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 چکیده 

در باشد. کننده آنزیمی و غیرآنزیمی قادر به تعدیل تنش اکسایشی القاشده توسط شوری میهای محافظتثیر بر سامانهأتغذیه تکمیلی با ت

سولفات( پتاسیم درصد  5/1و  صفرربرد برگی پتاسیم )کلرید( و کاسدیم مولار میلی 100و  50، 25، صفراین پژوهش برهمکنش شوری )

 یکساله انگور هایبرگ بوتههمچنین عناصر غذایی اکسیدان و های آنتیهای فیتوشیمیایی، فعالیت آنزیمهای تخریب غشا، پاسخبر شاخص

هیدروژن آلدهید و دی ی محتوای مالونبا افزایش شور شد. ی بررسیکاملاً تصادفطرح  یهپا بر یلفاکتور یشآزماصورت سفید، بهبیدانه

و  20ترتیب ها را بهدرصد، محتوای این شاخص 5/1 پتاسیم سولفاتهای تحت تنش افزایش یافت. درحالیکه کاربرد در برگ تاک پراکسید

 این افزایش در ها افزایش یافت، با این حال با افزایش شوری محتوای فنول کل و فلاونوئید کل برگ در تاک درصد کاهش داد. 27

محلول درصد محتوای پروتئین 5/1 پتاسیم سولفاتشده با های تیماردرصد بیشتر بود. در تاک 5/1 پتاسیم سولفاتشده با های تیمارتاک

  50پراکسیداز برگ تا شوری  های کاتالاز و آسکورباتفعالیت آنزیم روند افزایشی نشان داد. سدیم کلریدهای بالای حتی در غلظت

ها را افزایش مولار توانست فعالیت این آنزیممیلی 100درصد تا شوری  5/1افزایش یافت با این حال تیمار پتاسیم  سدیم کلریدمولار میلی

برهمکنش شوری و پتاسیم منجر به افزایش  ها در همه سطوح شوری شد. همچنین،داد. کاربرد پتاسیم هم موجب افزایش فعالیت این آنزیم

غلظت آهن، روی و منگنز برگ در اثر برهمکنش شوری و پتاسیم افزایش یافت. در کل پتاسیم با پراکسیداز شد.  زیم گایاکولفعالیت آن

کسیدان در نهایت منجر به کاهش تنش اکسایشی ا های آنتی کل و همچنین افزایش فعالیت آنزیم محلول، فلاونوئید و فنولهای تجمع پروتئین

 ها شده است. برگ تاکشده توسط شوری در القا

 

  کل، کاتالاز ها، فنولکلمات کلیدی: انگور، تغذیه، ریزمغذی

 

 مقدمه

ثیرگذار بر رشد، نمو و میزان أتنش شوری یکی از عوامل ت

عملکرد محصولات باغی و زراعی است که هر ساله منجر به 

شدن کشت قابلهای اقتصادی زیاد و همچنین غیرتحمیل زیان

شود. تجمع نمک در محیط ریشه باعث ورزی میهای کشازمین

ها شده و پیشرفت ایجاد یک فضای رقابتی در جذب کاتیون

این شرایط باعث ایجاد اخلال در جذب بهینه عناصر ضروری 

 Kaya etشود )و تجمع بیش از حد برخی از عناصر در گیاه می
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al., 2006.)  هایتنش شوری تجمع یون از پیامدهای مضریکی 

ی در بافت گیاهان در معرض خاک با غلظت بالا و کلر سدیم

این . ورود (Hu and Schmidhalter, 2005) است سدیم کلرید

 تجمع زیادو  عناصرتعادل  زدنبرهمها باعث به سلول هاییون

سبب اختلال فیزیولوژیکی قابل  دنبال آنیون سدیم و به

شدت در غلظت زیاد سدیم، جذب پتاسیم به شود. توجهی می

های پتاسیمی به تواند از طریق کانالیابد و سدیم میکاهش می

 ,.Kaya et alسیتوپلاسم راه یابد و ایجاد مسمومیت کند )

2006; Kholova et al., 2009 تعادلحفظ (. بنابراین Na
+
/K

+ 

  است.امری ضروری های شور برای بقای گیاه در محیط سلولی

ر در موازنه بین نور دلیل تغییبه تحت شرایط تنش شوری،

، در برگ طی فرایند فتوسنتز و کارایی جذب نور شدهدریافت

افزایش این پدیده با  د کهده رخ می ایشیمعمولاً تنش اکس

پذیر اکسیژن از قبیل  های واکنش ها، تشکیل گونه الکترون  نشت

Oسوپراکسید )
های  (، رادیکالH2O2)  پراکسیدیدروژن ه(، 2−

OH) لهیدروکسی
Oاکسیژن منفرد ) ( و−

 Foyer)همراه است ( −

and Noctor, 2003پذیر اکسیژن برای  های واکنش (. تجمع گونه

ها سمی و مخرب است زیرا باعث ایجاد صدمه به  سلول

ها و اسیدهای نوکلئیک  های سلولی، کلروپلاست، پروتئین غشا

 ,Mittlerکند ) را مختل می هاسلول عادیشده و متابولیسم 

و کاهش صدمات  منظور غلبه بر تنش شوریهب(. 2002

های  سامانه یکسری مجهز بهگیاهان های فعال اکسیژن،  گونه

کننده آنزیمی از قبیل سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز،  محافظت

های  گایاکول پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز و متابولیت

و  ، ترکیبات فنولیغیرآنزیمی از قبیل آسکوربیک اسید

گیاهان همچنین، (. Jiang and Zhang, 2004اتیون هستند )گلوت

های دفاعی   کارگیری مکانیسممتابولیسم سلولی و بهدر با تغییر 

مختلف از قبیل تجمع مواد محلول، انسجام دیواره سلولی و 

 اکسیدانیآنتی های افزایش فعالیت آنزیم و نیزها  تولید پروتئین

( تحمل شوری Karimi et al., 2016) و تولید ترکیبات فنولی

 دهند. های خود افزایش میرا در بافت

های کاهش اثرات تنش شوری استفاده از یکی از راه

ترکیباتی است که قادر به تعدیل اثرات مخرب شوری هستند. 

پتاسیم یکی از عناصر ضروری در گیاهان است که در بسیاری 

فتوسنتز،  از فرایندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی از قبیل

 60سازی بیش از ساخت پروتئین، ساخت و انتقال قند، فعال

شدن نوع آنزیم، تنظیم پتاسیل اسمزی و یونی، تنظیم باز و بسته

های کلیدی دارد ها و تشکیل آوند آبکش نقشروزنه

(Cakmak, 2005; Marschner, 2012; Karimi, 2017 پتاسیم .)

زا شده و ساعد و تنشهمچنین سبب بهبود تحمل به شرایط نام

بردن مقدار کلروفیل موجب افزایش با افزایش سطح برگ و بالا

 ,Cakmakشود )ظرفیت فتوسنتر و در نهایت عملکرد می

(. کاربرد خاکی یا برگی منابع کودی پتاس در ذرت 2005

(Abbasi et al., 2012( جو ،)Fayez and bazeid, 2014 و )

( باعث افزایش تحمل به Heidari and Jamshidi, 2011ارزن )

از  پتاسیم سولفاتشوری شده است. همچنین کاربرد برگی 

بسیزیک و قندهای آطریق تجمع بیشتر ترکیبات فنولی، اسید 

شده با این عنصر های تیمارهای جوانه بوتهمحلول در بافت

های انگور شده است باعث کاهش اثرات سرما بر بوته

(Karimi et al., 2016 .)دلیل تشابه شعاع یونی و انرژی به

کننده چگونگی هیدراسیون سدیم و پتاسیم که دو عامل تعیین

های غشایی به درون سلول ورود این دو یون از طریق پروتئین

 علت روابط ترمودینامیکی مشابه، این هستند و همچنین به

بین  ثر باشند و معمولاًؤتواند بر روی جذب هم مها مییون

 Kaya et)پتاسیم رقابت شدیدی وجود دارد  جذب سدیم و

al., 2006; Kholova et al., 2009 بنابراین، استفاده از .)

