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  1چکیده

مهم  عامل یک خشک، نیمه و خشک نواحی خصوص به جهان، نقاط از بسیاري در خاك و آب  شوري:سابقه و هدف
 در شور هاي خاك زیاد وسعت و شوري به پسته گیاه نسبی تحمل به توجه با. شود می محسوب رشد محدودکننده

 هاي هورمون فعالیت و تولید که جا آن از .باشد ناطقم این در کشت براي مناسبی گیاه پسته رسد می نظر به کشور،
 بودن شور به توجه با و گیرد می قرار غذایی عناصر و محیطی هاي تنش تأثیر تحت ها سیتوکینین جمله از گیاهی
 پژوهش هوایی، اندام به ریشه از سیتوکینینانتقال  و تولید در نیتروژن مهم نقش و کرمان استان خیز پسته هاي خاك

 و فیزیولوژي هاي پارامتر بر شور شرایط در نیتروژن و) سیتوکینین (آدنین بنزیل هورمون نقش بررسی به ضرحا
  .پرداخت) زرند ریز بادامی رقم(پسته  هاي دانهال اسمزي هاي کننده تنظیم

 بر )دیمکلرید س( شور شرایط در آدنین بنزیل و نیتروژن مختلف سطوح تأثیر بررسی منظور به :ها مواد و روش
 در فاکتوریل آزمایش یک زرند ریز بادامی رقم، پسته هاي دانهال اسمزي هاي کننده تنظیم و کیفیزیولوژی هاي پارامتر
 سدیم کلرید گرم میلی 2000 و صفر (شوري شامل تیمارها. شد انجام گلخانه در تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب

 آدنین بنزیل هورمون و) آمونیم نیترات منبع از خاك کیلوگرم در گرم میلی 100 و صفر (نیتروژن ،)خاك کیلوگرم در
  . بودند) لیتر رد گرم میلی 500 و 250 صفر،(

 برابر 2 از بیش را گیاه خشک وزن آدنین،  بنزیل لیتر در گرم میلی 500 مصرف شور شرایط نتایج نشان داد، در :ها یافته
 کاهش کشت محیط شدن شور با کل کلروفیل و b کلروفیل ،a کلروفیل ارمقد چنین هم .داد افزایش شاهد به نسبت
 باعث را ها ویژگی این درصدي 52 و 72 ،77 افزایش ترتیب  به آدنین، بنزیل و نیتروژن توأمان مصرف که حالی در ،یافت

 شوري که این رغم علی ینچن هم. گردیدند مواجه درصدي 78 افزایش با تیمارها این تأثیر تحت نیز ها کاروتنوئید. گردید
 لیتر در گرم میلی 500 و نیتروژن توأمان مصرف ولی داد، کاهش درصد 31 را) Fv/Fm (فیلوکلر فلورسانس شاخص

 درصد 43 را فتوسنتزي پارامتر این و ببخشد بهبود را شوري تنش از ناشی اثرات حدودي تا توانست آدنین بنزیل
 تأثیر تحت نیز) اسمزي هاي کننده تنظیم (محلول هاي قند و پرولین مقدار که داد نشان چنین هم نتایج. دهد افزایش
 این مقدار ها تیمار این زمان هم مصرف لیو گشت، روبرو افزایش با ،)لیتر رد گرم میلی 500 (آدنین بنزیل و نیتروژن

 نیز که با Ca/Na و K/Naاي ه نسبت. داد افزایش شاهد به نسبت درصد 59 و 78 ترتیب به را اسمزي هاي کننده  تنظیم
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 40 و 100ترتیب  ، افزایش بهآدنین گرم در لیتر بنزیل  میلی500 داري یافتند، با مصرف شور شدن محیط کاهش معنی
  . درصدي پیدا نمودند

 وفیزیولوژي  هاي ویژگی بهبود با آدنین بنزیل و نیتروژن  مشخص گردید کهآمده، دست به نتایج به توجه با :گیري نتیجه
نتیجه پیشنهاد  در  ودادند افزایش شوري  تنش به مقاومت در را پسته هاي دانهال توانایی ،اسمزي هاي کننده تنظیم

گردد، این آزمایش بر روي درختان مثمره پسته انجام و در صورت افزایش کمی و کیفی محصول به باغداران  می
  . توصیه گردد

  
    کلروفیل ها،  کاروتنوئیدمحلول، هاي قند یل،کلروف فلورسانس پرولین، :کلیدي هاي واژه

  
  مقدمه

خشک  عی از ایران را مناطق خشک و نیمهبخش وسی
علت تبخیر فراوان و  ، بهدر این مناطق. دهد می تشکیل

 و شدهها افزوده  روز به روز به شوري خاك بارندگی کم،
زمین قابل کشت بر اثر تجمع بیش از ا هچه بسا هکتار

 سازگاريرغم  علی .شوند استفاده می بلحد نمک غیرقا
 نامساعد شرایط به) .Pistacia vera L( پسته درختان
مشکلات  ،خاك و آب شوري جمله  از محیطی

وجود آمده که باعث کاهش تولید   هفراوانی ب اي تغذیه
 یک ها سیتوکینین ).34(شده است  مناطق پسته در این

 که باشند می گیاهی رشد هاي کننده تنظیم از گروه
 افزایش مختلف هاي تنش به را گیاهان مقاومت

نوع  آدنین که یک  در این میان بنزیل ).9 (دهند می
تر از همه مورد   بیشباشد، می مصنوعی  سیتوکنین

 داده نشان ها پژوهش جنتای .)15( گیرد استفاده قرار می
از جمله  ریشه محیط در شده ایجاد هاي تنش که است

 ي رشد،ها کننده تنظیم توازنزدن  ضمن برهم ،شوري
 به انتقال و ریشه در ها سیتوکینین سنتز کاهش باعث 

 رشد  و در نهایت منجر به کاهششده هوایی هاي اندام
   ).4 (گردد می گیاه

 بر را اثر ترین مهم نیتروژن غذایی، عناصر میان در
دارا  هوایی هاي اندام به سیتوکینین صدور و تولید

 باشد،  گیاه اختیار در نیتروژن که یهنگام. باشد می
 مصرف قطع با و افزایش گیاه سن با سیتوکینین صدور

گزارش پژوهشگران  ).31 (یابد می کاهش نیتروژن،
 ،آدنین   بنزیلو اوره  توامانپاشی کردند که محلول

 هاي  ریزش جوانهباعث کاهشطور موفقیت آمیزي  به
دي چنین سی هم ).29 (گردید پسته گل درختان

تنهایی یا  آدنین به  گزارش کرد که تیمار بنزیل) 2003(
هاي گل  صورت ترکیب با اوره از ریزش جوانه به

 نتایج .)44 (داري جلوگیري کرد طور معنی پسته به
  نشان داد که، انجام گرفت بر روي پستهکهپژوهشی 

وزن ، آدنین  لیتر بنزیلدرگرم   میلی100با مصرف 
 ، درصد23و  34ترتیب  شه، به و ریخشک اندام هوایی

 با انجام چنین هم ).3 (روبرو شدداري   افزایش معنیبا
 که دو هفته مشخص گردیدپژوهشی بر روي پسته 

آدنین با غلظت   تیمار بنزیل، بعد از مرحله تشکیل میوه
 درصد نسبت 35گرم در لیتر، وزن خوشه را   میلی40

جام شده طی یک بررسی ان ).38 (به شاهد افزایش داد
مشخص گردید که ) 2003(زاده و راحمی  توسط علی

آدنین وزن مغز خشک میوه پسته را   کاربرد بنزیل
نظر  به. )2 (کاهش و میزان پوکی را افزایش داد

 شده،  هاي تیمار رسد که کاهش در وزن مغز پسته می
باشد، چرا  آدنین بر میزان پوکی می دلیل تأثیر بنزیل به

آدنین  گام با افزایش غلظت بنزیلکه میزان پوکی هم
 روي درخت اي که بر طی یک مطالعه. شود زیاد می

 که رغم این علی مشخص گردید،،  انجام گرفتسیب
 ، ولیدهد را کاهش میصر غذایی شوري جذب عنا
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ها باعث افزایش رشد رویشی و محتواي  سیتوکینین
 هدفاین  بنابر ).16 (شوند برخی از عناصر غذایی می

