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  چکیده

 یو فتوسنتز یشيرو یهااز پارامتر یشور بر برخ طيدر شرا دیاس کیبرلیو ج تروژنیسطوح مختلف ن ریتأث یمنظور بررسبه

 یگلخانه انجام شد. تیمارها شامل شوربا سه تکرار در  یآزمايش فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادف کيپسته،  یهادانهال

گرم در کیلوگرم خاک( و هورمون میلی 652)صفر و  تروژنیخاک(، ن یلوگرمدر ک ميسد ديگرم کلرمیلی 2022)صفر و 

 کیبرلیگرم در لیتر جمیلی 55شور مصرف  طينشان داد، در شرا جينتا .( بودندتریدر ل گرمیلیم 55)صفر و  دیاس کیبرلیج

و  تروژنیداد. مصرف توأمان ن شيدرصد نسبت به شاهد افزا 52و  85 بیترتو سطح برگ را به اهیخشک کل گ وزن د،یاس

دست به جيداد. با توجه به نتا شيدرصد افزا 52و  92، 50 بیرا به ترت دهایو کاروتنوئ b لی، کلروفa لیکلروف د،یاس کیبرلیج

پسته را در  یهادانهال يیتوانا ،یو فتوسنتز یشيرو یهایژگيبهبود وبا  دیاس کیبرلیو ج تروژنیکه ن ديآمده، مشخص گرد

 دادند. شيافزا یشورتنش  همقاومت ب

 وزن خشک ل،یکلروف ها،دیسطح برگ، کاروتنوئواژه های کلیدی: 

 

  مقدمه

 یولات تجارمحص نيتراز مهم یکيعنوان سال گذشته به 52کشور است و از  یمحصولات باغبان نيتراز مهم یکيپسته 

 خشکمهیرا در مناطق خشک و ن یاست که کشت محصولات کشاورز یمشکلات نيتراز مهم یکي یشور .رودیشمار مبه

است. اکثر  نیاز مناطق پائ یلیاما عملکرد آن در خ است،یپسته در دن دکنندهیتول نيترمهم رانيگرچه ا کند،یمحدود م

از جمله  تروژنین (.Hojjat Nooghi and Mozafari, 2012) شوندیم یاریآب نیيپا تیفیشور و با ک یهاپسته با آب یهاباغ

ی اسیدهای دهندهاز اجزای تشکیلاين عنصر . دينمایم فايرا ا یپسته نقش مهم یهاباغ هيعناصر پر مصرف است که در تغذ

زيولوژی گیاه، رشد رويشی، تشکیل کلروفیل و ای در فیباشد و نقش عمدهها میها، اسیدهای نوکلئیک و آنزيمآمینه، پروتئین

شناخته شده است که  جیبرلیک اسید يک فیتوهورمون (.Razavi Nasab et al., 2014باشد )تولید میوه و دانه دارا می

 Iqbal et) متابولیسم گیاه تأثیر دارد محیطی افزايش و بر فیزيولوژی و هایرا تحت شرايط تنش فرآيندهای فتوسنتز و رشد

al., 2011 .)سطح  شيو افزا شهيشدن ساقه، ر ليشامل طو یشيرشد رو کيتحر دیاس کیبرلیاز اثرات شناخته شده ج یکي

 یرشد و تحمل به شور ،یستيز یهاکنندهمیکه با استفاده از تنظ اندافتهي(. پژوهشگران درFleet and Sun 2005برگ است )

را برطرف کند  یتوانسته است، اثرات تنش شور دیاس کیبرلیاستفاده از ج نهیزم ني. در اابديیم شيافزا اهانیاز گ یاریدر بس

(Haleem and Mohammed 2007.) شور بر  طیدر مح دیاس کیبرلیو هورمون ج تروژنین ریتأث یپژوهش بررس نيهدف از ا

 زرند بود. زير یپسته رقم بادام یهادانهال یو فتوسنتز یشيرو یهااز پارامتر یبرخ

 ها د و روشموا

شامل دو  هاماریو در قالب طرح کاملأ تصادفی با سه تکرار انجام شد. ت ليصورت فاکتوربه یاگلخانه طيدر شرا شيآزما

