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 چکیده     
 طرح پایه بر فاکتوریل صورت به آزمایشی ،بادام هایژنوتیپ از تعدادی بیوشیمیایی تغییرات بر شوری تنش اثر ارزیابی منظوربه

 GF677 پایه و GF677 پایه روی شدهپیوند ‘2-21’ ژنوتیپ و ‘تونو’ ،‘21 شاهرود’) سطح 4 در ژنوتیپ عامل دو با تصادفی کاملأ

 با ترتیب‌به طبیعی نمک لیتر در گرم 8/4 و 1/3 ،4/1 ،1/2 صفر، های)غلظت سطح پنج در آبیاری آب شوری و پیوند(( )بدون

 از بیوشیمیایی صفات ،تیمارها اعمال پایان از پس .شد انجام متر(، بر زیمنسدسی 8/9 و 3/7 ،9/4 ،5/1 ،5/0 الکتریکی هدایت

 کاتالاز، هایآنزیم فعالیت کل، محلول هایپروتئین پرولین، نامحلول، و محلول قندهای اکسیدانتی،‌آنتی ظرفیت کل، فنل قبیل

 از حاصل نتایج شدند. گیریاندازه هاآلدهید سایر و آلدهیدد‌مالون هیدروژن، پراکسید پراکسیداز، آسکوربات و پراکسیداز گایاکول

 8/4 شوری سطح تا نمک غلظت افزایش با ها،آلدهید سایر و آلدهیددی‌مالون هیدروژن، پراکسید محتوای داد، نشان آزمایش این

 محلول، قندهای اکسیدانی،‌آنتی ظرفیت کل، فنل محتوای همچنین، یافتند. افزایش شده،‌مطالعه هایژنوتیپ در لیتر در گرم

 شده،‌مطالعه هایژنوتیپ در پراکسیداز آسکوربات و پراکسیداز گایاکول کاتالاز، هایآنزیم فعالیت کل، محلول پروتئین پرولین،

 محتوای بیشترین درمجموع، یافت. کاهش هاآن مقدار شوری، سطح بیشتر افزایش با سپس و افزایش نمک، غلظت افزایش با ابتدا

 و لیتر در گرم 1/3 شوری سطح در پراکسیداز آسکوربات و پراکسیداز گایاکول کاتالاز، هایآنزیم فعالیت کل، محلول پروتئین

 محتوای کمترین و لیتر در گرم 8/4 شوری سطح در پرولین و محلول قندهای اکسیدانی،آنتی ظرفیت کل، فنل محتوای بیشترین

 رقم در لیتر در گرم 8/4 و 1/3 شوری سطوح دو در نامحلول قندهای و هاآلدهید سایر ،آلدهیددی‌مالون هیدروژن، پراکسید

  GF67 پایه روی پیوندشده ،‘21 شاهرود’ رقم مطالعه، مورد هایژنوتیپ و ارقام میان از مجموع، در شد. مشاهده ،‘21 شاهرود’

  شد. داده تشخیص شوری به رقم ترینمتحمل عنوان‌به

 

 محلول. قندهای کل، فنل آنزیمی، یتلفعا پرولین، هیدروژن، پراکسید :ها کلیدواژه



 و همکاران پورمومن
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 مقدمه .1

 تولید و رشد که است زندهغیر هایتنش از یکی شوری

 .]5[ کندمی محدود شدتبه را کشاورزی محصولات

 دارند وسعت مربعکیلومتر میلیون هفت حدود شور های‌بیابان

 در .باشد می شور اراضی مساحت بیشترین دارای آسیا .]1[

 نسبت هندوستان و پاکستان ایران، نظیر هاکشور از برخی

 درصد 21 حدود دارند. قرار شوری تحت اراضی از بیشتری

 صورتبه هکتار( میلیون 29) ایران کشور مساحت کل از

 شودمی استفاده کشاورزی تولیدات منظور‌به و آیش و کشت

 کشتزیر سطح این درصد 50 به نزدیک که شودمی گفته و

 غرقابی و بودن قلیایی شوری، مشکل با مختلف هایدرجه به

 تأثیر آبیاری آب شوری افزایش .]20[ باشدمی روبرو بودن

 به منجر و دارد مختلف گیاهان رشدی هایویژگی بر منفی

 این که شد خواهد آینده در کشت قابل هایزمین شدن شور

 کشاورزی محصولات تولید برای بزرگی تهدید موضوع

 جهت در زیادی هایتلاش .]30 و 17[ شودمی محسوب

 هاآن ترین مهم جمله از که است گرفته انجام شوری با مقابله

 کرد. اشاره شوری، به مقاوم ارقام و هاپایه توسعه به توانمی

 درختان اکثر تحمل آستانه که اندداده نشان متعددی تحقیقات

 پایین شوری تنش به نسبت بادام جمله از دارههست میوه

 بر زیمنسدسی 5/2 الکتریکی هدایت تا کهطوریهب ،است

 کهحالی در شود،نمی مشاهده هاآن عملکرد در کاهشی متر

 2/4 و درصد 15 میزان به متر، بر زیمنسدسی 8/1 شوری در

 7 در سرانجام و درصد 50 میزان به متر بر زیمنسدسی

 کاسته آن عملکرد از درصد 200 میزان تا متر بر زیمنس دسی

 درختان سایر همانند نیز بادام در ،بنابراین .]11 و 12[ شودمی

 بسیار راهبرد متحمل، هایپیوندک و پایه انتخاب میوه،

 در ویژه به شوری از ناشی عوارض کاهش منظور‌به مناسبی

 پایه که است شده مشخص .باشدمی کشور خشک نواحی

GF677 دنماگار پایه که‌حالیدر باشد‌می شوری به متحمل  

[P .persica X P. davidiana]، شوری به بالایی حساسیت 

 مختلف سطوح به نسبت نیز GF677 پایه تحمل .]18[ دارد

 و گرفته قرار بررسی مورد طبیعی نمک از حاصل شوری

 4/1 تا شوری، به نسبت پایه این که است شده داده نشان

 و 8 ،7[ است متحمل متر( بر زیمنسدسی 9/4) لیتر بر گرم

 طریق از GF677 پایه که است شده گزارش همچنین، .]9

 سدیم انتقال یا و جذب در محدودیت ایجاد تدافعی مکانیسم

 ،پتاسیم از مناسبی سطح حفظ نیز و هوایی هایقسمت به

 را متر( بر زیمنس دسی 1/5) مولار‌میلی 50 تا شوری تواندمی

 از موجود، های‌گزارش به توجه با بنابراین، .]2[ کند تحمل

 برای شوری به متحمل پایه یک عنوانبه توانمی پایه این

 متر( بر زیمنی‌دسی 5 حدود )در متوسط شوری با مناطقی

 دهدمی نشان یافته،‌انجام هایپژوهش نمود. استفاده

 پرولین، محتوای جمله از بادام بیوشیمیایی های شاخص

 یتفظر و فنل محتوای نامحلول، و محلول قندهای محتوای

 کاتالاز، مانند هاییآنزیم فعالیت میزان و اکسیدانی‌آنتی

 سوپراکسید و پراکسیداز آسکوربات پراکسیداز، گایاکول

 تنش کنند.می تغییر شوری تنش شرایط تحت دیسموتار،

 در هم را یون توزیع و آب پتانسیل هومئوستازی شوری،

 موجب و زندمی برهم گیاه کل سطح در هم و سلول سطح

 هایگونه ایجاد موجب آب کمبود این شود.می اسمزی تنش

 رادیکال هیدروژن، سوپراکسید مانند 2پذیر‌واکنش اکسیژن

 شده‌فعال هایاکسیژن این شود.می اکسیژن و هیدروکسید

 خسارت طریق از متابولیسم در اختلال موجب سیتوزولی،

 شود می نوکلئیک اسیدهای و ها‌پروتئین لیپیدها، بر اکسیداتیو

 پراکسیداز، کاتالاز، مانند اکسیدانت هایآنزیم فعالیت و

 افزایش تنش تحت را ردوکتاز گلوتامین و آسکوربات

 اکسیدانی‌آنتی سیستم یک به شوری، به تحمل .]33[ دهد‌می

 بالای سطوح در و ترمتحمل ارقام در و دارد بستگی کارآمد

 است بیشتر اکسیدان‌آنتی هایآنزیم فعالیت میزان شوری،

                                                                                    
1. Reactive oxygen species 
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 بر شوری مختلف سطوح تأثیر بررسی از گزارشی .]10[

 به که است داده نشان بادام ژنوتیپ 47 در آنزیمی تغییرات

 فعالیت برگ، در کلر و سدیم هاییون انباشت موازات

 با دازیپراکس آسکوربات و کاتالاز اکسیدان‌آنتی های‌آنزیم

 یشیاافز روند مول میلی 75 تا نمک سطوح افزایش

 شوری سطح تا پراکسیداز آنزیم فعالیت داشت. داری‌معنی

 و 3 [ بود کاهشی بالاتر، سطوح در و افزایشی مول‌میلی 50

 طریق از گیاهان آنزیمی، دفاعی هایمکانیسم بر علاوه .]4

 تولید و اسمزی تنظیم مانند غیرآنزیمی دفاعی هایمکانیسم

 تنظیم کنند.می مقابله شوری تنش مخرب اثرات با نیز هافنل

 هایتنش از اجتناب مهم سازگاری یک عنوان‌به اسمزی

 مانند هاییمتابولیت تجمع واسطهبه که باشد‌می اسمزی

 گلایسین پرولین، اونونیتول، ترهالوز، ها،فروکتان مانیتول،

 کمک سلول حجم و تورمی فشار حفظ به اکتوئین و بتائین

 در تولیدشده آمینی ترکیبات درصد 70 از بیش .]1[ کندمی

 پرولین واقع در .دهد می تشکیل پرولین را شوری تنش زمان

 وقوع زمان در گیاهان در یافته تجمع آمینی ترکیب ترین مهم

 ترکیبات سایر تجمع رسد می نظر به و باشدمی شوری تنش

 .]13[ باشد داشته کمتری اهمیت شوری، تنش زمان در آمینی

 پایه بیوشیمیایی هایویژگی از برخی بر شوری تیمار اثر

GF677 افزایش با پرولین میزان است، شده گزارش و بررسی 

 به نسبت داریمعنی طوربه مولارمیلی 10 تا شوری غلظت

 تا شوری غلظت بیشتر افزایش یافت. افزایش شاهد گیاهان

 پرولین غلظت افزایش بر داری معنی تأثیر مولار، میلی 75

 میزان است، شده گزارش تحقیق این در همچنین، نداشت.