 هورمون تأثیر بررسی  حاضر، پژوهش جامان از
برخی از بر  در شرایط شور، تروژنی نو نیآدن لیبنز

 چنین هم  و و عناصر غذاییهاي فیزیولوژي ویژگی
   .باشد می پسته هاي هاي اسمزي دانهال کننده تنظیم

  
  ها مواد و روش
متري از یکی  سانتی 30خاك کافی از عمق صفر تا 

 قابلیتن کرمان که از نظر خیز استا از مناطق پسته

پس از هوا   در حد پایینی بود، تهیه والکتریکی هدایت
متري، بعضی از  خشک کردن و عبور از الک دو میلی

گل  در pHهاي فیزیکی و شیمیایی آن از جمله  ویژگی
 با اشباع  عصاره الکتریکی هدایت ، قابلیت)40(اشباع 
 نیتروژن کل ،)12 (بافتسنج،  هدایت دستگاه از استفاده

با استفاده از ، ظرفیت زراعی )23 (آلی کربن، )13(
 ،)1 (کلسیم معادل  کربناتمنحنی مشخصه رطوبتی خاك،

 و غلظت مس، روي، آهن و )26( پتاسیم ،)36(فسفر 
   .)1جدول  (تعیین گردید) 28(منگنز قابل استفاده 

  
  .شآزمای مورد خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات از برخی -1 جدول

Table 1. Some physical and chemical characteristics of the studied soil.  

 هاش پ  7.63
pH  

 قابلیت هدایت الکتریکی  1
EC (dSm-1)  

  شنی لوم
Sandy Loam  

  بافت خاك
Soil texture  

 نیتروژن کل  29.4
Total N (%)  

   آلیماده  0.5
Organic matter (%) 

 ظرفیت زراعی  18
Field capacity (%W)  

  معادل کلسیم کربنات  27
Calcium carbonate equivalent (%)  

 استفاده قابل فسفر  5.61
Olsen phosphorus (mg.kg-1)  

 آمونیوم استات با شده گیري عصاره پتاسیم  100
1 M NH4OAc-extractable K (mg.kg-1) 

 DTPAشده با  گیري مس عصاره  0.88
DTPA-extractable of Cu (µg.g-1soil)  

 DTPAشده با  گیري روي عصاره  0.5
DTPA-extractable of Zn (µg.g-1soil)  

 DTPAشده با  گیري آهن عصاره  2.65
DTPA-extractable of Fe (µg.g-1soil)  

 DTPAشده با  گیري منگنز عصاره  4.9
DTPA-extractable of Mn (µg.g-1soil)  
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 غالب رقم (زرند ریز بادامی رقم ،پسته بذرهاي
 .تهیه گردید کشور  پسته تحقیقات  سسهؤم از) منطقه

 در فاکتوریل صورت به اي گلخانه شرایط در آزمایش
 گلخانه در تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب

 رفسنجان) عج (عصر ولی دانشگاه کشاورزي دانشکده
 و صفر (نیتروژن سطح دو شامل تیمارها. شد انجام
 نیترات منبع از خاك رمکیلوگ در گرم میلی 100

 و 250صفر، (آدنین  سه سطح هورمون بنزیل ،)آمونیم
 و صفر (شوري سطح دو و) گرم در لیتر  میلی500

 .بودند) خاك کیلوگرم در سدیم کلرید گرم میلی 2000
هاي تحت تیمار،  در پایان آزمایش، از خاك گلدان

ها مورد آزمایش قرار  عصاره اشباع تهیه و شوري آن
کار برده شده،  هترتیب سطوح شوري ب ، که بهگرفت

زیمنس بر   دسی4/12  و2/2ها برابر با  میانگین شوري
 .   متر بود

 هاي کیسه داخل موردنظر خاك کیلوگرم پنج مقدار
 )35( خاك آزمایش نتایج براساس و ریخته پلاستیکی

 پتاسیم منبع از پتاسیم و فسفر غذایی عناصر
 گرم میلی 50 میزان به) KH2PO4 (فسفات هیدروژن دي
 ترتیب به آهن و مس روي، عناصر و خاك کیلوگرم در
 آهن سولفات و مس سولفات روي، سولفات منابع از
 محلول صورت به گرم کیلو در گرم میلی 5 غلظت با

 گردید اضافه پلاستیکی هاي کیسه تمام خاك به و تهیه
 سطوح ، آزمایشیطرح نقشه طبق چنین هم. )33(

 نیترات منبع از محلول صورت به یتروژنن مختلف
 از پس. گردید اضافه ها کیسه داخل خاك به آمونیوم،
 خاك مزرعه، ظرفیت حد به خاك رطوبت رساندن
 هاي گلدان به و مخلوط خوبی به کیسه هر در موجود

. گردید منتقل تیمار هر به مربوط لیتري پنج پلاستیکی
 متري سانتی سه عمق در بذر هشت تعداد گلدان هر در

 رسیدن تا مقطر آب با ها گلدان آبیاري. گردید کشت
 صورت ها آن روزانه توزین با همراه مزرعه ظرفیت به

  . گرفت

 پس و درآمده محلول صورت به شوري تیمارهاي
) کشت از پس پنجم هفته (ها نهالدا کامل استقرار از
 ها گلدان به آبیاري آب با همراه محلول صورت به

 به ها نهال تعداد هفتم، هفته در سپس .دگردی اضافه
 تیمار چنین هم. شد داده تقلیل گلدان هر در بوته پنج

   گرم میلی 500 و 250 ،0 غلظت سه در آدنین، بنزیل
 نوبت سه در پاشی محلول صورت به و تهیه لیتر رد
  . شد اعمال ها برگ روي) 14 و 12 ،10 هاي هفته(

 لی نسبت کلروف پس از کاشت، بیست و دوم هفتهدر 
  فلورسنس حداکثرلی به کلروفریفلورسنس متغ

)Fv/Fm( متر مدل توسط دستگاه کلروفیل فلورسنس 
)Hansatech LTD Pocket, UK (شديریگ اندازه . 

 لی کلروفزانی، م پس از کاشت و دومستی ب در هفته
a ، کلروفیلb، با ها  و کاروتنوئید کل لیکلروف

  شديریگ  بالغ اندازهيها  از برگی تصادفيریگ نمونه
 و )1979(روش پاکوین و لچاسر   مقدار پرولین به.)5(

روش ایریگون و همکاران  به نیز میزان قندهاي محلول
پس از کاشت مورد  چهارم و در هفته بیست) 1992(

در انتهاي دوره  .)37 و 22 (سنجش قرار گرفت
 ها دانهال )هفته بیست و چهارم پس از کاشت (آزمایش

. شدند جدا هم از ساقه و برگ قطع، طوقه محل از
 منظور به. گردیدند  خارج خاك از دقت با نیز ها ریشه

 شستشوي موئین، هاي ریشه هدررفت از جلوگیري
 نیز ها ساقه و ها برگ. شد انجام الک روي بر ها ریشه

 خشک هوا ها ریشه همراه و شستشو مقطر آب با
 و ریشه) گ و ساقهبر(ي اندام هوایی ها نمونه. گردید

 مدت به کاغذي، هاي پاکت در گرفتن قرار از پسرا 
 درجه 70 تا 65 حرارت درجه با آون در ساعت 48

 يها داده .ندگردید توزین سپس و داده قرار سلسیوس
 با استفاده از برنامه ها يریگ دست آمده از اندازه هب

Excel ،يافزار آمار نرم SAS و با استفاده از آزمون 
 لیتحل  وهیمورد تجزدر سطح پنج درصد کن دان

   .  قرار گرفتيآمار
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  نتایج و بحث
 داد نشان واریانس تجزیه نتایج:  گیاه کلوزن خشک

 آدنین  بنزیل شوري، تیمارهاي دوگانه متقابل اثرات که
 است دار  گیاه معنی کلوزن خشک بر نیتروژن و
 و شوري کنش برهم به مربوط نتایج. ) الف-2جدول (
مصرف با اگرچه کننده این است که  بیان آدنین  زیلبن

 و در گرم کلریدسدیم در کیلوگرم خاك  میلی2000
   گیاه خشک وزن، نتیجه شور شدن محیط کشت

در همان شرایط شور ، اما یافت درصد کاهش 39
 خشک وزن ،آدنین  ر لیتر بنزیلدگرم   میلی500 مصرف

 .زایش داد نسبت به شاهد اف برابر2بیش از را  گیاه
آدنین در شرایط شور   بنزیلمصرف عبارت دیگر  به

 را تا )کلرید سدیم (توانست اثرات سمیت نمک
 ،چنین با توجه به نتایج هم . دهدکاهشحدودي 

 وزن ، شورشور وغیر طی شرا درنیآدن لیمصرف بنز
آدنین در  تأثیر بنزیل داد، اما شیزارا اف گیاه خشک

 دو برابر شرایط ش ازبی سدیم کلرید زیاديشرایط 
  ).3 جدول( شور بودغیر

  
   .بر برخی از پارامترهاي رویشی و فیزیولوژي آدنین  نتایج تجزیه واریانس اثرات مختلف نیتروژن، شوري و بنزیل- الف-2جدول 

Table 2.a. Analysis of variance for different effects of nitrogen, salinity and benzyl adenine on growt and 
physiological parameters.  

