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های فیزیولوژیک دو رقم انگور در  پاشی سیلیکات پتاسیم و سولفات روی بر برخی ویژگی محلول تأثیر
 شرایط تنش شوری 

 
 5و حامد دولتی بانه 4، ناصر عباسپور3، میرحسن رسولی صدقیانی*2عباس حسنی ،1حسین عزیزی

 اروميه. دانشجوي دكتري، استاد و دانشيار، دانشكدۀ كشاورزي، دانشگاه 3و  2، 1
 . دانشيار، دانشكدۀ علوم، دانشگاه اروميه4

 . دانشيار پژوهشي، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان آذربايجان غربي، اروميه5
 (3/8/1334تاريخ پذيرش:  - 31/5/1334)تاريخ دريافت: 

 
 چکیده

پاشي سيليكات پتاسيم و سولفات روي در تعديل  محلول تأثيرو  فيزيولوژيك انگورهاي  ويژگي برخي از بر شوري تأثير تنش بررسي منظور به
متحمل به )هاي انگور رشه  دار رقم هاي ريشه هاي شوري، يك آزمايش گلداني در شرايط گلخانه انجام گرفت. براي اين منظور نهال اثرگذاري

پاشي سيليكات پتاسيم  ، محلول(مولار كلرور سديم يليم  100 و 50 ،0) شوري تيمارهاي تحت( به شوري حساس مهين)دانۀ قرمز  و بي( شوري
اين پژوهش . قرار گرفتند در شرايط آبكشتي )هيدروپونيك(( در ليترگرم  4و  2، 0)و سولفات روي ( گرم در ليتر ميلي 300و  150، 0)
 .در سه تكرار اجرا شد و ل تصادفيهاي كام بلوكپاشي( در قالب طرح  )رقم، سطوح شوري و تيمار محلول آزمايش فاكتوريل يك صورت به

 اي و ميزان سبزينه )كلروفيل( فتوسنتز(، تعرق، هدايت روزنه( محتواي نسبي آب برگ، نورساخت ،شوري نشان داد با افزايش شدت تنش نتايج
سطوح مختلف سيليكات پتاسيم و  پاشي با دانۀ قرمز بود. اما محلول ها در رقم رشه كمتر از رقم بي كاهش پيدا كرد و ميزان كاهش اين فراسنجه

در هر دو رقم شد. مؤثرترين تيمار  اي و ميزان سبزينه نورساخت، تعرق، هدايت روزنه محتوي نسبي آب برگ، سولفات روي موجب افزايش
كه  يطور بهدر ليتر بود  گرم 2گرم در ليتر به همراه سولفات روي  ميلي 300پاشي از بين تيمارهاي مورد استفاده، تيمار سيليكات پتاسيم  محلول

و  14/31، 55/13اي و نورساخت در اين تيمار به ترتيب  مولار(، محتواي نسبي آب برگ، هدايت روزنه ميلي 100در بالاترين سطح شوري )
م و سولفات روي پاشي همزمان سيليكات پتاسي توان از محلول بر نتايج اين پژوهش ميبناپاشي بود.  درصد بيشتر از تيمار بدون محلول 55/45

 هاي شوري در انگور استفاده كرد.  براي كاهش اثرگذاري
 

 ، نورساخت.برگ محتواي نسبي آبروي، سيليكون،  ،شوريتنش انگور،  :کلیدی های هواژ
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ABSTRACT 

To study the effects of salt stress on some physiological parameters of grapevine and the effect of foliar application of 
potassium silicate and zinc sulphate in alleviating saline effects, a pot experiment was conducted under greenhouse 
condition. Rooted sapling of two grapevine cultivars, ‘Rasha’ (salt-tolerant cultivar) and ‘Bidaneh ghermez’ (salt-
semi sensitive cultivar) were subjected to different NaCl concentrations (0, 50 and 100 mM) and foliar application of 
potassium silicate (0, 150 and 300 mg/l) and zinc sulphate (0, 2 and 4 g/l) in hydroponic conditions. The experiment 
was conducted using a factorial design (cultivar, salinity levels and foliar application as factors) based on randomized 
complete block design with three replications. The results showed that relative water content, photosynthesis, 
stomatal conductance, transpiration and chlorophyll content decreased with increasing salinity level. The reduction of 
physiological parameters in ‘Rasha’ was less than ‘Bidaneh ghermez’. Foliar application of different concentrations 
of potassium silicate and zinc sulphate increased relative water content, photosynthesis, stomatal conductance, 
transpiration and chlorophyll content in both cultivars. The most effective treatment was potassium silicate 300 mg/l 
+ zinc sulphate 2 g/l, so that at the highest salinity level (100 mM) relative water content, stomatal conductance and 
photosynthesis in this treatment was 13.75%, 91.14% and 47.56% more than no foliar application treatment, 
respectively. According to the results of this study foliar application of potassium silicate and zinc sulphate can be 
used to alleviate salinity effects in grapevine. 
 
Keywords: Grapevine, photosynthesis, relative water content, salinity stress, silicon, zinc. 
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 مقدمه

است  های غیرزندة محیطیتنش شوری یکی از تنش

که رشد و تولید محصولات کشاورزی را در بسیاری از 

 ,Flowers) مناطق جهان دچار رکود کرده است

 شوری خاك افزون بر اختلال و کاهش قابلیت. (2004

ای و  ها، گیاهان را از نظر تغذیه جذب آب توسط ریشه

وسازی )متابولیکی( نیز دچار مشکل  فرآیندهای سوخت

فتار، پراکنش، رشد و کند و در موجودیت، ر می

. تأثیر نامطلوب عملکرد گیاهان تأثیر بسزایی دارد

شوری بر رشد و عملکرد گیاهان مربوط به اثر اسمزی، 

سمیت یونی، تعادل نداشتن مواد غذایی و یا ترکیبی از 

 کشور ما از نظر .(Levitt, 1980)است  ها عاملاین 

 قرار جهانخشک  نیمه خشک و ۀاقلیمی در منطق

 آب آبیاری یکی از شوری خاك و رو نیازا د،دار

  .است کشور کشاورزیپیش روی  ةعمد های‌چالش

همچنین ایران به علت برخورداری از شرایط 

ترین مناطق  جغرافیایی و اقلیمی مناسب، یکی از مهم

کشور ایران با . آید‌پرورش انگور در جهان به شمار می

 0518888هکتار و تولید  051888سطح زیرکشت 

تن در سال نهمین کشور تولیدکنندة این محصول در 

 آذربایجان غربی از .(FAO, 2012) جهان بوده است

( هکتار 50789) 5930در سال حیث سطح زیرکشت 

( تن 560163)میزان تولید آن از نظر و مقام پنجم 

 ,Anonymous) شته استرا در کشور داهفتم مقام 

 مقاوم به تنش تنسب به. انگور از جمله گیاهان (2013

های شوری  شوری شناخته شده است و آسیب و زیان

. شود های کلر ایجاد می در این گیاه با تجمع یون

Hatami et al. (2010)  در بررسی تأثیر شوری بر

و ‘ بابا شیر’های فیزیولوژیکی دو رقم انگور  ویژگی

گزارش کردند که با افزایش شوری، میزان ‘ صاحبی’

ای و تعرق کاهش  ز(، هدایت روزنهنورساخت )فتوسنت

ها در رقم  پیدا کرده و میزان کاهش این ویژگی

نیز  Bybordi  (2012)صاحبی بود. از کمتر بابا شیر

 و ‘سلطانی’رقم انگور  ضمن بررسی تأثیر شوری بر دو

با افزایش سطح شوری مشاهده کرد که  ‘فخری’

ای  سرعت نورساخت، میزان تعرق و هدایت روزنه

در بررسی تأثیر  .Amiri et al (2014)پیدا کرد. کاهش 

تامپسون بیدانه ’و  ‘شاهانی’های  شوری بر رقم

گزارش کردند که افزایش میزان شوری،  5‘)سیدلس(

ای، تعرق و  باعث کاهش میزان نورساخت، هدایت روزنه

 میزان سبزینه )کلروفیل( در هر دو رقم شد. 