 کمتر هایغلظت با شوری تنش شرایط در محلول قندهای

 در ولی ،یافت کاهش کمی لیتر( در مولمیلی 45 و 30 ،25)

 لیتر( در مولمیلی 75 و 10) بالاتر های غلظت با شوری تیمار

 .]1[ داد نشان افزایش مقداری شاهد گیاهان به نسبت

 گیاهان یتمام در که هستند ترکیباتی ءجز فنلی ترکیبات

 گیاهان ثانویه هایمتابولیت ءجز ترکیبات این دارند. وجود

 دفاعی هایمکانیسم و سلولی دیوارة ساخت در و هستند

 شرایط در فنلی ترکیبات .دارند نقش درگیاهان غیرآنزیمی

 اما شوندمی سنتز گیاهی هایسلول در نیز محیطی مطلوب

 تغییر سلول در را هاآن مقدار ،مختلف محیطی های تنش

 سطح چهار در شوری تنش ثرا که طوری به .]31[ دهند‌می

 در فنل محتوای تغییرات بر مولار‌میلی 210 و 80 ،40 ،صفر

 ،Prunus reuteri، P. lycioides شامل بادام مختلف جنس 8

P. glauca، P. elaagnifolia، P. arabica، P. oreientalis، 

P. communis و P. scoparia شد، گزارش و بررسی 

 افزایش با شده‌مطالعه هایجنس تمامی در کل فنل محتوای

 افزایش داریمعنی طوربه مولار،‌میلی 210 تا شوری غلظت

 210 شوری تنش سطح در کل فنل محتوای بیشترین یافت.

 و  Prunus reuteri، P. glauca هایجنس در و مولار‌میلی

P. elaagnifolia شده‌بررسی صفات مجموع در شد. مشاهده 

 Prunus reuteri، P. glauca های جنس تحقیق، این در

 داده تشخیص شوری به بادام هایجنس ترین متحمل عنوان‌به

 .]33[ بودند شده

 ،‘21 شاهرود’ بادام هایرقم روی که اولی تحقیق در

 تحت GF677 پایه روی پیوندشده ‘2-21’ژنوتیپ و ‘تونو’

 غلظت و رشدی خصوصیات بود، شده انجام شوری، تنش

 با اما ،]9[ بود گرفته قرار ارزیابی مورد هاآن غذایی عناصر

 بردن پی هایراه از دیگر یکی محققین، سایر نتایج به توجه

 شوری، تنش به نسبت بادام هایژنوتیپ تحمل میزان به

 این بنابراین، باشد. می هاآن بیوشیمیایی هایویژگی بررسی

 شوری تنش اثر بررسی هدف با و اول تحقیق ادامه در تحقیق

 ‘تونو’ ،‘21 شاهرود’ بادام هایرقم بیوشیمیایی هایویژگی بر

 انتخاب و GF677 پایه روی شده پیوند ‘2-21’ ژنوتیپ و

 شد. انجام شوری به پیوندک و پایه ترکیب ترین‌متحمل
 

 ها‌روش و مواد .2
 آزمایش شرایط و  موادگیاهی تهیه .2.1

 بیوشیمیایی هایویژگی بر شوری تنش اثر تحقیق، این در
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 فاکتوریل آزمایش یک قالب در بادام هایژنوتیپ از تعدادی

 و سطح 4 در ژنوتیپ فاکتور دو با تصادفی کاملاً طرح پایه بر

 2391 سال در تکرار سه با و سطح پنج در آبیاری آب شوری

 شد. انجام کرج بذر و نهال مؤسسه تحقیقاتی گلخانه در

 و ‘تونو ’ ،‘21 شاهرود’ شامل مطالعه مورد هایژنوتیپ

 GF677 پایه و GF677 پایه روی شدهپیوند ‘2-21’ ژنوتیپ

 شامل آبیاری آب شوری و (،2 )جدول پیوند(، )بدون

 نمک لیتر در گرم 8/4 و 1/3 ،4/1 ،1/2 صفر، هایغلظت

 ،9/4 ،5/1 ،5/0 برابر الکتریکی هدایت ترتیببه )که طبیعی

 منظور‌به بودند. داشتند(، متر بر زیمنسدسی 8/9 و 3/7

 اواخر در GF677 رویشی هایپایه گیاهان، سازیآماده

 با خاکی حاوی کیلویی 15 هایگلدان داخل در اسفندماه

 هایژنوتیپ سپس .(1 جدول) شدند بازکشت لومی بافت

 روی خردادماه ابتدای در 2شکمی پیوند از استفاده با مورد

 پس ماه )دو هاپیوندک کافی رشد از پس و شدند پیوند هاآن

 مدت‌به و شد آغاز شوری تیمارهای اعمال پیوند(، عمل از

 هایژنوتیپ )مشخصات افتی ادامه هفته(، 23) ماه سه

 .است( آمده 3 جدول در شوری تیمار آغاز در شده‌مطالعه
 

 شده مطالعه هایژنوتیپ در میوه کیفی و کمی وضعیت و رشدی هایویژگی .7 جدول
  رسیدن زمان

 میوه
  نوع

 سازگاری 
  مناسب ارقام

 دهندهگرده
 ژنوتیپ منشاء گلدهی زمان باردهی تیپ

 21شاهرود ناشناخته دیرگل خیلی تا دیرگل اسپور( ساله+یک )شاخه مخلوط شکوفه سهند، خودناسازگار رسمیان

 تونو ایتالیا دیرگل تا گلمیان اسپور تونو خودسازگار رسمیان

 2-21 ایران دیرگل خیلی تا دیرگل اسپور 12 شاهرود سهند، خودناسازگار رسمیان

 GF677 فرانسه دیرگل خیلی تا دیرگل اسپور( ساله+یک )شاخه مخلوط - خودناسازگار دیررس

 
 شده مطالعه هایژنوتیپ در میوه کیفی و کمی وضعیت و رشدی هایویژگی .7 جدول ادامه

 مغز عملکرد
 هکتار بر کیلوگرم

 دانه عملکرد
 هکتار بر کیلوگرم

 مغز درصد
)%( 

 دانه  وزن
 )گرم(

  بر‌درون وزن
 )گرم(

  رنگ
 دانه

  طعم
 دانه

  سختی
 بردرون

 ژنوتیپ

 21شاهرود سنگینیمه شیرین روشن 9/3 18/2 37-33% 23/1920 44/989

 تونو سنگینیمه شیرین روشن 95/3 3/2 35-31% 1710 4/938

 2-21 کاغذی نیمه شیرین روشن 1/3 35/2 44-40% 1188 91/910

 GF677 سنگی خیلی تلخ بینابین 3/3 1/0 29-27% - -

 
 استفاده مورد خاکی مخلوط شیمیایی و فیزیکی هایویژگی .0 جدول

 ویژگی نماد مقدار ویژگی نماد مقدار

 )درصد( اشباع رطوبت S.P 39 بافت Texture لوم

2130 Ca 33/17 میلیون( در )قسمت محلول کلسیم FC درصد( زراعی ظرفیت رطوبت( 
1/321 Mg 8/24 میلیون( در )قسمت منیزیم PWP درصد( پژمردگی نقطه رطوبت( 
8/23 T.N.V 18/2 )درصد( معادل کلسیم کربنات EC (متر بر زیمنس)دسی شوری 

21/1 Cu 5/7 میلیون( در )قسمت مس pH خاک واکنش 

81/4 Zn 25/0 میلیون( در )قسمت روی N درصد( نیتروژن( 

34/17 Fe 49/2 میلیون( در )قسمت آهن O.C درصد( آلی کربن( 

190 Kavr. 9/204 میلیون( در )قسمت جذب قابل پتاسیم Pavr. میلیون( در )قسمت جذب قابل فسفر 

11/21 Mn 41 میلیون( در )قسمت جذب قابل منگنز Sand درصد( شن( 

25/93 Na 34 میلیون( در )قسمت محلول سدیم Silt درصد( سیلت( 

   10 Clay درصد( رس( 

 
 
1. T or Shield budding 
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 شوری تیمار اعمال شروع در مطالعه مورد هایژنوتیپ رشدی وضعیت .9 جدول

  تعداد

 انشعابات

  تعداد

 برگ

  ارتفاع

 پیوندک

  شاهد هایپایه ارتفاع

  متر()سانتی

  شاهد هایپایه قطر

‌متر()میلی خاک سطح در

 پیوندک قطر

 متر()میلی
 ژنوتیپ

 21 شاهرود 50/5 - - 20/43 19/78 25/2

 تونو 78/5 - - 31/51 33/75 2

2 32/90 19/40 - - 48/5 21-2 

23/4 93/59 - 42/87 11/20 - GF677 
 گلخانه داخل در هاآن رشد و است هاآن رشدی سرعت در تفاوت دلیلبه شود،می مشاهده شوری تیمار آغاز هنگام در مطالعه مورد هایژنوتیپ بین در که هاییتفاوت