  میانگین مربعات
(Mean of squares)  

 aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل
  وزن خشک

  کل گیاه

  درجه آزادي
(Degree of freedom)  

  منابع تغییرات
(Sources of variations)  

 شوري  1  **33.37  **2.261  **0.018  **0.24
(Salinity) 

 آدنین بنزیل  2  *55.14  **0.457  **0.107  **2.149
(Benzyl adenine) 

 نیتروژن  1  **47.55  **1.501  **0.383  **1.456
(Nitrogen) 

0.016*  0.001ns 0.019*  1.94*  2  آدنین بنزیل * شوري  
(Salinity*Benzyl adenine) 

  نیتروژن * آدنین بنزیل  2  **4.28  **0.030  *0.006  *0.018
(Benzyl adenin*Nitrogen) 

  نیتروژن * شوري  1  **4.17  *0.062  *0.008  *0.024
(Salinity*Nitrogen) 

0.0006ns  0.0001ns 0.021*  0.263ns  2  نیتروژن * آدنین بنزیل * شوري  
(Salinity*Benzyl adenin*Nitrogen) 

  خطا  24  0.590  0.001  0.005  0.004
(Error)  

3.58  6.04  5.31  2.89   
  ضریب تغییرات

(Cv) 
  . دار معنی غیر و درصد پنج درصد، یک سطح در دار معنی ترتیب به ns و ** ،*

*, ** are significant at 1 and 5% probability level, respectively and ns not significant.  
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   .یولوژيبر برخی از پارامترهاي رویشی و فیز آدنین  نتایج تجزیه واریانس اثرات مختلف نیتروژن، شوري و بنزیل- ب -2جدول 
Table 2.b. Analysis of variance for different effects of nitrogen, salinity and benzyl adenine on growt and 
physiological parameters.  

  میانگین مربعات
(Mean of squares) 

  قندهاي 
 حلولم

  کاروتنوئیدها Fv/Fm پرولین

  درجه آزادي
(Degree of freedom)  

  منابع تغییرات
(Sources of variations)  

 شوري  1 **0.069  **0.058  **10745  **2899414
(Salinity) 

 آدنین بنزیل  2  **0.201  **0.043  **1922  **257879
(Benzyl adenine) 

 نیتروژن  1  **0.165  **0.123  **5608  **597482
(Nitrogen) 

  آدنین بنزیل * شوري  2  *0.005  **0.004  *142  *16072
(Salinity*Benzyl adenine) 

  نیتروژن * آدنین بنزیل  2  **0.022  **0.017  *152  *15282
(Benzyl adenin*Nitrogen) 

  نیتروژن * شوري  1  *0.01  *0.002  *267  **62187
(Salinity*Nitrogen) 

3256ns  4.833ns  0.004**  0.0003ns  2  نیتروژن * آدنین بنزیل * شوري  
(Salinity*Benzyl adenin*Nitrogen) 

  خطا  24  0.001  0.004  41.738  4487
(Error)  

8.87  7.818  2.93  6.23   
  ضریب تغییرات

(Cv) 
  .دار معنی غیر و درصد پنج درصد، یک سطح در دار معنی ترتیب به ns و ** ،*

*, ** are significant at 1 and 5% probability level, respectively and ns not significant.  
 
 

 . هاي پسته دانهالکل  خشک آدنین بر وزن و بنزیلاضافه شده به خاك  کلرید سدیمکنش  برهم -3 جدول
Table 3. Interaction of sodium chloride added to the soil and benzyl adenine on total dry weight of pistachio 
seedlings.   

 آدنین  سطوح بنزیل
Benzyl adenine levels (mg.L-1)   اضافه شده به خاكکلریدسدیمسطوح   

NaCl levels (mg NaCl kg-1 soil)  
0  250  500  

  میانگین

 وزن خشک گیاه  
Plant dry weight (g.pot-1)  

  

0 7.41e  9.87b 10.79a  9.35A  

2000  4.55f  8.38d 9.36c  7.43B  
    5.98C 9.12B  10.07A  میانگین

  .داري ندارند  درصد آزمون دانکن، تفاوت معنی5یف یا ستون در سطح هاي داراي حروف مشترك در هر رد میانگین
Averages with common letters in each row or column are not significantly different at level of 5% according to Duncan test. 
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 آدنین بر وزن  کنش نیتروژن و بنزیل نتایج برهم
 مصرف  داد، اگرچه نشان)4جدول  (گیاه خشک

 گرم میلی 500 مصرف و درصد 55 تنهایی نیتروژن به
 خشک وزن درصد 72 تنهایی به آدنین  بنزیل لیتر در

 داد، افزایش شاهد به نسبت داري معنی طور به را گیاه
 را گیاه خشک وزن ها تیمار این توأمان مصرف لیو

 .داد دار معنی افزایش شاهد به نسبت  برابر2بیش از 
 نیتروژن و شوري متقابل اثر هاي میانگین مقایسه ایجنت

 مصرف با شور، شرایط در که است این دهنده نشان
 خشک وزن خاك، کیلوگرم در نیتروژن گرم میلی 100
 یافت افزایش شاهد به نسبت درصد 50 از بیش گیاه

  ).1 شکل(

 
   .ي پستهها دانهالکل  خشک آدنین بر وزن  نیتروژن و بنزیلکنش برهم -4جدول 

Table 4. Interaction of nitrogen and benzyl adenine on dry weight of pistachio seedlings. 
 آدنین  سطوح بنزیل

Benzyl adenine levels (mg.L-1)  سطوح نیتروژن  
Nitrogen levels (mg kg-1 soil)  

0  250  500  
  میانگین

 وزن خشک گیاه  
Plant dry weight (g.pot-1)  

  

  4.69f  8.08d  8.95c  7.24B  تیمار شاهد

100  7.26e  10.16b  11.20a  9.54A  
    8.98C  9.12B  10.07A  میانگین

  .داري ندارند  درصد آزمون دانکن، تفاوت معنی5هاي داراي حروف مشترك در هر ردیف یا ستون در سطح  میانگین
Averages with common letters in each row or column are not significantly different at level of 5% according to Duncan test. 

