ) دول 

زمرران تیمررار بررا کلريدسررديم بررر وزن خشررک کررل   

درصرد معنرادار    6های بادام در ست  احتمرال   دانهال

اسررت. اثررر تیمارهررای پايرره، غلظررت کلريدسررديم و  

کنش آثار تیمارها بر وزن خشرک کرل دانهرال     برهم
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 درصد معنادار بود. 3در ست  احتمال 

نتايج تجزيه واريانس اثر تیمارهرای آزمرايش برر    

  نشان دادند اثر 3ديم و کلر برگ ) دول غلظت س

درصد و اثرر   3غلظت کلريدسديم در ست  احتمال 

کنش آثار زمان، غلظت کلريدسرديم و   زمان يا برهم

 6پايه بر غلظت سديم و کلر برگ در ست  احتمرال  

 درصد معنادار است.

اثررر تیمارهررای  نتررايج  رردول تجزيرره واريررانس 

  نشران  3 ) ردول  آزمايش بر غلظرت پتاسریم بررگ   

دادند اثر پايه بر غلظت پتاسیم معنرادار نیسرت  ولری    

کرنش آثرار    آثار کلريدسديم و زمان کاربرد و بررهم 

 تیمارها بر پتاسیم برگ معنادار است.

اثرر   کرنش  نتايج تجزيه واريانس نشان دادند برهم

تیمارهای پايه و زمان کاربرد بر غلظت نیترات ريشره  

تاز معنادار نیسرت  ولری   ردوک يا فعالیت آنزيم نیترات

کنش آنها بر غلظرت نیتررات    اثر ساير تیمارها و برهم

ردوکتراز معنرادار اسرت     ريشه يا فعالیت آنزيم نیترات

  .  3) دول 

 غلظررت نیترررات برررگ  نتررايج تجزيرره واريررانس 

  نشررران دادنرررد اثرررر تیمارهرررای پايررره،   3) ررردول 

کرنش آنهرا برر غلظررت     سرديم، زمران و بررهم    کلريرد 

درصررد معنررادار  6در سررت  احتمررال  نیترررات برررگ

 است.

 
 های رويشی تجزيه واريانس تصثیر پايه، زمان و ستو  کلريدسديم بر شاخص -3 دول 

   
میانگین 

 مربعات
 تغییرات در ة آزادی

ردوکتا نیترات

 ز

نیترات 

 برگ
 کلر برگ نیترات ريشه

 پتاسیم

 برگ
   وزن خشک برگسديم 

61/6 ** 61/6 * 33/3 * 72/13 n.s 33/0 n.s 11/0 n.s 16/3  پايه 3 **

33/37 ** 03/63 ** 61/326 ** 23/6366 ** 17/11 ** 63/616 ** 33/0  سديم غلظت کلريد 6 **

20/31 ** 73/3 * 32/33 ** 31/31 n.s 37/6 * 71/3 n.s 37/3  کلريدسديم×پايه 6 **

21/0 * 12/2 ** 11/36 ** 21/331 * 06/12 ** 33/3 * 13/0  زمان 6 *

31/0 n.s 33/30 ** 16/3 n.s 03/60 n.s 33/3 ** 16/6 n.s 32/6  زمان×پايه 6 **

33/3 ** 33/0 * 33/31 ** 13/63 n.s 73/3 ** 31/6 n.s 63/0  زمان×کلريدسديم 3 **

13/3 ** 33/1 ** 02/12 ** 60/366 * 36/6 * 76/3 * 76/0 ** 3 
زما×پايه×کلريدسديم

 ن

63/0  17/0  36/0  23/13  16/3  32/6  07/0  ختای آزمايش 13 

73/36 63/36 66/30  63/37 01/36 73/61 37/7  67/2 
ضري  تغییرات 

 )درصد 
 دهند. دار را نشان می اختلاف معنا نداشتن درصد و و ود 6درصد،  3داری در ست  ختای  ترتی  معنا به n.sو  *، **

 

نتررايج مقايسررة میررانگین وزن  وزن خشککک ککک :

