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 چكيده
به طور قابل توجهي باعث كاهش  كه در درختان پستهثر ؤهاي محيطي مترين تنشيكي از مهم

برخي خصوصيات و بررسي الگوي بيان پروتئين  در اين آزمايش، باشد.مي تنش شوريگردد،  محصول مي
انجام گرديد.  تنش شوريتحت  هاي پسته بادامي سفيد و بادامي زرندپايهدر  مورفولوژيكي و بيوشيميايي

اي با تكرار در گلخانه 20تصادفي با سه تيمار و  به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً اين آزمايش
)، تنش آب مقطرشوري شامل تيمار شاهد ( . در اين پژوهش سه سطح تنششدشرايط كنترل شده اجرا 

زمانيكه مولار كلريدسديم) اعمال گرديد. ميلي 120تنش شديد ( و سديم)مولار كلريدRRميلي 60متوسط (
ماه ادامه يافت و در اين شش و به مدت تنش شوري اعمال متر رسيد، سانتي 20-15اندازه دانهال به طول 

و الگوي بيان پروتئين مشخص و  و كاهش سطح برگ) (كاهش رشد رويشيمدت علائم تنش شوري 
الگوي بيان پروتئين و  كه . نتايج نشان دادبيوشيميايي تعيين گرديد مورفولوژيكي و خصوصياتبرخي 

كاملاً هاي العملعكس پايهشوري واقع شدند و دو  تنشثير أتحت تخصوصيات رشدي و بيوشيميايي 
 بادامي سفيد پسته حذف باندهاي پروتئيني در برگ يا و بيان شدت طوريكه كاهش، بهمتفاوتي نشان دادند

در  كل كلروفيلميزان نتايج نشان داد كه كاهش رشد رويشي و كاهش  بادامي زرند بود. پستهاز برگ  بيشتر
همچنين نتايج نشان داد كه با  تحت تنش شوري واقع شده است. زرنداز پايه بادامي  بيشتر سفيدپايه بادامي 

 پايهبادامي زرند نسبت به  پايهاكسيدان در هاي آنتيايش تنش شوري، ميزان پرولين برگ و فعاليت آنزيمافز
تري بادامي زرند توانايي بيش پسته رسدبه نظر مي با توجه به نتايج اين پژوهش، بادامي سفيد افزايش يافت.

 د.به تنش شوري دار و مقاومت بالاتري نسبتهاي برگ در حفظ پروتئين
 .آنتي اكسيداني هايآنزيمپسته، تنش شوري، الگوي باند پروتئيني،كليدي:  كلمات
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 مقدمه
ترين محصولات باغي پسته يكي از مهم

كه سطح زير كشت درختان بارور اين ايران است 
هزار هكتار است. عليرغم  316محصول حدود 

عملكرد پسته در  سطح زير كشت بالا متأسفانه
در هكتار  كيلوگرم  756 و حدود ايران پايين بوده

ترين . يكي از مهم)Anonymous, 2015( باشدمي
 ،عوامل تأثيرگذار بر ميزان عملكرد درختان پسته

-هاي محيطي به خصوص تنش شوري ميتنش

). تنش شوري Sohrabi et al., 2011باشد (
بسياري از فرآيندهاي رشد گياه از جمله ارتفاع، 

ي گياه، سطح برگ و هاوزن تر و خشك اندام
-رنگيزه همچنين فرآيندهاي بيوشيمايي گياه مانند

ها و بيان ژن، هافعاليت آنزيم هاي فتوسنتزي،
 Kamiab( دهدها را تحت تأثير قرار ميپروتئين

et al., 2012, Zinati et al., 2015.( هاي در سال
هاي پاسخ ها و پروتئيناخير به منظور مطالعه ژن

 هاي مختلف مولكولي دراز روش دهنده به تنش
P1Fسطح ژنوميكس

1
P و پروتئوميكسP2F

2
P  استفاده شده

نيمرخ . مطالعه )Niazi et al., 2014( است
هاي بيان شده تحت تنش شوري نيز از پروتئين

طوريكه در هباي برخوردار است، اهميت ويژه
الگوي  و انگور جو ،برخي گياهان مانند نيشكر
ش شوري مورد بررسي بيان پروتئيني در شرايط تن

 ,Gomathi et al., 2013قرار گرفته است (

Ghaffari et al., 2014; Mohammadkhani, 
الگوي باندي خاصي در اين  در مواردي ) و2014

                                                             
1 . Genomics 
2.  Proteomics 

تغييرات  همچنينارتباط گزارش شده است. 
مورد پروتئيني در طي مراحل رشد زيتون  نيمرخ

 ,.Vatankhah et alبررسي قرار گرفته است (

در بررسي اثر شوري روي الگوي ). 2007
كه الگوي  مشخص شدهاي جو پروتئيني ريشه

پروتئيني گياهان شاهد و گياهان تحت تنش 
شوري از نظر تغييرات كيفي مشابه هستند، ولي 
شوري باعث كاهش يا افزايش تعدادي از 

 در). Witzel et al., 2009( گرددميها پروتئين

پسته  ارقام مختلف ربررسي الگوي پروتئيني د
كه، تنش  مشخص گرديدتحت تنش شوري 

گردد، به ها ميشوري باعث تغيير در پروتئين
ها كاهش و بعضي از طوريكه بعضي از پروتئين

 يابدها در شرايط تنش شوري افزايش ميآن
)Sohrabi et al., 2011(. كه گياه در زماني

ر ها و دد، تجزيه پروتئينگيرقرار مي معرض تنش
يابد كه ميزان اسيدهاي آمينه افزايش مي نتيجه