 در زیاد میزان به که است کانی عنصری سیلیسیم

 عنصر دومین ودارد  وجود جهان های خاك بیشتر

 & Richmond) است اکسیژن پس از خاك در فراوان

Sussman, 2003).  تا  5میزان سیلیسیم در خاك از

و در مادة خشک  (Sommer et al., 2006) درصد 71

 & Epestin) استدرصد متغیر  58تا  5/8 گیاهی از

Bloom, 2005)ان عالی موجب. سیلیسیم در گیاه 

های  شود و تأثیر آن در کاهش تنش افزایش رشد می

 ,Ma) جمله شوری گزارش شده است محیطی از

تأثیر ، Liang et al. (2003)بنابر گزارش . (2004

 زیانبار تنش اکسایشی )اکسیداتیو( ناشی از شوری در

صورت استفاده از سیلیسیم ممکن است کاهش پیدا 

، میزان سبزینه و در یمسدر صورت کمبود سیلی کند.

که علت آن  یابد نتیجه نورساخت در گیاه کاهش می

نورساختی و  ةدر زنجیر یمنقش سیلیس اب واندت می

 Agarie et) باشد مرتبط از تخریب سبزینه  جلوگیری

al., 1996).  

 بیشترین که است مصرف کم عنصرهای از یکی روی

ها و  ترین نقش از مهم .دارد ها آن بین در را نقش

ای  توان به افزایش هدایت روزنه های روی می‌اثرگذاری

وساز  سوخت ،(Cakmak & Engels, 1999) و نورساخت

 ,Kitagishi & Obata) ها و پروتئین RNA)متابولیسم( 

 ,Marschner) ها وساز کربوهیدرات ، سوخت(1986

 & Cakmak) ، حفظ تمامیت و یکپارچگی غشاء(1995

Marschner, 1988)وساز و جلوگیری از  وخت، س

اکسایش )اکسیداسیون( هورمون رشد ایندول استیک 

، تنظیم بیان ژن (Cakmak et al., 1989) اسید

(Marschner, 1995) های  و کنترل تولید و تصفیۀ گونه

اگرچه  اشاره کرد. (Luo et al., 2010) فعال اکسیژن

نیاز گیاهان به روی اندك است، ولی اگر میزان کافی 

های  این عنصر در دسترس نباشد گیاهان از تنشاز 

های پرشمار  فیزیولوژیکی ناشی از ناکارایی سامانه

وسازی مرتبط با روی  آنزیمی و دیگر اعمال سوخت

                                                                               
1. Tompson seedless  
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. در شرایط تنش (Bybordi, 2006) برند رنج می

شوری، افزایش غلظت روی در محیط رشد ریشه 

 تواند تأثیر منفی کلرید سدیم را به واسطۀ می

 جلوگیری از جذب و یا انتقال سدیم و کلر کاهش دهد

(Tinker & Lauchli, 1984 .)پاشی سولفات محلول 

ی در فرنگ توتروی موجب بهبود رشد و عملکرد 

 ,Sadati  & Moalemi) شرایط تنش شوری شده است

2011) . 

تواند تا حدی به گیاه در تحمل  تغذیۀ مناسب می

جبران کمبود  های مختلف کمک کند. البته تنش

 استهای شور مشکل  عنصرها از راه کوددهی در خاك

و در بسیاری از درختان حتی پس از اضافه کردن کود 

به خاك بسیاری از عنصرهای ضروری در حد پائین 

. در (Grattan & Grieve, 1999) مانند باقی می

پاشی عنصرهای غذایی به دلیل  های اخیر محلول سال

زیاد از جمله جذب سریع و  های برتری و سودمندی

بیشتر کود، کاهش کاربرد کود، اقتصادی بودن، آلوده 

، جلوگیری از تخریب ساختمان ستیز طیمحنکردن 

خوردن تعادل مواد غذایی و افزایش  به همخاك و 

عملکرد و کیفیت محصولات، مورد توجه زیادی قرار 

گرفته است. در شرایط تنش شوری، اشکال در جذب 

های سدیم و کلر باعث  دلیل رقابت یون عنصرها به

شود که کاربرد خاکی کودها تأثیر مناسبی را در  می

در  رفع کمبودها نداشته و بدین ترتیب مؤثرترین روش

با توجه به  پاشی خواهد بود. کاربرد کودها روش محلول

اراضی شور و لزوم کاهش اثرگذاری  روزافزونگسترش 

غربی و با توجه به  های آذربایجان شوری در تاکستان

های پتاسیم، سیلیسیم و روی در  تأثیر مثبت یون

ها و از جمله شوری در  تعدیل تأثیر منفی تنش

پاشی  بررسی تأثیر محلول باهدفگیاهان، این پژوهش 

سولفات روی و سیلیکات پتاسیم بر دو رقم انگور در 

تنش شوری انجام شد تا ضمن بررسی اثرگذاری 

های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی  یشوری بر برخی ویژگ

پاشی  های انگور مورد بررسی، تأثیر محلول رقم

های یادشده نیز در کاهش اثرگذاری شوری ‌ترکیب

بررسی شود و در صورت دستیابی به نتایج مطلوب 

در مناطق شور  متیق ارزانبتوان از این منابع کودی 

 حفظ کمیت و کیفیت محصول استفاده کرد. منظور به

 ها د و روشموا 

آزمایش فاکتوریل در قالب طرح  صورت بهاین پژوهش 

های کامل تصادفی و در سه تکرار، در گلخانۀ  بلوك

تحقیقاتی گروه علوم باغبانی دانشکدة کشاورزی 

 .انجام گرفت 5939دانشگاه ارومیه و در سال 

های  رقم)ی آزمایشی شامل رقم در دو سطح ها عامل

ار شوری در سه سطح ، تیم(دانۀ قرمز و رشه بی

مولار نمک کلرور  میلی 588و  18، 8های  غلظت)