 است. شده انجام شده،کنترل شرایط با

 

 شوری تنش تیمار اعمال .2.2

 ،1/2 صفر، هایغلظت با شوری تیمارهای اعمال منظوربه

 دارای ترتیب‌)به طبیعی نمک لیتر در گرم 8/4 و 1/3 ،4/1

 8/9 و 3/7 ،9/4 ،5/1 ،5/0 برابر الکتریکی هدایت

 از شده آوریجمع طبیعی هاینمک از متر(، بر زیمنس دسی

 جدول در آن ترکیب که شد استفاده قم، استان نمک دریاچه

 شوک ایجاد از اجتناب برای همچنین، است. شده ارائه 4

 تدریجی صورتبه هانمک افزودن پلاسمولیز، و ناگهانی

 میزان شد. رسانده نهایی غلظت به هفته یک مدت در و انجام

 از قبل ،2گلدان ظرفیت سطح در هاگلدان خاک رطوبت

 مدل فشار صفحه دستگاه کمک‌به گلدان، به گیاهان انتقال

(F1, USA)تغییرات به توجه با هاگلدان آبیاری شد. تعیین‌ 

 دوره طی که طوریبه شد. انجام آبشویی، نیاز و هاآن وزن

 نمک لیتر در گرم 1/2 و شاهد تیمارهای روز(، 92) آزمایش

 29 طبیعی، نمک لیتر در گرم 4/1تیمار مرتبه، 10 طبیعی،

 مرتبه، 27 طبیعی، نمک لیتر در گرم 8/4 و 1/3 تیمار و مرتبه

 8/4 و 1/3 سطوح در آبیاری کمتر دفعات تعداد شدند. اعمال

 کاهش و گیاهان رشد سرعت کاهش دلیلبه لیتر در گرم

 بیشتر نمک وجود و طرف یک از هاآن توسط تعرق و تبخیر

 رطوبت حفظ باعث شرایط این بود. هاگلدان این خاک در

 این در آبیاری دو بین زمان فاصله و شده بیشتری مدت‌به

                                                                                    
1. Pot Capacity 

 در آبیاری دفعات تعداد نتیجه در و دادمی افزایش را تیمارها

 آزمایش دوره طول در بالاتر های‌غلظت با شوری تیمارهای

 منظور‌به همچنین، یافتند. کاهش شاهد، گیاهان به نسبت

 مرتبه هر از پس ها،گلدان خاک آبشویی نیاز انجام از اطمینان

 آوریجمع تصادفی طور‌به هاگلدان از تعدادی آب‌زه آبیاری،

 در نهایت در شد. گیریاندازه هاآن pH و الکتریکی هدایت و

 اعمال سطوح از یک هر از خاک، نمونه نیز، آزمایش پایان

 (.5 )جدول شد آنالیز و تهیه شوری، تیمار

 

 بیوشیمیایی صفات گیریاندازه .2.3

 برداری نمونهپس از اعمال کامل تیمارها و در پایان آزمایش، 

 4های یافته از گره‌های توسعههای شاخه اصلی )برگاز برگ

گیری صفات های زیر، اندازه(، انجام و طبق روش5و 

 بیوشیمیایی انجام شد.

 

 برگ آزاد پرولین محتوای تعیین. 2.4

 ،]24[ همکاران و بیتس روش به پرولین محتوای
 518 موج طول در هانمونه جذب میزان شد. گیری اندازه

 Canada BT600) اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر

Plus)، روی از پرولین، محتوای نهایت در و گیریاندازه 

 برحسب استاندارد با آن مقایسه و هانمونه جذب میزان

 شد. بیان گیاهی تر نمونه گرم در میکرومول
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 استفاده مورد آب کیفی هایویژگی .3 جدول

 مورد آب نمونه

 سطوح با استفاده

 طبیعی نمک

  شوری

  زیمنسدسی)

 متر( بر

 واکنش

  آب

(pH) 

 سدیم

  گرم‌)میلی 

 لیتر( در

  کلر

  گرم‌)میلی

 لیتر( در

  کلسیم

  گرم‌)میلی

 لیتر( در

 منیزیم

  گرم‌)میلی 

 لیتر( در

  کربنات بی

  گرم‌)میلی

 لیتر( در

 98 2/27 11 5/35 2/11 3/7 5/0  شاهد

 211 50/10 70 114 389 4/7 5/1 لیتر در گرم 1/2

 237 02/11 79 2381 809 1/7 9/4 لیتر در گرم 4/1

 249 1/13 88 1223 2132 7/7 3/7 لیتر در گرم 1/3

 259 7/15 99 1831 2153 8/7 8/9 لیتر در گرم 8/4

 

 مختلف سطوح با شوری تنش اعمال از پس ها گلدان در استفاده مورد خاک واکنش و شوری مقادیر .5 جدول

  طبیعی نمک سطوح با شده تیمار خاک نمونه متر( بر  زیمنسدسی) شوری (pH) خاک واکنش

  شاهد 1/2 4/7

 لیتر در گرم 1/2 1/3 55/7

 لیتر در گرم 4/1 7/5 15/7

 لیتر در گرم 1/3 3/8 8/7

 لیتر در گرم 8/4 9/20 9/7

 

 لیپیدها پراکسیداسیون میزان تعیین .2.5

 غلظت ،غشا هایلیپید پراکسیداسیون مقدار سنجش برای

 محصولات که هاآلدهید سایر مجموع و آلدهیددیمالون

 روش طبق هستند، اشباعغیر چرب های اسید اکسیداسیون

 گیریاندازه برای شد. گیریاندازه ،]11[ پارکر و هد

 جذب هاآلدهید سایر مجموع و آلدهیددیمالون غلظت

 نانومتر 455 و 531 هایموج طول در ترتیببه هانمونه

 ،(Canada BT600 Plus)‌اسپکتروفتومتر دستگاه توسط

 اختصاصیغیر هایرنگیزه سایر جذب .شدند گیریاندازه

 برای شد. کسر مقادیر این از و تعیین مترنانو 100 در

 ترتیببه هاآلدهید‌ساير‌و آلدهیددیمالون غلظت محاسبه

mM معادل خاموشی ضریب از
-1

cm
 و 255 1-

mM
-1

cm
-1‌‌

 هاگیریاندازه از حاصل نتایج و شد استفاده‌754/1×5‌01

 شد محاسبه تر وزن گرم بر نانومول حسب بر

  هیدروژن پراکسید محتوای تعیین .2.6

 همکاران و ویلوکاوا روش طبق‌هیدروژن‌پراكسید محتوای

 موج طول در هانمونه جذب میزان شد. گیریاندازه ،]35[

 Canada) اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 390

BT600 Plus،) پراکسید غلظت شدند. گیریاندازه 

M   معادل خاموشی ضریب از استفاده با هیدروژن
-1

cm
-1 

 تر وزن گرم در میکروگرم برحسب و محاسبه 18/0

 .شد محاسبه گیاهی

 

  کل محلول پروتئین محتوای تعیین .2.7

 و کل محلول پروتئین گیری اندازه و استخراج منظوربه

 و بیچامپ روش طبق هابرگ از گیری‌عصاره ابتدا ها، آنزیم

 محلول از میکرولیتر 50 شد. انجام ،]25[ فریدوویچ

 از میکرولیتر 1950 و شد برداشته حاصل رویی عصاره
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 جذب میزان سپس شد. اضافه آن به ردفوردب معرف

 طول در دقیقه 25 از پس استاندارد و عصاره هاینمونه

 Canada) اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 595 موج

BT600 Plus،) 21[ دشدن گیریاندازه[. 

 

  پراکسیداز گایاکول آنزیم فعالیت تعیین .2.8

 پراکسیداز، گایاکول آنزیم فعالیت میزان تعیین منظور به

 به گایاکول بافر و میکرولیتر 495 مقدار به H2O2 بافر

 هم با یخ( حاوی )ظرف پایین دمای در مقدار همان

 آنزیمی عصاره میکرولیتر 20 هاآن به و شدند مخلوط

 نانومتر 470 موج طول در جذب میزان سپس و اضافه

 (،Canada BT600 Plus) اسپکتروفتومتر دستگاه توسط

 قانون فرمول از استفاده با آنزیمی فعالیت شد. گیریاندازه

  پراکسیداز گایاکول خاموشی ضریب و لامبرت بیر

(µM
-1

c
-1

m1/11،) 27[ شد محاسبه[. 

 

 پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت تعیین .2.9

 طریق از پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت سنجش

 دستگاه توسط آسکوربات شدن اکسید گیری اندازه

 برای شد. انجام (،Canada BT600 Plus) اسپکتروفتومتر

 20 و گیریهزاندا بافر از میکرولیتر 490 منظور این

 مخلوط یکدیگر با شده تهیه آنزیمی عصاره از میکرولیتر

 برای نانومتر 190 موج طول در هاآن جذب میزان و شدند

 با آنزیمی فعالیت میزان نهایت در شد. ثبت دقیقه یک

mM خاموشی ضریب
-1

cm
  .]32[ شد محاسبه 18/1-

 

 کاتالاز آنزیم فعالیت تعیین .2.11

 تجزیه گیری اندازه طریق از کاتالاز آنزیم فعالیت سنجش

 Canada) اسپکتروفتومتر دستگاه توسط اکسیژنه آب

BT600 Plus،) میکرولیتر 495 منظور این برای شد. انجام 

 تهیه آنزیمی عصاره از میکرولیتر پنج و گیریاندازه بافر از

 در هاآن جذب میزان و شدند مخلوط یکدیگر با شده

 درنهایت شد. ثبت دقیقه یک برای نانومتر 140 موج طول

µM خاموشی ضریب با آنزیمی فعالیت
-1

cm
 محاسبه 140-

 .]28[ شد

 

 کل فنل محتوای تعیین .2.11

 ظرفیت و کل فنل گیری اندازه جهت برگ عصاره استخراج

 انجام ]21[ آراکاوا و بخشی روش از استفاده با اکسیدانیآنتی

 فولین روش با برگ هایعصاره در کل فنل مقدار شد.

