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 هاي پسته تحت تنش شوري شده با کلسیم بر برخی خصوصیات فیزیولوژیک دانهال تأثیر زئولیت غنی
  

  2پیشه  و مرضیه رعیت1وحید مظفري*
  عصر رفسنجان ارشد گروه علوم خاك، دانشگاه ولی آموخته کارشناسی دانش2ن، عصر رفسنجا دانشیار گروه علوم خاك، دانشگاه ولی1

  16/6/95: ؛ تاریخ پذیرش 29/1/94: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
اي   ترین محصولات باغی بوده و از اهمیت اقتصادي ویژه  یکی از مهم).Pistacia vera L( پسته :سابقه و هدف
شوند که این امر، سبب کاهش تولید  هاي شور و با کیفیت پایین آبیاري می  آبهاي پسته با اکثر باغ. برخوردار است
تنش شوري یکی از عوامل مهم کاهش قابلیت . هاي استان کرمان شده است ویژه در باغ هاي اخیر به پسته طی سال

نهایت کاهش رشد هاي فیزیولوژیکی گیاه و در  اراضی در تولید محصولات کشاورزي بوده و باعث اختلال در فرآیند
که تحقیقاتی بر روي اثر زئولیت طبیعی بر برخی خصوصیات گیاهان انجام شده، ولی  با وجود این. شود و عملکرد می
کننده خاك بر گیاه پسته تحت شرایط  رها و یا اصلاح  عنوان یک کود کند شده به مورد اثر زئولیت غنی  اطلاعاتی در

شده با کلسیم بر روي برخی خصوصیات  بررسی اثر زئولیت غنیپژوهش  هدف این. شور در منابع وجود ندارد
  . باشد  پسته تحت تنش شوري می فیزیولوژیک دانهال

هاي پسته به سطوح شوري و زئولیت، آزمایشی در محیط کشت پرلیت  منظور بررسی پاسخ دانهال  به:ها مواد و روش
عصر  با سه تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه ولیصورت فاکتوریل، در قالب طرح کاملاً تصادفی و  و به

و چهار سطح )  درصد وزنی20 و 10، 0(شده با کلسیم  تیمارها شامل سه سطح زئولیت غنی. رفسنجان انجام شد
متري کشت   سانتی3 بذر جوانه زده در عمق 5در هر گلدان تعداد . بودند) مولار  میلی225 و 150، 75، 0(کلرید سدیم 

ها با آب  در هفته نهم پس از کاشت، آبشویی گلدان. ها از محلول غذایی هوگلند استفاده شد براي آبیاري گلدان. گردید
صورت محلول  که به) مولار  میلی225 و 150، 75، 0(هاي کلرید سدیم  مقطر انجام گرفت و طبق نقشه طرح، تیمار

شاخص کلروفیل فلورسانس . ها اضافه شد ته، به گلدانفواصل زمانی یک هف تهیه شده بود، طی دو مرحله و به
)Fv/Fm ( زمان 3در )غلظت کلروفیل )هاي دوازدهم، نوزدهم و بیست و چهارم پس از کاشت هفته ،a کلروفیل ،b ،

  .گیري گردید کلروفیل کل، کاروتنوئیدها، پرولین و پروتئین اندازه
داري   و کلروفیل کل با کاهش معنیb، کلروفیل a غلظت کلروفیل  نتایج نشان داد که با افزایش سطوح شوري:ها یافته
چنین باعث  شوري هم.  گردیدb  درصدي کلروفیل68 درصد وزنی زئولیت سبب افزایش 10کاربرد . رو گردیدند روبه

مولار شاخص   میلی225اي که با افزایش شوري به  گونه کاهش شاخص کلروفیل فلورسانس و پروتئین گردید، به
افزایش شوري باعث . ت به شاهد کاهش یافت درصد نسب37 درصد و پروتئین حدود 8وفیل فلورسانس حدود کلر
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که با افزایش  طوري شده گردید، به شده با کلسیم سبب افزایش پارامترهاي ذکر کاربرد زئولیت غنی. پرولین برگ گردید
 درصد افزایش 5/19 و 100ترتیب  ئین بهشده به محیط کشت، غلظت پرولین و پروت  درصد وزنی زئولیت غنی10

  . یافت
، ) درصد وزنی10غلظت (شده با کلسیم  گیري نمود که زئولیت غنی توان چنین نتیجه  در مجموع می:گیري نتیجه

  .شوري افزایش داد هاي پسته را در مقاومت به تنش توانایی دانهال
  

   سیم، کلروفیل فلورسانس، کلرید سدیمشده با کل  پروتئین، پرولین، زئولیت غنی: کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
گرمسیري  گیاهی نیمه) .Pistacia vera L(پسته 

، Pistacia و جنس Anacardiaseaeاز خانواده 
ومین کالاي دترین محصولات باغی و  یکی از مهم

اي   باشد و از اهمیت اقتصادي ویژه صادراتی ایران می
کننده  تولیدین تر گرچه ایران مهم ).39 (برخوردار است

پسته در دنیا است، اما عملکرد پسته در برخی مناطق 
هاي  هاي پسته با آب اکثر باغ. این کشور پایین است

شوري  ).20 (شوند شور و با کیفیت پایین آبیاري می
خاك و کیفیت پایین آب آبیاري، سبب کاهش تولید 

هاي استان کرمان  ویژه در باغ هاي اخیر به پسته طی سال
هاي  تنش شوري یکی از تنش ).45، 41 (ه استشد

 بودهخشک  خصوص در مناطق خشک و نیمه مهم به
یکی از عوامل مهم کاهش قابلیت اراضی در و  )36(

  ).32 (تولید محصولات کشاورزي است

هاي  شوري خاك باعث اختلال در فرآیند
ی گیاه شده و پیامد آن کاهش رشد و فیزیولوژیک

روفیل فلورسانس معیاري از کل ).52 (عملکرد است
وسیله نسبت   را به میزان کارایی فتوسنتز است و آن

بین فلورسانس متغیر و فلورسانس حداکثر محاسبه 
، ظرفیت Fv/Fmگیري نسبت   اندازه).40 (کنند می

خصوص به انواع   را که بهIIفتوشیمیایی فتوسیستم 
. دهد زاي محیطی حساس است نشان می عوامل تنش