و کاربرد همزمان سیلیکات پتاسیم در ( سدیم

گرم در لیتر و سولفات  میلی 988و  518، 8های  غلظت

صورت  به)در لیتر گرم  7و  0، 8های  روی در غلظت

های  نهال. در نه سطح صورت گرفت( تیمار ترکیبی

یک رقم  عنوان به)دانۀ قرمز  گور بیۀ دو رقم انسال کی

یک رقم  عنوان به)و رشه ( نیمه حساس به شوری

لیتری حاوی  51های  ، در گلدان(متحمل به شوری

به نسبت حجمی )مخلوط پرلیت و کوکوپیت 

کشت شده و در گلخانه به نسبت یکسان با ( کی به کی

در میان آبیاری روز یک  صورت بهو  محلول نیم هوگلند

استفاده میزان محلول مورد  آبیاری، هر باردر  .شدند

لیتر و در فصل  1/5برای هر گلدان در فصل بهار 

لیتر بود. در طول دورة اعمال تیمارها،  9تابستان 

 و  04-98 بیترتبهدمای روزانه و شبانۀ گلخانه 

درجۀ سلسیوس و میانگین رطوبت نسبی  00-08

   درصد بود.   78-18 گلخانه نیز

 

 هاي مورد استفادهتيمار

اعمال تنش شوری از نمک کلرور سدیم  منظور به

مولار  میلی 588و  18، 8آزمایشگاهی در سه غلظت 

اعمال تیمارهای شوری، دو ماه پس از . استفاده شد

 بار کای ی   هفته. ها آغاز شد استقرار کامل نهال

شستشوی کامل محیط ریشۀ گیاهان با آب مقطر 

ناشی از تجمع  pHو  ECصورت گرفت تا تغییر 

ها در بستر کاشت در اثر انجام عمل آبشویی به  نمک

همزمان با آغاز تیمارهای . کمترین حد ممکن برسد

پاشی سیلیکات پتاسیم و سولفات روی  شوری، محلول

آغاز  5نه تیمار ترکیبی و به شرح جدول  صورت به

هفته پس از  50و  3، 6، 9شده و در مراحل 

 )در مجموع پنج بار( نیز تکرار شد. پاشی اول محلول
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 پاشی مورد استفاده در پژوهش  . تیمارهای محلول5جدول 

Table 1. Foliar application treatments used in the 

research 
Zinc sulphate 

(g/l) 
Potassium 

silicate (mg/l) 
Treatment 

Code 
0 0 F1 
2 0 F2 
4 0 F3 
0 150 F4 
2 150 F5 
4 150 F6 
0 300 F7 
2 300 F8 
4 300 F9 

 

 شده گيري هاي اندازه ویژگی

های  سه ماه پس از آغاز تیمارهای تنشی، ویژگی

فیزیولوژیک شامل محتوای نسبی آب برگ، نورساخت، 

ای و مقادیر سبزینه به شرح زیر  تعرق، هدایت روزنه

 :گیری شدند اندازه

ارزیابی نورساخت خالص، تعرق و هدایت  برای

ی در ساعت پاش محلولای، پس از اعمال آخرین  روزنه

از هرکدام از تیمارها یک برگ سالم و  57الی  58

یافته از قسمت میانی شاخه انتخاب کرده و با ‌گسترش

 HCM-1000 WALZ)گیری نورساخت ) دستگاه اندازه

CO. GERMANY  در شرایط شدت ثابت نور

( و با میکرومول بر مترمربع بر ثانیه 5788-5088)

 خوانده شدند. DA-1000 افزار نرم

 01/8و کل، ‌a ،b  گیری میزان سبزینۀ برای اندازه

گرم از بافت تازة برگی را توزین و خرد کرده و آن را 

لیتر آب مقطر سائیده تا  میلی 1در یک هاون چینی با 

آمده را ‌دست‌تودة یکنواختی درآید. مخلوط به صورت به

لیتری ریخته و به حجم  یمیل 01در یک بالن ژوژة 

را  آمده دست بهلیتر از مخلوط  میلی 1/8رسانیده شد. 

درصد مخلوط  08لیتر استون  میلی 1/7برداشته و با 

سانتریفیوژ  9888کرده و به مدت ده دقیقه و با دور 

شد. پس از سانتریفیوژ کردن، محلول رویی را برداشته 

سنج نوری  و با استفاده از دستگاه طیف

نانومتر،  669و  671ی ها موج طولپکتروفتومتر( در )اس

ها خوانده شد و در نهایت میزان  میزان جذب نمونه

های زیر محاسبه شد ‌سبزینه با استفاده از رابطه

(Gross, 1991): 

 = سبزینۀ کل )گرم در لیتر(
(0.0202 × OD645) + (0.00802 × OD663) 

 )گرم در لیتر( a= سبزینۀ 
(0.0127 × OD663) – (0.00269 × OD645) 

 

 )گرم در لیتر( b= سبزینۀ 
(0.0229 × OD645) – (0.00468 × OD663) 

 

با تهیۀ قطعه نیز   (RWC)محتوای نسبی آب برگ

طورکامل ‌های به (های برگی )از برگ )دیسک

یافتۀ انتهایی( و با استفاده از رابطۀ زیر ‌گسترش

  :(Turner, 1981) محاسبه شد

 برگ = میزان نسبی آب
 های برگی وزن تر قطعه -های برگی  وزن خشک قطعه

 های برگی وزن آماس قطعه -های برگی وزن خشک قطعه

 

 افزار نرمآمده از آزمایش با ‌دست‌های به داده

MSTAT-C و مقایسۀ  آماری شده لیوتحل هیتجز

ای دانکن در سطح  آزمون چند دامنهها با  میانگین

 درصد صورت گرفت. 1احتمال 

 

 تایج و بحثن
 محتواي نسبی آب برگ

بیانگر  (0آمده از تجزیۀ واریانس )جدول ‌دست‌نتایج به

پاشی و اثر  دار بودن تأثیر رقم، شوری، محلول معنی

 5در سطح احتمال  پاشی متقابل شوری و محلول

ی در سطح پاش محلولدرصد و نیز اثر متقابل رقم و 

  .درصد بر محتوای نسبی آب برگ است 1احتمال 

در مقایسۀ میانگین مربوط به اثر متقابل رقم و 

ی بر محتوای نسبی آب برگ، بیشترین پاش محلول

درصد( در رقم رشه با سطح  16/46میزان این ویژگی )

گرم در لیتر  میلی 988ی سیلیکات پتاسیم پاش محلول

گرم در لیتر و کمترین میزان آن  7+ سولفات روی 

رمز و بدون دانۀ ق درصد( در رقم بی 46/66)

پاشی،  پاشی مشاهده شد. در همۀ سطوح محلول محلول

 رقم رشه محتوای نسبی آب بیشتری داشت. همچنین

های  اگرچه در هر دو رقم با افزایش غلظت محلول

مورد استفادة محتوای نسبی آب برگ افزایش یافت اما 

دار  پاشی معنی در رقم رشه اختلاف بین سطوح محلول

 (. 5نبود )شکل 
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 های فیزیولوژیک  پاشی بر ویژگی .  تجزیۀ واریانس مربوط به تأثیر رقم، سطوح شوری و محلول0جدول