 2022)صفر و  ی(، دو سطح شورومیآمون تراتیخاک از منبع ن گرملویدر ک تروژنین گرمیلیم 652)صفر و  تروژنین سطح

 رقم پسته ی( بودند که بر روتریل در گرمیلیم 55)صفر و  دیاس کیبرلیخاک( و دو سطح ج مگرلویدر ک ميسد ديکلر گرمیلیم

صورت محلول نیتروژن به ماریو ت ختهيپلاستیکی ر یهاخاک داخل گلدان گرمزرند به اجرا درآمد. مقدار پنج کیلوريز  یبادام
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خاک کشت و رطوبت خاک  یمترینه زده در عمق سه سانتها اضافه شد. در هر گلدان تعداد پنج بذر جوابه خاک داخل گلدان

ها آب مقطر تا رسیدن به ظرفیت مزرعه همراه با توزين مرتب آن وسیلهها بهمزرعه رسانده شد. آبیاری گلدان تیحد ظرفبه

صورت محلول بههفته  کي یها )پنج هفته پس از کشت( به فواصل زمانصورت گرفت. تیمار شوری پس از استقرار کامل دانهال

در دو نوبت  یپاشصورت محلولطرح به طبق نقشه دیاس کیبرلیج ماریت نیچنها اضافه شد. همهمراه با آب آبیاری به گلدان

 یتصادف یریگبا نمونه هادیو کاروتنوئ کلروفیل کل، bلی، کلروفa لیکلروف زانیمدر هفته بیست و سوم ها اعمال شد. برگ یور

 LAM; Leafدستگاه سنجش سطح برگ )با استفاده از  زیسطح برگ ن .(Arnon, 1949) ندشد یریگاندازه بالغ یهااز برگ

Area Meter-C1-202, USA) شدند.  نيها از محل طوقه قطع، برگ و ساقه از هم جدا و توزدانهال تيدر نها شد. یریگاندازه

 شدند. نيخشک و توز گرادیدرجه سانت 65 یماهمراه با برگ و ساقه با آب مقطر شستشو و در د هاشهيسپس ر

 نتایج و بحث

 وزن خشک کل گیاه

 در ميسد ديکلر گرمیلیم 2022مصرف در شرايط شور ) با استفاده از آزمون دانکن نشان داد که هانیانگیم سهيمقا جينتا 

)شکل  داد شينسبت به شاهد افزا ددرص 85 ار اهی، وزن خشک گدیاس کیبرلیج تریل در گرمیلیم 55مصرف (، خاک گرملویک

( با انجام پژوهشی بر روی پسته بیان کردند که با افزايش سطوح شوری و رسیدن به 2260نسب و همکاران )رضوی .الف( -6

درصد نسبت به  99و  95، 92ترتیب گرم کلريدسديم در کیلوگرم خاک، وزن خشک برگ، ساقه و ريشه بهمیلی 2022سطح 

توان به تأثیر آن بر افزايش میزان فتوسنتز و تأثیر اسید جیبرلیک بر افزايش میزان ماده خشک گیاه را می .افتيشاهد کاهش 

سنتز ساکارز و انتقال  کيتحر لااحتما(. Lester et al., 2002کاهش تنفس نوری از طريق بیشتر شدن سطح برگ نسبت داد )

که به عنوان محل مصرف  اهیگ يیهوا یهارشد در بخش شيها موجب افزانه تن نیبرلیج ماریآن به آوند آبکش در اثر اعمال ت

رشد  شيکه باعث افزا شودیمنتقل م زین ینیزم ريز یهااز مواد به درون اندام یگريبلکه بخش د گردد،یمطرح هستند م

)شکل شوری و نیتروژن  نشکبرهم یهانیانگیم سهيمقا جيبا توجه به نتا (.6983 ،یو معلم ینیچرمه ی)اکبر گرددیم شهير