 76  نشان دادند اثرر منفری غلظرت    6خشک ) دول 

م بر وزن خشرک کرل دانهرال    سدي مورر کلريد میلی

در بادام تلخ بیشتر از بادام شیرين است. وزن خشک 

روز تیمرار برا    33يرا   7از  های بادام شیرين پس دانهال

سديم تفراوت معنراداری    مورر کلريد میلی 76غلظت 

طرور   گرم   ولری بره   33/3و  16/3ترتی   نداشت )به

هررای بررادام  معنرراداری بیشررتر از وزن خشررک دانهررال
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گررم  يرا وزن خشرک     72/1روز ) 63از  ين پسشیر

روز تیمرار   63يرا   33، 7از  های بادام تلخ پرس  دانهال

، 36/6ترتیر    سرديم برود )بره    مورر کلريد میلی 76با 

مررورر  میلرری 360گرررم . در غلظررت   37/1و  63/1

سرديم برر    سديم، افزايش زمان تیمار با کلريرد  کلريد

منفی بیشرتری   های بادام تلخ آثار وزن خشک دانهال

روز  63يرا   7از  نسبت بره برادام شریرين داشرت. پرس     

سرديم، وزن   مرورر کلريرد   میلری  360تیمار با غلظت 

و  13/3ترتیر    های برادام شریرين )بره    خشک دانهال

طرور معنراداری بیشرتر از وزن خشرک      گرم  به 23/1

 گرم .  21/6و  26/1ترتی   بادام تلخ بود )به

ج مقايسرة میرانگین   بررسی نتاي یون سدیم برگ:

نشان داد يون سديم برگ در تیمار شاهد   6) دول 

طرور معنراداری کمترر از يرون سرديم بررگ سراير         به

سرديم مو ر     تیمارهاست. افرزايش غلظرت کلريرد   

افزايش معنادار يون سديم برگ در هر دو پاية برادام  

های بادام شیرين  شد. بیشترين سديم در برگ دانهال

مورر کلريدسديم  میلی 360یمار در هفتة سوم و در ت

گررم وزن خشرک     در گرم میلی 33/36مشاهده شد )

های برادام شریرين    که با مقدار سديم در برگ دانهال

 03/30مرررورر در هفترررة دوم ) میلررری 360در تیمرررار 

گرررم در گرررم وزن خشررک  و بررادام تلررخ در   میلرری

 01/30و  76/3ترتیرر   هررای دوم و سرروم )برره   هفترره

داری  گرررم وزن خشررک  تفرراوت معنررا در گرررم میلرری

داری بیشتر از سديم برگ در  طور معنا نداشت  اما به

 ساير تیمارها بود. 

کررنش  بررسرری آثررار برررهم پتاسککیم بککرگ:یککون 

سررديم، زمرران و پايرره بررر  تیمارهررای مختلررر کلريررد

  نشران داد در هرر دو   6غلظت پتاسیم برگ ) دول 

بررگ   پايه، تیمار کلريدسديم مو   کاهش پتاسیم

يکرم   و نسبت بره پتاسریم بررگ شراهد در روز بیسرت     

سرديم،   مرورر کلريرد   میلری  76در تیمرار   شده است.

غلظت پتاسیم برگ در هر دو پاية بادام تلرخ و برادام   

روز  63و  33، 7هررای  شرریرين در هريررک از زمرران  

از آغرراز تیمررار، تفرراوت معنرراداری بررا يکررديگر  پررس

، غلظرت يرون   از تیمرار  نداشت. با افزايش زمران پرس  

پتاسرریم افررزايش معنرراداری داشررت و در پايررة بررادام   

 62/3از آغاز تیمرار )  يکم پس و شیرين در روز بیست

طور معناداری بیشتر    بهگرم وزن خشک در گرم میلی

 گرم در گررم وزن خشرک    میلی 13/2از روز هفتم )