Table 2. Variance analysis of cultivar, salinity and foliar application effect on physiological traits  
MS 

df S.O.V Total 

chlorophyll 

Chlorophyll 

b 

Chlorophyll 

a 

Net 

photosynthesis 

Transpiration 

rate 
Stomatal 

conductance 

Relative 
water 

content 

0.281* 0.027 ns 0.166 ns 0.518* 0.664 ns 35.31 ns 2.068 ns 2 Block 

42.617** 0.655** 32.32** 52.247** 47.30** 3584.78** 808.914**‌1 Cultivar (A) 
85.793** 22.886** 21.290** 378.15** 187.65** 54658.08** 8190.96** 2 Salinity (B) 

7.912** 1.854** 2.173** 15.19** 14.77** 46.90** 505.26ns 2 A × B 

0.522** 0.129* 0.427** 2.225** 1.77 ** 75.88** 381.83** 8 Foliar application (C) 
0.027ns 0.050 ns 0.031 ns 0.075 ns 0.227** 1.32 ‌ns 65.77* 8 A × C 

0.144** 0.085 ns 0.135** 0.279** 0.321** 14.183** 236.54** 16 B × C 

0.044* 0.143** 0.095 ns 0.046 ns 0.049* 0.491 ns 60.65 ns 16 A × B × C 
0.024 0.053 0.035 0.059 0.028 2.938 404.73 106 Error 

2.29 10.28 4.14 3.65 3.10 3.73 2.69 C.V. (%) 
ns ،* درصد 5و  1دار در سطوح  و معنی دار یمعن ریغبه ترتیب  :** و. 

ns, * and **: non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 .پاشی بر محتوای نسبی آب برگ . مقایسۀ میانگین اثر متقابل رقم و محلول5شکل 

 دار با استفاده از آزمون دانکن هستند.ی همسان، بدون اختلاف معنیها های دارای حرفمیانگین
Figure 1. Mean comparison of cultivar and foliar application interaction on leaf relative water content 

Means with similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s multiple range test. 

 

اثر متقابل شوری و  های مربوط به مقایسۀ میانگین

دهد که بیشترین  ( نیز نشان می9ی )جدول پاش محلول

 8درصد( در شوری  44/00محتوای نسبی آب برگ )

 988ی سیلیکات پتاسیم پاش محلولمولار با سطح  میلی

گرم در لیتر و  7گرم در لیتر + سولفات روی  میلی

 588درصد( در شوری  08/68کمترین میزان آن )

پاشی مشاهده شد. با افزایش  مولار و بدون محلول میلی

سطح تنش، محتوای نسبی آب برگ کاهش یافت و 

مولار  میلی 588ویژه در شوری  پاشی به تیمار محلول

آن شد  توجه باعث جلوگیری از کاهش شایان

در این سطح از شوری، محتوای نسبی آب  که یطور به

 988پاشی سیلیکات پتاسیم  ار محلولبرگ در تیم

گرم در لیتر تفاوت  7گرم در لیتر + سولفات روی  میلی

 18پاشی در شوری  داری با همۀ سطوح محلول معنی

کاهش محتوای نسبی آب برگ در  مولار نداشت. میلی

در Habibi et al.‌ (2014)اثر تنش شوری توسط 

 Sivritepe et. ودانۀ سفید و حسینی  های انگور بی رقم

al‌(2010)های انگور  در رقم سلطانی پیوندشده بر پایه‌

  نیز گزارش شده است.‌‌R558و 5راپستریس

 

                                                                               
1. Rupestris  
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دهندة کاهش ‌کاهش میزان نسبی آب برگ نشان

ای در نتیجۀ کاهش دسترسی به آب برای  آماس یاخته

در نتیجۀ شوری میزان .‌استای  فرآیند گسترش یاخته

واند مربوط به ت که می یابد آب مصرفی گیاه کاهش می

کاهش پتانسیل آب محیط ریشه و کاهش توان گیاه 

، افزایش مقاومت در (Levitt, 1980)در جذب آب 

ی ا مسیر جریان آب در گیاه و یا افزایش مقاومت روزنه

(. در اثر Pascal et al., 1995و کاهش تعرق باشد )

های بلور )کریستال( سیلیسیم روی  پاشی، دانه محلول

های روپوست )اپیدرم( تجمع پیدا کرده و موجب  تهیاخ

شوند  جلوگیری از هدر رفت آب از سطح برگ می

(Romero-Aranda et al., 2006).‌ با کاربرد سیلیسیم در

نسبی آب برگ  محتوایی در شرایط شوری فرنگ توت

.(Saidlar-Fatemi et al., 2009افزایش پیدا کرد )

 
 شده‌گیری های فیزیولوژیک اندازه پاشی بر برخی فراسنجه تقابل شوری و محلول. مقایسۀ میانگین اثر م9جدول 

Table 3. Mean comparison of salinity and foliar application interaction on some measured physiological parameters 

Chlorophyll a 

(mg/g fw) 
Net photosynthesis 
(μmol CO2 m

-2 s-1) 
Stomatal conductance 

(mmol m-2 s-1) 
Leaf relative water 

content (%) Treatment 

5.18 a 9.43 ab 75.66 a 82.13 a NaCl0×F1 

5.02 a 9.56 ab 76.43 a 82.15 a NaCl0×F2 

5.04 a 9.59 ab 76.53 a 81.63 a NaCl0×F3 

5.36 a 9.24 b 76.40 a 80.89 a NaCl0×F4 

5.20 a 9.60 ab 76.52 a 82.27 a NaCl0×F5 

5.14 a 9.57 ab 76.53 a 82.18 a NaCl0×F6 

5.06 a 9.43 ab 76.40 a 82.29 a NaCl0×F7 

5.18 a 9.68 ab 76.92 a 81.82 a NaCl0×F8 

5.20 a 9.80 a 76.97 a 82.77 a NaCl0×F9 

4.20 de 5.33 e 44.29 f 68.02 cde NaCl50×F1 

4.19 de 5.73 d 46.37 ef 69.63 bcd NaCl50×F2 

4.37 b-e 5.89 d 47.39 de 69.82 bcd NaCl50×F3 

4.33 cde 5.77 d 45.94 ef 70.45 bcd NaCl50×F4 

4.37 b-e 6.08 d 48.90 de 71.10 bc NaCl50×F5 

4.33 cde 6.14 d 49.61 cd 71.57 bc NaCl50×F6 

4.49 bcd 5.96 d 47.75 de 70.16 bcd NaCl50×F7 

4.62 bc 6.64 c 52.15 bc 72.52 b NaCl50×F8 

4.70 b 6.63 c 52.74 b 72.73 b NaCl50×F9 

3.51 g 3.49 h 9.26 i 60.20 h NaCl100×F1 

3.58 g 4.06 g 11.24 hi 61.88 gh NaCl100×F2 

3.78 fg 4.26 fg 11.24 hi 63.37 fgh NaCl100×F3 

3.78 fg 4.07 g 10.79 hi 62.30 fgh NaCl100×F4 

3.85 fg 4.40 fg 12.25 hi 65.70 ef NaCl100×F5 

4.08 ef 4.51 f 13.60 hi 66.97 de NaCl100×F6 

4.08 ef 4.30 fg 12.31 hi 65.28 efg NaCl100×F7 

4.26 de 5.15 e 17.70 g 68.48 cde NaCl100×F8 

4.24 de 5.05 e 18.21 g 69.88 bcd NaCl100×F9 

 دار با استفاده از آزمون دانکن هستند.ر ستون، بدون اختلاف معنیهای همسان در ه های دارای حرفمیانگین

The means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s multiple range test. 