افزايش داد، لیکن  درصد 22وزن خشک گیاه را گرم نیتروژن در کیلوگرم خاک، میلی 652مصرف ، در شرايط غیرشور (ب -6

 یبرخ جيبر اساس نتا داد. شيافزا درصد 52مصرف همین مقدار نیتروژن، اين پارامتر رويشی را نزديک به در شرايط شور 

را  اهیدر گ یتواند تحمل به شوریشور م ریغ طيبا شرا سهيشور در مقا طيدر شرا یمصرف تروژنینسطح  شيمطالعات، افزا

 (.Ravikovitch and Yoles, 1971دهد ) شيافزا
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سطح برگ

 سطح د،یاس کیبرلیج تریل در گرمیلیم 55 یپاشبا محلول( در شرايط شور 2ها )شکل بر اساس نتايج مقايسه میانگین

محققان عنوان نمودند  را تجربه کرد. درصدی 52 شيو افزا دیمربع رس متریسانت 636به  666شور از حدود  طيبرگ در شرا

 وزن خشک کل گیاه پسته نیتروژن )ب( برشوری و )الف( و  جیبرلیک اسیدو  شوریکنش برهم -1شکل 

 

 

 ب الف
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طرف موجب  کيموضوع از  نيکه ا ابديیکاهش م اهیآب قابل دسترس گ زانیم شه،ير طیاملاح در مح اديز ريکه در مقاد

گسترش سطح برگ  تيهش متورم شدن سلول )تورژسانس( شده و در نهاباعث کا گريو از طرف د یسلول میمحدود شدن تقس

. (Wang et al., 2001) گذاردیم ریتأث و صدمه به غشاها بر گسترش برگ یوني تیسم جاديبا ا یعلاوه، شور. بهابديیکاهش م

 لوگرمیدر ک ميسد ديکلر مگریلیم 9222و  6622، 822به  یشور شيکه با افزا افتنديپسته در یبر رو یشيمحققان با آزما

بر  یپژوهش جينتا. (Eskandari et al., 2014) افتيدرصد کاهش  02و  93، 92 بیبا شاهد به ترت سهيخاک، سطح برگ در مقا

سطح  نيشتریو ب افتي شيسطح برگ افزا م،يسد ديدر هر غلظت کلر نیبرلیغلظت ج شيکنار نشان داد که با افزا اهیگ یرو

 (.6932عبدالهی و همکاران، ) مشاهده شد نیبرلیج تریدر ل گرمیلیم 222 یپاشو با محلول یتنش شور بدون طيبرگ در شرا

 شده است اهانیسطح برگ گ شيموجب افزا رشد و نمو کيحرت قياز طر نیبرلیمطالعات نشان داده است که ج یبرخ

(Ghorbani Javid et al., 2011.) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

  aکلروفیل 

خاک(،  گرملویک در ميسد ديکلر گرمیلیم 2022شور ) طينشان داد که در شرا بل شوری و جیبرلیک اسیداثر متقا جينتا

شور،  طيو در همان شرا دیاس کیبرلیج تریل در گرمیلیم 55با مصرف  یروبرو شد ول یداریبا کاهش معن aمیزان کلروفیل 

ها نشان دهنده اين است نتايج مقايسه میانگین (.الف -9 شکلحاصل نمود ) شيدرصد افزا 90پارامتر فتوسنتزی  نيغلظت ا

 دندينسبت گرد نيا شيمشابه و هر دو باعث افزا a لیکلروف زانیمبر  يیتنهابه جیبرلیک اسیدو  تروژنین ماریهر دو ت ریکه تأث

 ب(. -9)شکل  ديگرد a لیکلروف زانیم یدرصد 50 شيها باعث افزامصرف توأمان آن یول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  bکلروفیل 

غلظت  ،دیاس کیبرلیج تریل در گرمیلیم 55مصرف زمان با مصرف نیتروژن، که هم فتتوان گمیالف  -0با توجه به شکل 

نیتروژن و  اندر استفاده توأم b لیکلروفتر افزايش داد و بیشترين غلظت گرم در گرم وزن میلی 55/2به  58/2را از  b لیکلروف