پرولين به  پرولين است.اسيدآمينه  ،هاآن مهمترين
 افزايش پتانسيلعنوان يك ماده محلول، سبب 

پايداري شكل  آماس سلولي، ي سلول، حفظاسمز
 پايداريها و در نتيجه حفاظت طبيعي پروتئين

در  ).Verslues et al., 2006د (گردغشا مي
مشاهده  Garaghanipur et al (2014) ژوهشيپ

هاي مقاوم واريتهتجمع ميزان پرولين در  كردند كه
-ميهاي حساس واريتهاز  بيشتربه تنش خشكي 

ممكن است، سبب  شوري وجود تنش .باشد
و تنش  واكنشگراكسيژن  هايافزايش توليد گونه
در نهايت به تسريع تشكيل  اكسيداتيو شود و

آسيب به غشا، پروتئين  فعال، انواع اكسيژن
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ساختار  ، القاي تغيير در رشد و DNAو
 منجر گرددها فيزيولوژيك سلول و تخريب آنزيم

)Xu et al., 2008.( هاي گياهي از جمله سلول
اكسيداني هاي فتوسنتزي توسط سيستم آنتيسلول

هاي اكسيژن واكنشگر و گونه ضردر برابر اثرات م
باعث امر شوند و اين ميحفاظت تنش اكسيداتيو 

 Kamiab et( گرددها ميتنشتحمل گياهان به 

al., 2013.(  
كه درختان پسته از طريق با توجه به اين

هاي مناسب شوند استفاده از پايهپيوند تكثير مي
هاي محيطي از پسته كه مقاومت بالايي به تنش

 اي دارد.جمله شوري داشته باشند، اهميت ويژه

هايي كه در ايران براي درختان پسته ايهترين پمهم
شود، پايه بادامي زرند (مناطق مختلف استفاده مي

هاي خراسان استان كرمان)، بادامي سفيد (استان
هاي قزوين، رضوي وجنوبي) و قزويني (استان

. )Panahi et al., 2001( باشندسمنان، تهران) مي
مي هايي مبني بر مقايسه پايه باداچه پژوهش اگر

زرند با پايه قزويني و هيبريد بين آتلانتيكا و ورا 
 & Maleki Kuhbanani( تحت تنش خشكي

Karimi, 2013( تأثير تنش شوري بر  همچنين و
انجام ) Kamiab et al., 2012پايه بادامي زرند (

اما پژوهشي مبني بر مقايسه مقاومت ،  شده است
لگوي دو پايه بادامي زرند و بادامي سفيد از نظر ا

 مورفولوژيكي و بيان پروتئين و برخي پارامترهاي
بيوشيميايي تحت تنش شوري انجام نشده است. 
بنابراين هدف از پژوهش حاضر بررسي الگوي 

 مورفولوژيكي و بيان پروتئين و برخي پارامترهاي

هاي پسته بادامي سفيد و بادامي بيوشيميايي پايه
 باشد.زرند، تحت تنش شوري مي

 

 هاروشمواد و 

پژوهش مورد نظر در گلخانه فيتوترون 
  دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد باهنر كرمان

درجه شمالي و طول  30با موقعيت جغرافيايي 
 ±3 درجه شرقي و دماي كنترل شده در حدود 57
اين آزمايش  در اجرا گرديد. لسيوسدرجه س 25

پسته بادامي زرند و بادامي سفيد  پايه از دو
بادامي زرند از پسته تفاده گرديد. بذور خراسان اس

استان  در زرند شهرستانواقع در يك باغ تجاري 
بادامي سفيد از يك باغ  پسته كرمان و بذور

استان  در بجستان شهرستان واقع درتجاري 
 آوري گرديد.خراسان جنوبي جمع

در اين آزمايش از خاك با بافت لوم شني با 
5/4= EC  8/7و = pH بذرهاي  رديد.استفاده گ

هاي زني اوليه در گلداندو پايه پسته پس از جوانه
پلاستيكي كشت شدند. پس از استقرار گياه و 

متر سانتي 20-15زمانيكه اندازه دانهال به طول 
 رسيد، اعمال تنش شوري آغاز گرديد.

گياهان شاهد با  ،شوري اعمال تنشجهت 
آب مقطر و گياهان تحت تنش متوسط با محلول 

گياهان تحت تنش  مولار وميلي 60ريدسديم كل
مولار مورد ميلي 120شديد با محلول كلريدسديم 

 20براي هر سطح شوري  آبياري قرار گرفتند.
گلدان براي  20و زرندگلدان براي رقم بادامي 

اعمال تيمارهاي بادامي سفيد در نظر گرفته شد. 
ماه ادامه يافت و در اين  6تنش شوري به مدت 
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كاهش رشد شامل  لائم تنش شوريمدت ع
برگ و كاهش سطح حاشيه رويشي، زرد شدن 

 مشخص گرديد. برگ
الگوي  تفاوت از آنجاييكه هدف بررسي

دو پايه پسته بادامي سفيد و  باندي پروتئين بين
بادامي زرند تحت تيمارهاي تنش شوري بود، لذا 

 از تكنيك هها با استفادپروتئين برگ دانهال
Bradford )1976( رسم  استخراج و پس از

ها تعيين نمونه پروتئين غلظت ،نمودار استاندارد
تعيين غلظت نهايي پروتئين كل با استفاده گرديد. 