 

خاصی  ها نقش وجود پتاسیم در نگهداری آب بافت

میزان جذب پتاسیم دارد. با افزایش شدت شوری، 

ها  در اثر آن باز و بسته شدن روزنه کاهش پیدا کرده و

بنابراین حفظ و رساندن . شود نیز دچار اختلال می

موجب کاهش  ها میزان کافی پتاسیم به بافت برگ

تأثیر شوری از جمله افزایش محتوای نسبی آب برگ 

تواند  دلایل یادشده می‌.(Marschner, 1995) شود می

ثر کاربرد سیلیکات پتاسیم را در حفظ نقش مؤ

توجیه کند. روی نیز های انگور  محتوای نسبی آب برگ

حفظ تمامیت و یک عنصر حیاتی در تکامل،  عنوان به

ای دارد  کننده‌ای نقش تعیین یکپارچگی غشاهای یاخته

(Cakmak & Marschner, 1988 در گیاهان دچار .)

و افزایش  ای کمبود روی، کاهش تکامل غشاء یاخته

نفوذپذیری غشاء نیز ممکن است بر میزان جذب و یا 

 (. Cakmak, 2000خروج آب از گیاه تأثیر بگذارد )

توانایی حفظ محتوای نسبی آب بالاتر در 



 089 ... برخی بر روی سولفات و پتاسیم سیلیکات پاشی محلول تأثیرو همکاران:  عزیزی 

 

ا ه های آب پایین، بیانگر استحکام دیوارة یاخته پتانسیل

 استها در برابر فروپاشی ناشی از اثر تنش  و تحمل آن

(Khan et al., 1998) واند نقش عنصر روی ت و این می

های پاداکسندگی  را در تنظیم فعالیت سامانه

اکسیدانی( گیاه در رویارویی با تأثیر تخریبی  )آنتی

ای و در نتیجه حفظ  تنش اکسایشی بر غشاهای یاخته

سلامت و کارکرد طبیعی غشاها تأیید کند. از سوی 

یم و در دلیل تأثیر بر افزایش جذب پتاس روی بهدیگر 

ها، باعث حفظ محتوای  فعالیت روزنهنتیجه کنترل 

 . ((Ronaghi et al., 1998  شود نسبی آب برگ می

 

 اي هدایت روزنه

( تأثیر رقم، 0یۀ نتایج تجزیۀ واریانس )جدول بر پا

ی، اثر متقابل رقم و شوری و نیز اثر پاش محلولشوری، 

ای  پاشی بر هدایت روزنه متقابل شوری و محلول

درصد( بوده است.  5دار )در سطح احتمال  عنیم

های مربوط به اثر متقابل رقم و شوری  مقایسۀ میانگین

دهد که اگرچه با افزایش سطح  ( نشان می0)شکل 

ای در هر دو رقم کاهش  شوری میزان هدایت روزنه

داری یافته است، اما رقم رشه در همۀ سطوح  معنی

کاهش بیشتر  ای بالاتری دارد. شوری هدایت روزنه

دانۀ قرمز احتمال دارد به  ای در رقم بی هدایت روزنه

و کلر  های سمی از جمله سدیم دلیل تجمع بیشتر یون

ها  های سمی در برگ ها باشد. تجمع یون در برگ

ها و  شدن روزنه موجب اختلال در عملکرد باز و بسته

شود  های گازی بین برگ و فضای اطراف آن می تبادل

(Shanon & Grieve, 1999).  بر پایۀ نتایج مقایسۀ

های مربوط به اثر متقابل شوری و  میانگین

(، در شرایط بدون تنش تفاوت 9پاشی )جدول  محلول

پاشی از نظر  داری بین سطوح مختلف محلول معنی

ای وجود نداشت. اما در تیمارهای  تأثیر بر هدایت روزنه

میزان کاررفته  های به تنشی با افزایش غلظت محلول

ای افزایش یافت و این افزایش در  هدایت روزنه

تیمارهای ترکیبی سیلیکات پتاسیم و سولفات روی 

های گیاه به تنش  ترین پاسخ بیشتر بود. یکی از مهم

. در شرایط کاهش استای  شوری کاهش هدایت روزنه

پتانسیل آب خاك )در اثر خشکی یا شوری(، گیاهان 

ای  د افزایش مقاومت روزنههای مختلفی مانن با سازوکار

ها از  ای و حتی بستن کلی روزنه یا کاهش هدایت روزنه

. (Levitt, 1980)کنند  انجام پدیدة تعرق جلوگیری می

، گیاه در شرایط .Khan et al (1998)بنابر گزارش 

منظور حفظ وضعیت آبی خود اقدام به  شوری به

یم کند. نقش کلیدی پتاس ای می افزایش مقاومت روزنه

ها و  کنندة اسمزی در آماس یاخته تنظیم عنوان به

 غلظت ها شناخته شده است. افزایش ویژه در روزنه به

از  آب جذب باعث روزنه های یاخته در پتاسیم

 فشار آماس افزایش و با شده پیرامون های یاخته

و  ها روزنه بازشدن روزنه، به های )تورژسانس( یاخته

 شود می منجر بیشتر رساختنو گازی و های تبادل انجام

(Marschner, 1995). (1995) Sharma et al.  یکی از

 های مهم عنصر روی را در تنظیم هدایت  نقش

ای گزارش کرده و نقش روی را برای حفظ  روزنه

های محافظ روزنه،  غلظت بالای پتاسیم در یاخته

ها  ها و اندام ها، بافت توضیح دادند. وجود روی در یاخته

شود.  افزایش فعالیت آنزیم کربنیک آنهیدراز میباعث 

که  استهای دارای روی  کربنیک آنهیدراز از آنزیم

اکسید کربن و  نقش مهمی در آسانگری انتقال دی

ای و غشاهای  ها در فضاهای درون و برون یاخته پروتون

 .(Tavallali et al., 2009) زنده )بیولوژیک( دارد

 

 تعرق

دار بودن  ( بیانگر معنی0)جدول نتایج تجزیۀ واریانس 

ی، اثر متقابل رقم و پاش محلولتأثیر رقم، شوری، 

پاشی، اثر متقابل  شوری، اثر متقابل رقم و محلول

درصد( و  5ی )در سطح احتمال پاش محلولشوری و 

پاشی )در  ۀ رقم، شوری و محلولگان سهاثر متقابل 

. بنا بر نتایج استدرصد( بر میزان تعرق  1سطح 

های مربوط به اثر متقابل رقم، شوری  قایسۀ میانگینم

دانۀ قرمز  پاشی، در شرایط بدون تنش رقم بی و محلول

و  18میزان تعرق بیشتری دارد. اما در سطوح شوری 

دانۀ  مولار، میزان تعرق رقم رشه بیشتر از بی میلی 588

ها  پاشی قرمز بود. همچنین در بررسی تأثیر محلول

دو رقم با افزایش غلظت مشخص شد، در هر 

ویژه در  های مورد استفاده، میزان تعرق به محلول

مولار افزایش یافت  میلی 588و  18سطوح شوری 

 (. 7)جدول 
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 کاهش تعرق در انگور تحت تأثیر شوری توسط

(2010) Sivritepe et al.  گزارش شده استنیز .