 

  
  

 . پسته وزن خشک و نیتروژن براضافه شده به خاك  کلریدسدیم کنش برهم -1شکل 
Figure 1. Interaction of sodium chloride added to the soil and nitrogen on dry weight of pistachio seedlings. 
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 رشد هاي هورمون فعالیت و میزان شوري، اثر بر
 دیگر و) ها سیتوکینین و ها جیبرلین ها، اکسین مانند(

 کاهش) پوتریسین مانند (رشد کننده تحریک مواد
 آبسزیک مانند (رشد کاهنده مواد که حالی در یافته،
 تغییرات این کلی طور به و یابد می افزایش) اسید

 ).6 (وندش می گیاهان در رشد کاهش موجب
با انجام پژوهشی بر ) 2014(نسب و همکاران  رضوي

روي پسته بیان کردند که با افزایش سطوح شوري و 
گرم کلریدسدیم در   میلی2400رسیدن به سطح 

کیلوگرم خاك، وزن خشک برگ، ساقه و ریشه 
 درصد نسبت به شاهد کاهش 33 و 37، 32ترتیب  به

 افزایش در که نقشی دلیل به نیتروژن. )39 (یافت
در این  احتمالاً ،)42 و 31 (دارد ها سیتوکینین بیوسنتز

 و است شده آدنین بنزیل سنتز افزایش پژوهش باعث
 مقصد قدرت یک ایجاد طریق از نیز آدنین بنزیل

)Sink (ها کربوهیدارت و ها یون انتقال سبب که قوي 
 در هم توانسته ،)41 و 19( شود می خود سمت به

 در اولیه هاي متابولیت غیرشور هم و شور شرایط
و در نتیجه  سمت خود کشیده را به ها قند مثل فتوسنتز

در این  نتیجه در. دهد افزایش را خشک گیاه وزن
 وزن آدنین، بنزیل و نیتروژن توأمان کاربرد پژوهش با

 وزن افزایش چنین هم. یافت افزایش پسته خشک
 )کلرید سدیم (شور شرایط در پسته گیاه خشک

 آدنین در این پژوهش، بنزیل مصرف با شاهد به سبتن
 هاي هورمون کاربرد که است این احتمالاً گویاي

 در را آب مصرف و داري نگه جذب، کارآیی گیاهی
 افزایش موجب چنین هم و دهند می افزایش گیاهان
 تجمع و ها سلول شدن طویل سلولی، تقسیم سریع
زاده و  یلیاسماع .)38 (شوند می ساختمانی هاي واحد

 گزارش پسته روي بر پژوهشی انجام با )17( همکاران
 درصد 43 را خوشه خشک وزن آدنین  بنزیل که کرد

 همکاران و حضرتی .داد افزایش شاهد به نسبت
 12هایی که حاوي  ا در گلدان رآلوورا گیاه) 2012(

 با گرم خاك بود، کشت داده و نتیجه گرفتند،کیلو
 1500 و 1000 ،500 ،0( نیتروژن سطح 4 کاربرد

 ،500 ،0 (آدنین بنزیل سطح 4 و) گلدان در گرم میلی
 تر وزن ترین بیش) لیتر در گرم میلی 1500 و 1000
 گلدان در نیتروژن گرم میلی 1500 توأم مصرف با برگ

 آمد دست به آدنین بنزیل لیتر در گرم میلی 1000 و
 اردد مثبت تأثیر گیاه رشد بر تنها نه نیتروژن .)21(
 منفی اثرات کاهش سبب است ممکن بلکه ،)20(

 ).43 (شود گیاه شیمیایی ترکیب و رشد بر شوري
 هاي دانهال رشد در در این پژوهش بهبود چنین هم

 احتمالاً نیتروژن، مصرف با شور، شرایط در پسته
 که باشد نیترات آنیون تر بیش جذب نتیجه در تواند می

 هاي متابولیت ظتغل نتیجه در و شده کلر جایگزین
 سهم ها آن ساخت در نیتروژن که (گیاه در سازگار

 و گلیسین بتائین، پرولین، مانند دارد اي عمده
  ).45 (یابد می افزایش دوباره) پوتریسین

 :ها کاروتنوئید و کل کلروفیل ،b کلروفیل ،a کلروفیل
کنش  دار بودن برهم گر معنینتایج تجزیه واریانس بیان

آدنین بر   رهاي شوري، نیتروژن و بنزیلگانه تیما سه
با توجه به  .) الف-2جدول  (باشد  میaکلروفیل 

ا ، ب)5جدول (گانه  هاي اثر سه نتایج مقایسه میانگین
 a غیرشور، کلروفیل افزایش نیتروژن در شرایط شور و

دار روبرو شد، ولی این افزایش در  با افزایش معنی
آدنین بر  ا تأثیر بنزیلام. گیرتر بود شرایط غیرشور چشم

عبارت دیگر  به. ، برعکس نیتروژن بود ویژگیاین
آدنین در شرایط  گرم در لیتر بنزیل  میلی500مصرف 

 درصد 27غیرشور و عدم مصرف نیتروژن، فقط 
که در شرایط شور   را افزایش داد، در حالیaکلروفیل 

با این وجود در .  درصد رسید51این افزایش به 
 aمصرف توأمان این دو تیمار کلروفیل شرایط شور، 

گرم در گرم وزن تر رساند،   میلی34/1 به 63/0را از 
 a درصد غلظت کلروفیل 100عبارت دیگر بیش از  به

  .را افزایش داد
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 .هاي پسته انهالد )گرم در گرم وزن تر میلی( aبر غلظت کلروفیل آدنین و نیتروژن  ، بنزیل اضافه شده به خاكکلریدسدیم کنش برهم - 5جدول 
Table 5. Interaction of sodium chloride added to the soil, benzyl adenine and nitrogen on chlorophyll a  
(mg/g fw) concentration of pistachio seedlings.   

 آدنین سطوح بنزیل
Benzyl adenine levels (mg.l-1) 

500 250 0 

 سطوح نیتروژن
Nitrogen levels (mg kg-1 soil) 

   اضافه شده به خاكکلریدسدیمسطوح 
NaCl levels (mg NaCl kg-1 soil)  

1.32d 1.23e 1.04f 0 0 

1.84a 1.72b 1.51c 100 0 

0.95g 0.76h 0.63i 0 2000 

1.34d 1.23e 0.74h 100 2000 

  .داري ندارند انکن، تفاوت معنی درصد آزمون د5هاي داراي حروف مشترك در هر ردیف یا ستون در سطح  میانگین
Averages with common letters in each row or column are not significantly different at level of 5% according to Duncan test. 

  
کنش  برهم ،با توجه به نتایج تجزیه واریانس

 آدنین بر  چنین نیتروژن و بنزیل و همشوري و نیتروژن 
 براساس .) الف-2جدول  (گردیددار  معنی b کلروفیل

، با شور شدن ) الف-2شکل ( ها نتایج مقایسه میانگین
محیط کشت و عدم مصرف نیتروژن غلظت کلروفیل 

b که با  حالی  درصدي مواجه گشت، در12 با کاهش
، گرم نیتروژن در کیلوگرم خاك میلی 100مصرف 

 bل داري بر غلظت کلروفی شوري دیگر تأثیر معنی

 نشان آدنین  بنزیل و نیتروژن کنش برهم نتایج. نداشت
 گرم  میلی100 سطوح هر یک از با مصرف داد،

 تنهایی به آدنین گرم در لیتر بنزیل  میلی500نیتروژن یا 
 یافت، افزایش b کلروفیل  درصد غلظت30تقریباً 

 b کلروفیل را غلظت ها تیمار این توأمان مصرف لیکن
 داد دار معنی افزایش شاهد به  درصد نسبت72را 

 .) ب- 2شکل (

  

  
  

 .  پستههاي دانهال b بر غلظت کلروفیل) ب(آدنین  و نیتروژن و بنزیل) الف(شده به خاك و نیتروژن   کنش کلریدسدیم اضافه  برهم-2شکل 
Figure 2. Interaction of sodium chloride added to the soil and nitrogen (a) and nitrogen and benzyl adenine (b) 
on chlorophyll b concentration of pistachio seedlings (mg/g fresh weight).  
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اثرات متقابل نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
آدنین و نیتروژن بر    تیمارهاي شوري، بنزیلدوگانه

  و کاروتنوئیدها) الف-2جدول  (یل کلغلظت کلروف
نتایج مربوط به . دار است معنی)  ب-2جدول (

آدنین بر غلظت کلروفیل کل   کنش شوري و بنزیل برهم
، در شرایط شور و غیرشور، )6جدول ( نشان داد

آدنین غلظت کلروفیل کل را افزایش داد،  مصرف بنزیل
 .تر بود اما این افزایش در شرایط غیرشور بیش

 گرچه ها، نتایج مقایسه میانگین به توجه با چنین، هم
 500 (آدنین بنزیل تر بیش مصرف غیرشور شرایط در

 را ها کاروتنوئید میزان نتوانست) لیتر در گرم میلی
 اما دهد افزایش داري معنی طور به اول سطح به نسبت

 شرایط در. بود دار معنی شور شرایط در افزایش این
 حتی را ها کاروتنوئید غلظت دنینآ بنزیل مصرف شور

) آدنین بنزیل نبود و غیرشور شرایط (شاهد به نسبت
 و شور شرایط حال در با این .داد دار معنی افزایش
 آدنین، بنزیل لیتر در گرم میلی 500ف مصر غیرشور

 داد، افزایش درصد 50 از بیش را ها کاروتنوئید میزان
 شور غیر شرایط در ها کاروتنوئید غلظت ترین بیش اما
  .)6جدول (آمد  دست به

 
  .هاي پسته آدنین بر غلظت کلروفیل کل و کاروتنوئیدها در دانهال   و بنزیل اضافه شده به خاكکلریدسدیم کنش برهم -6جدول 

Table 6. Interaction of sodium chloride added to the soil and benzyl adenine on total chlorophyll and 
carotenoids concentration of pistachio seedlings.  