عنوان شاخص میزان کارایی   فلورسانس بهکلروفیل

دهنده توانایی گیاهان در  تواند نشان ، میIIفتوسیستم 
هاي محیطی و یا میزان آسیب وارده  مقاومت به تنش

 تنش شوري .)30، 11 (به سیستم فتوسنتزي باشد
 IIتواند باعث از بین رفتن مرکز واکنش فتوسیستم  می

نقل الکترون در   و  شده و باعث ایجاد اختلال در حمل
 فتوسنتز یکی از ).40 (دستگاه فتوسنتزي گیاهان گردد

هاي بیوشیمیایی است که گیاه توسط  ترین مسیر مهم
. کند سازد و رشد می آن، مواد غذایی خود را می

 کلروفیل تحت غلظتبر کاهش   هایی مبنی گزارش
  ).23 (تنش شوري کلرید سدیم وجود دارد

در کشورهاي مختلف  شده نیاستفاده از زئولیت غ
مصرف . رو شده است به اي رو جهان با استقبال گسترده

توجه به ارزانی، کاربرد آسان و وجود منابع   زئولیت با
 .حال افزایش است  سرعت در زیاد آن در کشور به

هایی در  ها موادي هستند که داراي توانایی زئولیت
یین آوردن وسیله پا  بهکوداستفاده از کارایی افزایش 

کردن   شو بوده و با آزاد و اتلاف از طریق شست
ها،  هاي آمونیوم و پتاسیم و سایر کاتیون تدریجی یون

هاي   نهشته).10 (نمایند آثار مفید خود را ظاهر می
هاي زئولیت در مناطق مختلفی از ایران  عظیمی از کانی

محیطی  هاي کشاورزي و زیست یافت شده و استفاده
که تحقیقاتی بر  با وجود این. غاز شده استها آ از آن

 گیاهان  خصوصیاتروي اثر زئولیت طبیعی بر برخی
مورد اثر زئولیت   ولی اطلاعاتی در، انجام شده
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کننده  یا اصلاحو  رها  عنوان یک کود کند شده به غنی
 بر گیاه پسته تحت شرایط شور در منابع وجود خاك
ف زئولیت  کلروفیل با مصرغلظتافزایش . ندارد

، 13 (گزارش شده است پژوهشگرانتوسط برخی 
 سنتز ، مصرف زئولیت گزارش شده کهچنین  هم.)38

در ) کلروفیل و کاروتنوئید(هاي فتوسنتزي  رنگیزه
 هدف این ).24 (هاي خیار را تحریک کرد برگ

شده با کلسیم بر روي   بررسی اثر زئولیت غنیپژوهش
 پسته تحت  برخی خصوصیات فیزیولوژیک دانهال

  .باشد تنش شوري می
  

  ها  روش ومواد
هاي پسته به سطوح  منظور بررسی پاسخ دانهال به
 و زئولیت، آزمایشی در محیط کشت پرلیت و شوري

صورت فاکتوریل، در قالب طرح کاملاً تصادفی و با  به
سه تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه 

شامل سه سطح تیمارها . عصر رفسنجان انجام شد ولی
 ) درصد وزنی20 و 10، 0(شده با کلسیم  زئولیت غنی

 225 و 150، 75، 0(چهار سطح کلرید سدیم  و
زئولیت مورد استفاده در این . بودند) مولار میلی

بندي  آزمایش از شرکت معدنی افرازند سمنان، با دانه
وسیله نیترات کلسیم اشباع  متر تهیه و به یک میلی

طبق تهیه و  متر قطر یک میلیبه   یت پرل).15 (گردید
 گلدان مقدار یک کیلوگرم پرلیت 12نقشه طرح، در 

 گرم پرلیت 900 گلدان 12، در )سطح زئولیت صفر(
 10سطح زئولیت (شده    گرم زئولیت غنی100همراه  به

همراه   گرم پرلیت به800 گلدان دیگر 12و در ) درصد
)  درصد20سطح زئولیت (شده    گرم زئولیت غنی200

 . شد پس از مخلوط نمودن پرلیت و زئولیت ریخته 

ریز زرند از مؤسسه بادامی بذرهاي پسته رقم 
براي آبیاري از . تحقیقات پسته کشور تهیه گردید

براي تهیه محلول .  استفاده شد1محلول غذایی هوگلند
، ابتدا محلول مادر )شده هوگلند تصحیح(غذایی 

طور جداگانه   عنصر بههر) گرم در لیتر  میلی1000(
سپس . داري شدند اي نگه تهیه و در ظروف شیشه

 آمده 1براي رساندن غلظت عناصري که در جدول 
نهایت   در. سازي انجام گرفت   مقطر رقیق است، با آب

 5/6نیتریک و یا سود روي  وسیله اسید اچ محلول به پی
   ).19( تنظیم گردید

  ه در عمق زد  بذر جوانه5در هر گلدان تعداد 
اي  سپس ظرفیت مزرعه. متري کشت گردید  سانتی3
)FC ( دست آمد   به6/0بستر کشت برابر با)از ). 3

ترتیب برابر با  جا که وزن گلدان و بستر کشت به آن
 گرم و وزن آب مقطر براي رساندن به 1000 و 200
FC وزن یک گلدان حاوي ( گرم بود 600 برابر با

، ) گرم است1800ابر با  برFCبستر کشت در حالت 
ها، کاهش  تک گلدان در نتیجه هر روز با توزین تک

ها تا پایان هفته جهارم پس از کاشت با آب  وزن آن
برگی  هاي پسته چهار مقطر و از هفته پنجم که نهال
بیست و چهار هفته (شدند، تا انتهاي دوره آزمایش 

ها با محلول هوگلند  آبیاري گلدان) پس از کاشت
چنین در پایان هفته  هم. ح شده ادامه یافتتصحی

 . چه جدا گردید چه و ریشه هاي بذر از ساقه چهارم، لپه
ها با  در هفته نهم پس از کاشت، آبشویی گلدان
هاي  آب مقطر انجام گرفت و طبق نقشه طرح، تیمار

که ) مولار  میلی225 و 150، 75، 0(کلرید سدیم 
و مرحله و صورت محلول تهیه شده بود، طی د به
. ها اضافه شد فواصل زمانی یک هفته، به گلدان به