 از معادله زير تعيين گرديد.
y = 0.0006x + 0.0064 
RR2R= 0.9743 

Yنانومتر 595 موج طول در : جذب 
Xكل پروتئين : غلظت )mg/l( 

 100يزان م از تعيين پروتئين كل،پس 
اكريل آميد روي ژل پلي گرم از هر نمونه برميكرو

-SDSاز روش  پژوهشدر اين  شد.بارگذاري 

PAGE  براي درصد  12(ژل پيوسته) با غلظت
 ,Laemmli( گرديد استفادهتعيين الگوي پروتئين 

مدت سه بهپس از خاتمه الكتروفورز  ژل ).1970
P3Fكنندهساعت در محلول تثبيت

1
P ) ليمي 400شامل-

% 10ميلي ليتر اسيد استيك  100% ، 40ليتر اتانول 
قرار داده شد و پس از  ،)و آب مقطر استريل

مدت يك دقيقه در محلول با آب مقطر به شستشو
P4Fكنندهحساس

2
P ) گرم سديم ميلي 100شامل

ليتر ميلي 500% و 02/0پنتاهيدرات تيوسولفات
قرار داده شد. در مرحله بعد  ،)آب مقطر ديونيزه

نقره در دقيقه در محلول نيترات 20مدت ژل به
                                                             
1. Fixing solution 
2. Sensitizer solution 

تاريكي قرار داده شد و سپس ژل پس از شستشو 
P5Fدهندهبه محلول توسعه

3
P ) گرم كربنات 30شامل-

گرم سديم تيوسولفات ميلي 5سديم و 
ميلي ليتر آب ديونيزه حل  1000% ، 5پنتاهيدرات 

در )، %37ميلي ليتر محلول فرمالدهيد  5/0و 
ژل با  سپسسه دقيقه منتقل گرديد.  كمتر ازمدت 

مدت پنج دقيقه آب مقطر شستشو داده شد و به
P6Fكنندهبه محلول متوقف

4
P ) گرم  5/2شامل

)، منتقل ليتر آب ديونيزهميلي 500گلايسين و 
در نهايت ژل با آب مقطر شستشو داده گرديد. 

 ,.Blum et al( شد و مورد بررسي قرار گرفت

1987.( 
كش و قطر ساقه فاده از خططول ساقه با است

-براي اندازهگيري شد. با كوليس ميليمتري اندازه

كاغذ شطرنج با استفاده از گيري سطح برگ 
متري مساحت برگ تعيين و بر حسب ميلي

 متر مربع بيان شد.سانتي
ها به روش رنگيزه گيرياندازه

Lichtenthaler )1973(  انجام شد و غلظت
كلروفيل كل با استفاده  و bكلروفيل  ،aكلروفيل 

گرم بر از فرمول زير محاسبه و بر حسب ميلي
 گرم وزن تر ارائه گرديدند. 

Chl.a = (12.25A663.2 – 2.79A646.8) 
Chl.b = (21.21A646.8 – 5.1 A663.2) 
Chl.T = Chl.a + Chl.b 
 

به  Chl.Tو  Chl.a ،Chl.b در اين فرمول
لروفيل ك و b، كلروفيل aترتيب غلظت كلروفيل 

 د.نباشكل مي

                                                             
3. Developer solution 
4. Stop solution 



 1395باقرزاده و همكاران، 

۱۹ 
Journal of Agricultural Biotechnology; Printing ISSN: 2228-6705, Electronic ISSN: 2228-6500 

 Bates et al  پرولين با روش گيرياندازه
 2 گرفت. در اين روش، صورت (1973) 

ليتر از مايه رويي حاصل از سانتريفيوژ ميلي
ليتر ميلي 2هيدرين و ليتر ناينميلي 2عصاره با 

استيك اسيد گلاسيال مخلوط شد و يك ساعت 
درجه سلسيوس حمام آب گرم  100در دماي 

رار گرفت. بعد از اين مدت جهت قطع انجام ق
هاي محتوي مخلوط در حمام ها، لولهكليه واكنش

ليتر ميلي 4آب سرد قرار داده شدند. سپس 
ها به خوبي تولوئن به مخلوط اضافه و لوله

ها به مدت ورتكس شدند. با ثابت نگه داشتن لوله
ها تشكيل شد. دقيقه، دو لايه مجزا در آن 15-20
بود از رنگي بالايي كه داراي تولوئن و پرولين از ف

جذب  .گرديدگيري پرولين استفاده براي اندازه
نانومتر با  520اين ماده رنگي در طول موج 

 -Caryمدل ( UV-VISدستگاه اسپكتروفتومتر 

و مقدار  قرائت شد يكا،) ساخت كشور آمر50
پرولين در هر نمونه با استفاده از منحني استاندارد 

 اسبه گرديد. مح
سنجش فعاليت آنزيم كاتالاز با استفاده از 

در  HR2ROR2Rمحاسبه سرعت تجزيه و كاهش جذب 
نانومتر صورت  240 طول موج  درثانيه  30مدت 
. مقدار پراكسيدهيدروژن تجزيه شده با گرفت

mMP ضريب خاموشي معادل استفاده از

-1 
PcmP

-1 
P40 

  .(Dhindsa et al., 1981)محاسبه گرديد 
فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز با  سنجش

گيري ميزان جذب استفاده از گاياكول و اندازه
تتراگاياكل تشكيل شده از گاياكول در نتيجه 

نانومتر،  470 طول موج فعاليت پراكسيداز، در

افزايش جذب به دليل اكسيداسيون  .انجام گرفت
گيري شد و ميزان دقيقه اندازه 3گاياكول در مدت 

 معادل آنزيم با استفاده از ضريب خاموشيفعاليت 

mMP

-1 
PcmP

-1
P 6/26 محاسبه گرديد )Plewa et al., 

1991.( 
آسكوربات بر اساس اكسيداسيون  فعاليت

در طول  در مدت يك دقيقه آسكوربيكاسيد 
. در اين روش گيري شد اندازهنانومتر  290موج 

مقدار آسكوربات اكسيد شده با استفاده از ضريب 
mMP ادلخاموشي مع

-1 
PcmP

-1
P8/2 محاسبه گرديد 

)Nakano &Asada, 1981.(  
سنجش فعاليت آنزيم سوپراكسيدديسموتاز 
 با استفاده از سنجش مهار واكنش احياي نوري