 های پستهسطح برگ دانهال کنش شوری و جیبرلیک اسید بربرهم -2شکل 

 

 

 های پستهدانهال aکلروفیل غلظت  )ب( بر و جیبرلیک اسید کنش شوری و جیبرلیک اسید )الف( و نیتروژنبرهم -3شکل 

 

 

 ب الف
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شور  طي( که در شراب -0نشان داد )شکل  زین ،b لیغلظت کلروفبر  تروژنیو ن یاثر متقابل شور .ت آمددسبه دیاس کیبرلیج

 درصد افزايش يافت.  09 اين پارامتر فتوسنتزی ،خاک گرملویدر ک تروژنین گرمیلیم 652با مصرف 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کلروفیل کل 

، شوری الف( -5کل )شکل  لیبر غلظت کلروف دیاس کیبرلیجو  یاثر متقابل شوری هانیانگیم سهيمقا جينتابا توجه به 

دار داد، لیکن مصرف جیبرلیک اسید در همان شرايط شور توانست درصد میزان کلروفیل کل را کاهش معنی 00بیش از 

 652رف است که مص نيا یايگو د،یاس کیبرلیو ج تروژنیکنش نبرهم درصد میزان اين پارامتر را افزايش دهد. 92حدود 

میزان  د،یاس کیبرلیج تریل در گرمیلیم 55مصرف درصد و  28را کل  لیکلروف زانیخاک، م گرملویدر ک تروژنین گرمیلیم

 ریتحت تأث شتریبعبارت ديگر میزان کلروفیل کل داری نسبت به شاهد افزايش داد. بهطور معنیدرصد به 65اين پارامتر را 

گرم در گرم میلی 26/2کلروفیل کل )بیشترين غلظت با اين حال  .يیتنهابه دیاس کیبرلیج اثرقرار گرفتند تا  نیتروژنمثبت 

 ب(. -5)شکل  دست آمدبه دیاس کیبرلینیتروژن و هورمون ج اندر استفاده توأم( تروزن 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کاروتنوئیدها

زمان با مصرف نیتروژن، مصرف همالف(،  -6کل کاروتنوئیدها نشان داد )ش غلظتبر و جیبرلیک اسید  تروژنیاثر متقابل ن

 سهيمقا جينتا چنین. همافزايش داددرصد  52را بیش از  دهایغلظت کاروتنوئ د،یاس کیبرلیج تریل در گرمیلیم 55

 نيا نیتروژن در شرايط شور و غیر شور،مصرف نشان داد، با  دهایکاروتنوئ بر غلظت نیتروژنو  یاثر متقابل شور یهانیانگیم

رای شرايط شور بیشتر بود. ب، لیکن میزان اين افزايش افتي شيافزا داری نسبت به شاهدطور معنیبه یپارامتر فتوسنتز

 های پستهدانهال bکلروفیل غلظت  )ب( بر نیتروژنشوری و و جیبرلیک اسید )الف( و  نیتروژنکنش برهم -4شکل 

 

 

 ب الف

 های پستهدانهال غلظت کلروفیل کل )ب( بر دیاس کیبرلیو ج و جیبرلیک اسید )الف( و نیتروژن شوریکنش برهم -5شکل 

 

 

 ب فال
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درصد افزايش داد )شکل  02، غلظت کاروتنوئیدها را نزديک به خاک گرملویدر ک تروژنین گرمیلیم 652 عبارت ديگر مصرفبه

 ب(.  -6
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 56، 55 بیکل را به ترت لیو کلروف a ،b لیکلروف م،يدسدياز کلر یناش یکه شور ديپسته مشخص گرد یر روب یقیدر تحق

 ی( تحت تنش شورلازی)کلروف لیکلروف کنندهبيتخر ميآنز تیفعال شيپژوهشگران علت را افزا نيدرصد کاهش داد. ا 56و 

های گیاهی، توسط فعالیت در بافت شده در اثر تنش شوریتنش اکسیداتیو ايجاد  (.Karimi et al., 2009دند )گزارش کر