 همکاران و سینگلتون وسیله‌به که تغییرات کمی با 2سیکالچو

 اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با و شده داده شرح ،]31[

(Canada BT600 Plus) نانومتر 710 موج طول در و 

 و نمونه جذب مقدار روی از کل فنل میزان شد. گیری اندازه

 اسید گالیک گرممیلی برحسب استاندارد، منحنی با آن مقایسه

  گردید. بیان میوه تر بافت گرم یک در

 اکسیدانی‌آنتی ظرفیت تعیین .2.12

 روش مطابق ها،عصاره اکسیدانیآنتی ظرفیت گیریاندازه

 کنندگیخنثی خاصیت طریق از ،]29 [ همکاران و دو

 هیدرازیل( پیکریل -1-2فنیلدی 2و2) DPPH آزاد رادیکال

 استفاده با نمونه و استاندارد جذب مقدار سپس .شد تعیین

 تعیین نانومتر 527 موج طول اسپکتروفتومتردر دستگاه از

 درصد صورت‌به هاعصاره اکسیدانیآنتی ظرفیت گردید.

  .شد محاسبه 2 رابطه از استفاده با DPPH بازدارندگی

(2       )(DPPHSce%) = (Acont – Asamp) / Acont × 100                                                                                 

%DPPHsc :رادیکال، بازدارندگی درصد Acont: مقدار 

  (DPPH + )نمونه جذب مقدار :DPPH، Asamp جذب

 

  محلول هایکربوهیدرات محتوای تعیین .2.13

 هایتیوب درون شده، خشک هاینمونه از گرم صدم سه

 به محلول قندهای استخراج و شدند ریخته لیتریمیلی 25

                                                                                    
1. Folin–ciocalteu  



 و همکاران پورمومن

 

 7931 تابستان  0شماره   02دوره 

918

 رسوبات حذف منظور‌به شد. انجام ،]14[ کوچرت روش

 سولفات لیترمیلی پنج مقدار زائد، ترکیبات دیگر و اضافی

 3/0 باریوم هیدروکسید لیترمیلی 7/4 و درصد پنج روی

 سپس شدند. ورتکس مجدداً و اضافه هاتیوب به نرمال

 به اتاق دمای در دقیقه در دور 3000 سرعت با هاتیوب

 از لیترمیلی یک همزمان شدند. سانتریفیوژ دقیقه 20 مدت

 به استاندارد هایمحلول از لیترمیلی یک و روشناورها

 به و شدند داده انتقال جدید لیتریمیلی 25 هایتیوب

 اضافه درصد پنج فنل محلول لیترمیلی نیم هاآن از هریک

 اسید لیترمیلی نیم و دو مقدار شدند. داده تکان شدت به و

 به 2()دیسپنسر سرنگ وسیله‌هب درصد 98 سولفوریک

 45 گذشت از پس شد. اضافه فشار با هاتیوب داخل

 نانومتر 485 موج طول در ها‌نمونه جذب میزان دقیقه،

 ،(Canada BT600 Plus) اسپکتروفتومتر دستگاه توسط

 از محلول، هایقند محتوای درنهایت .شد گیریاندازه

 بر و استاندارد با آن مقایسه و هانمونه جذب میزان روی

 شدند. گیریاندازه اساس

 

 نامحلول هایکربوهیدرات محتوای تعیین .2.14

 از پس نامحلول، هایکربوهیدرات گیریاندازه منظور به

 و آوری‌جمع حاصل هایتفاله محلول، قندهای استخراج

 درجه 50 دمای در آون دستگاه درون ساعت دو مدت به

 و مقطر آب لیترمیلی نیم و چهار شدند. خشک گراد سانتی

 اضافه هانمونه به درصد 51 اسید پرکلریک لیترمیلی شش

 چهار دمای در یخچال درون ساعت 14 مدت به و شدند

 گیریهزاندا روش ادامه و شدند داده قرار گرادسانتی درجه

 .]14[ شد انجام محلول قندهای گیریاندازه همانند

 

 آماری تجزیه .2.15

 SAS افزار نرم از استفاده با آماری، هایداده وتحلیلتجزیه

                                                                                    
1. Dispenser  

 آزمون با هامیانگین مقایسه و انجام (،2/9 )نسخه

 (،1 .20 )ورژن MSTATC افزار‌نرم و دانکن ایچنددامنه

 گرفت. صورت

 

 بحث و نتایج .3

 بر ژنوتیپ و شوری تیمار برهمکنش نتایج، اساس بر

 قندهای محتوای اکسیدانی،‌آنتی ظرفیت کل، فنل محتوای

 شد دارمعنی درصد، یک سطح در نامحلول و محلول

 در اکسیدانی‌آنتی ظرفیت و کل فنل محتوای (.1 )جدول

 نمک، غلظت افزایش با شده، مطالعه هایژنوتیپ تمامی

 ظرفیت و کل فنل محتوای در افزایش میزان یافت. افزایش

 یکدیگر با شده بررسی هایژنوتیپ بین در اکسیدانی‌آنتی

 و کل فنل محتوای داد. نشان را داری‌معنی اختلاف

 و ‘تونو’ رقم ،‘2-21’ ژنوتیپ در اکسیدانی‌آنتی ظرفیت

 طور‌به لیتر در گرم 1/3 شوری تیمار تا GF677 پایه

 سپس و یافت افزایش شاهد، گیاهان به نسبت داری معنی

 ظرفیت و فنل محتوای شوری، غلظت بیشتر افزایش با

 فنل محتوای اما .ددا نشان کاهش ها،آن برگ اکسیدانی‌آنتی

 ،‘21 شاهرود’ رقم هایبرگ اکسیدانی‌آنتی ظرفیت و کل

 نسبت داریمعنی طور‌به لیتر در گرم 8/4 شوری تیمار تا

 نظر‌به نتیجه این با .یافت افزایش شاهد، گیاهان به

 فنل محتوای افزایش طریق از ،‘21 شاهرود’ رقم ،رسد می

 بالای سطوح در یشهابرگ در اکسیدانی‌آنتی ظرفیت و

 مقابله شوری، مخرب اثرات با ثرتریؤم طور‌به شوری

 و سرخه نتایج با تحقیق این نتایج (.1 )جدول کنندمی

 در نیز محقیقن این داشت. مطابقت ،]33[ همکاران

 و 80 ،40 ،0 سطح چهار در شوری تنش اثر آزمایشی،

 هشت در فنل محتوای تغییرات بر را مولار‌میلی 210

 محتوای که کردند گزارش و بررسی بادام مختلف جنس

 غلظت افزایش با شده‌مطالعه هایجنس تمامی در کل فنل

 یافت. افزایش داریمعنی طوربه مولار،‌میلی 210 تا شوری
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 از یکی عنوان‌به فنلی ترکیبات است، شده گزارش

 داشته اساسی نقش درگیاهان غیرآنزیمی دفاعی هایمکانیسم

 و محیطی تغییرات به حساس هایشاخص از یکی عنوان‌به و

 برابر در گیاه دفاعی بیوشیمیایی نشانگرهای از یکی همچنین

 پراکسید آوری‌جمع به و باشدمی مطرح محیطی هایتنش

 .]31[ کنندمی کمک گیاهی هایسلول در هیدروژن

 و محلول قندهای محتوای در تغییرات نظر از

 را متفاوتی روندهای شده‌مطالعه هایژنوتیپ ،نامحلول

 پایه هایبرگ در محلول قندهای محتوای دادند. نشان

GF677 در کاهش میزان که‌طوری‌هب یافت. کاهش ابتدا از 

 لیتر در گرم 4/1 شوری تیمار در محلول قندهای محتوای

 محتوای سپس بود. دارمعنی شاهد، گیاهان به نسبت

 بیشتر افزایش با پایه، این هایبرگ در محلول قندهای

 طور‌به لیتر، در گرم 8/4 و 1/3 سطوح در و شوری غلظت

 محتوای یافت. افزایش شاهد، گیاهان به نسبت داریمعنی

 سطح افزایش با ابتدا ،‘2-21’ ژنوتیپ در محلول قندهای

 شاهد، گیاهان به نسبت لیتر در گرم 1/2 تیمار تا شوری

 سپس .نبود دارمعنی افزایش، میزان ولی یافت افزایش

 غلظت افزایش با ژنوتیپ این در محلول قندهای محتوای

 داریمعنی طور‌به لیتر، در گرم 4/1 شوری سطح تا و نمک

 محتوای انتها در یافت. کاهش شاهد، گیاهان به نسبت

 غلظت بیشتر افزایش با ژنوتیپ این در محلول قندهای

 طور‌به لیتر در گرم 8/4 و 1/3 شوری سطوح در و شوری

 یافت افزایش شاهد، گیاهان به نسبت داری‌معنی

 در محلول قندهای محتوای در اولیه افزایش (.1)جدول

 هیدرولیز و تخریب نتیجه در شده‌بررسی های ژنوتیپ

 به هاآن تبدیل و نشاسته نظیر تردرشت هایمولکول

 هایمولکول به بعد و ساکاروز نظیر قندی ترکیبات

 باعث که باشدمی فروکتوز و گلوکز مانند تریکوچک

 و اسمزی تنظیم ها،سلول در آب پتانسیل شدن ترمنفی

 شودمی گیاهان، این در شوری تنش به مقاومت افزایش

 در محلول قندهای میزان کاهش اما .]19 و 23[

 میزان کاهش دلیل‌به تواندمی شده،‌مطالعه های ژنوتیپ

 در اختلال و فتوسنتز میزان کاهش و  CO2آسیمیلاسیون

 همچنین، باشد. شوری تنش شرایط در متابولیزم مسیر

 در شوری تنش شرایط در محلول قندهای میزان افزایش

 و کاهش دلیل به لیتر در گرم 8/4 و 1/3 هایغلظت

 جذب کاهش و رطوبت کاهش اثر در رویشی رشد توقف

 .]15[ باشد‌می آب

 افزایش با ابتدا ،‘تونو’ رقم در محلول قندهای محتوای

 داریمعنی طور‌به لیتر در گرم 4/1 تیمار تا و شوری سطح

 محتوای سپس یافت. افزایش شاهد، گیاهان به نسبت

 نمک غلظت بیشتر افزایش با رقم، این در محلول قندهای

 یافت. کاهش لیتر، در گرم 8/4 و 1/3 شوری سطوح در و

 سطح در تنها محلول قندهای محتوای در کاهش میزان

 دارمعنی شاهد، گیاهان به نسبت لیتر در گرم 8/4 شوری

 با ،‘21 شاهرود’ رقم در محلول قندهای محتوای اما بود.