 بسیار ضروری  شوری تنش شرایط در پتاسیمی کودهای

 های هواییاندام پتاسیم مقدار شوری افزایش با چرا که باشد.می

 منجر به کاهش عملکرد در تاکستان  یافته وشدت کاهشبه

 ود. شمی

 هاست که مصرف در تاکستانرپپتاسیم یکی از عناصر 

باعث القا  های کمی و کیفی میوهتواند ضمن بهبود شاخصمی

(. از Karimi, 2017های انگور شود )تحمل به شوری در بوته

های انگور به تنش بالای بوته طرفی با توجه به حساسیت نسبتاً

های ه از روش(، استفادMaas and Hoffman, 1977شوری )

تواند در کاهش اثرات شوری مدیریتی از قبیل کاربرد پتاسیم می
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ثر باشد. مطالعه حاضر با هدف بررسی اثر کاربرد برگی ؤم

اکسیدانی آنزیمی و های آنتیبر القا واکنش پتاسیم سولفات

 شده با های تیمارغیرآنزیمی و رفتار فیتوشیمیایی تاک

( و اثرات آن بر پایداری لریدسدیم کهای مختلف نمک )غلظت

غشا و تحمل شوری انجام شد. همچنین اثر پتاسیم بر غلظت 

های عنوان کوفاکتور برخی آنزیمبرخی عناصر و ارتباط آنها به

 اکسیدان و فعالیت آنها بحث شده است. آنتی

 

 هامواد و روش

 صورتبه 1395در سال پژوهش  این مواد گیاهی و تیمارها:

با سه  یکاملاً تصادف یهطرح پا در قالب یلتورفاک یشآزما

دانشگاه  یقاتیتحق در گلخانه )دو گلدان در هر تکرار( تکرار

( .Vitis vinifera Lهای یکساله انگور )قلمه. شد اجرا ملایر

لیتری )حاوی ماسه، خاک و  6های سفید در گلدانرقم بیدانه

 25تا  22 اییدم دامنه دامی به نسبت مساوی( در گلخانه باکود

درصد و طول روز تحت  80و رطوبت نسبی گراد یسانتدرجه

ساعت( قرار  14-12ماه )شرایط نوری اردیبهشت تا مرداد

ها جهت تغذیه پایه از کود گرفتند. در طول دوره رشد نهال

20-20-20 (NPK با غلظت )صورت گرم در لیتر به 5/0

شد. دو ماه پس از برگی استفاده  15هفتگی تا رسیدن به مرحله 

صورت هفتگی تا چهار هفته با کاشت تیمارهای تنش شوری به

عمال ا سدیم کلریدمولار میلی 100و  50، 25، صفرهای غلظت

 5/1، صفر) پتاسیم سولفات شد. از زمان اعمال تنش شوری

های اول و سوم تنش درصد( طی دو مرحله در اولین روز هفته

اری در ماه اول، هر چهار روز پاشی شد. آبیروی برگ محلول

دلیل افزایش شاخ و برگ و های بعدی بهبار و در ماهیک

در انتهای . دشبار انجام یکروز سه هر افزایش نیاز آبی گیاه، 

برای  هاتاکیافته های بالایی کاملاً توسعه از برگهفته چهارم 

غشا،  لیپیدهای پراکسیداسیون هایشاخص گیری اندازه

 های پروتئین، کل فنول کل، ، فلاونوئیدراکسیدهیدروژن پ

 کسیدان )کاتالاز، اهای آنتی محلول و فعالیت آنزیم

 عناصر غذایی و پراکسیداز( پراکسیداز و آسکوربات گایاکول

اکسیدان تا های آنتیهای مربوط به آنزیمنمونهاستفاده شد. 

 د.نگهداری ش -80گیری )دو هفته بعد( در فریزر زمان اندازه

 برگگرم از بافت تازه  5/0پراکسیداسیون لیپیدهای غشا: 

استیک  کلرو-لیتر محلول تری میلی 5در هاون چینی حاوی 

 -تیوباربیتوریک اسیددرصد 5/0حاوی  -درصد 20اسید 

 gبا دور دقیقه  15مدت دست آمده بهو عصاره به آسیاب شده

حمام  دقیقه در 25مدت به محلول روییسانتریفوژ شد.  6000

 پس ازو  گذاشته شده گراددرجه سانتی 80دمای گرم با آب

با همان دقیقه  5 مدتشده، بهکاهش فوری دمای آن با یخ خرد

 ،برای حذف اثر ترکیبات مزاحم. سانتریفوژ شد قبل سرعت

 خوانده (600A) نانومتر 600موج در طولابتدا ها جذب نمونه

( کم 532A) نانومتر 532موج طولمقدار جذب آنها در و از  شد

آلدئید )شاخص آسیب بیوشیمیایی غشا( دی شد. غلظت مالون

μ mol خاموشیبا استفاده از ضریب 
-1

 cm
محاسبه و  155/0 1-

 Buegeبر اساس واحد میکرومول بر گرم وزن تر بیان شد )

and Aust, 1978.) 

 پراکسیدهیدروژن  گیری برای اندازه پراکسید:هیدروژن 

 کلروتری لیترمیلی 3نمونه تازه برگ توزین و در  گرم از 3/0

 هایلوله به هانمونه استیک یک درصد هموژن گردید. سپس

-سانتی درجه 4 دمای در دقیقه 10 مدتبه و منتقل وژیسانتریف

 75/0 به آن از دقیقه سانتریفیوژ شدند. پسدور در 6000با  گراد

 لول بافر فسفاتلیتر محمیلی 75/0لیتر محلول شناور، میلی

پتاسیم لیتر میلی 5/1و  7معادل  pHبا  مولارمیلی 10 پتاسیم

 به هانمونه پراکسیدهیدروژن غلظت  شد. اضافه مولار یدید یک

 منحنی و نانومتر 390موج طول در آنها جذب مقایسه وسیله

 لیترمیلی بر میکرومول 1000 تا 100 از طیفی در آن استاندارد

  (.Velikova and Loreto, 2005شد ) محاسبه

کل موجود در  محتوای فنولگیری برای اندازه کل: فنول

اتانول  لیتر میلی 4را در  تازه برگ گرم نمونه نیم ابتداها برگ

دقیقه  20پس از  و کوبیده و محلول همگنی تهیه کاملاً

دقیقه محلول شفاف رویی جدا بر 9500وژ در دور یسانتریف

میکرولیتر کربنات  1200یکرولیتر عصاره با م 300میزان  .گردید

 درصد مخلوط و  10سی فولین درصد و نیم سی 7سدیم 

 پس از دقیقه در محل تاریک قرار داده شد.  20مدت به
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شدن مدت زمان لازم، میزان جذب توسط دستگاه طی

گیری شد و  اندازه نانومتر 725موج اسپکتروفتومتر در طول

میزان فنول اسید، گالیک  استاندارد دارسپس با استفاده از نمو

دست آمد اسید بر وزن تر بهگالیک گرم برحسب میلی

(Velioglu et al., 1998.) 