عنوان آنتی اکسیدان مؤثر . کاروتنوئیدها بهيابدآنزيمی آنتی اکسیدانی کاهش می آنزيمی و غیر کاروتنوئیدها در هر دو سیستم

دهد که امکان می ها به گیاهپايداری آنها نقش دارد. بنابراين بالاتر بودن کاروتنوئید در حفاظت از فرآيندهای فتوشیمیايی و

با انجام پژوهشی بر روی پسته گزارش ( 6932مظفری و همکاران ) (.6935)مظفری و خالقی،  تنش شوری را بهتر تحمل کند

درصد  22و  66 ترتیب بیش ازها بهکاروتنوئید سديم، مولار کلريدکرومی 922و  652 افزايش شوری از صفر به کردند که با

ه رشد برگ نیتروژن با شرکت در متابولیسم ازت موجب افزايش تغذيه نیتروژنی گیاه شده و بيافتند.  اهشنسبت به شاهد ک

، چهار اتم نیتروژن نقش ساختاری دارند و bويژه اين مسئله اهمیت دارد که در ساختار کلروفیل نوع کند. بهکمک شايانی می

شود رفتن ساختار کلروفیل، کاهش رشد برگ و رنگ پريدگی آن می کمبود نیتروژن در برگ گیاهی مانند پسته موجب از بین

(Gijon et al., 2009.) صورت که با قطع مصرف نیتروژن،  ترين اثر را بر میزان جیبرلین دارد، بدينهم چنین نیتروژن مهم

رشد از  یهاکنندهمیتنظ اثر یمحققان در بررس .(Marschner, 1995) يابدسريعا کاهش می هوايی گیاه جیبرلین در بخش های

 هيمانع تجز یسلول رهیاچ ش یکاهش پ قياز طر نیبرلیگزارش کردند که ج یپوریگل ش اتیبر خصوص نیبرلیجمله ج

رفتن  نیو از ب هيتجز نیبرلی(. جSkutink et al., 2001) شودیها مبرگ یریدر پ ریباعث تأخ قيطر نيو از ا گرددیم لیکلروف

در غشاء  نیبرلیج ینقش ساختار لیکه ممکن است به دل دهدیکاهش م یریپ نديفرآ یا در طر تروژنیو ن لیکلروف

 (. Stephen et al., 2005) گرددیفتوسنتز م کيباعث تحر تيکلروپلاست باشد که در نها

 منابع

(. L. Olea europaeaهای زيتون )نهال رويشی رشد بر جیبرلیک اسید تأثیر .6983 .ا.ن ،و معلمی .س ،چرمهینی اکبری

 . 688تا  680های ، صفحه2ی ، جلد بیست و چهارم، شماره)علوم و صنايع کشاورزی( باغبانی علوم نشريه

( بر رشد و ترکیب شیمیايی برگ گیاهچه 3GAبررسی تاثیر جیبرلین ) .6932. ش ،تختیو گردی .ل ،جعفری .،ف ،عبدالهی
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Abstract  

In order to investigate the effect of different levels of nitrogen and gibberellic acid in saline conditions on some 

growth and photosynthesis parameters of pistachio seedlings, a factorial experiment was carried out in a 

completely randomized design with three replications in the greenhouse. Treatments were consisted of salinity 

(0 and 2400 mg NaCl per kg soil), nitrogen (0 and 150 mg N kg-1 soil), and gibberellic acid hormone (0, 250 

and 500 mg l-1). The results showed that, the application of 75 mg per liter gibberellic acid in saline conditions 

increased total dry weight of plant and leaf area 85 and 72 percent compared to control, respectively. Combined 

application of nitrogen and gibberellic acid increased chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoids by 74, 30 and 

50 percent, respectively. According to the results, it is concluded that the nitrogen and gibberellic acid with 

improving of growth and photosynthesis parameters, increased the ability of pistachio seedlings to resistance to 

salinity stress. 
Keywords: Carotenoids, Chlorophyll, Dry weight, Leaf area 

 