 طور‌به لیتر در گرم 8/4 تیمار تا شوری سطح افزایش

 میزان یافت. افزایش شاهد، گیاهان به نسبت داریمعنی

 رقم هایبرگ در محلول قندهای محتوای در افزایش

 به نسبت لیتر در گرم 8/4 شوری سطح در ،‘21 شاهرود’

 دهنده‌نشان که نبود دارمعنی لیتر در گرم 1/3 شوری سطح

 سطح در رقم این در محلول قندهای تولید سرعت کاهش

 (.1 )جدول باشدمی لیتر در گرم 8/4 شوری

 قندهای میزان بررسی از آمده‌دست‌به نتایج مجموع، در

 که داد نشان شده‌مطالعه هایژنوتیپ در نامحلول و محلول

 در گرم 1/3) شوری بالای سطوح در ،‘21 شاهرود’ رقم

 هایمولکول هیدرولیز و تخریب مکانیسم طریق از لیتر(،

 نظیر قندی ترکیبات به آنها تبدیل و نشاسته نظیر تردرشت

 و گلوکز مانند تریکوچک هایمولکول به بعد و ساکاروز

 در اسمزی تنظیم و آب پتانسیل شدن ترمنفی باعث فروکتوز،

 به بیشتری تحمل رقم این نتیجه در و شده خود هایسلول
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 از حاصل نتایج با آمده‌دست‌به نتایج دارد. شوری تنش

 پور‌مومن توسط که ارقام این در مورفولوژیک صفات بررسی

 با آنان داشت. مطابقت بود، شده گزارش ]9[ همکاران و

 ظاهری های‌آسیب میزان و مورفولوژیک صفات بررسی

 دارای ،‘21 شاهرود’ رقم که بودند کرده گزارش گیاهان

 هایژنوتیپ و ارقام سایر به نسبت تری‌مطلوب وضعیت

 تنش اعمال شرایط در رشد میزان کمترین .بود شده بررسی

 ترتیب‌به نیز، ظاهری هایآسیب میزان بیشترین و شوری

 مشاهده ،‘2-21’ ژنوتیپ در آن از بعد و GF677 پایه در

 .]9[ بود شده

 تیمار برهمکنش داد، نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 سایر آلدهید،دی‌مالون پرولین، محتوای بر ژنوتیپ و شوری

 درصد، یک سطح در کل محلول هایپروتئین و آلدهیدها

 آمده،‌دست به نتایج اساس بر (.7 )جدول شد دارمعنی

 با شده‌مطالعه های‌ژنوتیپ تمامی برگ پرولین محتوای

 در افزایش میزان یافت. افزایش نمک، غلظت افزایش

 یکدیگر با شده‌بررسی هایژنوتیپ بین در پرولین محتوای

 هایبرگ در پرولین محتوای داد. نشان را داریمعنی اختلاف

 لیتر در گرم 1/3 تیمار تا شوری سطح افزایش با GF677 پایه

 یافت افزایش شاهد، گیاهان با مقایسه در داریمعنی طوربه

 در گرم 8/4 تیمار در و شوری غلظت بیشتر افزیش با ولی

 یافت کاهش پایه، این هایبرگ در پرولین محتوای لیتر،

 با ،‘2-21’ ژنوتیپ هایبرگ در پرولین محتوای (.7 )جدول

 طوربه لیتر در گرم 8/4 تیمار تا شوری سطح افزایش

 میزان یافت. افزایش شاهد، گیاهان به نسبت داری‌معنی

 در ،‘2-21’ ژنوتیپ هایبرگ در پرولین محتوای در افزایش

 1/3 شوری سطح به نسبت لیتر در گرم 8/4 شوری سطح

 ارقام هایبرگ در پرولین محتوای نبود. دارمعنی لیتر در گرم

 در گرم 8/4 تا شوری سطح افزایش با ،‘21 شاهرود’ و ‘تونو’

 یافت. افزایش شاهد، گیاهان به نسبت داریمعنی طوربه لیتر

 شوری سطح در پرولین میزان کمترین و بیشترین مجموع، در

 45/78) ،‘21 شاهرود’ رقم در ترتیببه لیتر در گرم 8/4

 میکروگرم GF677 (21/51 پایه و تازه( وزن گرم بر میکروگرم

 هایبرگ در پرولین میزان شد. مشاهده تازه(، وزن گرم بر

 طوربه لیتر در گرم 8/4 شوری سطح در GF677 پایه

 کمتر شده،‌مطالعه هایژنوتیپ تمامی به نسبت داری‌معنی

 در پیوندی ژنوتیپ نوع مؤثر نقش از حاکی نتایج این بود.

 تحمل افزایش نتیجه در و هابرگ پرولین محتوای افزایش

 آمده‌دست‌به نتایج (.5)جدول باشدمی شوری تنش به گیاه

 و غلامی و ]4[ همکاران و رهنمون نتایج با تحقیق این از

 افزایش به نیز محققین این داشت. مطابقت ،]1[ همکاران

 بادام مختلف هایژنوتیپ در آزاد پرولین محتوای در

 اسمزی تنظیم اند.کرده اشاره شوری تنش شرایط تحت

 اسمزی هایتنش از اجتناب مهم سازگاری یک عنوان‌به

 کمک سلول حجم و تورمی فشار حفظ به زیرا باشد،می

 .]1[ کندمی

آلدهید و ‌ید‌آمده، محتوای مالون‌دست‌بر اساس نتایج به

آلدهیدها شامل )پروپانال، بوتانال، هگزانال، سایر مجموع 

های متیل استال( در تمامی ژنوتیپهپتانال و پروپانال دی

شده، با افزایش غلظت نمک، افزایش یافت. میزان ‌مطالعه

آلدهید و سایر آلدهیدها در بین دی‌افزایش در محتوای مالون

داری را شده با یکدیگر اختلاف معنی‌های بررسیژنوتیپ

آلدهید و سایر آلدهیدها در دی‌شان داد. محتوای مالونن

، با افزایش سطح ‘2-21’ژنوتیپ  و GF677های پایه ‌برگ

داری در معنی طور بهگرم در لیتر  4/1تیمار  ازشوری و 

که محتوای ‌مقایسه با گیاهان شاهد، افزایش یافت. درحالی

سطح  از ‘تونو’ آلدهید و سایر آلدهیدها در رقمدی‌مالون

در مقایسه با  داری معنیطور گرم در لیتر به 1/3شوری 

آلدهید و سایر دی‌گیاهان شاهد، افزایش یافت. محتوای مالون

تنها در سطح ، ‘21شاهرود ’ رقمهای آلدهیدها در برگ

داری در مقایسه با طور معنیگرم در لیتر به 8/4شوری 

 (. 7)جدول  ه بودگیاهان شاهد، افزایش یافت
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 نامحلول و محلول قندهای اکسیدانی،آنتی ظرفیت کل، فنل محتوای بر بادام هایژنوتیپ و شوری متقابل اثر .1 جدول 

 نامحلول قندهای
  بر گرم )میکرو

 خشک( وزن گرم

 محلول قندهای
  بر )میکروگرم

 خشک( وزن گرم

 اکسیدانی‌آنتی ظرفیت
 ()درصد

 فنل
  بر گرم )میکرو

 تاره( وزن گرم

 شوری سطوح
 درلیتر( )گرم

 ژنوتیپ

0002> 0002> 0002> 0002> - Pr > F* 
07/214  h 88/79  p 10/24  m 11/722  g 0 21 شاهرود 