 زمان 3 در )Fv/Fm (شاخص کلروفیل فلورسانس
هاي دوازدهم، نوزدهم و بیست و چهارم پس از  هفته(

با استفاده از دستگاه کلروفیل فلورسانس مدل ) کاشت
)Hansatech LTD Pocket PEA, UK ( مورد

هاي   برگ تصادفی ازگیري با نمونه. سنجش قرار گرفت
                                                
1- Hoagland 
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، کلروفیل کل و b، کلروفیل aبالغ، غلظت کلروفیل 
براي استخراج ). 37(گیري گردید  کاروتنوئیدها اندازه

سپس میزان . پرولین، از نیم گرم برگ بالغ استفاده شد
متر با استفاده از دستگاه   نانو515جذب در طول موج 

 براي). 35(گیري گردید  اسپکتروفتومتر اندازه
استفاده ) 1976(گیري پروتئین از روش برادفورد  اندازه

هاي مربوط به صفات فیزیولوژیکی  داده). 6(گردید 
مورد ) SAS) version 19 افزار با استفاده از نرم

با ها نیز  مقایسه میانگین. تجزیه و تحلیل قرار گرفت
اي دانکن، در سطح احتمال  دامنهاستفاده از آزمون چند

ها از  ام و براي رسم جداول و نمودارپنج درصد انج
  . استفاده گردیدExcel و Wordبرنامه 

 
   .مصرف مصرف و کم غلظت محلول نهایی عناصر پر -1 جدول

Table 1. The concentration of final solution of macronutrients and micronutrients. 

  نام ترکیب
(combination Name)  

  )مولار یمیل( غلظت محلول نهایی
(The concentration of final solution) 

(mM) 

  نام ترکیب
(combination Name)  

  )مولار میکرو( غلظت محلول نهایی
(The concentration of final solution) 

(µM) 
KNO3 1  (NH4)6Mo7O24 0.04  

Ca(NO3)2. 4H2O 0.5  H3BO3 24.26  
NH4NO3 0.35  CuSO4. 5H2O 1  
KH2PO4 0.8  ZnSO4. 7H2O 3.82  
K2HPO4 0.3  Fe-EDTA 1.54  

MgSO4. 7H2O 0.5      

  
  نتایج و بحث

کلروفیل شاخص نشان داد، نتایج تجزیه واریانس 
، کلروفیل کل، b، کلروفیل aکلروفیل فلورسانس، 

و تأثیر تیمار شوري   و پروتئین تحت برگینپرول
  .)2جدول (شده با کلسیم قرار گرفتند  زئولیت غنی

  
   .در شرایط شوری فیزیولوژیک هاي تجزیه واریانس شاخص -2جدول 

Table 2. Analysis of variance for physiologic characteristics in saline conditions. 
  میانگین مربعات

(Mean of squares) 
Fv/Fm  

  منابع تغییرات
(Sources of 
variations) 

  درجه آزادي
(Degree of 
freedom)  مرحله اول  

(I) 
  مرحله دوم

(II)  
  مرحله سوم

(III) 

  aکلروفیل 
(Chlorophyll 

a) 

  bکلروفیل 
(Chlorophyll 

b) 

  کلروفیل کل
(Total 

chlorophyll) 

   شوري
(Salinity) 

3  0.007**  0.002ns  0.002ns  1.64**  0.33*  3.36**  

  زئولیت
(Zeolite) 

2  0.004ns  0.018** 0.002ns  1.06*  0.48*  2.74**  

  زئولیت *ري شو
(Salinity*Zeolite) 

6  0.002ns  0.004ns 0.001ns  0.82*  0.18ns  1.66*  

  خطا
(Error) 

24  0.001  0.003  0.001  0.29  0.09  0.49 

  . دار معنی دار در سطح یک درصد، پنج درصد و غیر معنی ترتیب به nsو  ** ،*
*, ** are significant at 1 and 5% probability level, respectively and ns not significant.  
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   .در شرایط شوری فیزیولوژیکهاي  تجزیه واریانس شاخص - 2ادامه جدول 
Continue Table 2. Analysis of variance for physiologic characteristics in saline conditions. 

  میانگین مربعات
(Mean of squares) منابع تغییرات  

(Sources of 
variations)  

  درجه آزادي
(Degree of 
freedom)  کاروتنوئیدها  

(Carotenoids)  
  غلظت پرولین برگ

(The concentration of leaf proline) 
  غلظت پروتئین کل

(The concentration of total protein) 
   شوري

(Salinity) 
3  0.76ns  0.47**  0.0003*  

  زئولیت
(Zeolite) 

2  1.12*  1.02**  0.0001*  

  زئولیت *ري شو
(Salinity*Zeolite) 

6  0.05ns  0.64**  0.0001*  

  خطا
(Error) 

24  0.27  0.08  0.00003  
  . دار معنی دار در سطح یک درصد، پنج درصد و غیر ترتیب معنی  بهns و **، *

*, ** are significant at 1 and 5% probability level, respectively and ns not significant.  
  
نتایج جدول تجزیه  ):Fv/Fm (روفیل فلورسانسکل

واریانس نشان داد که شوري، شاخص کلروفیل 
سه هفته ( را فقط در مرحله اول )Fv/Fm (فلورسانس

دار قرار داد و در  تأثیر معنی تحت) پس از اعمال تنش
تأثیر شوري قرار  مراحل بعدي این شاخص تحت

فاده از ها با است مقایسه میانگین). 2جدول (نگرفت 
 نشان داد که  درصد5 در سطح احتمال آزمون دانکن

سه هفته پس از اعمال تنش شوري، شاخص کلروفیل 
مولار کلرید سدیم با   میلی225فلورسانس در تیمار 

رو شد که این کاهش نسبت به  داري روبه کاهش معنی
، اما در )الف -1 شکل( درصد بود 8شاهد حدود 
و سوم ) مال تنشاعده هفته پس از (مراحل دوم 

گیري، این  اندازه) پانزده هفته پس از اعمال تنش(
تیمار  لیوتأثیر شوري قرار نگرفت،  شاخص تحت

 توانست ) درصد وزنی20( شده با کلسیم زئولیت غنی
گیري، شاخص کلروفیل  در مرحله دوم اندازه
 درصد نسبت به شاهد 11فلورسانس را بیش از 