برای سنجش میزان فلاونوئید کل از روش  کل: فلاونوئید

 ,.Chang et alکلرید استفاده شد )آلومینیوم رنگ سنجی 

کلرید م آلومینیولیتر میلی 1/0(. در این روش ابتدا 2002

پتاسیم لیتر میلی 1/0در لوله آزمایش ریخته شد سپس  درصد10

ها اضافه و با آن مخلوط گردید و مولار به لولهاستات یک

ها اضافه شد. در مرحله مقطر به لولهلیتر آبمیلی 8/2سپس 

به مخلوط  متانولی برگ لیتر از محلول عصارهمیلی 5/0آخر 

دقیقه در محیط تاریک قرار  30مدت ها بهاضافه شد. نمونه

نانومتر  415موج ها در طولگرفتند و در نهایت جذب نمونه

کل  توسط دستگاه اسپکتروفتومتر تعیین گردید. مقدار فلاونوئید

گرم کوئرستین بر گرم صورت میلیها بهبرای هر کدام از عصاره

 تر محاسبه شد.وزن

لیتر میلی 5ا گرم بافت تازه برگ بنیمهای محلول: پروتئین

(، در  7pHمولار و بافر استخراج )تریس با غلظت یک میلی

دقیقه با  20مدت هاون چینی کاملاً له شده و این مخلوط به

میکرولیتر از محلول  100سانتریفوژ شد. سپس  6000 دور

یال سدرصد گلای 10]) لیتر معرف بیورد میلی 5 با شفاف بالایی

 1/0مقطر+ درصد آب 65+  درصد اتانول 25استیک اسید + 

[ (250درصد )حجم/وزن( محلول کوماسی بریلیانت بلوجی 

 595موج در طول اسپکتروفتومترآن با دستگاه  جذب و مخلوط

منحنی  استفاده از با .(Bradford, 1979) شد خواندهنانومتر 

، غلظت آلبومین گاوی های مختلفغلظت شده ازاستاندارد تهیه

گرم در گرم وزن تر صورت میلیبه های محلولپروتئین

 محاسبه شد. 

 فعالیت گیری برای اندازه اکسیدان:های آنتیآنزیم

ابتدا عصاره آنزیمی تهیه شد. برای این  اکسیدانهای آنتیآنزیم

ازت مایع در  در حضوربرگ شده منجمد بافت منظور ابتدا

به یک تیوب گرم آن  1/0مقدار  شد و آسیابهاون چینی 

هم زده و بهلیتر بافر استخراج اضافه  حاوی یک میلی ستیکیپلا

دقیقه  15مدت شده بهپس از عبور از صافی عصاره تهیه .شد

سانتریفیوژ و  ºC4دور در دقیقه و دمای  10000با سرعت 

محلول از این . آرامی جدا گردیدی بهیمحلـول شفاف بـالا

اکسیدان به نتیهای آگیری فعالیت هر یک از آنزیمجهت اندازه

 :شرح ذیل استفاده گردید

، ابتدا مقدار زکاتالا برای تعیین میزان فعالیت آنزیم ز:کاتالا

که  لیتر بافر استخراج میلی 3با  میکرولیتر از عصاره گیاهی 50

 2و حاوی  (pH 7) مولارمیلی 50  فسفاتسدیم شامل 

 شد.آمیخته  بوداسید  استیک تترا آمیندی اتیلن مولار میلی

هیدروژن میکرولیتر  5 نمودنواکنش آنزیم کاتالاز با اضافه

ثبت تغییرات گردید.  آغاز به مخلوط فوق درصد 30 پراکسید

 یک دقیقهمدت نانومتر به 240موج ها در طولجذب نور نمونه

عنوان مقداری انجام گردید. هر واحد از فعالیت آنزیم کاتالاز به

 مولموجب کاهش یک میکرو از آنزیم در نظر گرفته شد که

شود. میزان فعالیت آنزیم بر در هر دقیقه می هیدروژن پراکسید

 ,Bergmeyer) دش بیان گرم پروتئین برگحسب واحد در میلی

1970) .  

فعالیت آنزیم گیری : برای اندازهگایاکول پراکسیداز

 لیتر از عصاره گیاهیمیکرو 50ابتدا مقدار گایاکول پراکسیداز 

 50فسفات سدیم  حاویکه  لیتر بافر استخراج میلی 3با 

 تترا استیک آمیندی اتیلنمولار  میلی 2و  (pH 7) مولار میلی

با  پراکسیداز  گایاکولواکنش آنزیم  آمیخته شد. بود اسید

و مقدار  درصد 30 هیدروژن پراکسیدمیکرولیتر  5 نمودناضافه

ثبت  گردیدز آغا به مخلوط فوق لیتر ماده گایاکولمیکرو 5

نانومتر که بیانگر  465موج ها در طولتغییرات جذب نور نمونه

است، به  هیدروژن پراکسیدمیزان تخریب و کاهش غلظت 

انجام گردید. هر واحد از فعالیت آنزیم  یک دقیقهمدت 

عنوان مقداری از آنزیم در نظر گرفته شد پراکسیداز به  گایاکول

هیدروژن میکرومول دقیقه موجب کاهش یک که در هر

شود. میزان فعالیت آنزیم بر حسب  لیتر میدر هر میلی پراکسید

 Herzog and) گرم پروتئین برگ بیان شدواحد در میلی

Fahimi, 1973) . 
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گیری فعالیت آنزیم  برای اندازه آسکوربات پراکسیداز:

میکرولیتر از عصاره  50ابتدا مقدار  آسکوربات پراکسیداز

 50فسفات سدیم  حاویکه  لیتر بافر استخراج لیمی 3با  گیاهی

 تترا استیک آمیندی اتیلنمولار  میلی 2 (،pH 7) مولار میلی

، )وزن به حجم( درصد 1 40-پیرولیدینوینیلاسید، پلی

 یکآسکوربات  و) حجم به حجم(  1/0 100-تریتون

واکنش آنزیم کاتالاز با اضافه  ، آمیخته شد.مولار بود میلی

به مخلوط  درصد 30پراکسید هیدروژن میکرولیتر  5/4 نمودن

 ها در ثبت تغییرات جذب نوری نمونهگردید.  آغاز فوق

نانومتر که بیانگر میزان اکسیداسیون و کاهش  290موج طول

انجام گردید. هر  مدت یک دقیقهبهغلظت آسکوربات است، 

 عنوان مقداری ازواحد فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز به

شدن یک میکرومول آنزیم در نظر گرفته شد که موجب اکسیده

شود. میزان فعالیت آنزیم بر حسب آسکوربات در هر دقیقه می

 Nakano andشد ) بیانگرم پروتئین برگ واحد در میلی

Asada, 1981 .) 

گیری غلظت  اندازه منظور استخراج وبه :عناصر برگ

های برگی سالم  نهنمو ،ها های میانی شاخه رگاز ب ،عناصر

در ها  . نمونهشدآوری و درآزمایشگاه با آب مقطر شستشو  جمع

ساعت خشک و  72درجه سانتیگراد برای مدت  75دمای 

، پتاسیم، آهن، روی و سدیمسپس غلظت عناصر  آسیاب شدند.