13/249  k 47/202  n 32/27  k 57/873  fg 1/2 21 شاهرود 

41/237  l 89/215  g 87/29  h 45/931  e-g 4/1 21 شاهرود 

20/221  m 37/244  e 85/15  b 37/2248  d-f 1/3 21 شاهرود 

11/201  n 95/247  d 73/19  a 33/2441  bc 8/4 21 شاهرود 

09/283 g 71/80  p 30/27  k 75/714  g 0 تونو 

21/210  i 85/222  r 39/28  j 32/849  fg 1/2 تونو 

11/252  jk 21/210  jk 97/12  f 13/2005  e-g 4/1 تونو 

19/254  j 99/222  l 82/14  d 19/2390  b-d 1/3 تونو 

40/127  d 58/74  q 51/11  e 87/917  e-g 8/4 تونو 

70/249 k 40/228 k 14/21  o 57/951  e-g 0 21-2 

92/247  k 32/215  gh 18/23  n 12/2120  c-e 1/2 21-2 

10/258  i 19/209  m 17/24  m 22/2411  bc 4/1 21-2 

51/105  e 91/234  f 18/29  hi 74/2511  ab 1/3 21-2 

38/130  c 93/210  b 20/21  l 87/973  e-g 8/4 21-2 

43/297  f 59/213  hi 44/28  j 37/2022  e-g 0 پایه GF677 

23/100  f 84/212  ij 45/10  g 12/2093  ef 1/2 پایه GF677 

03/110  d 71/97  o 21/11  f 17/2118  c-e 4/1 پایه GF677 

27/157  b 81/252 d c 40/15  c 91/2775  a 1/3 پایه GF677 

45/189  a 27/100  a 48/29  i 30/2281  c-e 8/4 پایه GF677 

 است. ژنوتیپ و شوری متقابل اثر به مربوط صفت، هر برای Pr>F  مقدار *:
 .دارند کدیگری با داریمعنی اختلاف درصد یک احتمال سطح در دانکن، آزمون اساس بر هستند، متفاوت حروف دارای صفت هر برای و ستون هر در که هاییمیانگین

 

های ترین ترکیبات لیپید های چرب غیراشباع از مهماسید

پذیر غشا هستند که در برابر پراکسیداسیون بسیار آسیب

های گونهاثرات تخریبی و مضر  ترین اصلیهستند. یکی از 

 هایها برای شروع واکنش، توانایی آنپذیر‌اکسیژن واکنش

های چرب غیراشباع است که منجر ای اکسیداتیو اسیدزنجیره

تجمع  .شودبه پراکسیداسیون لیپیدها و تخریب غشا می

در شرایط تنش سبب افزایش نفوذپذیری  آلدهیددی‌مالون

. لذا ]37[یابد  غشا پلاسمایی شده و نشت یونی افزایش می

تحت آلدهید و سایر آلدهیدها دی‌هرچه میزان تولید مالون

شرایط تنش شوری کمتر باشد، تحمل آن رقم به شرایط 

 تنش شوری بیشتر بوده است.

 محلول هایپروتئین محتوای آمده،‌دستبه نتایج اساس بر

 غلظت افزایش با ابتدا شده،‌مطالعه هایژنوتیپ تمامی در کل

 مقدار شوری، سطح بیشتر افزایش با سپس و افزایش نمک،

 هایپروتئین محتوای در تغییرات روند یافت. کاهش آن

 یکدیگر با شده‌بررسی هایژنوتیپ بین در کل محلول

 محلول هایپروتئین محتوای داد. نشان را داریمعنی اختلاف

 با ابتدا ،‘2-21’ ژنوتیپ و GF677 پایه هایبرگ در کل

 و افزایش لیتر در گرم 1/2 تیمار تا و شوری سطح افزایش

 4/1 شوری سطح در و نمک غلظت بیشتر افزایش با سپس

 با مقایسه در داریمعنی طوربه آن، از بالاتر و لیتر در گرم

 هایپروتئین محتوای که‌درحالی یافت. کاهش شاهد، گیاهان

 تا و شوری سطح افزایش با ابتدا ،‘تونو’ رقم در کل محلول

 گیاهان با مقایسه در داریمعنی طوربه لیتر در گرم 4/1 تیمار
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 در و نمک غلظت بیشتر افزایش با سپس و افزایش شاهد،

 در داریمعنی طوربه لیتر، در گرم 8/4 و 1/3 شوری سطوح

 هایپروتئین محتوای یافت. کاهش شاهد، گیاهان با مقایسه

 سطح افزایش با ابتدا ،‘21 شاهرود’ رقم در کل محلول

 در داریمعنی طوربه لیتر در گرم 1/3 تیمار تا و شوری

 بیشتر افزایش با سپس یافت. افزایش شاهد، گیاهان با مقایسه

 کاهش لیتر، در گرم 8/4 شوری سطح در و نمک غلظت

 ایجاد تنش شرایط در که هاییپروتئین (.7 )جدول یافت

 فقط که شوری تنش هایپروتئین ند:هست دسته دو شوند می

 کنندهتنظیم عنوان‌به و یابندمی تجمع شوری تنش صورت در

 به پاسخ در که تنش هایپروتئین و کنندمی فعالیت اسمزی

 عناصر زیادی یا و کمبود و غرقابی ،خشکی ،سرما ،گرما

 بین ارتباط همچنین، یابند. می تجمع هاسلول در معدنی

 به مقاومت میزان و گیاه در محلول هایپروتئین تجمع

 رقم لذا .]22[ دارد بستگی گیاهی رقم و گونه به ،شوری

 تجمع به قادر شوری تنش به پاسخ در که ،‘21 شاهرود’

 این از است، بوده محلول هایپروتئین از بیشتری میزان

 هایژنوتیپ سایر با مقایسه در تریمطلوب نحو به مکانیسم

 استفاده اسمزی تنظیم جهت در تحقیق این در شده‌مطالعه

 است. کرده
 

 کل محلول پروتئین و آلدهیدها سایر دآلدهید، مالون پرولین، محتوای بر بادام هایژنوتیپ و شوری متقابل اثر .1 جدول

 است. ژنوتیپ و شوری متقابل اثر به مربوط صفت، هر برای Pr>F  مقدار :*
 .دارند کدیگری با داریمعنی اختلاف درصد یک احتمال سطح در دانکن، آزمون اساس بر هستند، متفاوت حروف دارای صفت هر برای و ستون هر در که هاییمیانگین

 کل محلول پروتئین
  بر گرمکرو)می
 تاره( وزن گرم

 آلدهیدها  سایر
  بر )نانومول

 تازه( وزن گرم

 دآلدهید مالون
  بر )نانومول

 تازه( وزن گرم

 پرولین
 بر مول )میکرو

 تاره( وزن گرم

 شوری سطوح
 لیتر( در )گرم

 ژنوتیپ

0002> 0002> 0002> 0002> - Pr > F* 
90/8  m 272/0  g 45/7  j 05/13  jk 0 21 شاهرود 

41/20  g 274/0  g 47/7  j 89/19  h 1/2 21 شاهرود 

12/22  c 278/0  g 98/7  ij 17/34  g 4/1 21 شاهرود 

25/21  a 284/0  g 10/9  h-j 74/53  d 1/3 21 شاهرود 

12/9  i 292/0  fg 30/21  gh 45/78  a 8/4 21 شاهرود 

81/8  n 279/0  g 83/20  g-j 11/10  k 0 تونو 

25/9   l 292/0  fg 21/21  g-i 03/15  ij 1/2 تونو 

38/9  j 123/0  ef 97/23  fg 13/18  hi 4/1 تونو 

33/8  p 131/0  de 58/28  e 94/45  e 1/3 تونو 

55/7  r 192/0  c 47/15  c 20/17  b 8/4 تونو 

91/20  d 288/0  g 75/7  j 27/11  jk 0 21-2 

21/21  b 291/0  fg 83/20  g-j 78/30  gh 1/2 21-2 

33/20  h 119/0  de 93/23  fg 84/37  f 4/1 21-2 

32/8  q 323/0  c 21/12  de 51/58  c 1/3 21-2 

82/1  s 384/0  b 02/31  b 33/10  c 8/4 21-2 

18/20  f 125/0  ef 54/27  ef 20/10  k 0 پایه GF677 

88/20  e 147/0  d 35/29  de 14/32  gh 1/2 پایه GF677 

10/9  k 324/0  c 23/13  cd 50/40  f 4/1 پایه GF677 

70/8  o 407/0  b 58/34  b 30/57  c 1/3 پایه GF677 

10/1  t 523/0  a 42/45  a 21/51  d 8/4 پایه GF677 
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تیمار ها نشان داد، برهمکنش نتایج تجزیه واریانس داده

شوری و ژنوتیپ بر محتوای پراکسیدهیدروژن و فعالیت 

های گایاکول پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز آنزیم

(. میزان فعالیت 1دار شد )جدول در سطح یک درصد، معنی

شده، ابتدا با ‌مطالعه های ژنوتیپآنزیم کاتالاز در تمامی 

افزایش بیشتر سطح افزایش غلظت نمک، افزایش و سپس با 

شوری، مقدار آن کاهش یافت. روند تغییرات در میزان 

شده با ‌های بررسیفعالیت آنزیم کاتالاز در بین ژنوتیپ

را نشان داد. میزان فعالیت آنزیم  داری معنییکدیگر اختلاف 

، ابتدا با ‘2-21’ و ژنوتیپ GF677های پایه کاتالاز در برگ

طور گرم در لیتر به 1/2 افزایش سطح شوری و در تیمار

داری در مقایسه با گیاهان شاهد، افزایش یافت. سپس معنی

های فوق با افزایش بیشتر میزان فعالیت این آنزیم در ژنوتیپ

غلظت نمک، کاهش یافت. میزان کاهش در فعالیت آنزیم 

در سطوح  ‘2-21’ و ژنوتیپ GF677های پایه کاتالاز در برگ

گرم در لیتر در مقایسه با گیاهان  8/4و  1/3، 4/1شوری 

(. همچنین، میزان فعالیت آنزیم 1دار بود )جدول  شاهد، معنی

ابتدا با ، ‘21شاهرود ’و  ‘تونو’های ارقام کاتالاز در برگ

طور گرم در لیتر به 1/3افزایش سطح شوری تا تیمار 

در مقایسه با گیاهان شاهد، افزایش یافت. سپس  داری معنی

میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در این دو رقم با افزایش بیشتر 

غلظت نمک، کاهش یافت. میزان کاهش در فعالیت آنزیم 

گرم در  8/4های این ارقام، در سطح شوری کاتالاز در برگ

نبود. نتایج  دار معنیلیتر در مقایسه با گیاهان شاهد، 

، ]33[آمده از این تحقیق با نتایج سرخه و همکاران ‌دست به

 مطابقت داشت. 