ا و به دنبال آن کاهش تعرق در شرایط ه شدن روزنه بسته

جویی آب مصرفی  ش شوری، سازوکار مؤثری در صرفهتن

 ,Levitt) استای زیانبار ه و محدود کردن جذب یون

(. نقش سیلیسیم در پایداری آوندهای چوبی و 1980

های روپوستی موجب  های آن روی یاخته تشکیل بلور

حفظ رطوبت شده و در نتیجه میزان تعرق در شرایط 

 ,.Romero-Aranda et alکند ) شوری افزایش پیدا می

شدن  (. پتاسیم نیز با نقشی که در باز و بسته2006

تواند به تنظیم تعرق و افزایش ماندگاری  ها دارد می روزنه

 (. Marschner, 1995آب در گیاهان کمک کند )
 

 
 .ای . مقایسۀ میانگین اثر متقابل رقم و شوری بر میزان هدایت روزنه0شکل 

 دار با استفاده از آزمون دانکن هستند.ی همسان، بدون اختلاف معنیها های دارای حرفمیانگین
Figure 2. Mean comparison of cultivar and salinity interaction on stomatal conductance  

Means with similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s multiple range test. 

 

 ت خالصنورساخ

( 0آمده از تجزیۀ واریانس )جدول ‌دست‌یۀ نتایج بهبر پا

رقم و  متقابل پاشی، اثر تأثیر رقم، شوری و محلول

پاشی در سطح  شوری و محلول متقابلشوری و نیز اثر 

دار بوده  درصد بر میزان نورساخت معنی 5احتمال 

های اثر متقابل رقم و  است. در بررسی مقایسۀ میانگین

ص شد که در هر دو رقم با افزایش سطح شوری مشخ

میزان  که یطور بهشوری میزان نورساخت کاهش یافت 

مولار نسبت به  میلی 588کاهش نورساخت در شوری 

درصد  64/69دانۀ قرمز  مولار در رقم بی میلی 8شوری 

(. همچنین 9درصد بود )شکل  40/77و در رقم رشه 

پاشی  محلول شوری و متقابلنتایج مقایسۀ میانگین اثر 

دهد که بیشترین میزان نورساخت در شوری  نشان می

ی سیلیکات پتاسیم پاش محلولمولار با سطح  میلی 8

گرم در لیتر  7گرم در لیتر + سولفات روی  میلی 988

مولار و بدون  میلی 588و کمترین میزان آن در شوری 

(. در همۀ سطوح 9پاشی مشاهده شد )جدول  محلول

های مورد استفاده  شوری با افزایش غلظت محلول

در تنش  که یطور بهمیزان نورساخت افزایش یافت 

مولار(، میزان نورساخت در سطح  میلی 588شدید )

گرم در لیتر  میلی 988پاشی سیلیکات پتاسیم  محلول

درصد نسبت  03/98لیتر، گرم در  7+ سولفات روی 

پاشی افزایش پیدا کرد. کاهش  به تیمار بدون محلول

 .Hatami et alنورساخت در نتیجۀ شوری توسط 

 Bybordiو  بابا شیرهای صاحبی و  در رقم (2010)

گزارش شده نیز  های سلطانی و فخری در رقم (2012)
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نیز  .Doulati Baneh et al (2014)در تحقیق . است

ای مورد بررسی از نظر میزان کاهش ه بین رقم

نورساخت در شرایط شوری تفاوت وجود داشت 

 508میزان کاهش نورساخت در شوری  که یطور به

مولار نسبت به شرایط بدون تنش در رقم رشه  میلی

های  و در رقم درصد 09درصد، در رقم سرقوله  08

درصد بود. کاهش شدت  39عسکری و یاقوتی 

های ‌ش شوری به دلیل عاملنورساخت ناشی از تن

زدایی )دهیدراسیون( غشاء یاخته و  چندی مانند آب

، سمیت ناشی از CO2در نتیجه کاهش نفوذپذیری 

ها،  شدن روزنه به دلیل بسته CO2نمک، کاهش میزان 

ها در نتیجه انباشت نمک  تسریع در فرآیند پیری برگ

 استها در سیتوپلاسم  و تغییر فعالیت آنزیم

(Tabatabaei, 2006).  شواهد و مدارك چندی نشان

دهند، کاهش نورساخت در گیاهان تحت تنش  می

اکسیدکربن قابل دسترس  شوری نه تنها به کاهش دی

تجمعی  گذاریها بلکه به اثر شدن روزنه در اثر بسته

ای، میزان  پتانسیل اسمزی و آبی برگ، هدایت روزنه

های ‌تعرق، میزان نسبی آب برگ و نیز ترکیب

ی نورساختی، ها دانه رنگبیوشیمیایی مانند 

های محلول و پروتئین بستگی دارد  کربوهیدرات

(Sultana et al., 1999). 
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 .. مقایسۀ میانگین اثر متقابل رقم و شوری بر میزان نورساخت خالص9شکل 

 هستند. دار با استفاده از آزمون دانکنهای همسان، بدون اختلاف معنی های دارای حرفمیانگین
Figure 3. Mean comparison of cultivar and salinity interaction on net photosynthesis 

Means with similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s multiple range test. 

 

پاشی سیلیکات پتاسیم و  در این تحقیق محلول

و افزایش میزان  ثیر شوریسولفات روی باعث کاهش تأ

باعث ها  از راه آن سازوکارهایی که سیلیسیم نورساخت شد.