 طور جداگانه و به شرح ذیل مورد ارزیابی قرار گرفت.همنگنز ب

 Abdel-Shafey et) جام گردیدان تر تهیه عصاره به روش هضم

al., 1994)لیتر  میلی10 گیاه به یک گرم پودر . برای این منظور

 دومدت به هاهدرصد( افزوده شد. نمون 65) غلیظ اسید نیتریک

 گراد در حمام آب گرم قراریسانت درجه 65ساعت در دمای 

به آنها  درصد 20 پراکسیدهیدروژن لیتر  میلی 6/2گرفت. سپس 

 42ها با کاغذ صافی واتمن  شدن نمونهشد، پس از سرداضافه 

شد.  رسانده لیتر میلی 50مقطر به حجم آب صاف شده و با

 ای با استفاده از به روش نشر شعلهو سدیم پتاسیم  گیری اندازه

گیری ساخت آلمان( و اندازه G  405)مدل فتومتر دستگاه فلیم

 220ی )مدل با دستگاه جذب اتمو منگنز  آهن، روی عناصر

با استفاده از منحنی استاندارد در نهایت  گرفت. واریان( انجام

های مختلف برای هر یک از عناصر مورد نظر  حاصل از غلظت

 گرم بر گرم وزن خشک محاسبه شد. بر حسب میلی

 SAS 1/9 افزار آماریتجزیه واریانس با نرم ها:تحلیل داده

ای دانکن در سطح دامنه روش آزمون چندها به و مقایسه میانگین

گسترده( نمودارها با برنامه اکسل )صفحه انجام شد.درصد  5

 ترسیم شد.

 

 نتایج و بحث

اثر پتاسیم، شوری و اثر متقابل  پراکسیداسیون لیپیدهای غشا:

عنوان شاخص بیوشیمیایی ید بهئآلددی آنها بر غلظت مالون

درصد  حاصل از پراکسیداسیون لیپیدهای غشا در سطح یک

(. تنش شوری باعث افزایش 1دار شد )جدول معنی

 اکسیداسیون لیپیدهای غشا شد. بیشترین مقدار تولید مالون

مولار شوری مشاهده میلی 100آلدئید افزایش در تیمار _ید

( و Koca et al., 2006فرنگی )شد. تنش شوری در گوجه

( ضمن افزایش Yildirim et al., 2009فرنگی )توت

زدن نفوذپذیری آن باعث اسیون لیپیدهای غشا و برهمپراکسید

محلول و خسارت به گیاه شد. در واقع تجمع سدیم  مواد نشت

تنش شوری منجر به  در معرضهای گیاهی در گیاهان در بافت

یونی، های تنش اکسایشی از قبیل نشتافزایش شاخص

های فعال اکسیژن پراکسیداسیون لیپیدهای غشا و تولید گونه

( که با نتایج مطالعه حاضر Abdelgawad et al., 2016شود )یم

 پتاسیم سولفاتطور متوسط کاربرد برگی همخوانی دارد. به

های ید در تاکئآلددی درصد غلظت مالون 20باعث کاهش 

نشده های تیماردرصد در مقایسه با تاک 5/1شده با پتاسیم تیمار

 (. 1در همین غلظت شوری شد )شکل 

باعث  پتاسیم سولفاتای روی انگور کاربرد العهدر مط

ها شد که این افزایش در تحمل افزایش تحمل سرمای جوانه

ید ئآلددی سرما با افزایش پایداری غشا و کاهش تولید مالون

 (. کاربرد نیترات پتاسیم در Karimi, 2017مرتبط بود )

های جو تحت تنش اسمزی باعث کاهش محتوای گیاهچه

ید و کاهش نسبت سدیم به پتاسیم برگ شده ئآلددی مالون

(. در مطالعه حاضر کاهش Fayez and Bazaid, 2014است )
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های ثانویه برگ انگور های آسیب غشا و تجمع برخی متابولیتشاخص کاربرد برگی پتاسیم سولفات براثر تجزیه واریانس  -1جدول  

 سفید در تنش شوریبیدانه

 و هستنددار در سطوح آماری یک و پنج درصد ترتیب بیانگر اثر معنیبه. 

 

 
های دارای میانگینسفید در تنش شوری. اثر کاربرد برگی پتاسیم سولفات بر میزان پراکسیداسیون لپیدهای غشا برگ انگور بیدانه -1 شکل

 .(درصد 5داری با هم ندارند )در سطح  اختلاف معنیاساس آزمون دانکن حروف مشترک در هر ستون بر

1S =NaCl 2، مولارصفر میلیS =NaCl 25 3، مولارمیلیS =NaCl 50 4مولار، میلی S =NaCl 100 مولارمیلی  

 

 درصد 5/1شده با غلظت های تیماراثرات شوری در تاک

اکسیدان و های آنتیبا افزایش فعالیت آنزیم پتاسیم سولفات

کاهش پراکسیداسیون لیپیدها همراه بود. این نتیجه حاکی از 

اکسیدان و های آنتینقش پتاسیم در تحریک فعالیت آنزیم

کاهش تنش اکسایشی از یک طرف و نیز توانایی این عنصر در 

قندها و پرولین  های سازگاری از قبیلسمولیتاافزایش تجمع 

(. در واقع کاربرد برگی پتاسیم Karimi et al., 2016باشد )می

و افزایش غلظت پتاسیم درون برگ ضمن حفظ تنظیم اسمزی 

پلاسمایی و حفظ نفوذپذیری و  باعث افزایش پایداری غشا

تداوم عملکرد بهینه آن در راستای انتقال آب و املاح از غشا و 

 یایی شده است.های بیوشیمانجام واکنش

بر  هااثر پتاسیم، شوری و اثر متقابل آنپراکسید: هیدروژن 

دار درصد معنی در سطح آماری یک هیدروژن پراکسیدغلظت 

هیدروژن (. با افزایش سطح شوری غلظت 1شد )جدول 

های تحت تنش شوری روندی در برگ همه تاک پراکسید

 هایتاک در برگ هیدروژن پراکسیدافزایشی نشان داد. غلظت 

 درصد در مقایسه با  5/1 پتاسیم سولفاتشده با تیمار

داری کمتر بود )شکل طور معنیبه پتاسیم سولفاتکاربرد عدم

نشده های تیماردر تاک هیدروژن پراکسیدطوریکه غلظت (. به2

 هایدرصد بیشتر از تاک 27 طور میانگینبا سولفات پتاسیم به

 (.2شده با این کود بود )شکل تیمار

 های فعالیکی از اثرات سوء تنش شوری تجمع گونه
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 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 فلاونوئید کل فنول کل هیدروژن پراکسید پراکسیداسیون لپیدهای غشا

480/0 1 پتاسیم   91/15    **1/48  014/0 

577/0 3 شوری  
 05/57    **3/29  503/0   

27/0 3 شوری پتاسیم   
 

 **561/0  
 **4/10  017/0   

005/0 15 خطا  311/0  32/2  006/0 

9/11 - ضریب تغییرات  4/14  8/3  3/9 
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های دارای حروف سفید در تنش شوری. میانگیناثر کاربرد برگی پتاسیم سولفات بر محتوای هیدروژن پراکسید برگ انگور بیدانه -2 شکل

 .(درصد 5داری با هم ندارند )در سطح  اختلاف معنیاساس آزمون دانکن مشترک در هر ستون بر

1S =NaCl 2، مولارصفر میلیS =NaCl 25 3، مولارلیمیS =NaCl 50 4مولار، میلی S =NaCl 100 مولارمیلی  

 