P7Fنيترو بلوتترازوليوم

1
P )NBT( 560 طول موج در 

. در واقع واكنش در دماي نانومتر صورت گرفت
گراد با روشن شدن لامپ درجه سانتي 25

دقيقه با خاموش  8و پس از  آغاز w40ت سنفلور
و جذب قرائت  كردن لامپ، واكنش متوقف

نتايج با . (Gianopolitis & Ries, 1977) گرديد
  SAS افزار آمارينرم GLMاستفاده از رويه 

مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و  )1/9نسخه(
اي دامنه ها از آزمون چندجهت مقايسه ميانگين

 5در سطح احتمال  LS MEANSبا رويه  دانكن
 درصد استفاده گرديد. 

 

 نتايج و بحث
پروتئيني در بيان  نيمرخنتايج نشان داد كه 

بادامي سفيد و بادامي زرند تحت تنش  هايپايه
                                                             
1. Nitro blue tetrazolium 
 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiIt7-izbHPAhWKXhQKHdXVALkQFggnMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.razilab.ir%2Fview_test.aspx%3FmyID%3DMTYw&usg=AFQjCNG4i1V4CzXzEPJGTxxikyXthz3h9A&bvm=bv.134052249,d.d24
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براساس بررسي الگوي شوري واقع شده است. 
 17ايه بادامي سفيد، پدر  ،الكتروفورزي گياه پسته

، 8، 7ولي تقريبي هاي مولكباند پروتئيني با وزن
9 ،11 ،15 ،17 ،18 ،19 ،22 ،23 ،24 ،25 ،26  ،

كيلودالتون در نمونه شاهد  45و  34، 30، 29
باند پروتئيني با وزن مولكولي  15(بدون تنش) و 

، 25، 24، 22، 19، 18، 17، 15، 11، 9، 7تقريبي  
كيلودالتون در تيمار تنش  45و  34، 30، 29، 26

ر كلريدسديم) مشاهده شد مولاميلي 60متوسط (
، 11و باندهاي پروتئيني با وزن مولكولي تقريبي 

تري نسبت به كيلودالتون با شدت پايين 29و  17
-وزنساير باندها مشخص گرديدند و باندهاي با 

دالتون در تيمار كيلو 23و 8 هاي مولكولي تقريبي
تنش متوسط حضور نداشتند. در تيمار تنش 

-كلريدسديم) روي دانهال مولارميلي 120شديد (

 باند پروتئيني با وزن هاي پسته بادامي سفيد،
تري كيلودالتون با شدت پايين 7مولكولي تقريبي 

نسبت به شاهد و تيمار تنش متوسط مشاهده شد 
كيلودالتون در  12و باند با وزن مولكولي تقريبي 

تيمار تنش شديد مشاهده شد كه در تيمار متوسط 
 23و  19، 8اشت. باندهاي و ضعيف حضور ند

كيلودالتون در تيمار تنش شديد حضور نداشتند. 
در بررسي الگوي الكتروفورزي پسته بادامي 

هاي مولكولي باند پروتئيني با وزن 16زرند، 
، 24، 19، 18، 17، 15، 13، 11، 9، 8، 7تقريبي 

كيلودالتون در نمونه  45و  34 ،30، 29، 26، 25
باند پروتئيني با وزن  15شاهد (بدون تنش) و 

، 26، 25، 24، 18، 17، 15، 11، 9، 8، 7مولكولي 

كيلودالتون در تيمار تنش  45و  36، 34، 30، 29
مولار كلريدسديم) مشاهده شد. ميلي 60( متوسط

، 15، 8باندهاي پروتئيني با وزن مولكولي تقريبي 
تري نسبت كيلودالتون با شدت پايين 45و 26، 17

ها مشخص گرديدند و باندهاي با به ساير باند
در تيمار تنش  19و  13وزن مولكولي تقريبي 

متوسط حضور نداشتند. در تيمار تنش شديد 
هاي مولار كلريدسديم) روي دانهالميلي 120(

هاي باند پروتئيني با وزن 14پسته بادامي زرند 
، 24، 18، 17، 15، 11، 9، 8، 7مولكولي تقريبي 

كيلودالتون مشخص  45و  34، 30، 29، 26، 25
باندهاي پروتئيني با وزن مولكولي گرديد و 

  30و  29، 25، 24، 18، 17، 15، 9، 8تقريبي  
كيلودالتون نسبت به شاهد و تيمار تنش متوسط با 

تري مشاهده شدند در حاليكه شدت پايين
 36و  13 با وزن مولكولي تقريبي باندهاي

ر نداشتند كيلودالتون در تيمار تنش شديد حضو
 ). 1شكل(

وقتي گياهان در معرض تنش شوري و 
گيرند، در سطح سلولي و خشكي قرار مي

دهند. الگوي توليد  مولكولي به تنش پاسخ مي
-ها در پاسخ به تنش، تغيير ميبسياري از پروتئين

هاي  ها، پروتئيننمايد كه از جمله اين پروتئين
هاي نرساني تنش، پروتئيدرگير در مسيرهاي پيام

-مخصوص مقابله با تنش اكسيداتيو و پروتئين

باشند هايي با اعمال غير مستقيم با تنش مي
)Hajheidari et al., 2005 .(  
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هاي بادامي سفيد و بادامي زرند تحت تنش هاي پسته در پايههاي برگ دانهالالگوي الكتروفورزي پروتئين -1شكل

مولار كلريدسديم). ميلي 120سديم ) و تنش شديد (مولار كلريدميلي 60شوري. شاهد (آب مقطر)، تنش متوسط (

باشد كه در بين تيمارهاي مختلف از نظر بيان پروتئين داراي اهميت هاي مشخص شده در شكل بيانگر باندهايي ميپيكان

 باشند. بيشتري مي
Figure 1- Protein electrophoresis pattern of pistachio seedlings Pistacia vera Cv. Badami-Sefid and 
Badami-Zarand under different salinity stresses. Control (distilled water), moderate stress (60 mM NaCl) 
and severe stress (120 mM NaCl). Arrows show the most important protein expression bands differing 
among the treatments. 