بود  ولی در پاية بادام تلرخ، غلظرت يرون پتاسریم در     

گرررم وزن  در گرررم میلرری 3/33ويکررم ) روز بیسررت

طور معناداری بیشتر از غلظت يون پتاسریم   به خشک 

 11/1ترتیر    برگ در روزهای هفتم و چهاردهم )به

بود. در تیمرار   گرم وزن خشک  در گرم میلی 12/1و 

سديم، غلظت يون پتاسریم در   مورر کلريد میلی 360

از آغاز تیمار شوری در پاية بادام تلرخ   روز هفتم پس

ترتیر    طور معناداری کمتر از پاية بادام شیرين ) به به

 بود. گرم وزن خشک  در گرم میلی 33/7و  23/6

بررسی نترايج مقايسرة میرانگین     یون کلر برگ:

و  76از اعمرال تیمارهرای      نشان داد پس6) دول 

سديم، غلظت کلر بررگ در   مورر کلريد میلی 360

ناداری داشته های هر دو پاية بادام افزايش مع دانهال

سرديم، در   مورر کلريرد  میلی 360است. در غلظت 

از  روز پرس  63و  33، 7بررداری   هر سه زمان نمونره 

سررديم، غلظررت کلررر در برررگ  آغرراز تیمررار کلريررد

طرور معنراداری    های برادام تلرخ و شریرين بره     دانهال

های برادام تلرخ    بیشتر از غلظت کلر در برگ دانهال

سرديم    کراربرد کلريرد  و شیرين تیمار شاهد )بدون 

 33سديم پس از  مورر کلريد میلی 76بود. در تیمار 

طور معناداری بیشتر  روز، غلظت کلر برگ به 63و 

 از تیمار شاهد بود.
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 های بادام ها در برگ دانهال سديم و زمان قرارگیری در معرض تنش بر وزن خشک کل و غلظت يون کنش اثرهای کلريد برهم -6 دول 

کلر برگ 

گرم/گرم  میلی)

 وزن خشک 

 برگ پتاسیم

/گرم وزن  گرم )میلی

 خشک 

گرم/گرم  )میلی برگ سديم

 وزن خشک 

وزن خشک 

 دانهال )گرم 
 پايه زمان

کلريدسديم 

 مورر  )میلی

76/33 fg 326/3 de 21/3 f 73/1 cde 7 

 بادام شیرين

 صفر )شاهد 

23/67  ef 63/33 bcd 1/3 f 13/1 cde 33 

23/67  ef 73/36 ab 16/3 f 33/3 bcd 63 

71/36 g 33/1 ef 66/3 f 63/1 e 7 

23/67 بادام تلخ  ef 13/33 abc 61/6 ef 33/3 bc 33 

23/66 efg 30/31 a 11/6 ef 13/3 a 63 

61/63 de 13/2 fg 23/6 d 16/3 a 7 

 بادام شیرين

76 

37/17 bcd 36/1 ef 3/2 cd 33/3 ab 33 

36/33 abc 62/3 de 33/1 bcd 72/1 cde 63 

61/11 cde 11/1 ef 36/6 de 36/1 cde 7 

36/33 بادام تلخ abc 12/1 ef 72/6 d 63/1 e 33 

12/36 abc 30/33 bcd 62/2 cd 37/1 e 63 

13/31 abc 33/7 ef 62/7 bcd 13/3 a 7 

 بادام شیرين
360 

11/37 ab 32/3 de 03/30 ab 11/1 e 33 

36/33 abc 16/3 de 330/36 a 23/1 de 63 

11/37 ab 23/6 g 337/3 bc 26/1 de 7 بادام تلخ 

61/63 a 303/7 ef 732/3 ab 62/1 e 33 
  

36/33 abc 63/30 cd 01/30 ab 21/6 f 63 

 درصد است. 6کنندة و ودنداشتن اختلاف معنادار با استفاده از آزمون دانکن در ست  احتمال ختای  های يکسان در هر ستون بیان حرف

 

  1بررسری نیتررات ريشره ) ردول      نیترات ریشکه: 

مررورر  میلرری 360يررا  76اد کرراربرد تیمارهررای نشرران د

سديم مو   کراهش نیتررات ريشره در هرر دو      کلريد

شود  ولی اين کراهش   پاية بادام تلخ و بادام شیرين می

در پايرة برادام تلرخ بیشررتر از پايرة برادام شریرين اسررت.       