 اکسیژن در غشاها و ایجاد پراکسیداسیون لیپیدهای غشا 

طور که در نتایج این مطالعه مشخص شد در باشد که همانمی

وژن در های انگور تحت تنش شوری میزان پراکسید هیدربوته

ای اعمال های تحت تنش شوری افزایش یافت. در مطالعهتاک

مولار ضمن ایجاد تنش میلی 140تا  صفرتیمار شوری از 

های ذرت منجر به افزایش تدریجی اکسایشی در گیاهچه

در برگ گیاهان تحت تنش در  هیدروژن پراکسیدغلظت 

های بدون اعمال تنش شوری شد مقایسه با گیاهچه

(Abdelgawad et al., 2016).  در مطالعه حاضر مقادیر کمتری

پتاسیم شده با های تیماردر برگ تاک هیدروژن پراکسید

سازی های مهم پتاسیم فعالمشاهده شد. یکی از نقش سولفات

 اکسیدان از قبیل پراکسیداز، کاتالاز و آسکورباتهای آنتیآنزیم

طوریکه القاء هپراکسیداز است که در مطالعه حاضر اثبات شد. ب

ها در اثر کاربرد برگی پتاسیم منجر به فعالیت بیشتر این آنزیم

و  هیدروژن پراکسیدهای فعال اکسیژن از قبیل تجمع کمتر گونه

 (. Cakmak, 2005دنبال آن پایداری بیشتر غشا شد )به

بر محتوای  آنهاو اثر متقابل  پتاسیم، شوریاثر  کل: فنول

)جدول  دار شد معنی یک درصدال فنول برگ در سطح احتم

ها افزایش کل در برگ تاک با افزایش شوری میزان فنول. (1

طوریکه این افزایش وابسته به غلظت نمک بوده و یافت به

سدیم شده با های تیمارکل در تاک بیشترین محتوای فنول

کاربرد برگی  .(3مولار مشاهده شد )شکل میلی 100 کلرید

داری محتوای فنول کل طور معنیدرصد به 5/1 پتاسیم سولفات

کاربرد شده افزایش داد و در مقایسه با عدمهای تیماررا در تاک

درصد 12کل را حدود  میزان فنول پتاسیم سولفاتبرگی 

 (.3افزایش داد )شکل 

منجر به تجمع فنول  پتاسیم سولفاتدر مطالعه حاضر کاربرد 

ه تحت تنش شوری نشدهای تیمارکل بیشتری نسبت به تاک

-های ممکن است به شد. افزایش ترکیبات فنولی در این تاک

عنوان یک مکانیسم سازگاری برای غلبه بر تنش اکسیداتیو 

در  پتاسیم سولفاتکاربرد برگی ناشی از شوری عمل نماید. 

فنولی   را از طریق افزایش ترکیبات سرما، تحمل به تنش تاک

 پتاسیم( که حاکی از دخالت Karimi, 2017)ه است افزایش داد

گیاهان تحت  ویژه درترکیبات فنولی به ساختدر مسیرهای 

نیز ترکیبات فنولی موجب افزایش  یدر پژوهش باشد.تنش می

 تحت تنش های آزاد کردن رادیکالخنثیدر  سویا توانایی گیاه

 .(Peng and Zhou, 2009) شده است

و اثر متقابل شوری و  (> 01/0Pاثر شوری )فلاونوئید کل: 

دار بود بر محتوای فلاونوئید کل معنی (> 05/0Pپتاسیم )

کل در  (. با افزایش سطح شوری محتوای فلاونوئید1)جدول 

که با  های تحت تنش روندی افزایشی نشان دادبرگ همه تاک

(. Peng and Zhou, 2009های قبلی مطابقت دارد )یافته
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های دارای حروف مشترک سفید در تنش شوری. میانگیناثر کاربرد برگی پتاسیم سولفات بر محتوای فنول کل برگ انگور بیدانه -3 شکل

 .(درصد 5طح داری با هم ندارند )در س اختلاف معنیاساس آزمون دانکن در هر ستون بر

1S =NaCl 2، مولارصفر میلیS =NaCl 25 3، مولارمیلیS =NaCl 50 4مولار، میلی S =NaCl 100 مولارمیلی  

 

 پتاسیم سولفاتشده با های تیمارکل در تاک محتوای فلاونوئید

 هایمولار در مقایسه با تاکمیلی 25درصد تا سطح شوری  5/1

طور صفر درصد( به پتاسیم سولفاتنشده با این کود )تیمار

و  50داری بیشتر بود ولی محتوای آن در سطح شوری معنی

صفر  پتاسیم سولفاتشده با ای تیمارهمولار بین تاکمیلی 100

 (. 4داری نشان نداد )شکل درصد اختلاف معنی 5/1و 

آنزیمی های مهمی در سیستم دفاعی غیرها نقش فلاونوئید

(. عوامل محیطی Munns and Tester, 2008کنند )گیاه ایفا می

و به محض دریافت  ها دارند سزایی در فعالیت فلاونوئیدثیر بهأت

کننده تنش در گیاه، میزان تجمع های محیطی القاسیگنال

آنزیمی گیاه به عنوان بخشی از سیستم دفاعی غیرها به فلاونوئید

 Munns andیابد ) ها افزایش میمنظور مقابله با این تنش

Tester, 2008.) 

اثر شوری، پتاسیم و اثر متقابل آنها بر  پروتئین محلول:

دار درصد معنی آماری یکمحلول در سطح  محتوای پروتئین

های تحت تنش شوری محتوای (. در تاک2شد )جدول 

مولار روند افزایشی و پس میلی 25محلول تا شوری  پروتئین

است  حالی (. این درa- 5 از آن روند کاهشی نشان داد )شکل 

درصد  5/1 پتاسیم سولفاتشده با های تیمارکه در تاک

 سدیم کلریدهای بالای ظتمحتوای پروتئین محلول حتی در غل

( نشان داد که mM 100درصد در شوری  67روند افزایشی )

حاکی از نقش ویژه و مثبت پتاسیم بر میزان تولید پروتئین در 

 (. a - 5شرایط تنش شوری بود )شکل 

های مهم  های محلول یکی از شاخص محتوای پروتئین

تحت  های گیاهی دهنده وضعیت فیزیولوژیکی در سلول نشان

 ,.Karimi et al؛1395باشد )قربانی و همکاران، می تنش

محلول بعد از  های . در این مطالعه محتوای پروتئین(2016

و سپس تا شوری  افزایش مولارمیلی 25تا شوری  اعمال تنش

شده های تیماردر حالیکه در تاکیافت.  مولار کاهشمیلی 100

 ها حتی تاتئیندرصد غلظت این پرو 5/1 پتاسیم سولفاتبا 

این احتمال وجود مولار روند افزایشی داشت. میلی 100شوری 

تنش با تحریک فعالیت عنوان عنصر ضدپتاسیم بهدارد که 

های آزاد ضمن حفظ  کاهش رادیکال و اکسیدانآنتی هایآنزیم

ها از ساختار آنها محافظت و از تجزیه آنها در  ملکرد پروتئینع

های آزاد اکسیژن  زیرا تجمع رادیکال .این شرایط جلوگیری کند

شود  می هاآمینواسید پپتیدی پلی های باعث اکسیداسیون زنجیره

(Jiang and Zhang, 2004.)  پتاسیم در آخرین مرحله فرایند

 کند. لذا درهدایت می ساخت پروتئین شرکت دارد و آن را

شود، میزان پروتئین هم داخل گیاه وقتی میزان پتاسیم کم می

 آمینه جای آن غلظت آمیدها و اسیدهایکاهش یافته و به
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های دارای سفید در تنش شوری. میانگینهای مختلف پتاسیم سولفات بر فلاونوئید برگ انگور بیدانهاثر کاربرد برگی غلظت -4شکل 

 .(درصد 5داری با هم ندارند )در سطح  اختلاف معنیاساس آزمون دانکن حروف مشترک در هر ستون بر

1S =NaCl 2، مولارصفر میلیS =NaCl 25 3، مولارمیلیS =NaCl 50 4مولار، میلی S =NaCl 100 مولارمیلی 

 