 آدنین سطوح بنزیل
Benzyl adenine levels (mg.l-1)   اضافه شده به خاكکلریدسدیمسطوح   

NaCl levels (mg NaCl kg-1 soil)  
0  250  500  

  میانگین

  کلروفیل کل  
(mg/g fw) total chlorophyll  

  

0  2.10c  2.21b 2.35a  2.22A  

2000  1.39f  1.88e  1.98d  1.75B  

    1.75C 2.05B  2.16A  میانگین

 کاروتنوئیدها  
carotenoids (mg/g fw) 

  

0  0.50d  0.74a 0.76a  0.67A  

2000  0.45e  0.61c 0.68b  0.58B  

    0.48C 0.67B  0.72A  میانگین
  .داري ندارند  معنی درصد آزمون دانکن، تفاوت5هاي داراي حروف مشترك در هر ردیف یا ستون در سطح  میانگین

Averages with common letters in each row or column are not significantly different at level of 5% according to Duncan test. 
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هاي اثر متقابل نیتروژن و  نتایج مقایسه میانگین
  تیمار دو هردهنده این است که تأثیر  آدنین نشان بنزیل

 مشابه کل کلروفیل بر تنهایی به آدنین بنزیل و نیتروژن
 که طوري به گردید کل کلروفیل افزایش باعث دو هر و

 درصدي 50 افزایش باعث تیمار دو هر توأمان مصرف

 تأثیر تحت تر بیش ها کاروتنوئید اما. گردید کل کلروفیل
 تنهایی، به نیتروژن اثر تا گرفتند قرار آدنین بنزیل مثبت

 هم با مصرف تأثیر تحت نیز پارامتر این صورت هر در
 نشان داد را درصدي 78 افزایش شده ذکر هاي تیمار

  . )7جدول (
  

 .هاي پسته آدنین بر غلظت کلروفیل کل و کاروتنوئیدها در دانهال   نیتروژن و بنزیلکنش برهم -7جدول 
Table 7. Interaction of nitrogen and benzyl adenine on total chlorophyll and carotenoids concentration of 
pistachio seedlings. 

 آدنین  سطوح بنزیل
Benzyl adenine levels (mg.l-1)  سطوح نیتروژن  

Nitrogen levels (mg kg-1 soil)  
0  250  500  

  میانگین

  کلروفیل کل  
(mg/g fw) total chlorophyll  

  

0  1.57e  1.83d 1.95c  1.78B  

100  1.92c  2.26b  2.38a  2.19A  

    1.75C 2.05B  2.16A  میانگین

 کاروتنوئیدها  
carotenoids (mg/g fw)  

  

0  0.46e  0.58d 0.63c  0.56B  

100  0.50e  0.76b 0.82a  0.69A  

    0.48C 0.67B  0.72A  میانگین

 .ري ندارنددا  درصد آزمون دانکن، تفاوت معنی5هاي داراي حروف مشترك در هر ردیف یا ستون در سطح  میانگین
Averages with common letters in each row or column are not significantly different at level of 5% according to Duncan test. 

 
نتایج مربوط به اثر متقابل شوري و نیتروژن نشان 

 گرم میلی 100 دهد، در شرایط شور با مصرف می
شکل (روفیل کل خاك، غلظت کل کیلوگرم در نیتروژن

  ترتیب  ، به) ب- 3شکل (ها  و کاروتنوئید)  الف-3
.  افزایش یافتدار ي معنیطور  درصد به32 و 26
 میزان ترین بیش چنین با توجه به نتایج گرچه هم

 و غیرشور شرایط در ها کاروتنوئید و کل کلروفیل
 خاك کیلوگرم در نیتروژن گرم میلی 100 مصرف

 در نیتروژن تأثیر شور طشرای در ولی آمد دست به
 شرایط از تر بیش ها کاروتنوئید و کل کلروفیل افزایش
  ).3شکل (بود  غیرشور
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 .پسته هاي دانهال) ب(ها  و کاروتنوئید) الف(غلظت کلروفیل کل  کنش کلریدسدیم اضافه شده به خاك و نیتروژن بر  برهم-3شکل 
Figure 3. Interaction of sodium chloride added to the soil and nitrogen on total chlorophyll (a) and carotenoids 
(b) concentration of pistachio seedlings.  

  
 کاهش باعث شوري شد، بیان که گونه همان
 ها کاروتنوئید و کل کلروفیل ،b کلروفیل ،a کلروفیل

 کلروفیل از تر بیش a کلروفیل در کاهش میزان که شد
b کلروفیل معمولاً. بود a کلروفیل به نسبت b نظر از 

 تحت اما است تر غالب گیاهان در فتوسنتز در آن نقش
 ).30 (شود می تر نزدیک هم به ها آن ارزش شوري تنش
 دلیل به تواند می کلروفیل محتواي در کاهش چنین هم
 در کلر و سدیم مانند هایی  یون تجمع دارنده باز اثر

 همانند ها رنگیزه تخریب. اشدب ها رنگیزه بیوسنتز
 کلریدسدیم تأثیر تحت تواند می کلروپلاست ساختار

 گردید مشخص پسته روي بر پژوهشی در ).32 (باشد
 و a، b کلروفیل کلریدسدیم، از ناشی شوري که

 کاهش درصد 56 و 56 ،55 ترتیب به را کل کلروفیل
 آنزیم فعالیت افزایش را علت پژوهشگران این. داد

 شوري تنش تحت) کلروفیلاز (کلروفیل  کننده تخریب
 شوري تنش تأثیر با ارتباط در ).25 (کردند گزارش

 با که داد نشان پژوهشی پسته، برگ  کلروفیل میزان بر
 فقط کلریدسدیم، مولار میلی 90 به شوري افزایش

 تأثیري و یافت کاهش درصد 22 میزان  به a کلروفیل

 در ).49 (نداشت کل و b هاي کلروفیل میزان بر
 افزایش با که شد گزارش پسته روي بر دیگر پژوهشی

 سدیم، کلرید مولار میلی 300 به صفر از شوري
 ترتیب به شاهد به نسبت ها کاروتنوئید و کل کلروفیل

   ).34 (یافتند کاهش درصد 22 و 29
 آدنین  بنزیل تیمار که داد نشان پژوهش این نتایج

 کلروفیل ،b کلروفیل ،a کلروفیل میزان افزایش باعث
 شده انجام هاي پژوهش طی. شد ها کاروتنوئید و کل

 در تأخیر باعث آدنین  بنزیل تیمار که است شده ثابت
 کلروفیلاز آنزیم فعالیت کاهش و کلروفیل تجزیه

 تواند می را کلروفیل سطوح آدنین  بنزیل ).14 (شود می
 دح در اکسیدانتی آنتی سیستم کردن فعال طریق از

 گیاه روي بر که آزمایشی در ).27 (دارد نگه بالایی
 150 مصرف با که گردید مشخص شد، انجام کرچک

 کلروفیل ،a کلروفیل میزان آدنین، بنزیل لیتر در گرم میلی
b 47( یافت افزایش شاهد به نسبت ها کاروتنوئید و.( 
 با که گردید مشخص پسته روي بر پژوهشی انجام با

 کل کلروفیل آدنین،  بنزیل لیتر در مگر میلی 40  مصرف
 یافت افزایش درصد 32 و 38 ترتیب به ها کاروتنوئید و
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 برگ نیتروژن از درصد 70 از بیش که جایی آن از ).17(
 مصرف ،)33 (شود می انباشته ها کلروپلاست در