روز  63از  مقدار نیترات ريشه در پاية بادام شیرين پرس 

سديم، کاهش معنراداری   لريدمورر ک میلی 76تیمار با 

روز يا تیمرار شراهد در هرر     33يا  7های  نسبت به زمان

از کرراربرد  سرره زمرران داشررت. در پايررة بررادام تلررخ پررس

سرديم، نیتررات ريشره در     مورر کلريد میلی 76غلظت 

داری نسربت بره    گیری کراهش معنرا   هر سه زمان نمونه

مرررورر  میلررری 360تیمرررار شررراهد داشرررت. در تیمرررار 

سديم، نیترات ريشه در پاية بادام شیرين در روز  کلريد

هفتم تفاوت معناداری با نیترات ريشه در تیمرار شراهد   

 31/33در مقايسررره برررا   27/3ترتیررر   نداشرررت )بررره 

گرم وزن خشک   همچنین نیترات ريشره   در گرم  میلی

هرای برادام تلرخ و برادام شریرين در روز هفرتم        در پايه

سررديم  مررورر کلريررد میلرری 360از کرراربرد تیمررار  پررس

از  روز پرس  63و  33تفاوت معنراداری نداشرت  ولری    

سديم، کراهش معنراداری    مورر کلريد میلی 360تیمار 

در نیترات ريشة هر دو پاية بادام و رود داشرت و ايرن    

کاهش در پاية بادام تلخ شديدتر بود. کمترين نیتررات  
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 360هرررای برررادام تلرررخ در تیمرررار  در ريشرررة دانهرررال

از اعمررال تیمرررار   ر در هفتررة سرروم پررس   مررور  میلرری 

گررم وزن   در گرم میلی 26/1سديم مشاهده شد ) کلريد

طور معناداری کمتر از نیترات ريشره در   خشک  که به

 د.  تمام تیمارها بو

بررسرری نتررايج مقايسررة میررانگین   نیتککرات بککرگ:

  نشان داد نیترات در برگ هر دو پاية برادام  1) دول 

های هفتم و چهراردهم در تیمرار    تلخ و شیرين در روز

شررراهد تفررراوت معنررراداری نررردارد  ولررری در روز     

ويکم، افرزايش معنرادار نیتررات در هرر دو پايره       بیست

ويکررم در تیمررار شرراهد،  و ررود دارد و در روز بیسررت

طرور معنراداری بیشرتر از     نیترات در پاية برادام تلرخ بره   

نیترررات بررادام شرریرين يررا سرراير تیمارهاسررت. در بررادام 

 76رين، مقرردار نیترررات در روز چهرراردهم تیمررار  شرری

سرديم کراهش معنراداری نسربت بره       مورر کلريد میلی

 1/6در مقايسررررره برررررا  73/1روز هفرررررتم داشرررررت )

گرم وزن خشک . در برادام تلرخ، نیتررات     در گرم میلی

ويکم کاهش معناداری  در روزهای چهاردهم و بیست

در  2/1و  01/1ترتیر    نسبت به روز هفتم داشرت )بره  

گررم وزن خشرک . در    در گررم  میلری   33/2مقايسه برا  

سررديم، تنهررا در روز   مررورر کلريررد میلرری 360تیمررار 

ويکم در بادام تلخ کاهش معنادار نیترات نسربت   بیست

در  72/1به روزهای هفتم و چهاردهم و ود داشرت )  

گرم وزن خشک  و  در گرم میلی 33/6و  3/3مقايسه با 

 360ت بررررگ در تیمرررار  در برررادام شررریرين، نیتررررا 

هرای مختلرر تفراوت معنراداری      مرورر در زمران   میلی

 نداشت.  