برگ انگور  اکسیدانیهای آنتیمحلول و فعالیت برخی آنزیمپتاسیم بر محتوای پروتئینکاربرد برگی سولفاتاثر تجزیه واریانس  -2جدول 

 تنش شوری درسفید بیدانه

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

مربعات نیانگیم  

 آسکوربات پراکسیداز کاتالاز گایاکول پراکسیداز پروتئین محلول

036/4 1 پتاسیم   3/101   20/61   63/368   

833/2 3 شوری   3/156   81/21   22/163   

شوری × پتاسیم   3 148/1   65/4   90/5   41/12   

024/0 15 خطا  74/1  106/0  26/1  

147/14 - ضریب تغییرات  84/14  07/10  56/11  

 و دار در سطوح آماری یک و پنج درصد هستند.ترتیب بیانگر اثر معنیبه 

 

(. حفظ نسبت مناسب Chakraborty et al., 2016یابد )افزایش می

اسمزی سلول، باز و  پتاسیم به سدیم جهت داشتن آماس، تنظیم

ها، بیوسنتز پروتئین و فتوسنتز ضروری است شدن روزنهبسته

(Munns and Tester, 2008; Abbasi et al., 2012.) 

 دهد کهنشان می 2بررسی جدول  اکسیدان:های آنتیآنزیم

اثر تیمارهای شوری، پتاسیم و بر همکنش آنها بر میزان فعالیت 

پراکسیداز  پراکسیداز و آسکوربات های کاتالاز، گایاکولآنزیم

دار بود. همراه با افزایش درصد معنی در سطح آماری یک

یش نشان داد فعالیت آنزیم کاتالاز نیز افزا سدیم کلریدغلظت 

درصد  5/1شده با پتاسیم های تیمارکه این افزایش در برگ تاک

به حداکثر مقدار خود رسید  mM 100در ترکیب با شوری 

(. در بین تمام تیمارها، کمترین میزان کاتالاز در b- 5 )شکل 

تیمار شوری و پتاسیم صفر و بیشترین مقدار آن در شوری 

mM 100  شکل  درصد بود 5/1و پتاسیم( b- 5.)  همانطور که

 میــزان افــزایششوری توسط  بــهگیاه  ســازگاریبیان شد، 

های فعال اکسیژن گونه بردنبین از برای هااکسیدانآنتی

های مهم گیاهی که اکسیدان. از جمله آنتیگیـردمـی صـورت

د، کاتالاز است. بنابراین میزان نکندر این راستا نقش مهمی ایفا می

با افزایش شوری بالا رفته و این اثر در تیمارهایی که از  آن

 کنندگی شوریدلیل نقش آن در تعدیلشده بهپتاسیم استفاده

ها حاکی از آن است که در انگور تر است. گزارشبسیار واضح

 (Soleimanzadeh et al., 2010( و آفتابگردان )1396)میرباقری، 
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(، گایاکول پراکسیداز bالاز )اکسیدان کاتهای آنتی( و فعالیت آنزیمaاثر کاربرد برگی پتاسیم سولفات بر غلظت پروتئین محلول ) -5شکل 

(c( و آسکوربات پراکسیدار )dبرگ انگور بیدانه )اساس آزمون های دارای حروف مشترک در هر ستون برسفید در تنش شوری. میانگین

 .(درصد 5داری با هم ندارند )در سطح  اختلاف معنیدانکن 

1S =NaCl 2، مولارصفر میلیS =NaCl 25 3، مولارمیلیS =NaCl 50 4مولار، میلی S =NaCl 100 مولارمیلی  

 

الیت آنزیم کاتالاز شده نیز کاربرد پتاسیم موجب افزایش فع

 باشد. است که هم راستا با نتایج مطالعه حاضر می

 ، فعالیت آنزیم گایاکولسدیم کلریدبا افزایش غلظت 

 افزایش و در غلظت  mM50 پراکسیداز برگ تا غلظت 

mM 100  کاهش یافت. اگرچه به لحاظ آماری مقدار فعالیت

داری ف معنیاختلا سدیم کلریداین آنزیم در دو غلظت اخیر 

توانست  پتاسیم سولفات(. کاربرد برگی 2مشاهده نشد )جدول 

  mM100 پراکسیداز را حتی تا غلظت  فعالیت آنزیم گایاکول

(. این واکنش c- 5 داری افزایش دهد )شکل طور معنیبه

ت گرفته از پاسخ انطباقی و تنظیم محافظتی گیاه در برابر أنش

 های لیت اندک آنزیمفعا. باشدشرایط تنش شوری می

دهنده شرایط نرمال محیطی جهت رشد گیاه اکسیدان نشانآنتی

 شود. بنابراین افزایش آنها از این جهت بود که بهمحسوب می

های آزاد  رادیکالعنوان اسمولیت سازگاری و آنزیم ضد

ها و غشاهای سلول،  اکسیژن، ضمن محافظت از ماکرومولکول

های آزاد اکسیژن که در اثر ازدیاد  لهای ناشی از رادیکا آسیب

 Gupta and) وجود آمده بود را خنثی کندیون سدیم به

Huang, 2014)های فیزیولوژی  . پتاسیم بر بسیاری از جنبه

 آنزیم شرکت دارد 60گیاهی از جمله فعالیت بیش از 

(Marschner, 2012).  
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پراکسیداز برگ در پاسخ به  فعالیت آنزیم آسکوربات

افزایش یافت. اگرچه بین  سدیم کلریدهای مختلف غلظت

 سدیم کلریدمولار میلی 100و  50فعالیت این آنزیم در غلظت 

(. کاربرد برگی 2داری مشاهده نشد )جدول اختلاف معنی

داری در فعالیت درصد باعث افزایش معنی 5/1 پتاسیم سولفات

ویژه در دو سطح آخر آنزیم مذکور در همه سطوح شوری به

(. روند تغییرات آسکوربات پراکسیداز d- 5 شوری شد )شکل 

با تیمارهای شوری و پتاسیم، بسیار شبیه کاتالاز بود چرا که 

های مهم اکسیداناین آنزیم نیز همانند کاتالاز یکی از آنتی

 برای گیاهی هایسلولگیاهی بوده که در شرایط تنش در 

شود تولید می تیواکســیدا هــایآســیب مقابــل در حفاظـت

(Sharma et al., 2012 .) 

همراه دیگر عناصر معدنی پتاسیم نقش مهمی در رابطه با به

میزان تحمل گیاهان تحت شرایط تنش شوری دارد 

(Marschner, 2012; Mengel, 2007 این عنصر نقش مهمی .)

سازی ها و فعالدر حفظ آماس سلول، کنترل حرکت روزنه

های (. بنابرین تولید زیاد گونهCherel, 2004ها دارد )آنزیم

شده و نتیجه تنش شوری منجر به آسیب به غشافعال اکسیژن در

 سازی ها به خاطر فعالدنبال آن نشت پتاسیم از سلولبه

 Cuin andهای تراوش پتاسیم به خارج اتفاق می افتد )کانال

shabala, 2007.) کردن مسیرهای بیوسنتز پتاسیم با فعال 

پراکسیداز و  اکسیدان از جمله آسکورباتهای آنتیآنزیم

کردن یا اثرمستقیم منجر به بیطور غیرافزایش فعالیت آن به

 از هیدروژن پراکسیدهای فعال اکسیژن از قبیل  حذف گونه

 ;Grattana and Grieve, 1999شود )ی میفتوسنتز دستگاه

Cakmak, 2005; Mengel, 2007.)  