 کلروفیل غلظت افزایش باعث پژوهش این در نیتروژن
 که شد گزارش پژوهشی در. شد پسته هاي دانهال در

 باعث غیرشور و شور شرایط در نیتروژن مصرف
  ).46 (شد خردل گیاه کل کلروفیل غلظت افزایش

نتایج تجزیه واریانس : )Fv/Fm(فلورسانس کلروفیل 
گانه تیمارهاي شوري،  کنش سه دهد که برهم نشان می

دار  معنیفلورسانس کلروفیل آدنین و نیتروژن بر   بنزیل
شود  طور که مشاهده می همان. ) ب-2جدول  (است

ثیر أتنهایی ت شور، نیتروژن به، در شرایط غیر)8جدول (
 نداشت ولی در شرایط Fv/Fm نسبت داري بر معنی

 که در حالی.  درصد افزایش داد37شور این نسبت را 
شور و بدون   در هر دو شرایط شور و غیرآدنین بنزیل

تغییر ار د حضور نیتروژن این نسبت را با افزایش معنی
ترین میزان  شور بیشدر شرایط غیر حال، با این. داد

 مربوط به مصرف توأمان نیتروژن و Fv/Fmنسبت 
 15 با نزدیک به آدنین گرم در لیتر بنزیل  میلی500

 درصد افزایش و در شرایط شور با مصرف توأمان
 درصدي 43 افزایش با نسبت این تیمارها همین

  .گردید مواجه) رایطش از کدام هر شاهد به نسبت(

 شد، انجام زیتون درختان روي بر که پژوهشی در
 را Fv/Fm میزان شوري، تنش که گردید مشخص

   نشان نیز پسته روي بر ها پژوهش ).11( داد کاهش
   شوري، تیمارهاي اعمال از بعد هفته یک که داد

 کاهش حداکثر، به متغیر کلروفیل فلورسانس میزان
 اعمال از بعد دوم هفته در نلیک یافت، داري معنی

 حداکثر به متغیر کلروفیل فلورسانس میزان بر شوري
 شوري که هنگامی حال این با ،نداشت داري معنی تأثیر

 داري معنی کاهش پارامتر این رسید، مولار میلی 300 به
 روي بر دیگر پژوهشی در چنین هم ).34(پیدا کرد 

 هنگام در آدنین  بنزیل که ه استشد گزارش پسته
 مغز، سریع رشد مرحله در و رویشی رشد توقف
 ).17 (داد افزایش شاهد با مقایسه در را Fv/Fm نسبت

 و a، b کلروفیل افزایش احتمالاً نیز حاضر پژوهش در
 تواند می آدنین بنزیل پاشی محلول اثر در کل کلروفیل

 که جایی آن از. باشد Fv/Fm نسبت افزایش بر دلیلی
 آمینه، اسیدهاي  دهنده تشکیل اياجز از نیتروژن
 نقش و بوده ها آنزیم و نوکلئیک اسیدهاي ها، پروتئین

 افزایش باعث دارد، گیاه فیزیولوژي در اي عمده
   .است شده کلروفیل فلورسانس

 
 .هاي پسته  دانهالFv/Fmآدنین و نیتروژن بر نسبت  ، بنزیل اضافه شده به خاكکلریدسدیم کنش برهم -8جدول 

Table 8. Interaction of sodium chloride added to the soil, benzyl adenine and nitrogen on Fv/Fm ratio of 
pistachio seedlings. 

 آدنین سطوح بنزیل
Benzyl adenine levels (mg.L-1) 

500 250 0 

 سطوح نیتروژن
Nitrogen levels (mg kg-1 soil) 

   اضافه شده به خاكکلریدسدیمسطوح 
NaCl levels (mg NaCl kg-1 soil)) 

0.8133b 0.7933b 0.7466C 0 0 

0.8566a 0.8133b 0.7464c 100 0 

0.6500e 0.5933f 0.5100g 0 2000 

0.7366c 0.7166d 0.7066d 100 2000 

 .ارندداري ند  درصد آزمون دانکن، تفاوت معنی5هاي داراي حروف مشترك در هر ردیف یا ستون در سطح  میانگین
Averages with common letters in each row or column are not significantly different at level of 5% according to Duncan test. 
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دار بودن  گر معنینتایج تجزیه واریانس بیان: پرولین
بر  آدنین  بنزیل  وشوري کنش دوگانه تیمارهاي برهم

. ) ب-2ول جد (باشد غلظت پرولین برگ می
شور  شود، با  مشاهده می9گونه که در جدول  همان

، غلظت پرولین آنین بنزیل و بدون مصرف محیط شدن
لی با مصرف و درصد افزایش یافت، 50نزدیک به 

پرولین بیش  آدنین، غلظت گرم در لیتر بنزیل  میلی500
  .  یافتافزایشاز دو برابر 

 
 . پسته هاي دانهال برگ پرولین غلظت آدنین بر   و بنزیل به خاكکلریدسدیم اضافه شدهکنش  برهم -9جدول 

Table 9. Interaction of sodium chloride added to the soil and benzyl adenine on leaf proline concentration of 
pistachio seedlings.  

 آدنین سطوح بنزیل
Benzyl adenine levels (mg.l-1)   اضافه شده به خاكکلریدسدیمسطوح   

NaCl levels (mg NaCl kg-1 soil)  
0  250  500  

  میانگین

 پرولین  
(µg/g fw) Proline  

  

0 (ECe= 2/1)  55.7e  63.4d 76.8c  65.3B  

2000 (ECe= 12/4)  82.9c  104.3b  112.3a  99.9A  
    69.3C 83.9B  94.5A  میانگین

 .داري ندارند  درصد آزمون دانکن، تفاوت معنی5در سطح هاي داراي حروف مشترك در هر ردیف یا ستون  میانگین
Averages with common letters in each row or column are not significantly different at level of 5% according to Duncan test. 

  
 داد نشان نیز آدنین بنزیل و نیتروژن کنش برهم

 و تروژننی هاي تیمار توأمان مصرف ،)10 جدول(
 این غلظت) لیتر در گرم میلی 500 (آدنین بنزیل
 شاهد به نسبت درصد 78 را اسمزي کننده  تنظیم

 کنش برهم هاي میانگین مقایسه نتایج. داد افزایش
 شرایط در ،)4شکل  (داد نشان نیز نیتروژن و شوري
 به نسبت پرولین غلظت نیتروژن مصرف با شور،
  .یافت افزایش برابر دو از بیش شاهد

  
 . هاي پسته آدنین بر غلظت پرولین برگ دانهال   نیتروژن و بنزیلکنش برهم - 10جدول 

Table 10. Interaction of nitrogen and benzyl adenine on leaf proline concentration of pistachio seedlings. 

 آدنین سطوح بنزیل
Benzyl adenine levels (mg.l-1)  سطوح نیتروژن  

Nitrogen levels (mg kg-1 soil)  
0  250  500  

  میانگین

 پرولین  
(µg/g fw) Proline  

  

0  60.9e  68.9d 80.5c  70.1B  
100  77.7c  98.8b 108.6a  95.1A  

    69.3C 83.9B  94.5A  میانگین
  .دارندداري ن  درصد آزمون دانکن، تفاوت معنی5هاي داراي حروف مشترك در هر ردیف یا ستون در سطح  میانگین

Averages with common letters in each row or column are not significantly different at level of 5% according to Duncan test. 
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 .  پستههاي دانهال کنش کلریدسدیم اضافه شده به خاك و نیتروژن بر غلظت پرولین برگ  برهم-4شکل 
Figure 4. Interaction of sodium chloride added to the soil and nitrogen on leaf proline concentration of 
pistachio seedlings. 