 
پس گياهان براي مقابله يا كاهش آثار تنش 

ها و يا ميزان شوري ممكن است الگوي بيان ژن
تغيير دهند  هايشان راهاي درون بافتپروتئين

)Ghaffari et al., 2014 ،در چند سال گذشته .(
ها در اثر تنش شوري به منظور تغييرات پروتئين
 هادر سطح پروتئينتنش اثرات شناسايي و فهم 

مقاومت نسبت به تنش شوري جهت ايجاد در 

مورد توجه واقع شده است. به هر حال، بسيار 
ن خصوص ها در ايهنوز نقش اكثر پروتئين

كه در اثر هايي ناشناخته است. تعدادي از پروتئين
كه  اندشدهشوند، شناسايي تنش شوري القا مي

هاي بيوشيميايي اين امر بازتابي از پيچيدگي پاسخ
-ميوژيك گياهان در برابر تنش شوري و فيزيول

ر گياه دمثلاً  ).Mahmoodzadeh, 2009( باشد
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هاي ريشه و برنج مقايسه نقشه پروتئيني پروتئين
در مقايسه  NaClبرگ گياهان تيمار شده با نمك 

شوري تغييرات  نشنشان داد كه ت شاهدبا گياهان 
به  كندداري را در الگوي پروتئين ايجاد ميمعني
يش شدت شوري موجب افزا كه تنشطوري

و  22التون در ريشه و دكيلو 90باندهاي پروتئيني 
 ,.Kanlaya et al( دالتون در برگ گرديدكيلو 31

شوري موجب  نشدر تحقيق حاضر نيز ت ).2005
داري در الگوي ايجاد تغييرات متفاوت و معني

پسته بادامي سفيد و بادامي برگ  هايپروتئين
 34 و 30، 7هاي ن پروتئينبيا، زرند گرديد

كيلودالتون در برگ بادامي زرند تحت تأثير تنش 
شوري قرار نگرفتند و با توجه به اينكه بيان ساير 

احتمالاً اين  است، ها كاهش يافتهپروتئين
نسبت  ياه پستهسازگاري گ توانند درميها پروتئين

تغييرات متفاوت نقش ايفا كنند. ي به تنش شور
بادامي  پايهندهاي پروتئيني بين دو با بعضي از

دهنده اين است كه زرند و بادامي سفيد نيز نشان
. باشندمي اين تغييرات وابسته به ژنوتيپ گياه

كاهش بادامي سفيد،  پستهالگوي پروتئيني برگ 
كيلودالتون را  34و  26، 18، 9شدت باندهاي 

با بررسي الگوي  در پژوهشي،دهد. نشان مي
پسته تحت تنش شوري  مختلف ارقام پروتئيني در

از بين كه، تنش شوري باعث  مشخص گرديد
و  24 هايو كاهش باند كيلودالتون 25باند  رفتن

گردد سي ميردر ارقام مورد بركيلودالتون  40
)Sohrabi et al., 2011 ،( كه با نتايج به دست

رسد به نظر ميدارد.  مطابقتآمده از اين پژوهش 
فرآيند رونويسي باعث از بين  ر تنش شوري درثا

-يرفتن و يا كاهش برخي از باندهاي پروتئيني م
 ).Chotechuen, 2001گردد (

هاي مربوط به داده واريانس تجزيه نتايج
خصوصيات مورفولوژيكي نشان داد كه فقط اثر 

باشد دار ميساده پايه بر طول و قطر ساقه معني
يه بيشترين طول و قطر ساقه در پا). 1(جدول

همچنين  ).2(شكل بادامي زرند مشاهده گرديد
مشخص شد كه اثر ساده پايه و تنش شوري و 
همچنين برهم كنش پايه و تنش شوري بر سطح 

 ). 1باشد (جدولدار ميبرگ معني
با افزايش سطوح تنش شوري سطح برگ 

طوريكه بيشترين و كمترين سطح كاهش يافت، به
ش شديد برگ به ترتيب در شاهد و تيمار تن

مولار كلريدسديم) در پايه بادامي سفيد ميلي120(
 Karimi et در پژوهشي  ).3مشاهده شد (شكل

al )2012 گزارش كردند كه سطح برگ و (
پارامترهاي رشدي تحت تنش شوري قرار گرفته 
و افزايش تنش شوري باعث كاهش سطح برگ و 
كاهش رشد رويشي در پسته گرديد، كه با نتايج 

 همخواني دارد. اين پژوهش
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پسته پايه بادامي  هايتجزيه واريانس تأثير پارامترهاي مورفولوژيكي و بيوشيميايي دانهال -1ل جدو

 زرند و بادامي سفيد تحت تنش شوري
Table 1- Analysis of variance of morphological and biochemical parameters of pistachio 
seedlings Pistacia vera cv. Badami-Zarand and Badami-Sefid under salinity stress 