تحت های  در نهال  آنزیم سهضر فعالیت هر در مطالعه حا

تحت تنش  .بیشتر بود بدون تنشهای  در مقایسه با نهال تنش

های کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و  همراهی آنزیم شوری

نقش مهمی در بهبود کارایی  همآسکوربات پراکسیداز با 

 Gill andهای فعال اکسیژن دارد ) کنندگی گونه فعالیت خنثی

Tuteja, 2010 .) کاربرد برگی پتاسیم از طریق افزایش فعالیت

اکسیدان باعث تخفیف اثرات تنش شوری در های آنتیآنزیم

(. همچنین کاربرد Abbasi et al., 2012ذرت شده است )

 های سوپراکسیدهیومات منجر به افزایش فعالیت آنزیمپتاسیم 

ده است های زنجبیل شدیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز در ریشه

(Liang et al., 2007 در آزمایشی دیگر کاربرد خارجی .)

های اکسیدانی دانهالپتاسیم باعث راه اندازی سیستم آنتی

( Soleimanzadeh et al., 2010آفتابگردان تحت تنش خشکی )

( Heidari and Jamshidi, 2011و ارزن تحت تنش شوری )

همخوانی  مطالعات فوق با نتایج پژوهش حاضرکه  شده است

منجر به  پتاسیمشده با تغییرات متابولیکی ایجاد احتمالاً .دارد

این  که شود های آزاد اکسیژن می تغییر در سطوح رادیکال

در  شود. کسیدانی میاتغییرات زمینه ساز القا سیستم دفاعی آنتی

های محلول و ترکیبات  کنار این تغییرات، تجمع بیشتر پروتئین

ها و  افزایش پایداری فعالیت برخی پروتئین ترتیب بافنولی به

اکسیدانی گیاه منجر به کاهش تنش اکسایشی بهبود ظرفیت آنتی

های انگور در  غشا و در نهایت افزایش توان تحملی نهال

 مواجهه با تنش شوری شده است.

اثر شوری، پتاسیم و همچنین اثر متقابل آنها  عناصر برگ:

در سطح آماری یک درصد  بر غلظت عناصر سدیم و پتاسیم

به  صفر(. با افزایش سطح شوری از 3دار بود )جدول معنی

مولار غلظت سدیم برگ روند افزایشی نشان داد و میلی 100

به حداکثر رسید  سدیم کلریدمولار میلی 100در غلظت 

 (.4)جدول 

در بین تیمارها بیشترین غلظت سدیم برگ مربوط به تیمار 

بود.  پتاسیم سولفاتمولار بدون کاربرد یمیل 100 سدیم کلرید

درصد، موجب 5/1 پتاسیم سولفاتحالیکه کاربرد برگی در

(. بنابراین 4کاهش غلظت یون سدیم در گیاه گردید )جدول 

تحت تنش  پتاسیم سولفاتتوان بیان کرد که کاربرد برگی می

های گیاهی و شوری با افزایش غلظت یون پتاسیم در سلول

ل بین نسبت سدیم به پتاسیم تا حدودی توانسته ایجاد تعاد

است از غلظت بالا و سمیت یون سدیم بکاهد. غلظت پتاسیم 

برگ تحت تنش شوری روند کاهشی نشان داد و با افزایش 

مولار، غلظت یون پتاسیم به میلی 100غلظت کلرید سدیم تا 

  5/1) پتاسیم سولفات(. با کاربرد برگی 4حداقل رسید )جدول 
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 تنش شوری درسفید بر غلظت برخی عناصر برگ انگور بیدانه سولفاتپتاسیم کاربرد برگی اثر تجزیه واریانس  -3جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 مربعات نیانگیم

 منگنز روی آهن پتاسیم سدیم

سیمپتا  1 001/0   35/6   391  33/16   3136  

820/0 3 شوری   84/1   11356 
 

** 55/0  1564  

058/0 3 شوری × پتاسیم   32/2   3569  22/15   1935  

0002/0 15 خطا  01/0  263 00/1  58/2  

32/2 - ضریب تغییرات  69/3  11 09/4  34/2  

 و دار در سطوح آماری یک و پنج درصد هستند.عنیترتیب بیانگر اثر مبه 

 

 تنش شوری درسفید بر غلظت برخی عناصر برگ انگور بیدانه سولفاتپتاسیم کاربرد برگی اثر  -4جدول 

آزمایشی یتیمارها  منگنز روی آهن پتاسیم سدیم 

یشور میپتاس   % DW mg kg-1 DW 

0 0 35/0  
f
 96/1  

d
 0/103  

e 0/22  
e
 3/45  

a
 

25 0 59/0  
d
 81/1  

d
 2/121  

d
 0/24  

e
 3/37  

d
 

50 0 87/0  
b 44/1  

e
 7/130  

d
 3/31  

c
 7/34  

c
 

100 0 93/0  
a 14/1  

f
 7/136  

c
 2/25  

d
 1/22  

d
 

0 5/1  28/0  
g 73/2  

a
 0/126  

cd
 4/25  

d
 7/46  

a
 

25 5/1  41/0  
e
 61/2  

ab
 7/145  

b
 7/34  

c
 0/42  

b
 

50 5/1  73/0  
c
 33/2  

c 7/160  
a 1/55  

b
 2/38  

c 

100 5/1  81/0  
b
 05/2  

d 3/147  
b 1/64  

a 3/33  
c 

: DW .ندارند داری با هممعنی اختلاف درصد بر اساس آزمون دانکن 5 آماری سطح در مشترک حروف دارای هایمیانگین ستون هر در

 وزن خشک

 

آن افزایش غلظت این یون در شیره سلولی،  دنبالد( و بهدرص

ها افزایش یافت. بیشترین غلظت غلظت پتاسیم برگ تاک

مولار و پتاسیم پتاسیم موجود در برگ، تحت شوری صفر میلی

 (. 4درصد مشاهده شد. )جدول  5/1

های گیاهی بیانگر وجود محتوای یون پتاسیم در بافت

از اجزا مهم در تنظیم اسمزی  کاتیونی مهم است که یکی

 ,Mengelرود )شمار میها و حفظ آماس سلولی بهسلول

حدودی باعث نگهداری  (. سدیم اگرچه ممکن است تا2007

اندازی وظایف آماس سلولی شود ولی قادر به جایگرینی و راه

ها و فیزیولوژیکی مرتبط با پتاسیم از قبیل ساخت پروتئین

 (. Grattan and Grieve, 1999ست )ها نیساری آنزیمفعال

اثر شوری، پتاسیم و همچنین اثر متقابل آنها بر غلظت 

دار عناصر آهن، روی و منگنز در سطح آماری یک درصد معنی

(. تیمار شوری باعث افزایش غلظت آهن برگ 3بود )جدول 

ها شد و این افزایش وابسته به غلظت شوری بوده و در تاک

به حداکثر رسید )جدول  سدیم کلریدر مولامیلی 100شوری 

(. هم راستا با نتایج مطالعه حاضر، اعمال تنش شوری در 4

 Grattanفرنگی )( و گوجهYildirim et al., 2009فرنگی)توت

and Grieve, 1999 باعث افزایش غلظت آهن در برگ گیاهان )

درصد  5/1 پتاسیم سولفاتتحت تنش شده است. کاربرد برگی 
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های تحت های بدون تنش شوری و هم در تاکهم در تاک

تنش منجر به افزایش غلظت آهن برگ شد. بیشترین میزان 

و کاربرد برگی  سدیم کلریدمولار میلی 50آهن برگ در تیمار 

(. اثر مثبت منابع مختلف 4حاصل شد )جدول  پتاسیم سولفات

( و Karimi, 2017کود پتاسیم بر بهبود جذب آهن در انگور )