نترايج مقايسرة    ردوکتکاز:  فعالیت آنزیم نیتکرات 

میررانگین نشرران دادنرررد بیشررترين فعالیررت آنرررزيم     

هرای برادام شریرين     ردوکتاز در برگ دانهرال  نیترات

ويکررم و ررود دارد  در تیمررار شرراهد در روز بیسررت

گرم وزن تر بافرت در    تريت درمیکرومول نی 76/7)

که برا فعالیرت ايرن آنرزيم در بررگ سراير         ساعت

.  1داری دارد ) ررردول  تیمارهرررا اخرررتلاف معنرررا 

هررای  ردوکترراز در دانهررال مترررين فعالیررت نیتررراتک

 360روز از آغرراز تیمررار   63از  بررادام شرریرين پررس 

 32/6سررديم و ررود داشررت )  مررورر کلريررد  میلرری

وزن ترررر بافرررت در میکرومرررول نیتريرررت در گررررم 

ردوکتراز در بررگ    فعالیرت نیتررات  ا ساعت  کره بر  

سوم و برادام   دوم و های بادام شیرين در هفتة دانهال

سرديم   مورر کلريد میلی 76سوم تیمار   تلخ در هفتة

 360يررا فعالیررت آنررزيم در بررادام شرریرين در تیمررار  

داری نداشت   مورر در هفتة دوم اختلاف معنا میلی

داری کمتر از فعالیرت ايرن آنرزيم در     عناطور م اما به

مرررورر  میلررری 76سررراير تیمارهرررا برررود. در تیمرررار 

بررداری مو ر     سديم، افزايش زمران نمونره   کلريد

ردوکتراز در بررگ    کاهش معنرادار فعالیرت نیتررات   

هررای بررادام تلررخ شررد و فعالیررت آنررزيم        دانهررال 

ويکرم   ردوکتراز در روزهرای هفرتم و بیسرت     نیترات

  23/6و  71/6ترتیر    مار شوری )بره از آغاز تی پس

طور معناداری کمتر از فعالیت اين آنرزيم در روز   به

 . 16/3سرديم برود )   از آغاز تیمرار کلريرد   هفتم پس

هرای   ردوکتاز در برگ دانهرال  فعالیت آنزيم نیترات

برررادام شررریرين در روزهرررای هفرررتم، چهررراردهم و  

مررورر  میلرری 76از آغرراز تیمررار  ويکررم پررس  بیسررت

 سديم تفاوت معناداری نداشت. کلريد

ردوکتاز برگ و نیترات ريشه  سديم بر میزان فعالیت آنزيم نیترات گیری و ستو  کلريد مقايسة میانگین اثر پايه، زمان نمونه -1 دول 
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 و برگ

ردوکتاز برگ )میکرومول  نیترات

 نیتريت/گرم وزن تر/ساعت 

برگ  تنیترا

گرم/گرم وزن  )میلی

 خشک 

نیترات ريشه 

گرم/گرم وزن  )میلی

 خشک 

 پايه زمان
سديم  کلريد

 مورر  )میلی

63/6 b 21/3 defg 31/33 cd 7 

 بادام شیرين

 صفر

66/6 bc 73/6 cd 32/33 bc 33 

71/7 a 13/2 b 36/36 bc 63 

33/1 fg 67/6 cde 1/36  bc 7 

61/1 بادام تلخ efg 66/2 bc 61/31  b 33 

33/3 cd 27/1 a 73/37 a 63 

27/1 def 1/6 cde 36/30 cd 7 

 بادام شیرين

76 

17/6 fgh 73/1 hi 30/30 cd 33 

76/6 fgh 66/3 efgh 31/7 fgh 63 

16/3 cde 33/2 bc 12/7 fg 7 

71/6 بادام تلخ fgh 01/1 i 62/7 fgh 33 

23/6 gh 20/1 hi 130/2 ghi 63 

32/1  fgh 32/3 efgh 27/3 de 7 

 بادام شیرين

360 

16/6 fgh 01/3 fghi 36/6 hi 33 

32/6 h 26/1 hi 11/6 i 63 

71/3 bc 33/6 cdef 26/1 ef 7 

37/1 بادام تلخ efg 3/3 defg 13/6 hi 33 

32/1 fgh 72/1 ghi 26/1 j 63 

 درصد است. 6کنندة و ودنداشتن اختلاف معنادار با استفاده از آزمون دانکن در ست  احتمال ختای  های يکسان در هر ستون بیان حرف

 