 ). ب -1 شکل(افزایش دهد 
 

 
  

) ب(و سطوح زئولیت در مرحله دوم ) الف( شاخص کلروفیل فلورسانس براي سطوح شوري در مرحله اول  مقایسه میانگین -1شکل 
  . هاي پسته دانهال

Figure 1. Mean comparison ofchlorophyll fluorescence index for salinity levels in the first stage (A) and zeolite 
levels in the second stage (B) of pistachio seedlings.  
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مشخص شده تنش شوري در برخی گیاهان میزان 
Fv/Fmدر پژوهشی که بونگی و .  را کاهش داده است
 بر روي درختان زیتون انجام دادند، )1989 (لورتو

  را کاهش دادFv/Fmدریافتند که تنش شوري میزان 
سی کلروفیل با برر) 2008 (یامان و همکاران ).5(

فلورسانس تحت تنش شوري عنوان کردند که کاهش 
Fv/Fmعنوان شاخصی براي ارزیابی خسارت به   به

 ).50 (باشد ویژه غشاي تیلاکوئید می کلروفیل، به
 به )Fv (چنین تغییر در نسبت فلورسانس متغیر هم

نوعی سبب صدمه به   به)Fm (فلورسانس حداکثر
  شود که در سبت می و سبب کاهش این نIIفتوسیستم 

هاي فتوسنتز از طریق عوامل  صورت فرآیند  این
زا محدود شده و سبب ایجاد عوامل بازدارندگی  تنش

عنوان یک تنش ثانویه  بازدارندگی به. شود نوري می
   ).28 (شود سبب ایجاد صدمه به گیاه می

در ارتباط با عدم تفاوت شاخص کلروفیل 
تأثیر شوري،  حتفلورسانس در مراحل دوم و سوم ت

ها  مالاً در این مراحل دانهالتوان گفت که احت می
تري ظرفیت فتوسنتزي خود را حفظ  میزان بیش به

نموده ولی در مرحله اول، آسیب نوري وارد شده به 
تر  ها بیش  در برگ دانهالIIمرکز واکنش فتوسیستم 

 )2003 ( آبادي هاي حکم این نتایج با یافته. بوده است
 در ارتباط با وضعیت )1987(و همکاران   واکرو

سو  هاي محیطی هم فتوسنتزي گیاهان تحت تنش
  ).48، 21 (باشد می

در پژوهشی بر روي گیاه گلرنگ  )2011 (مهدوي
تأثیر تیمار   تحتFm و Fv/Fmگزارش کرد، میزان 

که مصرف زئولیت باعث  طوري زئولیت قرار گرفت، به
 در گیاهان ).29 (افزایش این پارامترها گردید

 گردید Fm مصرف زئولیت باعث افزایش ،دیده تنش
که در شرایط بدون تنش، مصرف زئولیت  حالی  در

تغییري در این پارامتر نسبت به عدم مصرف زئولیت 

گزارش شده است مصرف زئولیت در . ایجاد نکرد
 ).43 (گیاه خیار میزان فتوسنتز خالص را افزایش داد

بازدارنده محیطی بسیار  به عوامل IIفتوسیستم 
حساس بوده و تنش شوري موجب خسارت به مراکز 

رسد زئولیت  نظر می بنابراین به. شود  میIIفتوسیستم 
با حفظ کلروفیل فلورسانس، اثرات مضر تنش را 
کاهش داده و توانسته است گیاه را از صدمات وارده 

  .به دستگاه فتوسنتزي حفظ کند
نتایج تجزیه  ): و کلروفیل کلa ،b (کلروفیل

 b  کلروفیل،a، کلروفیل )2 جدول(واریانس نشان داد 
تأثیر شوري و زئولیت قرار  و کلروفیل کل تحت

 را نسبت به شاهد bشوري غلظت کلروفیل . گرفتند
که در بالاترین سطح شوري    صورتی کاهش داد، به

 درصد 62، این پارامتر )مولار کلرید سدیم  میلی225(
 در). الف -2 شکل(کاهش یافت نسبت به شاهد 

 درصد وزنی زئولیت، 10که با کاربرد    صورتی
 درصد نسبت به شاهد افزایش 68 حدود b کلروفیل

 ). ب -2شکل (یافت 

 225(با افزایش شوري به بالاترین سطح 
، غلظت کلروفیل کل حدود )مولار کلرید سدیم میلی
). 3جدول ( درصد نسبت به شاهد کاهش یافت 45
 از تجزیه واریانس نشان داد دست آمده بهج نتای

کنش تیمارهاي شوري و زئولیت بر  هم ، بر)2جدول (
نتایج . دار شد کلروفیل کل در سطح پنج درصد معنی

 75(اثرات متقابل نشان داد، در سطح شوري کم 
تأثیر مثبت  ، کلروفیل کل تحت)مولار کلرید سدیم میلی

رار گرفت، شده با کلسیم ق افزایش زئولیت غنی
گرم در گرم   میلی27/1که کلروفیل کل از  طوري به

گرم در گرم وزن تر   میلی08/4وزن تر در شاهد به 
رسید، ولی در شرایط )  درصد وزنی زئولیت10(

داري  تر، زئولیت تأثیر معنی هاي بیش غیرشور و شوري
  ). 3جدول ( بر غلظت کلروفیل کل نداشت
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   .هاي پسته  دانهالbبر غلظت کلروفیل ) ب(و سطوح زئولیت ) الف(أثیر سطوح شوري مقایسه میانگین ت -2 شکل
Figure 2. Mean comparison of the effect of salinity levels (A) and zeolite levels (B) on chlorophyll b 
concentration of pistachio seedlings. 

  
  .هاي پسته دانهال) گرم در گرم وزن تر میلی(غلظت کلروفیل کل و زئولیت بر کنش شوري  هم بر  مقایسه میانگین -3جدول 

Table 3. Mean comparison of interaction of salinity and zeolite on total chlorophyll concentration (mg gr-1 fw) 
of pistachio seedlings. 