 ( گزارش شده است.Yildirim et al., 2009فرنگی )توت 

های تحت تنش در مطالعه حاضر غلظت روی در برگ تاک

کاهشی  سپسمولار روند افزایشی و میلی 50شوری تا غلظت 

(. افزایش غلظت روی در بافت برگ با 4نشان داد )جدول 

 ( و Ruiz et al., 1997افزایش تنش شوری در مرکبات )

( نیز گزارش شده Grattan and Grieve, 1999فرنگی )گوجه

های مطالعه حاضر است. افزایش ییدی بر یافتهأاست که ت

غلظت روی ممکن است با تغلیظ این عنصر در گیاه تحت 

های بالا با توجه به کاهش جذب آب در ارتباط باشد. از شوری

درصد باعث تقویت این  5/1 پتاسیم سولفاتطرفی کاربرد 

مولار کلرید سدیم شد میلی 100حتی تا غلظت  روند افزایشی

 ( که حاکی از توانایی پتاسیم در تنظیم اسمزی و 4)جدول 

نتیجه جذب و انتقال بهتر عنصر روی در شرایط تنش شوری در

است. اثر مثبت منابع مختلف کود پتاسیم بر بهبود جذب روی 

 ,.Yildirim et alفرنگی )( و توتKarimi, 2017در انگور )

( گزارش شده است. زیرا این دو عنصر اثر هم افزایی بر 2009

کنند روی هم داشته و جذب همدیگر را تشدید می

(Marschner, 2012 .) 

غلظت منگنز برگ در پاسخ به تیمار شوری روند کاهشی نشان 

منگنز داد. به این ترتیب که با افزایش شوری از میزان غلظت 

ر سدیم کلرید کاسته شد مولامیلی 100ویژه در شوری به

 گرفته در محصولات باغیدر بیشتر مطالعات انجام .(4)جدول 

 (، کدو و Yildirim et al., 2009فرنگی )از قبیل توت

وری باعث ( شGrattan and Grieve, 1999فرنگی )گوجه

کاهش غلظت منگنز در ساقه و برگ شده است که با نتایج 

مطالعه حاضر مطابقت دارد. تحت تنش شوری کاربرد برگی 

دار غلظت درصد باعث افزایش معنی 5/1 پتاسیم سولفات

پتاسیم های بدون کاربرد برگی منگنز برگ در مقایسه با تاک

تنظیم (. در واقع پتاسیم از طریق 4شد )جدول  سولفات

داری بر جذب و جابجایی سایر عناصر از اسمزی اثر معنی

 (. (Karimi, 2017جمله منگنز در گیاه دارد 

ها از قبیل غذیهای شور و قلیایی حلالیت ریزمدر خاک

یافته در کم بوده و بسیاری از گیاهان رشد آهن، روی و منگنز

 Pageها اغلب کمبود این عناصر را تجربه می کنند )این خاک

et al., 1990 ،تفاوت در پاسخ گیاهان بستگی به نوع گیاه .)

های گیاه دارد. مصرف در بافتسطح شوری، غلظت عناصر کم

مصرف پیچیده بوده و نتیجه ارتباط بین شوری و عناصر کمدر

ثیر أتشوری ممکن است باعث افزایش، کاهش و یا حتی عدم

 Grattan and) های گیاه شودها در بافتبر غلظت ریزمغذی

Grieve, 1999 افزایش در غلظت آهن، روی و منگنز برگ در .)

های اثر برهمکنش شوری و پتاسیم با افزایش فعالیت آنزیم

شده در این تیمارها ارتباط مستقیمی دارد. اکسیدان مشاهدهآنتی

های اکسیژن فعال دارد چرا  آهن نقش مهمی در حذف رادیکال

اکسیدانی مانند کاتالاز، های آنتی یم( آنزHeme) «هِم»که جز 

پراکسیداز است که موجب تجزیه   پراکسیداز و آسکوربات

 ,Curie and Briatشود ) اکسیژنه به آب و اکسیژن میآب

 های (. از طرفی روی برای فعالیت بیشتر آنزیم2003

از قبیل کاتالاز،  هیدروژن پراکسیدکننده اکسیدان خنثیآنتی

پراکسیداز لازم است و در گیاهان   کورباتپراکسیداز و آس

یابد ها کاهش میفعالیت این آنزیم دچار کمبود روی معمولاً

(Cakmak, 2005) همچنین افزایش فعالیت کاتالاز و گایاکول .

پراکسیداز در پاسخ به غلظت بالای منگنز در درخت سپیدار به 

 (Lei et al., 2007عنوان گیاه چوبی گزارش شده است )

 

 گیرینتیجه

درصد  5/1 پتاسیم سولفاتدر مطالعه حاضر کاربرد برگی 

های پتاسیم با سدیم و نیز بهبود باعث ایجاد تعادل بین یون

سفید های انگور بیدانههای در برگ نهالجذب برخی ریزمغذی

ضمن تجمع  پتاسیم سولفاتتحت تنش شوری شد. تیمار 

و همچنین افزایش  کل محلول، فلاونوئید و فنولهای پروتئین

 کسیدان، منجر به کاهش تولید مالوناهای آنتی فعالیت آنزیم
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های انگور تحت  در برگ نهال هیدروژن پراکسیدید و ئآلد دی 

تنش شوری شد که از طریق کاهش صدمات اکسایشی وارده به 

غشا در اثر شوری، توان تحملی گیاه را در مواجهه با تنش 

تواند از می پتاسیم سولفاتبرد برگی شوری افزایش داد. لذا کار

 های فیتوشیمیایی و نیز فعالیت طریق تقویت پاسخ

باعث تخفیف اثرات تنش شوری در انگور  اکسیدانی گیاهآنتی

چه بررسی اثر پتاسیم و دیگر عناصر بر تغییرات  شود. اگر

تواند فهم ما زاد میهای درونآمیناسید و پلیابسیزیک غلظت 

ها به تنش شوری ا نقش این ترکیب در پاسخ تاکدر رابطه ب

 افزایش دهد.
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Abstract 

 

Supplemental nutrition through affecting both enzymatic and non-enzymatic protective systems can modulate the 

oxidative stress induced by salinity. In this study, the interaction effect of foliar application potassium (0 and 1.5% 

potassium sulfate; PS) and salinity (0, 25, 50 and 100 mM sodium chloride) on membrane degradation indices, 

phytochemical responses and antioxidant enzyme activities and also leaf nutrient elements of Bidaneh-Sefid grapevine 

were investigated as a factorial experiment based on a completely randomized design. By increasing salinity, hydrogen 

peroxide and malondialdehyde were increased in vines leaves under salinity stress. However, the application of PS at 

1.5% decreased the concentration of these indices 20 and 26 percentage respectively. As the salinity increased, the 

phenolic and flavonoid content of the leaves increased in the vines, however, foliar application of PS at 1.5% increased 

their content at the higher level in PS-treated vines. Moreover, in PS- treated vine at 1.5% soluble proteins increased 

dramatically even in high NaCl levels. Catalase and ascorbate peroxides activity increased until 50 Mm salinity stress, 

while with PS at 1.5% treated vine, the activities of these enzymes increased until 100 Mm NaCl. Potassium application 

also increased these enzyme activities at all levels of salinity. Also, the interaction of salinity and PS increased guaiacol 

peroxidase activity. Iron, zinc and leaf manganese concentrations increased due to the interaction of salinity and 

potassium. Totally, PS through the accumulation of soluble proteins, flavonoids and phenol, as well as increasing the 

activity of antioxidant enzymes finally reduced the oxidative stress induced by salinity in the vine leaves. 
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