 بحث

ايش حاضر نشان دادند اثر کلريدسديم نتايج آزم

بر کراهش معنرادار وزن خشرک در پايرة برادام تلرخ       

 . اثرر ترنش   6بیشتر از پاية بادام شیرين است ) دول 

شرروری بررر کرراهش وزن خشررک گیرراه بررادام در      

 Zrig et)های پیشین نیز گزارش شده است  آزمايش

al., 2015; Oraei et al., 2008; Dejampour et 

)., 2014et alRahnemoun  ;., 2013alبره   تو ه . با

عنروان شراخص تحمرل بره      اهمیت اختلاف رشرد بره  

اثرر منفری   ، (Ferreira-Silva et al., 2008)شروری  

تنش شوری بر تخري  کلروفیل وکاهش فتوسرنتز و  

علرت تجمرع    درنتیجه، کاهش تولید کربوهیدرات بره 

کلررر يکرری از دريررل کرراهش وزن خشررک دانهررال   

ام اسرت. کراهش رشرد و کراهش سرت       های باد پايه

، افرزايش درصرد   (Najafian et al., 2008)بررگ  

هرای سرديم و    علت تجمرع يرون   های نکروزه به برگ

کننرده در گیراه    نتیجه، کاهش ست  فتوسنتز کلر و در

(Oraei et al., 2008; Dejampour et al., 2013) ،

 ;Oraei et al., 2008)کاهش میزان کلروفیل برگ 

Najafian et al., 2008; Dejampour et al., 

 ,.Oraei et al)، کرراهش شرردت فتوسررنتز (2013

و کررراهش کرررارايی کوانترررومی فتوسرررنتز      (2008

(., 2015et alMomenpour   از ديگررر دريررل  

 آيند.  کاهش فتوسنتز در گیاه بادام به شمار می
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در شراي  ترنش   ندنتايج آزمايش حاضر نشان داد

های سرديم و کلرر در بررگ     سديم، غلظت يون کلريد

هر دو پاية بادام افزايش و غلظت يون پتاسریم کراهش   

اثر ترنش شروری برر افرزايش      . 6معنادار دارد ) دول 

های سديم و کلر و کاهش تجمرع پتاسریم    غلظت يون

نیرز تصيیرد شرده     هرای پیشرین   برگ در بادام در متالعره 

 ,.Oraei et al., 2008; Najafian et al)اسررت 

.2008; Dejampour et al., 2013; Jahanbazy 

Goujani et al., 2015; Zrig et al., 2015) .

پیشنهاد شده اسرت اگرر ترنش شروری شرديد نباشرد،       

های کلر و سديم در تنظریم اسرمزی بررگ     تجمع يون

در . (Greenway and Munns, 1980)دخالرت دارد  

شراي  تنش شوری، عامل اصرلی شری  پتانسریل آب    

شاخسراره و آونررد چروب توسرر     برین نقرام رشررد در  

های کلر و سرديم در   شی  اسمزی ناشی از تجمع يون

. (Araujo et al., 2006)شرود   شاخسراره ايجراد مری   

های سرديم و کلرر در    افزايش يونگزارش شده است 

 GN15هرای پايرة برادام     شراي  تنش شوری در بررگ 

در تنظیم اسمزی دخالرت دارد  ايرن سرازوکار حفر(     

ويرژه   هرا بره   با استفاده از تجمرع يرون  فشار آماس برگ 

کلرررر مو ررر  ايجررراد سرررمیت يرررونی و اخرررتلال در 

 ,.Zrig et al)شرود   های فیزيولو يکی گیاه می فعالیت

2015). 