  )درصد وزنی(زئولیت سطوح 
Zeolite levels (%w) 

 میانگین
Mean 

20  10 0  

 شوريسطوح 

 )مولار کلرید سدیم میلی(
Salinity levels 

(Mmolar Sodiom Chloride) 

A 2.25  1.62 cde  2.61 a-d  2.31bcd  0  
A 2.70  3.45 ab  4.08 a  1.27 de  75  

2.60 A  2.52 bcd  2.45 bcd  2.92 abc  150  
1.42 B  1.25 de  2.09 b-e  0.59 e  225 

 2.21 AB  2.69 A  1.78 B  میانگین  
Mean 

  . داري با یکدیگر ندارند فاوت معنیپنج درصد ت احتمالاساس آزمون دانکن در سطح  هاي حداقل با یک حرف مشترك بر میانگین *
* Means with at least one common letter are not significantly different with each other at probability level of 5% 
according to Duncan test.  

  
  نتایج اثرات متقابل تیمارهاي شوري و زئولیت 

   نیز مشابه با کلروفیل کل نشان داد، aبر کلروفیل 
  شده  هاي بالا، زئولیت غنی در تیمار شاهد و شوري

داري مواجه   را با تغییر معنیaبا کلسیم، کلروفیل 

  مولار   میلی75(نساخت و فقط در شوري کم 
 درصد وزنی زئولیت، 10، با کاربرد )مکلرید سدی

گرم در گرم وزن تر   میلی80/2 به 94/0 از aکلروفیل 
   ).4 جدول(افزایش یافت 
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   .هاي پسته دانهال) گرم در گرم وزن تر میلی ( aکنش شوري و زئولیت بر میزان کلروفیل هم  مقایسه میانگین بر-4جدول 
Table 4. Mean comparison of interaction of salinity and zeolite on chlorophyll a concentration (mg gr-1 fw) of 
pistachio seedlings. 

  )درصد وزنی(زئولیت سطوح 
Zeolite levels (%w) 

 میانگین
Mean 

20  10 0  

 سطوح شوري
 )مولار کلرید سدیم میلی(

Salinity levels  
(Mmolar Sodiom Chloride) 

1.50 AB  1.33 bcd  1.57 bcd  1.55 bcd  0  

1.91 A  2.49 ab  2.80 a  0.94 dc  75  

1.90 A  2.00 abc  1.69 abc  2.13 abc  150  

1.07 A  0.92 cd  1.59 bcd  0.44 d  225 

 1.68 AB 1.83 A  1.26 B  میانگین  
Mean 

  . داري با یکدیگر ندارند فاوت معنیپنج درصد ت اساس آزمون دانکن در سطح احتمال هاي حداقل با یک حرف مشترك بر میانگین *
* Means with at least one common letter are not significantly different with each other at probability level of 5% 
according to Duncan test.  

  
نتایج تجزیه واریانس نشان داد : کاروتنوئیدها

شوري بر میزان کاروتنوئیدها تأثیر  ،)2جدول (
که با کاربرد زئولیت  حالی  داري نداشت، در عنیم

میزان  ،) درصد وزنی10(شده با کلسیم  غنی
 درصد نسبت به شاهد 60کاروتنوئیدها بیش از 

  ).3 شکل(افزایش یافت 
  

 
 

  .هاي پسته شده با کلسیم بر میزان کاروتنوئیدها در دانهال  مقایسه میانگین تأثیر سطوح زئولیت غنی-3شکل 
Figure 3. Mean comparison of the effect of calcium-enriched zeolite levels on carotenoids content of 
pistachio seedlings. 
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 کلروفیل تحت تنش شوري، غلظتکاهش 
ها مربوط   دلایل مختلف باشد که یکی از آن تواند به می

 )29 (ها است کلروپلاست و تیلاکوئید غشايبه زوال 
هاي خاصی باشد   آنزیمتجزیهعلت  مکن است بهو یا م

 ).33 (هاي فتوسنتزي هستند که مسئول سنتز رنگدانه
 اما ، رنگدانه اصلی در مرکز واکنش بودهaکلروفیل 
عنوان   تنها رنگدانه کمکی است، بلکه به  نهbکلروفیل 

 کند هاي نوري عمل می کننده سایر گیرنده یک تنظیم
 در b نسبت به کلروفیل aیل  معمولاً نقش کلروف).44(

تر است اما تحت تنش شوري  فتوسنتز گیاهان غالب
 براساس ).29 (شود تر می هم نزدیک ها به ارزش آن

 غلظتدست آمده، تیمار شوري باعث کاهش  نتایج به
که در  طوري  و کلروفیل کل گردید، بهa ،bکلروفیل 

ترین میزان  مولار کلرید سدیم بیش  میلی225سطح 
 پژوهشگرانبرخی . ها مشاهده شد ش در این پارامترکاه

اعتقاد دارند که دلیل اصلی کاهش توان فتوسنتزي 
و یا یک آنزیم  )50 (گیاه، اثر مستقیم سمیت یک یون
حسنی   بن).46 (باشد کلیدي در چرخه تثبیت کربن می

 در پژوهشی که بر روي پایه )2012 (و همکاران
 کردند که کاهش در آتلانتیکا انجام دادند، گزارش

پتانسیل اسمزي محلول خاك سبب ایجاد تنش آبی در 
 سبب ، کاهش میزان آب در گیاه).4 (گردد گیاه می

شود که  تجمع اسید آبسیزیک ترشح شده از ریشه می
ها بسته شده و میزان فتوسنتز کاهش  به دنبال آن روزنه

 دلیل تغییر تواند به چنین کاهش کلروفیل می هم. یابد می
متابولیسم نیتروژن در رابطه با ساخت ترکیباتی نظیر 

. کار می روند که در تنظیم اسمزي بهباشد پرولین 
شود که گلوتامات که  افزایش تولید پرولین موجب می

ماده مشترك ساخت کلروفیل و پرولین است،  پیش
   ).22 (تر در مسیر سنتزکلروفیل وارد شود کم

 حفاظت نوري کارتنوئیدها نقش بسیار مهمی در
کارتنوئیدها گروهی از . گیاهان در مقابل تنش دارند

هاي بزرگ ایزوپرونوئیدي هستند که داراي  مولکول

باشند و به  کننده انرژي نورانی می هاي جمع رنگیزه
هاي کاروتن مانند لیکوپن، بتاکاروتن یا  هیدروکربن

ها انرژي اضافی  آن. شوند ها تقسیم می گزانتوفیل
هاي دیگر را  وسط کلروفیل و رنگیزهشده ت جذب