 
 آثار تعدیل در پرولین مؤثر شنق به توجه با

 و شوري ویژه به محیطی، هاي تنش از ناشی مخرب
 پرولین غلظت افزایش پژوهش این در اسمزي، تنظیم

 در پژوهشگران. است توجیه قابل شوري اثر در
 شوري که نمودند مشاهده پسته روي بر آزمایشی

 ).10 (داد افزایش را محلول قندهاي و پرولین میزان
 که یافتند دست نتیجه همین به نیز دیگر پژوهشگران

 تنش به پسته گیاه عمومی پاسخ یک پرولین افزایش
در این پژوهش  رسد، می نظر به ).39 (است شوري
 دلیل این به نیتروژن افزایش با پرولین غلظت افزایش

 اسیدآمینه این تولید براي لازم مواد نیتروژن که است
 نتایج رابطه همین در. دهد می قرار گیاه اختیار در را

 شوري و نیتروژن کنش هم بر که داد نشان پژوهش یک
 سطح تا که گونه بدین گردید، دار معنی پرولین میزان بر

 غلظت خاك، کیلوگرم در نیتروژن گرم میلی 120
 سطح در ولی نگرفت، قرار شوري تأثیر تحت پرولین

 افزایش با خاك، کیلوگرم در نیتروژن گرم میلی 180
 پیدا افزایش داري معنی طور به پرولین میزان ،شوري

 اسمزي پتانسیل کاهش با مقابلهپژوهشگران  این. کرد
  ).39( نمودند عنوان افزایش این علت را خاك

نتایج اثرات متقابل شوري و  :هاي محلول قند
، هرکدام از این )11جدول (آدنین نشان داد  بنزیل

را نسبت به تنهایی غلظت قندهاي محلول  تیمارها به
لی مصرف توأمان شوري و وشاهد افزایش دادند، 

آدنین محتواي قندهاي محلول را نسبت به شاهد  بنزیل
عبارت دیگر  به. گیري مواجه ساختند با افزایش چشم

آدنین در شرایط  گرم در لیتر بنزیل  میلی500مصرف 
شور، غلظت قندهاي محلول را نسبت به شاهد، بیش از 

 هاي میانگین مقایسه نتایج. ش داددو برابر افزای
 100 مصرف داد، نشان آدنین بنزیل و نیتروژن کنش برهم
 20 افزایش خاك، کیلوگرم در نیتروژن گرم میلی

 را برگ در موجود محلول هاي قند غلظت درصدي
 500 پاشی محلول اندازه همین به تقریباً و گردید موجب

 هاي قند ایشافز بر نیز آدنین بنزیل لیتر در گرم میلی
 تیمار دو این توأمان مصرف لیو بود، موثر محلول
 دنبال به را محلول هاي قند غلظت درصدي 59 افزایش
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 نیتروژن و شوري کنش برهم نتایج). 12 جدول (داشت
 تنهایی به نیتروژن مصرف هم و شوري هم داد، نشان نیز

 دادند، افزایش شاهد به نسبت را محلول قندهاي غلظت

 را محلول هاي قند غلظت تیمارها، هم با مصرف ولی
  ).5 شکل (داد افزایش برابر دو از بیش

  
 .پسته هاي دانهال برگ محلول قندهاي غلظت آدنین بر  و بنزیلاضافه شده به خاك  کلریدسدیم کنش برهم - 11جدول 

Table 11. Interaction of sodium chloride added to the soil and benzyl adenine on leaf soluble sugars 
concentration of pistachio seedlings.  

 آدنین سطوح بنزیل
Benzyl adenine levels (mg.L-1)   اضافه شده به خاكکلریدسدیمسطوح   

NaCl levels (mg NaCl kg-1 soil)  
0  250  500  

  میانگین

 قندهاي محلول  
(µg/g fw) soluble sugars  

  

0 (ECe= 2/1)  677f  850e 1042d  857B  

2000 (ECe= 12/4)  1323c  1406b  1543a  1424A  

    1000C 1128B  1293A  میانگین
 .داري ندارند  درصد آزمون دانکن، تفاوت معنی5هاي داراي حروف مشترك در هر ردیف یا ستون در سطح  میانگین

Averages with common letters in each row or column are not significantly different at level of 5% according to Duncan test. 

  
 .هاي پسته آدنین بر غلظت قندهاي محلول برگ دانهال  نیتروژن و بنزیل کنش برهم - 12جدول 

Table 12. Interaction of nitrogen and benzyl adenine on leaf soluble sugars concentration of pistachio seedlings. 

 آدنین سطوح بنزیل
Benzyl adenine levels (mg.l-1)   نیتروژنسطوح  

Nitrogen levels (mg kg-1 soil)  
0  250  500  

  میانگین

 قندهاي محلول  
(µg/g fw) soluble sugars  

  

0  911e  991d 1133c  1012B  

100  1090c  1265b  1452a  1269A  

    1000C 1128B  1293A  میانگین
 .داري ندارند  درصد آزمون دانکن، تفاوت معنی5شترك در هر ردیف یا ستون در سطح هاي داراي حروف م میانگین

Averages with common letters in each row or column are not significantly different at level of 5% according to Duncan test. 
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  .  پستههاي دانهال هاي محلول برگ کنش کلریدسدیم اضافه شده به خاك و نیتروژن بر غلظت قند  برهم-5شکل 
Figure 5. Interaction of sodium chloride added to the soil and nitrogen on leaf soluble sugars concentration of 
pistachio seedlings.  

 
تجمع  مطالعات متعددي تنظیم اسمزي ناشی از

تأثیر تنش قرار   در گیاهانی که تحتقندهاي محلول
منزله یک  ها به این قند. اند اند را گزارش کرده گرفته

 باشند مکانیسم مهم حفاظت گیاه در برابر تنش می
ذیرفته شده که شوري باعث کلی پ طور  به).18(

در . شود ها و مواد محلول سازگار می تجمع اسمولیت
نتیجه آب وارد سلول شده و منجر به ایجاد فشار 

در . شود تورگر گردیده و سبب رشد سلول می
قزوینی و ( پسته پایهپژوهشی اثر شوري بر دو 

هاي  بررسی و گزارش شد که غلظت قند) بادامی ریز
هاي هر دو پایه با افزایش شوري  گاحیاکننده در بر

نشان داد که پژوهش  نتایج یک ).25 (افزایش یافت
خصوص گلوکز و فروکتوز  قندهاي محلول بهغلظت 

 40هاي درختان بارده و غیربارده پسته تا  در برگ
روز بعد از پایان گلدهی، افزایش و پس از آن در 

که در  هاي درختان بارده کاهش یافت، در حالی برگ
  بهغلظت قندهاي محلول هاي درختان غیربارده  برگ

 با انجام پژوهش ).8 (سیر صعودي خود ادامه دادند
دیگري بر روي پسته گزارش شد، با کاربرد شوري، 

هاي احیاکننده نسبت به شاهد افزایش  غلظت قند
  ).24 (یافت

اندام در ) K/Na( غلظت پتاسیم به سدیم نسبت
 ها میانگین مقایسه یجنتا براساس: هوایی و ریشه

 لیتر در گرم میلی 500 مصرف با ،)13 جدول(
 K/Na نسبت شور، و غیرشور شرایط در آدنین بنزیل
 شاهد برابر 2 و 3 از بیش به ترتیب به هوایی اندام
 گرم میلی 500 مصرف چنین در ریشه نیز با هم. رسید

 برابر 5/2 از بیش K/Na آدنین، نسبت بنزیل لیتر در
   .)هم در شرایط غیرشور و هم شور(یافت  افزایش
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  .پسته هاي دانهال ریشه و هوایی اندام K/Na نسبت بر آدنین  بنزیل واضافه شده به خاك  کلریدسدیم کنش برهم - 13جدول 
Table 13. Interaction of sodium chloride added to the soil and benzyl adenine on shoot and root K/N ratio of 
pistachio seedlings. 

 آدنین سطوح بنزیل
Benzyl adenine levels (mg.l-1)   کلریدسدیم اضافه شده به خاكسطوح  

NaCl levels (mg NaCl kg-1 soil)  
0  250  500  

  میانگین

 هوایی اندام K/Na نسبت  
shoot K/N ratio  

  

0  1.29c  2.97b 3.98a  2.75A  
2000  0.60e  1.09d  1.32c  1.00B  
    0.59C  2.03B  2.65A  میانگین

 ریشه K/Na نسبت  
root K/N ratio  

  

0  0.80d  1.76b 2.10a  1.55A  
2000  0.42e  0.92d 1.09c  0.81B  
    0.61C 1.34B  1.59A  میانگین

 .داري ندارند  درصد آزمون دانکن، تفاوت معنی5هاي داراي حروف مشترك در هر ردیف یا ستون در سطح  میانگین
Averages with common letters in each row or column are not significantly different at level of 5% according to Duncan test. 