نتايج آزمايش حاضر نشان دادند افرزايش معنرادار   

گرررم وزن  در گرررم میلرری 3سررديم برررگ برره برریش از  

دام مورر در هرر دو پايرة برا    میلی 360خشک در تیمار 

 . پیشنهاد شده است بروز علاوم 6و ود دارد ) دول 

هررای   هررای دانهررال  ای در برررگ  سرروختگی حاشرریه 

) et alRahnemoun ,.هرای مختلرر برادام      نوتیر  

هرای برادام    های مسرن در دانهرال   ، مرگ برگ2014(

خرروردن  هررم ، بررهGN15 (Zrig et al., 2015)پايررة 

,Greenway and Munns) نسربت کلرر بره نیتررات     

)., 1999et al; Cerezo 1980    و اخرتلال در فعالیرت

 Viegas et)ردوکتراز   های برگ ماننرد نیتررات   آنزيم

al., 1999; Naseri et al., 2015, 2019)   يا افرزايش

اکسریدانتی ماننرد کاترارز و     هرای آنتری   فعالیت آنرزيم 

 ) 2014et alRahnemoun ,.(پراکسریداز   آسکوربات

هرای سرديم يرا کلرر در      وناز مله آثار تجمع زيراد ير  

 .اند برگ طی شراي  تنش شوری

نتايج آزمايش حاضر نشان دادند تجمع نیترات در 

هر دو پاية بادام تلرخ و برادام   های  ريشه و برگ دانهال

 معنرراداری دارد شرریرين طرری تررنش شرروری کرراهش  

 . گزارشری در زمینرة اثرر ترنش شروری برر       1) دول 

نشده است، ولی اثرر  تجمع نیترات در گیاه بادام منتشر 

هرای پسرته    تنش شروری برر کراهش نیتررات در گونره     

(Heidari, 2004; Naseri et al., 2015, 2019)، 

، مرکبررات (Viegas et al., 1999)بررادام هنرردی  

(Iglesias et al., 2004)   و درخرتProsopis alba 

(Meloni et al., 2004)   گزارش شده است. يکری از

ر شراي  ترنش شروری،   دريل کاهش  ذب نیترات د

در  هرای کلرر و نیتررات    رقابرت برین آنیرون    اثر مستقیم

های ريشه و کاهش امکران  رذب    ست  غشای سلول

علت مقدار زياد يرون کلرر در محری  ريشره      نیترات به

دريرل ديگرر کراهش     .(Viegas et al., 1999)است 

 ذب نیترات توس  گیاهان در شرراي  ترنش شروری    

برر غشرای   ای سرديم و کلرر   هر  شامل اثر تخريبی يرون 

 هنتیجرر درو هررای غشررا  تغییررر سرراختار پررروتئین، سررلول

يرا   (Cramer et al., 1985)کراهش اسرتحکام غشرا    

ايجاد تنش اسرمزی   وکاهش  ذب آب توس  ريشه 

هرای   در محی  ريشه برر اثرر و رود مقردار زيراد يرون      
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يررا کلررر و  (Viegas et al., 1999)سررديم و کلررر 

 است.   (Ceyhan and Ali, 2002)سولفات 

نتايج آزمايش حاضر نشان دادند در تمام تیمارهرا  

روز،  63از  مرورر پرس   میلری  360 ز ترنش شروری    به

 . 1نیترات ريشه بیشتر از نیترات برگ اسرت ) ردول   

انتقال نیترات از ريشه به بخش هروايی از طريرق آونرد    

شود  گونة گیراهی و شرراي  محیتری     چوب انجام می

 Smirnoff)در آوند چوب اثر دارد  بر غلظت نیترات

and Stewart, 1985)  پیشنهاد شده کاهش دريافت و

آب توس  برگ از دريل کاهش انتقال نیترات ريشره  

. برر اسراس   (Viegas et al., 1999)اسرت  بره بررگ   

 Plantgoنترررايج آزمايشررری در گیررراه هالوفیرررت    

maritima      مشرررخص شرررد يکررری از دريرررل اثرررر

ريافرت نیتررات در شاخسراره،    کلريدسديم بر میرزان د 

کرنش کلريدسرديم و نراقلان نیتررات در غشرای       برهم

پلاسررمايی ريشرره يررا اثررر کلريدسررديم بررر فراينرردهای  

مربرروم برره انتقررال ترکیبررات حرراوی نیترررو ن اسررت    

(Rubinigg et al., 2003) يکرری ديگررر از عوامررل .