طریق سیکل گزانتوفیل و   توانند آن را از دریافت و می
 بتاکاروتن در ).23 (به شکل گرما از دست بدهند

هاي تمام گیاهان سبز وجود دارد و به  کلروپلاست
حفاظت در مقابل .  متصل استII و Iفتوسیستم 

راي هاي اکسیژن فعال در این محل ب صدمات رادیکال
در این محل . ها عملی حیاتی است کلروپلاست

عنوان رنگدانه کمکی عمل  که به بر این بتاکاروتن علاوه
اکسیدان مؤثر در حفاظت از  عنوان آنتی کند، به می

 ها نقش دارد هاي فتوشیمیایی و پایداري آن فرآیند
ها به گیاه امکان   بنابراین بالاتر بودن کاروتنوئید).17(

رغم  علی. نش شوري را بهتر تحمل کنددهد که ت می
این موضوع نتایج این پژوهش نشان داد، که تنش 

. داري قرار نداد تأثیر معنی ها را تحتیدشوري کاروتنوئ
توان گفت، گیاه پسته  دست آمده می اساس نتایج به بر

ها و  هنگام مواجهه با تنش شوري، با بستن روزنه
شت پرولین، تنظیم مکانیسم اسمزي و افزایش انبا

  . حدي تحمل کرده است  شرایط تنش را تا
آید زئولیت نیز بر  می چه از نتایج این پژوهش بر آن
هاي فتوسنتزي گیاه تأثیر داشته و باعث افزایش  رنگیزه

گزارش  )2011 (مهدوي. ها گردیده است این پارامتر
 bو زئولیت بر کلروفیل ) آبی کم(کرد، اثر متقابل تنش 

ارتباط با اثر متقابل تنش و زئولیت   در. ددار بو معنی
دیده  مشخص شد که مصرف زئولیت در گیاهان تنش

 غلظتافزایش  ).28 ( را افزایش دادbمیزان کلروفیل 
 پژوهشگرانکلروفیل با مصرف زئولیت توسط برخی 

چنین مصرف زئولیت   هم).38، 13 (گزارش شده است
در ) روتنوئیدکلروفیل و کا(هاي فتوسنتزي  سنتز رنگیزه

   ).24 (هاي خیار را تحریک کرد برگ
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هاي فتوسنتزي از  مقدار کلروفیل و رنگدانه
ترین عوامل مؤثر در ظرفیت فتوسنتزي گیاهان  مهم

طور مستقیم بر سرعت و میزان فتوسنتز  هستند، زیرا به
کاهش . باشند توده مؤثر می نهایت تولید زیست  و در

 خشکی گزارش  کلروفیل تحت شرایط تنشغلظت
شده است و حفظ غلظت کلروفیل تحت این شرایط 

ارتباط با تأثیر    در).7 (کند به ثبات فتوستنز کمک می
 و a کلروفیل غلظتکنش شوري و زئولیت بر  هم بر

کلروفیل کل، با افزایش شوري همراه با افزایش 
 و a کلروفیل غلظتمولار،   میلی75سطوح زئولیت به 

اساس نتایج این آزمایش  بر.  یافتکلروفیل کل افزایش
توان گفت احتمالاً مصرف زئولیت در شرایط تنش،  می

شده توسط تنش  ء هاي فتوسنتزي القا از کاهش رنگیزه
عمل آورده و توانسته است با حفظ فتوسنتز  ممانعت به

  .گیاه خسارات ناشی از تنش را کاهش دهد
 ها با نتایج مقایسه میانگین: پرولین برگغلظت 

 با افزایش شوري  کهاستفاده از آزمون دانکن نشان داد
دیگر   عبارت به. غلظت پرولین برگ افزایش یافت

مولار کلرید   میلی75که سطح شوري از صفر به  زمانی

سدیم افزایش یافت، تغییري در میزان پرولین برگ 
 225 و 150مشاهده نشد، اما با افزایش شوري به 

 133ترتیب بیش از  رولین بهمولار کلرید سدیم، پ میلی
 درصد نسبت به شاهد افزایش نشان داد 277و 

 اثر زئولیت بر غلظت ،نتایج نشان داد .)5 جدول(
که با افزایش   اي گونه به، دار شد پرولین برگ معنی

 درصد 100 درصد وزنی، پرولین حدود 10زئولیت به 
 و 10چه بین سطوح  نسبت به شاهد افزایش یافت، گر

نظر میزان پرولین    درصد وزنی زئولیت تفاوتی از20
 گونه که در جدول همان. )5جدول  (مشاهده نگردید

شود، در سطح صفر شوري و شوري   مشاهده می5
ن تغییر ئولیت غلظت پرولیمتوسط، با افزایش ز

 225( در شوري زیاد لیوداري پیدا نکرد،  معنی
شده با  با افزایش زئولیت غنی) مولار کلرید سدیم میلی

گیري مواجه  با افزایش چشممیزان پرولین کلسیم، 
 درصد وزنی 20 و 10ترتیب در سطوح  گردید و به
گرم در گرم   میلی38/0 و 28/0 به 01/0زئولیت، از 

  . تر رسیدوزن

  
  .هاي پسته دانهال) گرم در گرم وزن تر میلی(کنش شوري و زئولیت بر غلظت پرولین برگ  هم مقایسه میانگین بر -5جدول 

Table 5. Mean comparison of interaction of salinity and zeolite on leaf proline concentration (mg gr-1 fw) of 
pistachio seedlings. 