 Mean of square         ميانگين مربعات

 منبع تغييرات
SOV 

درجه 

 آزادي
df 

 طول ساقه
Stem 

length 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

 سطح برگ

Leaf area 

 كلروفيل كل

Total 
chlorophyll 

 پرولين
Proline 

 پايه
Rootstock (R) 

1 5.55* 0.72** 125.88** 399.5** 2907.2P

 ns 

 شوري
Salinity(S) 

2 12.38P

 ns 0.65405P

 ns 67.10** 50.45P

 ns 2.9045** 

 شوري × پايه

 R×S  

2 11.7P

 ns 0.07215P

 ns 13.28** 9.33P

 ns 84.788P

 ns 

 خطا
Error 

10 5.82 0.0445 6.148 27.851 81.46 

 ضريب تغييرات
Coefficient of 

variation 

- 9.9 12 15 21 11 

 Mean of square               ميانگين مربعات

 منبع تغييرات
SOV 

درجه 

 آزادي
df 

 كاتالاز

CAT 

گاياكول 

 پراكسيداز
GPX 

سوپراكسيدديسمو

 تاز
SOD 

آسكوربات 

 پراكسيداز
APX 

 

 پايه
Rootstock (R) 

1 0.00048* 0.00043** 0.000118** 0.0426P

 ns  

 شوري
Salinity(S) 

2 0.0042** 0.00665** 0.000935* 0.00018 **  

 شوري × پايه

 R×S  

2 0.00036** 0.00019** 0.00426** 0.000399P

 ns  

 خطا
Error 

10 0.00099 0.0003379 0.000399 0.0083  

 ضريب تغييرات
Coefficient of 

variation 

- 15 5 9 8  

P

ns 
Pدرصد 5در سطح  دارمعني*درصد و 1دار در سطح معني **دار، غير معني 

P

ns 
PNot significant, P

**
P Significant at 1% level and P

*
P Significant at 5% level 
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-انحراف استاندارد است. در هر ستون ميانگين ±اعداد به صورت ميانگين  .اثر پايه بر اندازه طول و قطر ساقه -2شكل 

داري دارند. شاهد (آب مقطر)، تنش دانكن اختلاف معني اي% آزمون چند دامنه5هايي با حروف متفاوت در سطح 

 سديم). مولار كلريدميلي 120سديم) و تنش شديد (مولار كلريدميلي 60متوسط (
Figure 2- Effect of rootstock on length and diameter of stem. Values are mean ± SE. Different letters 
within a column indicate significant differences by Duncan’s multiple range test at P<0.05. Control 
(distilled water), moderate salinity stress (60 mM NaCl) and severe salinity stress (120 mM NaCl). 

 
 تنش افزايش از بعد برگ سطح كاهش

 ريشه اطراف در نمك اثر اسمزي دليل به شوري

-سلول اقع با افزايش تنش شوريباشد. در ومي

دست داده  از را خود آب موقت طوربه برگ هاي
 شدن طويل و تقسيم سلولي زمان گذشت با و

كاهش يافته كه در نهايت سبب كاهش  هاسلول
 ,Munnsگردد (سطح برگ و طول گياه مي

كه محققان بيان كردند كه با توجه به اين ).2002
 براي بيشتري قابليت شوري به متحمل گياهان

تنش  شرايط در رشد سرعت حفظ و ماندن زنده
 عنوان به تواندو اختلاف رشد مي داشته شوري

شود  گرفته نظر در شوري به تحمل شاخص يك

)Ferreira-Silva et al., 2008 به نظر )، بنابراين
پايه بادامي زرند نسبت به پايه بادامي رسد مي

ري به تنش شو نسبت مقاومت بيشتريسفيد 
 داشته باشد.

ها نشان داد كه فقط اثر داده واريانس تجزيه نتايج
باشد دار ميساده پايه بر ميزان كلروفيل كل معني

). بيشترين ميزان كلروفيل كل مربوط به 1(جدول
). مشخص شده 4باشد (شكل پايه بادامي زرند مي

-تنش شوري باعث از بين رفتن رنگدانه است كه

-تزي و كاهش مقدار كلروفيل برگ ميهاي فتوسن

 ).Anjum et al., 2011گردد (
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اعداد به صورت  پسته بادامي سفيد و بادامي زرند. هايو تنش شوري بر ميزان سطح برگ دانهال پايه تأثير -3شكل   

اي دانكن چند دامنه% آزمون 5هايي با حروف متفاوت در سطح انحراف استاندارد است. در هر ستون ميانگين ±ميانگين 

مولار ميلي 120سديم ) و تنش شديد (مولار كلريدميلي 60داري دارند. شاهد (آب مقطر)، تنش متوسط (اختلاف معني

 كلريدسديم).
Figure 3- Effect of rootstock and salinity stress on leaf area of Badami-Sefid and Badami-Zarand 
pistachio seedlings under salinity stress. Values are mean ± SE. Different letters within a column indicate 
significant differences by Duncan’s multiple range test at P<0.05. Control (distilled water), moderate 
salinity stress (60 mM NaCl) and severe salinity stress (120 mM NaCl). 