کمک به  :از اند عبارتود ش می افزایش مقاومت به شوری

‌،(Romero-Aranda et al., 2006) افزایش میزان آب گیاه

واسطۀ تحریک فعالیت  های آزاد به رویارویی با رادیکال

جلوگیری از  ،(Zhu et al., 2004) ای پاداکسندگیه آنزیم

Na های تحرك یون
+ (Liang et al., 2003)،  کاهش

جذب سدیم و افزایش جذب پتاسیم )افزایش نسبت 

K
+
/Na

+ )(Yeo et al., 1999). Cakmak (2002)  

پتاسیم در انتقال قندهای ساخته  بیان داشت که

)سنتز(شده در نورساخت نقش دارد. در شرایط شوری به 

های سدیم با پتاسیم گیاه دچار کمبود  یوندلیل رقابت 

پتاسیم شده و در اثر این کمبود قندهای با وزن مولکولی 

ها تجمع پیدا کرده و در نتیجه ساخت  کم در برگ

 آمده دست بهو انرژی  کند ها کاهش پیدا می کربوهیدرات

های  شده صرف تشکیل رادیکال‌های برانگیخته از الکترون

های آزاد در تنش شوری  رادیکال افزایش. شود آزاد می
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های نوری  موجب اثرگذاری تخریبی روی نظام

. آنزیم (Munns, 2002) شود های( گیاه می )فتوسیستم

NADPH های  اثر تنش ی است که دریها آنزیم اکسیداز از

یکی از در واقع  و شود  شوری فعال می مانندمحیطی 

رایط شوری ش در .های آزاد است رادیکال منابع مهم تولید

 در کرده و روی این آنزیم را مهار عنصرهای پتاسیم و

کاهش  های آزاد و  رادیکالتولید نتیجه موجب کاهش 

کمبود  .(Cakmak, 2000; 2002) شوند  شوری میتأثیر 

و تخریب کلروپلاست در پسته،  روی با کاهش سبزینه

 ,.Tavalleli et al) منجر به کاهش نورساخت شده است

2009). 

 قادیر سبزینهم

( بیانگر 0از تجزیۀ واریانس )جدول  آمده دست بهنتایج 

پاشی و اثر  دار بودن تأثیر رقم، شوری، محلول معنی

و کل  a ،bمتقابل رقم و شوری بر مقادیر سبزینۀ 

پاشی بر  . همچنین اثر متقابل شوری و محلولاست

و کل و اثر متقابل رقم، شوری و  aمقادیر سبزینۀ 

دار بود.  و کل معنی bی بر مقادیر سبزینۀ پاش محلول

های اثر متقابل رقم و شوری  نتایج مقایسۀ میانگین

دهد که در هر دو رقم با افزایش سطح شوری  نشان می

یابد و این کاهش در مورد  کاهش می aمیزان سبزینۀ 

 (. 7دانۀ قرمز به مراتب بیشتر بود )شکل  رقم بی
 

 
 .aمتقابل رقم و شوری بر میزان سبزینۀ  . مقایسۀ میانگین اثر7شکل 

 دار با استفاده از آزمون دانکن هستند.های همسان، بدون اختلاف معنی های دارای حرفمیانگین
Figure 4. Mean comparison of cultivar and salinity interaction on chlorophyll a 

Means with similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s multiple range test. 

 

های مربوط به اثر  همچنین نتایج مقایسۀ میانگین

پاشی مؤید آن است که در  متقابل شوری و محلول

داری بین سطوح مختلف  ، تفاوت معنی8سطح شوری 

و  18ها وجود ندارد اما در سطوح شوری  پاشی محلول

میزان  ها پاشی حلولمولار با افزایش سطح م میلی 588

 (. 9افزایش یافته است )جدول  aسبزینۀ 

های مربوط به اثر  یۀ نتایج مقایسۀ میانگینبر پا

( مشخص 7پاشی )جدول  متقابل رقم، شوری و محلول

 bهای  شود، با افزایش سطح شوری مقادیر سبزینه می

و کل کاهش یافته است. رقم رشه در بیشتر سطوح 

و کل  bهای  میزان سبزینه ها پاشی شوری و محلول

بیشتری داشته است ولی با افزایش سطوح 

و کل نیز افزایش  bهای  ها میزان سبزینه پاشی محلول

 یافته است.
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 ی بر میزان تعرق و سبزینهپاش محلول. مقایسۀ میانگین اثر متقابل رقم، شوری و 7جدول 

Table 4. Mean comparison of cultivar, salinity and foliar application interactions on transpiration rate and chlorophyll  
Total chlorophyll 

(mg/g fw) 

chlorophyll b 
(mg/g fw) 

Transpiration rate 
(mmol H2O m-2 s-1) 

Treatment 
8.07 abc 2.61 b-k 7.55  a-d Rasheh ×NaCl0×F1 

7.85 b-g 2.73 a-h 7.37 bcd Rasheh ×NaCl0×F2 

8.05 a-d 2.82 a-g 7.42 a-d Rasheh ×NaCl0×F3 
7.78 c-h 1.97 m-p 7.35 cd Rasheh ×NaCl0×F4 

8.19 a 2.68 b-i 7.33 cd Rasheh ×NaCl0×F5 

8.16 ab 2.91 a-e 7.33 cd Rasheh ×NaCl0×F6 
7.87 b-f 2.63 b-k 7.29 d Rasheh ×NaCl0×F7 

8.09 abc 2.75 a-h 7.51 a-d Rasheh ×NaCl0×F8 

8.20 a 2.77 a-h 7.48 a-d Rasheh ×NaCl0×F9 
7.35 j 2.60 b-k 5.34 ghi Rasheh ×NaCl50×F1 

7.45 ij 2.49 e-l 5.54 fg Rasheh ×NaCl50×F2 

7.48 hij 2.34  h-m 5.64 f Rasheh ×NaCl50×F3 
7.52 g-j 2.58 c-k 5.45 fgh Rasheh ×NaCl50×F4 

7.61 e-j 2.81 a-g 5.59 f Rasheh ×NaCl50×F5 

7.64 e-j 2.66 b-j 6.03 e Rasheh ×NaCl50×F6 
7.60 f-j 2.63 b-k 5.73 f Rasheh ×NaCl50×F7 

7.73 d-i 2.52 d-k 6.15 e Rasheh ×NaCl50×F8 

7.64 e-j 2.34 h-m 6.12 e Rasheh ×NaCl50×F9 
5.64 p 1.76 opq 4.17 op Rasheh ×NaCl100×F1 

5.88 nop 1.95 m-p 4.48 mn Rasheh ×NaCl100×F2 

6.16 mn 1.88 nop 4.73 lm Rasheh ×NaCl100×F3 
6.03 no 1.72 opq 4.48 l Rasheh ×NaCl100×F4 

6.12 mno 1.73 opq 4.76 lm Rasheh ×NaCl100×F5 

6.31 klm 1.69 o-r 4.83 l Rasheh ×NaCl100×F6 
6.19 lmn 1.43 q-t 4.68 lm Rasheh ×NaCl100×F7 

6.53 k 1.72 opq 5.19 hij Rasheh ×NaCl100×F8 

6.49 kl 1.67 o-r 5.13 ijk Rasheh ×NaCl100×F9 
7.85 b-g 2.93 a-e 7.14 a-d Bidaneh ×NaCl0×F1 

7.94 a-e 3.00 abc 7.36 bcd Bidaneh ×NaCl0×F2 

8.04 a-d 3.17 a 7.53 a-d Bidaneh ×NaCl0×F3 
7.83 b-h 2.92 a-e 7.40 a-d Bidaneh ×NaCl0×F4 

7.86 b-f 2.96 a-d 7.68 ab Bidaneh ×NaCl0×F5 

7.81 c-g 2.78 a-h 7.55 a-d Bidaneh ×NaCl0×F6 
7.93 a-e 3.04 ab 7.48 a-d Bidaneh ×NaCl0×F7 