  )درصد وزنی(زئولیت سطوح 
Zeolite levels (%w) 

 میانگین
Mean 

20  10 0  

 سطوح شوري

)مولار کلرید سدیم میلی(  

Salinity levels  
(Mmolar Sodiom Chloride) 

0.09 C  0.06 ef  0.10 de  0.10 de  0  
0.10 BC 0.08 ef  0.18 c  0.05 f  75  
0.12 B 0.13 d  0.10 de  0.14 d  150  
0.25 A 0.38 a  0.28 b  0.01 g  225 

 A 0.17 0.16 A 0.08 B  میانگین  
Mean 

  . داري با یکدیگر ندارند فاوت معنیپنج درصد ت اساس آزمون دانکن در سطح احتمال هاي حداقل با یک حرف مشترك بر میانگین *
* Means with at least one common letter are not significantly different with each other at probability level of 5% 
according to Duncan test.  
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یکی از عوامل مؤثر در حفظ پتانسیل اسمزي 
هاى متعددى  گزارش. سلول، اسید آمینه پرولین است

ارتباط با افزایش پرولین آزاد تحت شرایط تنش  در
 نقش مثبت پرولین در تنظیم ).49 (اعلام شده است

 بر پژوهشگرانتوسط فشار اسمزي در شرایط شور، 
 نتایج آزمایش .)26، 1 (روي پسته گزارش شده است

در . باشد حاضر مطابق با نتایج پژوهشگران فوق می
 غلظتاین آزمایش افزایش شوري باعث افزایش 

همبستگی مثبتی بین مقاومت به . پرولین برگ گردید
ارتباط  در. شوري و غلظت پرولین در گیاه وجود دارد

 پرولین بر عملکردهاى مختلف سلولى، با اثر افزایش
براى نمونه . نظریات گوناگونى مطرح شده است

طریق حفظ ظرفیت آبگیرى در سیتوپلاسم   پرولین از
ها  جمله آنزیم  ها از سلول، منجر به حفظ ماکرومولکول

قطعه  شود تا از تشکیل اشکال نامطلوب و یا قطعه مى
اي از  ه عد).9 (عمل آید ها جلوگیرى به شدن آن

محققان علت افزایش این ماده را نتیجه تخریب 
براي تجمع پرولین ). 44 (اند ها ذکر کرده پروتئین

هنگام تنش شوري در گیاهان دلایل مختلفی ارائه شده 
 بر ABAعلت اثر تنظیمی   را به برخی آن. است

در متابولیسم پرولین ) فتوسنتز(هاي نوري  فرآیند
است در شرایط تنش شوري چنین ممکن  هم. دانند می

نتیجه گیاه   فعال شده، در دهنده نیتروژن غیر ژن انتقال
جا که   از آن).27 (دهد آمینه پرولین را انتقال  اسید

کننده  ترین اجزاي تنظیم پرولین و قندهاي محلول مهم
باشند،  پتانسیل اسمزي در برگ بسیاري از گیاهان می

نگام مواجهه با دهد گیاه پسته ه این نتایج نشان می
ها و تنظیم مکانیسم  تنش شوري با بستن روزنه

هاي کل،  اسمزي و افزایش انباشت پرولین و قند
  .کند حدي تحمل می  شرایط تنش را تا

شده با کلسیم نیز در شرایط  کاربرد زئولیت غنی
.  سبب افزایش غلظت پرولین برگ گردیديتنش شور

روي گیاه پژوهشی بر  )2009 (دانشمندي و عزیزي
دارویی ریحان انجام و تأثیر کاربرد زئولیت معدنی را 

دست آمده نشان داد،  نتایج به. )8 (بررسی نمودند
 غلظتمصرف زئولیت در شرایط تنش خشکی بر 

. داري بود پرولین گیاه ریحان داراي اثر مثبت و معنی
احتمالاً زئولیت با افزایش غلظت در پژوهش حاضر 

منیزیم و آهن باعث بهبود رشد عناصري مثل کلسیم، 
عنوان مثال کلسیم باعث بهبود  به. گیاه شده است

نتیجه نشتی غشاء کمتر  دیواره غشاء سلولی شده و در
تر شده و گیاه براي تولید پرولین  و رشد گیاه بیش

  .شود آماده می
 از مقایسه دست آمده بهبر اساس نتایج : پروتئین
 225 و 75ش شوري به  با افزای،)6جدول ( ها میانگین

 و 27ترتیب  مولار کلرید سدیم، پروتئین برگ به میلی
چنین با  هم.  درصد نسبت به شاهد کاهش یافت5/36

 درصد وزنی زئولیت، میزان پروتئین 20 و 10کاربرد 
 درصد نسبت به شاهد 11 و 5/19ترتیب  برگ به

گر این مطلب است   بیان6 نتایج جدول .کاهش یافت
مولار کلرید   میلی150 غیرشور و شوري که در سطوح

داري  سدیم، با افزایش سطوح زئولیت، تفاوت معنی
 در ولیدر میزان پروتئین برگ مشاهده نگردید، 

  مولار   میلی225 و 75(شوري متوسط و زیاد 
  ، با افزایش سطوح زئولیت پروتئین )کلرید سدیم

  در غلظت . رو گردید داري روبه برگ با تغییر معنی
 درصد 10مولار کلرید سدیم و با کاربرد   میلی75

 درصد نسبت 49وزنی زئولیت، پروتئین برگ حدود 
مولار   میلی225در غلظت . به شاهد کاهش نشان داد

 درصد وزنی، 20کلرید سدیم با افزایش زئولیت به 
 افزایش ، درصد نسبت به شاهد20پروتئین برگ 

  .یافت
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  .هاي پسته دانهال) گرم در گرم وزن تر میلی(کنش شوري و زئولیت بر میزان پروتئین برگ  هم مقایسه میانگین بر -6جدول 
Table 6. Mean comparison of interaction of salinity and zeolite on leaf protein content (mg gr-1 fw) of pistachio 
seedlings. 

  )درصد وزنی(زئولیت سطوح 
Zeolite levels (%w) 

 میانگین
Mean 

20  10 0  

وريسطوح ش  

)مولار کلرید سدیم میلی(  

Salinity levels  
(Mmolar Sodiom Chloride) 

A 0.04  0.04 a  0.04 a  0.04 a 0  

B 0.03 0.02 d  0.02 d  0.04 a  75  

B 0.02 0.02 bc  0.02 bc  0.03 b  150  

0.02 C 0.03 b  0.02 cd  0.02 cd  225 

 0.03 B 0.02 C 0.03 A 
  میانگین
Mean 

  . داري با یکدیگر ندارند فاوت معنیپنج درصد ت اساس آزمون دانکن در سطح احتمال هاي حداقل با یک حرف مشترك بر میانگین *
* Means with at least one common letter are not significantly different with each other at probability level of 5% 
according to Duncan test.  