بازدارندة  ذب و انتقال ترکیبات حراوی نیتررو ن در   

هررای نیتريررت اسررت.  ی، اثررر يررونشررراي  تررنش شررور

هررای نیتريررت در شررراي  تررنش شرروری  افررزايش يررون

ويرژه   بره های گیراهی   برای سلول مو   ايجاد سمیت

هررای  شررود. نیتريررت در شررکل دسررتگاه فتوسررنتزی مرری

آسرانی از غشراها    توانرد بره   اسیدی مانند نیتروزاسید می

  همچنررین نیتريررت  (Sinclair, 1987)عبررور کنررد  

شرود   (NO)تشکیل مونوکسریدنیترو ن   تواند سب  می

دهرد و   های آزاد اکسریژن واکرنش مری    که با راديکال

کنرد    تولیرد مری  را  (Peroxynitrite)نیتريت  پروکسی

تواند برا   اين ترکی  با ويژگی اکسیدکنندگی قوی می

نیترات يا تیروزين در غشای پلاسمايی واکنش دهد و 

-Morot)هررا منجررر شررود   برره تغییررر فعالیررت پررروتئین 

Gaudry-Talarmain et al., 2002)  تفاوت فعالیرت .

ردوکتاز در ريشه نسربت بره بررگ دلیرل      آنزيم نیترات

هاسرت.   ديگر تفاوت میزان نیتررات در ريشره و بررگ   

شده در ريشه احیا نشود، بايسرتی بره    اگر نیترات  ذب

شاخساره انتقال يابد. در بخش هوايی، نیترات مو ر   

 ,.McDonald et al)شود  تحريک رشد ساخساره می

مرادة نیتررات بررای فعالیرت      برودن پریش   . فراهم(1996

ردوکتاز در ريشه و کاهش انتقال نیترات  آنزيم نیترات

علررت کراهش انتقرال آب برره    هرا بره   از ريشره بره برررگ  

نتیجه، کاهش غلظت نیتررات ارسرالی بره     ها و در برگ

بررررگ از دريرررل اولیرررة کررراهش فعالیرررت آنرررزيم    

 ,.Naseri et al)هاسرت   از در بررگ ردوکتر  نیتررات 

هرای   با افزايش زمان تیمار شوری، تجمع يون .(2015

هرا برر فعالیرت     سديم و کلر و آثار مستقیم سمیت يون

آنزيمرری از ديگررر دريررل کرراهش فعالیررت آنررزيم      

 Meloni et)آيد  ردوکتاز در برگ به شمار می نیترات

al., 2004; Naseri et al., 2015) . پیشرنهاد شررده 

است يون کلر در اين زمینه آثار بازدارنردگی بیشرتری   

 .(Rao and Gnaham, 1990)نسبت به سديم دارد 

 

 .گیری کلی نتیجه

کلررری نترررايج نشررران دادنرررد تیمارهرررای  طرررور بررره 

کلريدسرررديم سرررب  کررراهش بیشرررتر وزن خشرررک  

های بادام شریرين   های بادام تلخ نسبت به دانهال دانهال

را در انتخراب برادام تلرخ    اين موضوع شوند و بايد  می

عنرروان پايررة بررادام در شرراي  تررنش شرروری مرردنظر   بره 

 داشت.  

و  76هرای   کنش آثار غلظت نتايج اثر معنادار برهم

هرای   سرديم را برر تجمرع يرون     مورر کلريرد  میلی 360
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کلر، سرديم و پتاسریم در بررگ دو پايرة برادام تلرخ و       

از آغاز تیمرار   های مختلر پس شیرين طی مدت زمان

سديم نشان دادند. افرزايش معنرادار میرزان     تنش کلريد

ردوکتاز در بررگ   پرولین برگ، فعالیت آنزيم نیترات

و تجمع نیترات در برگ و ريشة دو پايرة برادام تلرخ و    

هررای  دهنرردة امکرران اسررتفاده از شرراخص شرریرين نشرران

مربرروم برره اسیمیلاسرریون نیترررو ن در بررسرری پاسررخ  

برره  تو ره  نرین برا  گیاهران بره ترنش شروری اسرت  همچ     

اهمیت نیترو ن در رشد و باردهی درختان برادام، رزم  

رسررد اثررر تررنش شرروری بررر اسیمیلاسرریون  بره نظررر مرری 

های برادام برومی    نیترو ن در درختان بادام و پاسخ پايه

ايران نسبت به تنش شروری برر اسراس فعالیرت آنرزيم      

هررای اسیمیلاسرریون  ردوکترراز يررا سرراير آنررزيم  نیترررات

 العه شود.نیترو ن مت
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