7.90 a-f 2.87 a-f 7.65 abc Bidaneh ×NaCl0×F8 

7.82 c-g 2.84 a-f 7.71 a Bidaneh ×NaCl0×F9 
5.71 p 2.06 l-o 3.60 r Bidaneh ×NaCl50×F1 

6.08 mno 2.65 b-j 3.75 rst Bidaneh ×NaCl50×F2 

5.82 op 2.21 j-n 3.79 q-t Bidaneh ×NaCl50×F3 
5.91 nop 2.20 k-n 3.64 st Bidaneh ×NaCl50×F4 

6.17 mn 2.37 g-m 4.14 op Bidaneh ×NaCl50×F5 
6.11 mno 2.42 f-l 4.26 no Bidaneh ×NaCl50×F6 

5.91 nop 1.88 nop 4.08 opq Bidaneh ×NaCl50×F7 

6.37 klm 2.33 h-m 4.93 jkl Bidaneh ×NaCl50×F8 
6.37 klm 2.27 i-n 4.85 kl Bidaneh ×NaCl50×F9 

4.22 t 1.07 t 2.01 z Bidaneh ×NaCl100×F1 

4.41 st 1.18 st 2.55 xy Bidaneh ×NaCl100×F2 

4.60 rs 1.32 q-t 2.72 wx Bidaneh ×NaCl100×F3 

4.52 rs 1.26 rst 2.28 yz Bidaneh ×NaCl100×F4 

4.72 r 1.41 q-t 2.93  vw Bidaneh ×NaCl100×F5 
4.81 r 1.33 q-t 3.30 u Bidaneh ×NaCl100×F6 

4.67 rs 1.25  rst 3.09 uv Bidaneh ×NaCl100×F7 

5.29 q 1.59 p-s 3.92  p-s Bidaneh ×NaCl100×F8 
5.27 q 1.59 p-s 3.97 o-r Bidaneh ×NaCl100×F9 

 دار با استفاده از آزمون دانکن هستند.های همسان در هر ستون، بدون اختلاف معنی های دارای حرفمیانگین

The means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s multiple range test. 

 

کاهش میزان سبزینه در شرایط تنش شوری 

و  Sivritepe et al. ،Bybordi (2012) (2010)توسط 

(2013) Khalil های انگور نیز گزارش  در دیگر رقم

شده است. تحقیقات نشان داده است که تنش شوری 

 شکسته شدنها،  باعث پیری زودرس برگ

کاهش  شود. نه میها و کاهش میزان سبزی کلروپلاست

شود و  سبزینه باعث کاهش میزان نورساخت می

گیاهانی که در شرایط تنش میزان سبزینۀ بیشتری را 

حفظ کنند، کارایی نورساخت بالاتری دارند و در برابر 

کاهش میزان  .(Dubey, 2005)تر هستند  تنش مقاوم

ا

ل

 ف
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دلیل فعالیت بیشتر  سبزینه در شرایط تنش شوری به

ارش شده است. بعضی از مواد کلروفیلاز گز

کنندة رشد مانند اسید آبسیزیک و اتیلن که  تنظیم

یابد موجب  ها در شرایط تنشی افزایش می میزان آن

. (Dubey, 2005)شوند  تحریک فعالیت این آنزیم می

تواند به دلیل تغییر  همچنین کاهش میزان سبزینه می

ی های‌وساز نیتروژن در رابطه با ساخت ترکیب سوخت

مانند اسید آمینۀ پرولین باشد که در شرایط تنشی 

 De La)شود  برای تحقق تنظیم اسمزی تولید می

Rosa-Ibara & Maiti, 1995) ریتأث. در ارتباط با 

اظهار داشت که سیلیسیم  Liang (1999)سیلیسیم، 

ها به  ای برگ موجب کاهش نفوذپذیری غشاء یاخته

بود ساختمان های سدیم و کلر شده و موجب به یون

های سدیم و کلر  ۀ یونلیوس بهسبزینه در گیاهی که 

 Shafeek et شود. بنا بر گزارش  آسیب دیده است می

al. (2005)  (2006)و El-Tohamy et al.  نیز

پاشی پتاسیم باعث افزایش میزان سبزینه به  محلول

ترتیب در گیاهان فلفل و نخودفرنگی شده است. 

باعث جلوگیری از نشت پاشی با پتاسیم  محلول

الکترولیتی شده و در نتیجه افزایش میزان سبزینۀ کل 

 طور بهعنصر روی  (El-Tohamy et al., 2006).شد 

تواند بر  مستقیم بر تشکیل سبزینه تأثیر ندارد اما می

غلظت عنصرهای غذایی درگیر در تشکیل سبزینه یا 

عنصرهایی که بخشی از سبزینه هستند مانند آهن و 

با توجه ‌.(Kaya and Higgs, 2002)یزیم مؤثر باشد من

مورد حملۀ  های به اینکه مولکول سبزینه یکی از هدف

احتمال عنصر روی ‌لذا به استهای آزاد  رادیکال

های پاداکسندگی و در  تواند با فعال کردن سامانه می

نتیجه کاهش تنش اکسایش، از تخریب و کاهش 

 سبزینه جلوگیری کند.

از این پژوهش نشان داد، با  آمده دست بهنتایج 

های  افزایش شدت تنش شوری، میزان فراسنجه

فیزیولوژیکی مورد بررسی در هر دو رقم مورد آزمایش 

ها  میزان کاهش این فراسنجه کاهش پیدا کرده، ولی

پایداری محتوای . دانۀ قرمز بود در رقم رشه کمتر از بی

داوم هدایت ، حفظ و پایداری سبزینه، تنسبی آب برگ

ای و در نتیجه نورساخت بیشتر رقم رشه در  روزنه

شرایط شوری نشان از مقاومت بیشتر آن در مقایسه 

پاشی همزمان گیاه با  محلولدانۀ قرمز دارد.  با رقم بی

( سیلیسیم، پتاسیم و روی) سه عنصر ضد تنش

ای و حفظ  دلیل افزایش آماس یاخته تواند به می

یی باز و کاراافزایش محتوای نسبی آب برگ، 

های گازی، فعال کردن  ها و تبادل شدن روزنه بسته

پایداری  های آزاد، افزایش سازوکارهای حذف رادیکال

ها و در نهایت افزایش  سبزینه، انتقال کربوهیدرات

نورساخت در شرایط تنش شوری، موجب تعدیل تأثیر 

با افزایش غلظت . شوری در هر دو رقم شود

های فیزیولوژیک افزایش  یزان فراسنجهپاشی، م محلول

پاشی  بیشترین تأثیر محلول. بیشتری را نشان دادند

در  گرم یلیم 988مربوط به تیمار سیلیکات پتاسیم 

بود. اما چون  گرم در لیتر 7سولفات روی  همراه با لیتر

تیمار  های، اختلاف آن با در مورد بیشتر ویژگی

یتر همراه با گرم در ل میلی 988سیلیکات پتاسیم 

توان  دار نبود لذا می معنیدر لیتر  گرم 0سولفات روی 

در عمل تیمار ترکیبی اخیر را برای کاهش تأثیر 

  ها توصیه کرد. شوری در تاکستان
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