  
 با شدت گرفتن ،اساس نتایج پژوهش حاضر بر

هاى محلول در برگ  تنش شوري، مقدار کل پروتئین
که این روند با افزایش غلظت پرولین ، کاهش یافت

 و 75نتایج نشان داد، با افزایش شوري به . بودهمراه 
مولار کلرید سدیم، میزان پروتئین برگ   میلی225

این نتایج با . کاهش یافت درصد 5/36 و 27ترتیب  به
، )16 (گرفته بر روي ذرت هاي انجام نتایج پژوهش

بنابراین . همخوانى دارد )2 (فرنگى  و گوجه)48 (سویا
گیر غلظت  تحت شرایط تنش شدید، افزایش چشم

هاى  دار پروتئین در برگ پرولین به همراه کاهش معنى
توان هم به تخریب پروتئین و هم کاهش  سویا را مى

ها و انباشت  تخریب پروتئین.  نسبت داد)18 (تز آنسن
برخى آمینواسیدهاى آزاد جهت حفظ و تنظیم فشار 
اسمزى سلول و کاهش سنتز پروتئین، در شرایط تنش 

 قربانلی و نیاکان. )31 (خشکى گزارش شده است
در پژوهشی بر روي گیاه سویا گزارش ) 2005(

ها، با افزایش  ویژه در برگ  میزان پروتئین کل به،ندکرد
در پژوهشی . )14 (شدت تنش خشکى کاهش یافت

منظور بررسی اثرات زئولیت بر روي کدو پوست  که به

مشخص آبی انجام شد،  کاغذي تحت شرایط تنش کم
آبی   محتواي پروتئین محلول در اثر تنش کمگردید که

هاي   با گزارشدست آمده بهنتایج  .)34 (کاهش یافت
   ).51 (هاي مشابه مطابقت دارد ششده از آزمای ارائه

شده با کلسیم نیز باعث کاهش  کاربرد زئولیت غنی
در ) 2012 (نعیمی و همکاران .پروتئین برگ گردید

پژوهشی تأثیر کاربرد زئولیت بر کدوي پوست کاغذي 
، کاربرد زئولیت در بیان نمودندسی نموده و را برر

و مثبتی دار  تمام تیمارهاي مختلف آبیاري تأثیر معنی
 عنوان پژوهشگراناین  .بر محتواي پروتئین کل داشت

از کاربرد زئولیت  پروتئینترین میزان  بیش  نمودند که
 بودترین میزان مربوط به عدم مصرف زئولیت  و کم

 در پژوهشی )2008 (حسینی و همکاران  غلام).34(
طور  بر روي گیاه کلزا بیان کردند، عملکرد پروتئین به

هاي زئولیتی قرار نگرفت،  تأثیر تیمار تحتداري  معنی
چند درصد پروتئین خام علوفه با افزایش زئولیت   هر

داري کاهش یافت، اما این کاهش  طور معنی مصرفی به
دار بین عملکرد پروتئین  توجه به عدم اختلاف معنی  با

   ).12 (هاي زئولیتی قابل اغماض است علوفه تیمار
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  گیري کلی نتیجه
، اثر سوء شوري بر پژوهشه نتایج این با توجه ب

هاي پسته   دانهالفیزیولوژیک خصوصیات  ازبرخی
 تأثیر  براي اولین بارمشخص و) رقم بادامی ریز زرند(

 بر  در شرایط شور،شده با کلسیم مثبت زئولیت غنی
ها  کاروتنوئید و افزایش شاخص کلروفیل فلورسانس

هاي  ت به تنشدهنده توانایی گیاهان در مقاوم که نشان
چنین  هم. قرار گرفتتأیید باشد مورد  محیطی می

که در  رغم این علی  کهنتایج این پژوهش نشان داد
شرایط شور، گیاهان مقاومت خود را با افزایش پرولین 

 کاربرددهند ولی  ین نشان میئو در نتیجه کاهش پروت
در )  درصد وزنی10(شده با کلسیم   غنیزئولیت

با  راپرولین و هم پروتئین برگ ، هم شوري بالا
  .مواجه ساختداري  افزایش معنی
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Abstract1 
Background and Objectives: Pistachio (Pistacia vera L.) is one of the most important 
horticultural products and of particular economic importance. Most of pistachio orchards are 
irrigated with saline and low quality water which reduced production in recent years especially 
in the gardens of Kerman pistachio in recent years. Salinity stress is one of the important factors 
reducing the land ability in agricultural production and impairing the plant physiological 
processes and reduced growth and yield eventually. Although research on the effect of natural 
zeolite on some plant characteristics, but information about the effect of enriched zeolite as a 
slow release fertilizer or soil conditioner on pistachio plant under saline conditions, there are no 
resources. The aim of this study is to evaluate the effect of calcium enriched zeolite on some 
physiological characteristics of pistachio seedlings under salinity stress. 
Materials and Methods: In order to investigate the response of pistachio seedlings to salinity 
and zeolite levels, a factorial experiment was carried out in a completely randomized design in 
perlite medium with three replications in the greenhouse of agriculture college, Vali-e-Asr 
University of Rafsangan. Treatments consisted of three levels of zeolite enriched by calcium  
(0, 10 and 20% W) and four levels of NaCl (0, 75, 150 and 225 mM). 5 germinated seeds were 
planted in each pot at a depth of 3 cm. Hoagland solution was used for pots irrigation. Pots 
leaching was carried out with distilled water in the ninth week after planting and according to 
plan, treatments of sodium chloride (0, 75, 150 and 225 mM) was prepared as a solution added 
to pots in two phases and once a week. fluorescence Chlorophyll index (Fv/Fm) at 3 times 
(weeks twelfth, nineteenth and twenty-fourth after planting), concentration of chlorophyll a, 
chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids, proline and protein were measured.  
Results: The results showed that, with increasing salinity the concentration of chlorophyll a, 
chlorophyll b and total chlorophyll decreased significantly. Application of 10% W zeolite 
increased chlorophyll b by 68 percent. Salinity also decreased the fluorescence chlorophyll 
index and protein, so that with increasing salinity to 225 mM, fluorescence Chlorophyll index 
by 8 percent and protein by 37 percent decreased compared to control. Salinity increased leaf 
proline. Application of zeolite enriched by calcium increased mentioned parameters, so that 
with increasing 10% W zeolite enriched by calcium to medium, the concentration of proline and 
protein, increased by 100 and 19.5 percent respectively.  
Conclusion: In general it is concluded that the calcium-enriched zeolite (10% W), increased the 
ability of pistachio seedlings in resistance to salinity stress. 
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