 
 اندامدر ) Ca/Na(  به سدیمکلسیمغلظت  نسبت
 و شوري کنش برهم با رابطه در: ریشه و هوایی
 نتیجه گرفت توان می Ca/Na نسبت آدنین بر بنزیل

 گرم میلی 2000 مصرف گرچه، ا)14 جدول(
 اندام Ca/Na نسبت خاك، کیلوگرم در کلریدسدیم

 طور به درصد 22 و 11 ترتیب به را ریشه و هوایی

 500 مصرف اما داد، کاهش شاهد به نسبت داري معنی
 شور، شرایط همین در آدنین  بنزیل لیتر در گرم میلی

 اندام Ca/Na نسبت کاهش جلوي توانست تنها نه
 اندام Ca/Na نسبت بلکه بگیرد، را ریشه و هوایی
 به نسبت درصد 55 و 40 ترتیب به را ریشه و هوایی
  .داد افزایش شاهد

 
 .پسته هاي دانهال ریشه و هوایی اندام Ca/Na نسبت بر آدنین  بنزیل واضافه شده به خاك  کلریدسدیم کنش برهم - 14جدول 

Table 14. Interaction of sodium chloride added to the soil and benzyl adenine on shoot and root Ca/Na ratio of 
pistachio seedlings. 

 آدنین سطوح بنزیل
Benzyl adenine levels (mg.l-1)   اضافه شده به خاكکلریدسدیمسطوح   

NaCl levels (mg NaCl kg-1 soil)  
0  250  500  

  میانگین

 هوایی اندام Ca/Na نسبت  
shoot Ca/Na ratio  

  

0  0.83e  1.33b 2.18a  1.45A  
2000  0.74f  0.96d  1.16c  0.95B  
    0.78C 1.14B  1.67A  میانگین

 ریشه Ca/Na نسبت  
root Ca/Na ratio  

  

0  1.82d  2.89b 3.94a  2.89A  
2000  1.42e  2.36c 2.83b  2.20A  
    1.62C 2.62B  3.39A  میانگین

 .داري ندارند  درصد آزمون دانکن، تفاوت معنی5 یا ستون در سطح هاي داراي حروف مشترك در هر ردیف میانگین
Averages with common letters in each row or column are not significantly different at level of 5% according to Duncan test. 
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 بر پژوهشی انجام با) 2010(و همکاران  طالبی
که اثرات   اینبا وجود، کردند گزارش پسته روي

و  K/Na هاي شوري بر نسبت متقابل کاربرد روي و
Ca/Naثیر مثبت روي در أ تدار گردید، اما  معنی

از  تر  تنها در سطوح شوري پایینها، افزایش این نسبت
  خاك، کیلوگرمدرگرم کلرید سدیم  میلی 1600

دهد که  برخی مطالعات نشان می. )48 (تأثیرگذار بود
 در گیاهان می تواند یک فاکتور K/Naنسبت بالاي 

 که جایی آن از . )7 (مرتبط با تحمل به شوري باشد
 به نسبت سلول غشاء پذیري نفوذ روي بربنزیل آدنین 

 احتمالاً ،)19 (دارند نقش دوظرفیتی و یک هاي یون
 به سدیم هاي یون ورود از طریق این از آدنین بنزیل
 باعث هنتیج در و کرده جلوگیري ریشه هاي سلول
 آن متعاقب و شده ریشه در سدیم غلظت کاهش
. است شده منتقل هوایی اندام به نیز تري کم سدیم
 آدنین بنزیل پژوهش این در ذکرشده، احتمالات بنابر
 هاي نسبت توانسته غیرشور  هم و شور شرایط در هم

K/Na و Ca/Na ریشه و هوایی اندام در را 
  . دهد افزایش پسته هاي دانهال

  
  

  گیري کلی تیجهن
، اثر سوء شوري بر پژوهشبا توجه به نتایج این 

 پسته يها  دانهاليولوژیزی فاتی از خصوصیبرخ
مشخص و بار دیگر  براي یک)  زرندزی ریرقم بادام(

 در شرایط شور، بر نیآدن لی و بنزتروژنیتأثیر مثبت ن
 لی کلروف، کللیکلروف گیاه،  کلوزن خشک شیافزا

که  پسته هاي دانهال در ها دینوئفلورسانس و کاروت
 يها  در مقاومت به تنشاهانی گییدهنده توانا نشان

نتایج این .  قرار گرفتدییأ مورد تباشد ی میطیمح
پرولین و قندهاي غلظت چنین نشان داد،  پژوهش هم

محلول که یک مکانیسم مهم حفاظت گیاه در برابر 
 و نتروژی ن تیمارهايکاربرد ، نیز باباشند تنش می

 در  وشدند مواجه گیري چشم شی با افزا،نیآدن لیبنز
 که یکی از Ca/Na و K/Naهاي   نسبتارتباط با

، باشد میهاي مرتبط با تحمل به شوري  فاکتور
آدنین، این  ص گردید که با اعمال تیمار بنزیلمشخ

هاي پسته  هاي هوایی و ریشه دانهال ها در اندام نسبت
در نهایت با کاربرد . ه شدندداري مواج با افزایش معنی

رقم (هاي پسته  ، تحمل دانهالآدنین نیتروژن و بنزیل
  .به تنش کلرید سدیم افزایش یافت) بادامی ریز زرند
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Abstract1 
Background and Objectives: Soil and water salinity is considered an important limiting factor for 
growth in many parts of the world especially in arid and semi-arid areas. Plant growth is restricted 
by salt stress like many other abiotic stresses. According to the relative tolerance of pistachio plant 
to salinity and large areas of saline soils in the country, it seems that pistachio is a suitable plant for 
cultivation in these areas. Since the production and activity of plant hormones such as cytokinins is 
influenced by environmental stresses and nutrient elements and considerig the soil salinity of 
pistachio orchards in kerman province and the important role of nitrogen in the production and 
exportation of cytokinin from roots to shoots this research for the first time investigates the role of 
benzyl adenine hormone (cytokinin) and nitrogen under salt stress on physiological parameters and 
osmotic regulators of pistachio seedlings (Pistachia vera L.). 
Materials and Methods: In order to evaluate the effect of different levels of nitrogen and benzyl 
adenine on some physiological and osmotic regulators parameters of pistachio seedlings, cv. Badami 
Zarand in saline conditions (sodium chloride), a factorial experiment was carried out in a completely 
randomized design with three replications in the greenhouse. Treatments were consisted of salinity 
(0 and 2000 mg NaCl per kg soil), nitrogen (0 and 100 mg N kg-1 soil as NH4No3) and benzyl 
adenine hormone (0, 250 and 500 mg l-1).   
Results: The results showed that application of 500 mg per liter benzyl adenine under salt stress 
increased dry weight of plant more than 2 folds compared to control. Also, with increasing salinity, 
the content of chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll was decreased. However application 
of nitrogen and benzyl adenine together, increased these parameters by 77, 72 and 52 percent, 
respectively. Also, carotenoids are affected by the treatments were increased by 78 percent. 
Although salinity reduced chlorophyll fluorescence index 31 percent, the application of nitrogen and 
500 mg per liter benzyl adenine together could improve somewhat the effects of salinity and 
increased this photosynthetic parameter by 43 percent. Also, the results showed that proline and 
soluble sugars contents (osmotic regulators) increased with application of  nitrogen and benzyl 
adenine (500 mg per liter), but combined application of these treatments increased osmotic 
regulators content by 78 and 59 percent compared to control, respectively. The ratio of K/Na and 
Ca/Na were also significantly reduced with increasing salinity, but application of  500 mg per liter 
benzyl adenine increased these parameters by 100 and 40 percent, respectively. 
Conclusion: According to the results, it is concluded that the nitrogen and benzyl adenine with 
improving of physiological and osmotic regulators parameters, increased the ability of pistachio 
seedlings to resistance to salinity stress and thus recommended to performe this test on maturity 
pistachio trees and if increase the quality and quantity of product to be recommended to farmers.  
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