 آنزیم فعالیت میزان آمده،‌دست‌به نتایج اساس بر

 ابتدا شده،‌مطالعه هایژنوتیپ تمامی در پراکسیداز گایاکول

 بیشتر افزایش با سپس و افزایش نمک، غلظت افزایش با

 میزان در تغییرات روند یافت. کاهش شوری، سطح

 هایژنوتیپ بین در پراکسیداز گایاکول آنزیم فعالیت

 داد. نشان را داریمعنی اختلاف یکدیگر با شده بررسی

 پایه هایبرگ در پراکسیداز گایاکول آنزیم فعالیت میزان

GF677 تا و شوری سطح افزایش با ،‘2-21’ ژنوتیپ و 

 با مقایسه در داریمعنی طوربه لیتر در گرم 4/1 تیمار

 فعالیت در افرایش میزان یافت. افزایش شاهد، گیاهان

 و GF677 پایه هایبرگ در پراکسیداز گایاکول آنزیم

 لیتر در گرم 4/1 شوری سطح در ،‘2-21’ هایژنوتیپ

 که نبود دارمعنی لیتر، در گرم 1/2 شوری سطح به نسبت

 در آنزیم این فعالیت در اندک افزایش دهنده‌نشان

 است. لیتر در گرم 4/1 شوری سطح در فوق هایژنوتیپ

 ژنوتیپ و GF677 پایه هایبرگ در آنزیم این فعالیت سپس

 شوری سطوح در و نمک غلظت بیشتر افزایش با ،‘21-2’

 با مقایسه در داریمعنی طور‌به لیتر در گرم 8/4 و 1/3

 آنزیم فعالیت میزان اما یافت. کاهش شاهد، گیاهان

 با ،‘21 شاهرود’ رقم هایبرگ در پراکسیداز گایاکول

 طوربه لیتر در گرم 8/4 تیمار تا شوری سطح افزایش

 یافت افزایش شاهد، گیاهان با مقایسه در داریمعنی

 نتایج با تحقیق این از آمده‌دست‌به نتایج (.8 )جدول

 تأثیر هاآن داشت. مطابقت ،]4 و 3[ همکاران و رهنمون

 47 در آنزیمی تغییرات بر را شوری مختلف سطوح

 موازات به که کردند گزارش و بررسی بادام ژنوتیپ

 آنزیم فعالیت برگ، در کلر و سدیم هاییون انباشت

 مول‌میلی 50 شوری سطح تا پراکسیداز اکسیدان‌آنتی

 بود. کاهشی مولار(،‌میلی 75) بالاتر سطوح در و افزایشی

 سیستم یک به شوری، به تحمل که است شده گزارش

 و ترمتحمل ارقام در و دارد بستگی کارآمد اکسیدانی‌آنتی

 هایآنزیم فعالیت میزان شوری، بالای سطوح در

  .]10[ است بیشتر اکسیدان‌آنتی

 هایبرگ در پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت میزان

 تا و شوری سطح افزایش با ،‘2-21’ ژنوتیپ و GF677 پایه

 گیاهان با مقایسه در داریمعنی طوربه لیتر در گرم 1/2 تیمار



 و همکاران پورمومن
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 هایبرگ در آنزیم این فعالیت سپس یافت. افزایش شاهد،

 نمک غلظت بیشتر افزایش با ،‘2-21’ ژنوتیپ و GF677 پایه

 داریمعنی طوربه لیتر در گرم 8/4 و 1/3 شوری سطح در و

 آنزیم فعالیت میزان یافت. کاهش شاهد، گیاهان با مقایسه در

 ابتدا ،‘21 شاهرود’ رقم هایبرگ در پراکسیداز آسکوربات

 طوربه لیتر در گرم 1/3 تیمار تا و شوری سطح افزایش با

 سپس یافت. افزایش شاهد، گیاهان با مقایسه در داری‌معنی

 سطح در و نمک غلظت بیشتر افزایش با آنزیم این فعالیت

 در کاهش میزان یافت. کاهش لیتر در گرم 8/4 شوری

 این هایبرگ در پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت

 با مقایسه در لیتر در گرم 8/4 شوری سطح در هاژنوتیپ

  (.8 )جدول نبود دار معنی شاهد، گیاهان

 فعالیت میزان بررسی از حاصل نتایج مجموع در

 آسکوربات و پراکسیداز گایاکول کاتالاز، های آنزیم

 پایه هایبرگ در هاآنزیم این فعالیت که داد نشان پراکسیداز

GF677 مقایسه در لیتر در گرم 8/4 و  1/3 شوری سطوح در 

 طور‌به ،‘2-21’ ژنوتیپ جز به شده‌مطالعه ارقام سایر با

 سه هر فعالیت میزان بیشترین طرفی، از بود. کمتر داریمعنی

 در و لیتر در گرم 1/3 شوری سطح در مطالعه مورد آنزیم

 که دهدمی نشان نتایج این شد. مشاهده ،‘21 شاهرود’ رقم

 و شده‌بررسی هایآنزیم فعالیت افزایش در پیوندی رقم نوع

 آمده‌دست‌به نتایج است. مؤثر شوری تنش به تحمل افزایش

 ارقام این در مورفولوژیک صفات بررسی از حاصل نتایج با

 بود، شده گزارش ]9[ همکاران و پور‌مومن توسط که

 میزان و مورفولوژیک صفات بررسی با آنان داشت. مطابقت

 رقم که بودند کرده گزارش گیاهان ظاهری های ‌آسیب

 سایر به نسبت تری‌مطلوب وضعیت دارای ،‘21 شاهرود’

 در رشد میزان کمترین .بود شده بررسی هایژنوتیپ و ارقام

 هایآسیب میزان بیشترین و شوری تنش اعمال شرایط

 ژنوتیپ در آن از بعد و ،GF677 پایه در ترتیب‌به نیز، ظاهری

 .]9[ بود شده مشاهده ،‘21-2’

 در هیدروژن پراکسیداسیون محتوای نتایج، اساس بر

 نمک، غلظت افزایش با شده،‌مطالعه هایژنوتیپ تمامی

 پراکسیداسیون محتوای در افزایش میزان یافت. افزایش

 اختلاف یکدیگر با شده‌بررسی هایژنوتیپ بین در هیدروژن

 در هیدروژن پراکسیداسیون محتوای داد. نشان را داریمعنی

 سطح افزایش با ،‘2-21’ ژنوتیپ و GF677 پایه هایبرگ

 در داریمعنی طوربه لیتر در گرم 4/1 تیمار در و شوری

 در افزایش که‌درحالی یافت. افزایش شاهد، گیاهان با مقایسه

 شاهرود’ رقم هایبرگ در هیدروژن پراکسیداسیون محتوای

 با مقایسه در لیتر در گرم 8/4 شوری سطح در تنها ،‘21

 محتوای بیشترین مجموع در بود. دارمعنی شاهد، گیاهان

 گرم 8/4 و 1/3 شوری سطوح در هیدروژن پراکسیداسیون

 92/59 و GF677 (27/48 پایه هایبرگ در و لیتر در

 ژنوتیپ در آن از پس و (تازه وزن گرم بر میکروگرم

 (،تازه وزن گرم بر میکروگرم 38/52 و 11/41) ،‘21-2’

 پراکسیداسیون محتوای کمترین مقابل نقطه در شد. مشاهده

 در لیتر در گرم 8/4 و 1/3 شوری سطوح در هیدروژن

 بر میکروگرم 42/33 و 12/18) ،‘21 شاهرود’ رقم های برگ

 هیدروژن پراکسید (.8 )جدول شد مشاهده (تازه وزن گرم

 بسیار کلروپلاست اندامک ویژهبه گیاهی های سلول برای

 از ممانعت باعث پایین، خیلی هایغلظت در و است سمی

 دارای هایآنزیم خصوصاً کلوین چرخه هایآنزیم فعالیت

 و دهیدروژناز فسفات-3 آلدهیدگلیسر مثل سولفیدریل گروه

 کاتالاز، هاییمآنز .]34[ گرددمی فسفاتاز‌بیس 1 و 2 فروکتوز

 برندة بین از همگی پراکسیداز آسکوربات و پراکسیداز

 حوزة کدام هر که شوندمی محسوب هیدروژن پراکسید

 لذا .]34[ دارند سلول داخل در ایجداگانه فعالیت

 و 1/3) شوری بالاتر سطوح در که ،‘21 شاهرود’ های رقم

 هایآنزیم نظر از بیشتری فعالیت دارای لیتر(، در گرم 8/4

 پراکسید مخرب اثرات با تری‌مطلوب نحوبه بود، برده‌نام

 کردند. مقابله هیدروژن،
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 و پراکسیداز گایاکول کاتالاز، هایآنزیم فعالیت و هیدروژن پراکسید محتوای بر بادام هایژنوتیپ و شوری متقابل اثر .8 جدول
 پراکسیداز آسکوربات

 هیدروژن پراکسید
 بر )میکروگرم

 تازه( وزن گرم

 پراکسیداز آسکوربات فعالیت
 گرم بر مول )میکرو

 دقیقه( در تازه وزن

 پراکسیداز گایاکول فعالیت
 گرم بر مول )میکرو

 دقیقه( در تازه وزن

 کاتالاز فعالیت
 گرم بر مول )میکرو

 دقیقه( در تازه وزن

 شوری سطوح
 درلیتر( )گرم

 ژنوتیپ

0002> 0002> 0002> 0002> - Pr > F* 
84/15  j 01/8  c-e 221/0  hi 90/0  h 0 21 شاهرود 