  
 هايهداد واريانس تجزيه حاصل از نتايج

داد كه اثر ساده پايه و  به پرولين نشان مربوط
بر صفت تنش شوري پايه و  برهم كنشهمچنين 

و فقط اثر تنش شوري  دار نبودهپرولين برگ معني
 ،اساس نتايج حاضربر  .)1(جدولدار است معني

 تنش شوري تيمار تأثير صفت پرولين برگ تحت
. تنش شوري موجب افزايش ه استشد عواق

دار اين صفت در برگ تيمارهاي مختلف معني
هاي مختلف كلريدسديم از گرديد و بين غلظت

 داري وجود داشت ولحاظ آماري اختلاف معني
كمترين ميزان پرولين مربوط به شاهد و بيشترين 

 ).5ربوط به تنش شديد بوده است (شكل مقدار م
هاي محيطي قرار رض تنشكه گياه در معزماني

مقدار صورت گرفته و ها گيرد، تجزيه پروتئينمي
 هاترين آنكه مهم يابداسيدهاي آمينه افزايش مي

در حقيقت مشخص شده است كه  . پرولين است
تنظيم كننده اسمزي و يك به عنوان يك پرولين، 
كاهش  ، سبب تنظيم فشار اسمزي،سازگار محلول

 حفظ آماس سلولي و هدر رفت آب از سلول
-Ashraf & Harris, 2004; Pe´rez( گرددمي

Pe´rez et al., 2009.(  بر روي  كه پژوهشيدر
 گرديد، مشخص انجام شده بودهاي پسته دانهال

كه افزايش سطوح تنش شوري در پسته باعث 
 ,.Kamiab et al( گرددافزايش ميزان پرولين مي

 دارد. كه با نتايج اين پژوهش همخواني )،2013
 به هاي مربوطداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج
نشان داد كه برهمكنش اكسيدان هاي آنتيآنزيم

-بر ميزان فعاليت آنزيمتنش شوري پايه و تيمار 

 پراكسيداز و سوپراكسيدهاي كاتالاز، گاياكول
 ).1باشد (جدولدار ميدسموتاز معني
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انحراف استاندارد است. در هر  ±اعداد به صورت ميانگين  .كلاثر پايه بر ميزان كلروفيل  -4شكل 

داري دارند. اي دانكن اختلاف معني% آزمون چند دامنه5هايي با حروف متفاوت در سطح ستون ميانگين

مولار ميلي 120سديم ) و تنش شديد (مولار كلريدميلي 60شاهد (آب مقطر)، تنش متوسط (

 كلريدسديم).
Figure 4- Effect of rootstock on total chlorophyll content. Values are mean ± SE. 
Different letters within a column indicate significant differences by Duncan’s multiple 
range test at P<0.05. Control (distilled water), moderate salinity stress (60 mM NaCl) 
and severe salinity stress (120 mM NaCl). 

 
انحراف  ±اعداد به صورت ميانگين  تأثير تنش شوري بر ميزان پرولين برگ دانهال پسته. -5شكل 

اي دانكن % آزمون چند دامنه5هايي با حروف متفاوت در سطح استاندارد است. در هر ستون ميانگين

سديم ) و تنش شديد مولار كلريدميلي 60شاهد (آب مقطر)، تنش متوسط (داري دارند. اختلاف معني

 مولار كلريدسديم).ميلي 120(
Figure 5- Effect of salinity stress on proline content of pistachio seedling. Values are 
mean ± SE. Different letters within a column indicate significant differences by 
Duncan’s multiple range test at P<0.05. Control (distilled water), moderate salinity 
stress (60 mM NaCl) and severe salinity stress (120 mM NaCl). 
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ميزان فعاليت سديم با افزايش غلظت كلريد

پراكسيداز و كاتالاز، گاياكول هايآنزيم
 طوريكه، بهش يافتافزاي سوپراكسيددسموتاز

هاي كاتالاز و آنزيمفعاليت  كمترين مقدار
در  سفيد بادامي پايه مربوط به پراكسيدازگاياكول

 پايه مربوط هاآنتيمار شاهد و بيشترين مقدار 
مولار ميلي 120بادامي زرند با غلظت كلريدسديم 

همچنين نتايج  ).ب و . الف6باشد (شكل مي
 ن فعاليت آنزيمنشان داد كه كمترين ميزا
بادامي زرند در  پايهسوپراكسيددسموتاز مربوط به 

تيمار تنش شديد و بيشترين ميزان آن مربوط به 
باشد بادامي سفيد در تيمار تنش متوسط مي پايه

 تجزيه حاصل از نتايجهمچنين  . ج).6(شكل 

به فعاليت آنزيم  مربوط هايهداد واريانس
اين  فعاليت كه داد پراكسيداز نشانآسكوربات

 تنش شوري واقع تأثير اثر ساده آنزيم فقط تحت

ها ). مقايسه ميانگين داده1شده است (جدول 
افزايش بيانگر آن است كه تنش شوري موجب 

پراكسيداز دار ميزان فعاليت آنزيم آسكورباتمعني
طوريكه كمترين ميزان آن مربوط به گردد، بهمي

 ه تنش شديدشاهد و بيشترين مقدار آن مربوط ب
 ).7(شكل  باشدمي مولار كلريدسديم)ميلي 120(

اكسيداني نقش مهمي در تجزيه هاي آنتيآنزيم
 پراكسيد پراكسيدهيدروژن دارند. در واقع

هاي زيستي مهم به مولكولتواند هيدروژن مي
اسيدهاي نوكلئيك و  ها،مثل ليپيدها، پروتئين

به و منجر  كردهها آسيب جدي وارد كلروفيل
 ).Gholamia et al., 2012د (مرگ سلولي شو

 Kamiab et al نتايج پژوهش حاضر با نتايج

-كردند فعاليت سيستم آنتي بيانكه  (2013)

 تحت تنشبادامي زرند پسته پايه اكسيداني در 
اما با  همخواني دارد. ،افزايش يافته است شوري

توجه به اينكه در اين پژوهش دو نوع پايه پسته 
 رسد كهبه نظر مي ررسي قرار گرفته است،مورد ب

بادامي زرند در  پايه، در شرايط تنش شوري
تواند تا حدي بادامي سفيد مي پايه مقايسه با