35/11  j 79/9  cd 234/0  gh 93/0  gh 1/2 21 شاهرود 

88/11  j 43/21  b 111/0  c 14/2  b 4/1 21 شاهرود 

12/18  ij 03/11  a 190/0  b 28/1  a 1/3 21 شاهرود 

42/33  f-h 85/21  b 334/0  a 47/2  c 8/4 21 شاهرود 

14/18  ij 11/7  d-f 225/0  hi 87/0  hi 0 تونو 

48/30  hi 43/9  c-e 211/0  gh 88/0  h 1/2 تونو 

49/34  fg 85/20  c 247/0  f-h 91/0  h 4/1 تونو 

81/38  e 19/8  c-e 255/0  e-g 30/2  d 1/3 تونو 

12/47  c 80/1  d-f 224/0  hi 82/0  i 8/4 تونو 

27/11  j 94/7  c-e 225/0  hi 99/0  g 0 21-2 

59/18  ij 73/20  c 214/0  gh 12/2  e 1/2 21-2 

24/35  f 88/1  d-f 251/0  e-g 11/0  j 4/1 21-2 

11/41  d 40/4  fg 084/0  ij 44/0  k 1/3 21-2 

70/51  b 17/1  g 037/0  k 18/0  l 8/4 21-2 

37/18  ij 97/7  c-e 270/0  d-f 01/2  e 0 پایه GF677 

35/32  g-i 72/20  c 285/0  de 11/2  f 1/2 پایه GF677 

51/39  de 72/1  ef 299/0  d 112/0  j 4/1 پایه GF677 

27/48  c 11/3  g 072/0  j 375/0  k 1/3 پایه GF677 

92/59  a 18/2  g 031/0  k 288/0  m 8/4 پایه GF677 

 است. ژنوتیپ و شوری متقابل اثر به مربوط صفت، هر برای Pr>F  مقدار :*
 .دارند کدیگری با داریمعنی اختلاف درصد یک احتمال سطح در دانکن، آزمون اساس بر هستند، متفاوت حروف دارای صفت هر برای و ستون هر در که هاییمیانگین

 

 گیری نتیجه .4

 ترکیب داد، نشان تحقیق این از حاصل نتایج کلیطوربه

 هایویژگی شوری، سطح و پیوندک نوع و GF677 پایه

 محتوای .دهدمی قرار تأثیر تحت را بادام بیوشیمیایی

 با ها،آلدهید سایر و آلدهیددی‌مالون هیدروژن، پراکسید

 در لیتر در گرم 8/4 شوری سطح تا نمک غلظت افزایش

 که یافتند افزایش شده،‌مطالعه هایژنوتیپ تمامی

 هایژنوتیپ بر شوری مخرب اثرات دهنده‌نشان

 ظرفیت کل، فنل محتوای همچنین، باشد.‌می شده‌مطالعه

 محلول پروتئین پرولین، محلول، قندهای اکسیدانی،‌آنتی

 و پراکسیداز گایاکول کاتالاز، هایآنزیم فعالیت کل،

 شده،‌مطالعه هایژنوتیپ تمامی در پراکسیداز آسکوربات

 افزایش با سپس و افزایش نمک، غلظت افزایش با ابتدا

 نشان که یافت کاهش هاآن مقدار شوری، سطح بیشتر

 هایمکانیزم از استفاده با شده‌مطالعه هایژنوتیپ دهد،می

 شوری مخرب اثرات با توانندمی غیرآنزیمی و آنزیمی

 بیوشیمیایی صفات تمامی در تغییرات روند که کنند مقابله

 است. پیوندی ژنوتیپ نوع تأتیر تحت مطالعه، مورد

 محلول پروتئین محتوای بیشترین مجموع، در کهطوری به

 و پراکسیداز گایاکول کاتالاز، هایآنزیم فعالیت کل،
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 و لیتر در گرم 1/3 شوری سطح در پراکسیداز آسکوربات

 قندهای اکسیدانی،‌آنتی ظرفیت کل، فنل محتوای بیشترین

 در و لیتر در گرم 8/4 شوری سطح در پرولین و محلول

 کمترین مقابل، نقطه در شد. مشاهده ،‘21 شاهرود’ رقم

 ،آلدهیددی‌مالون هیدروژن، پراکسید محتوای در مقدار

 شوری سطوح دو در نامحلول، قندهای و هاآلدهید سایر

 شد. مشاهده ،‘21 شاهرود’ رقم در لیتر در گرم 8/4 و 1/3

 ،‘21 شاهرود’ رقم مطالعه، مورد ارقام میان از مجموع، در

 به رقم ترینمتحمل عنوان به GF677 پایه روی شده پیوند

 شد. داده تشخیص شوری

 
  منابع

 (.2388 ) ع ایمانی و ا فلاحی ج، طباطبایی  م، اورعی .2

 فتوسنتز، شدت رشد، بر پایه و شوری تنش اثرات

 علوم بادام. درخت سدیم و غذایی عناصر غلظت

 232-240 (:1) 13 ایران. باغبانی

 موسسه شوری. و گیاه (.2380) ح آباد شریف حیدری .1

 صفحه. 71 مراتع. و هاجنگل تحقیقات

 ب م خورشیدی و ج پور دژم ف، شکاری ح، رهنمون .3

 برخی روی شوری مختلف سطوح تأثیر .(2391)

 Prunus) بادام بیوشیمیایی و مورفولوژیکی تغییرات

dulcis Mill.). 279-291(:1) 25 کشاورزی. زراعیبه.   

 علی و ف شکاری ع، نعمت قاسیموف ح، رهنمون .4

 برخی روی شوری تنش تاثیر (.2388) ن اصغرزاده

 شدهگزینش هاینژادگان اکوفیزیولوژیکی رفتارهای

 باغبانی فنون و علوم (..Prunus amygdalus B) بادام

 .271-217 (:1) 20 ایران.

 کلرید شوری های اثر (.2381) ع تفضلی و ش علایی .5

 عناصر از برخی تجمع بر سایکوسل و کینتین سدیم,

 و علوم دزفول. رقم (.Olea europea L) زیتون در

 .2-20 :(1 و 2) 4 ایران. باغبانی فنون

 تنش اثرات بررسی (.2389) م راحمی و م غلامی، .1

 و فیزیولوژیکی خصوصیات بر سدیم کلرید شوری

 .GF677)) مبادا -هلو هیبرید رویشی پایه مورفولوژیکی
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 بادام های ژنوتیپ از برخی در شوری به تحمل ارزیابی

 صفات اساس بر GF677 پایه روی شده پیوند

 کارکرد و فرآیند کلروفیل.  فلورسانس و مورفولوژیک

 9-18 (:20) 3 گیاهی.

 (.2394) ح رضایی و ع ایمانی د، بخشی ع، پور مؤمن .8

 در غذایی عناصر غلظت و رشدی خصوصیات ارزیابی

 تحت GF677 پایه روی پیوندشده بادام ژنوتیپ چهار

 .103-114(:3) 14 ایران. باغبانی علوم .شوری تنش

 (.2394) ح رضایی و ع ایمانی ،د بخشی ع، پور مومن .9

 عناصر غلظت و رشدی خصوصیات بر شوری تنش اثر

 ژنوتیپ و ‘تونو’ ،‘21 شاهرود’ بادام هایرقم در غذایی

 زراعیبه .GF677 پایه روی پیوندشده ‘21-2’

 .297-121 (:2) 27 کشاورزی.

 (.2382) ب یاضیقره و ع س میبدی میرمحمدی .20
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Abstract 
To evaluate the effect of salinity stress on the biochemical reactions of almond genotypes, a factorial 

experiment was carried out based on completely randomized design (CRD), with two factors; genotypes 

in 4 levels (Shahrood 12, ‘Touno’ cultivars and ‘1-16’ genotype budded on GF677 rootstock and GF677 

(without budding)) and irrigation water salinity in 3 levels (0, 1.2, 2.4, 3.6, and 4.8 g/L of natural salt 

equal to electrical conductivity of 0.5, 2.5, 4.9, 7.3 and 9.8 ds/m respectively). Total phenolics, 

antioxidant capacity, soluble carbohydrate, non-soluble carbohydrate, proline, total soluble proteins, 

hydrogen peroxide, malondialdehyde, other aldehydes, enzymes activity of catalase, ghayacol peroxidase 

and ascorbat peroxidase were measured at the end of experiment. Results showed that in all genotypes 

with increasing salinity level (to 4.8 gr/lit), the content of hydrogen peroxide, malondialdehyde and other 

aldehydes were increased. Also, the content of total phenolics, antioxidant capacity, soluble 

carbohydrates, proline, total soluble proteins, enzymes activity of catalase, ghayacol peroxidase and 

ascorbat peroxidase, were increased at the lower salinity levels (1.2 and 2.4 g/lit), but their contents were 

reduced in higher salinity levels. Thoroughly, the highest content of soluble proteins, enzymes activity of 

catalase, ghayacol peroxidase and ascorbat peroxidase at salinity level 3.6 gr/lit and the highest content of 

total phenolics, antioxidant capacity, soluble carbohydrate and prolin at salinity level 4.8 gr/lit were 

observed in ‘Shahrood 12’ cultivar. Also, the lowest content of hydrogen peroxide, malondialdehyde, 

other aldehydes and total non-soluble carbohydrate at salinity levels 3.6 and 4.8 gr/lit were observed in 

‘Shahrood 12’ cultivar. Finally, ’Shahrood 12’ budded on GF677 rootstock was recognized as the most 

tolerant cultivar to salinity. 

 

Keywords: Enzymatic activity, hydrogen peroxide, proline, soluble carbohydrate, total phenol. 
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