 نشان دهد. بيشتري نسبت به تنش شوري مقاومت
 

 نتيجه گيري 
 هايپايهنتايج اين پژوهش نشان داد كه 

هاي العملپسته نسبت به تنش شوري عكس
طوريكه پايه بادامي ، بهباشنددارا ميا رمتفاوتي 

 60زرند قادر است سطوح تنش شوري متوسط (
مولار ميلي 120سديم) و شديد (مولار كلريدميلي

تحمل كند، كه  كلريدسديم) را با خسارت كمتري
تر آن به تنش شوري اين بيانگر مقاومت بيش

بررسي الگوي  .باشدنسبت به پايه بادامي سفيد مي
سبب  شوري تنش كه داد نشان ني برگ پستهپروتئي

 تنش تحت گياهان در ايمشاهده قابل هايتفاوت

 نتايج اساس ر. بگرددميشاهد  به گياهان نسبت

به در پاسخ  گرديد كه مشخص پژوهش اين
يا و بيان شوري، كاهش شدت  تنش تيمارهاي

هاي پروتئيني حذف باندهاي پروتئيني در عصاره
پايه تر از مشخصامي سفيد برگ گياه پسته باد

  همچنين مشخص گرديد زرند بوده است.بادامي 
كه بيشترين ميزان رشد و كلروفيل كل مربوط به 

شد  باشد. همچنين مشخصپايه بادامي زرند مي
-هاي آنتيكه ميزان پرولين و ميزان فعاليت آنزيم
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بادامي زرند نسبت به بادامي  پسته پايهاكسيدان در 
 باشد.ط تنش شوري بيشتر ميسفيد در شراي

زرند توانايي  پايه باداميرسد بنابراين به نظر مي
هاي برگ در پاسخ به تري در حفظ پروتئينبيش

مولار ميلي 120غلظت در تنش شوري دارد و 
نمك كلريدسديم، تنش شوري را بهتر از پايه 

 . نمايدميتحمل  بادامي سفيد

 
 هايپراكسيداز و سوپراكسيددسموتاز دانهالهاي كاتالاز، گاياكولي بر فعاليت آنزيمو تنش شور پايه تأثير -6شكل    

هايي با انحراف استاندارد است. در هر ستون ميانگين ±اعداد به صورت ميانگين  پسته بادامي سفيد و بادامي زرند.

 60اهد (آب مقطر)، تنش متوسط (داري دارند. شاي دانكن اختلاف معني% آزمون چند دامنه5حروف متفاوت در سطح 

 مولار كلريدسديم).ميلي 120سديم ) و تنش شديد (مولار كلريدميلي
Figure 6- Effect of rootstock and salinity stress on enzyme activities catalase (CAT), gayacol peroxidase 
(GPX), superoxide dismutase (SOD) of Badami-Sefid and Badami-Zarand pistachio seedlings under 
salinity stress. Values are mean ± SE. Different letters within a column indicate significant differences by 
Duncan’s multiple range test at P<0.05. Control (distilled water), moderate salinity stress (60 mM NaCl) 
and severe salinity stress (120 mM NaCl). 
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انحراف  ±اعداد به صورت ميانگين  دانهال پسته. پراكسيداز درآنزيم آسكوربات فعاليتتأثير تنش شوري بر  -7 شكل 

داري كن اختلاف معنياي دان% آزمون چند دامنه5هايي با حروف متفاوت در سطح استاندارد است. در هر ستون ميانگين

 مولار كلريدسديم).ميلي 120سديم ) و تنش شديد (مولار كلريدميلي 60دارند. شاهد (آب مقطر)، تنش متوسط (
Figure 7- Effect of salinity stress on ascorbate peroxidase (APX) enzyme activity of pistachio seedling. 
Values are mean ± SE. Different letters within a column indicate significant differences by Duncan’s 
multiple range test at P<0.05. Control (distilled water), moderate salinity stress (60 mM NaCl) and severe 
salinity stress (120 mM NaCl). 
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Study of protein expression pattern and some morphological and biochemical 
characteristics of Badami-Sefid and Badami-Zarand pistachio rootstocks under salt 

stress 
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Abstract 

Salinity stress is one of the most important environmental stresses affecting pistachio 
trees and causes decrease its production. In this experiment the effect of salinity stress on 
protein expression pattern, the content of proline and antioxidant enzymes (catalase, gayacol 
peroxidase, ascorbate peroxidase and superoxide dismutase) were carried out on two pistachio 
rootstocks including of Badami-Sefid and Badiami-Zarand. The experiment was performed as 
factorial based on Completely Randomized Design in a controlled greenhouse condition with 
three treatments and 20 replications. In this research, three salinity treatments were used 
include control (distilled water), moderate stress (60 mM NaCl) and severe stress (120 mM 
NaCl). After appearing the salt stress symptoms (decrease of vegetative growth and leaf area), 
protein pattern and some morphological and biochemical characteristics were determined. 
Results showed that protein expression pattern, vegetative growth and biochemical 
characteristics were affected by salinity treatments and responses of the two rootstocks were 
completely different. Under salinity stress, Badami-Sefid rootstock exhibited more protein 
bands reduction and elimination compared to Badami-Zarand. Results also showed that 
vegetative growth and total chlorophyll content in Badami-Sefid rootstock were decreased 
more than Badami-Zarand under salinity stress. Also, it has been found that by increasing 
salinity levels, proline content and antioxidant enzyme activities were higher in Badami-
Zarand compared to Badami-Sefid. It seems that Badami-Zarand rootstock has more ability to 
keep leaf proteins and therefore, higher resistance to salinity stress. 
 
Keywords: Pistachio, Salinity stress, Protein band patterns, Antioxidant enzymes. 
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