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   :چكيده

زراعي گياهان  ءنقش مهمي در كمك به بقادهد و  مصرف است كه سميت سديم را در گياهان كاهش مي روي يكي از عناصر غذايي كم

در دانشگاه  1391تكرار در پاييز  3كند. اين تحقيق در يك آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با  تنش شوري ايفا ميتحت 

 10و  5، 0روي ( سولفاتسه سطح  سديم) و مولار كلريد ميلي 120و  90، 45، 0(سطح شوري  4جام شد. در اين مطالعه، اثرات اراك ان

هاي فتوسنتزي و پروتئين  فرنگي بررسي شده است. نتايج نشان داد كه تنش شوري به تنهايي پارامترهاي رشد، رنگيزه بر گوجه ميكرومولار)

لي كه پرولين و كربوهيدرات در مقايسه با گياهان شاهد افزايش يافت. همچنين نتايج نشان داد كه تيمار روي به دهد، در حا را كاهش مي

هاي فتوسنتزي، ميزان پروتئين و كربوهيدرات اثر مثبت دارد اما پرولين را كاهش داد. تيمار گياهان  تنهايي بر پارامترهاي رشد، رنگيزه

داري كاهش داد. بيشترين مقدار  روي، اثرات منفي شوري را بر اين پارامترها به طور معني لفاتفرنگي تحت تنش شوري با سو گوجه

گيري شد و  ميكرومولار روي اندازه 10هاي فتوسنتزي و پروتئين در گياهان بدون تنش شوري همراه با غلظت  هاي رشد، رنگيزه شاخص

شود كه در صورت  گيري شد. بنابراين توصيه مي مولار و بدون روي اندازه ميلي 120ها در گياهان تحت شوري  كمترين مقدار اين شاخص

 پاشي برگ استفاده شود. هاي شور با كمبود روي، مقادير كافي روي به خاك افزوده شود يا از محلول فرنگي در خاك كاشت گوجه

  

  فرنگي. گوجه، روي كلريد، سولفات سديم  تنش شوري،بهبود دهنده،  :كلمات كليدي

  

  مقدمه:

خشك  نيمه و خشك مناطق را زمين هاي خشكي سوم يك

 هاي شور خاك داراي نواحي اين از نيمي كه دهد مي تشكيل

مشكل  درصد 23 حدود دنيا زيركشت اراضي كل هستند. از

غير از شوري . (Parvaiz and Satyawati, 2008) دارند شوري

در هاي زماني خيلي بلند  از تجمع نمك در دورهكه طبيعي 

از  يمهمبخش ، حاصل شدهخشك  نيمه نواحي خشك و

هاي كشاورزي به علت  زمين در بالاي نمك سطوح انباشتگي

 از تر مهم و شور آب آبياري با ،كني بوتههاي انساني مثل  فعاليت

. (Munns and Tester, 2008) شد با مي مناسب نا زهكشي همه

يل قب ازگياه يندهاي اصلي آتنش شوري همه فر طي در

، توليد انرژي و متابوليسم سازي فتوسنتز، پروتئينزني،  جوانه

شوري  .(Weisany et al., 2012) گيرد قرار ميتأثير  ليپيد تحت

دهد و محصولات فتوسنتزي در دسترس  تنفس را افزايش مي

توزيع نمك در همچنين  .دهد رشد را كاهش مي جهت

 رشد هشنهايتاً كا وتورگر هاي گياهي موجب كاهش  سلول
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تخريب . شوري باعث (Tavallali et al., 2009)شود  مي

 پروتئين، - هاي رنگدانه كمپلكس ناپايداري و كلروپلاست ساختار

 كاروتنوئيدها تركيب محتوي و در تغيير و ها كلروفيل تجزيه

 محتواي كلروفيل كاهش .(Ben-Asher et al., 2006)شود  مي

 كاهش يا زكلروفيلا تفعالي افزايش ه دليلب شوري تحت تنش

كاهش  .(Gunes et al., 2007) باشد مي  سنتز كلروفيل نسبي

تواند به دليل تغيير متابوليسم نيتروژن در  مقدار كلروفيل مي

 باشدنيز ي نظير پرولين يها رابطه با ساخت تركيب

(De La Rosa-Ibarra and Maiti, 1995) .رامقد كاهش 

 سنتز كاهش علت به تواند مي شوريتنش  تحت پروتئين

 تنشهمچنين  باشد آن هيدروليز افزايش به دليل يا پروتئين

 سبب آمونيوم، يا و نيترات هاي يون جذب كاهش با شوري

 شود مي گياه در ها پروتئين كاهش نهايت در و كاهش ازت

(Parvaiz and Satyawati, 2008) .در شورى تنش به گياه پاسخ 

 افزايش به سريع پاسخ مرحله اول دهد رخ مي مرحله دو

 علت به تر آهسته پاسخ است و مرحله دوم اسمزى خارجى فشار

اولين   (Munns and Tester, 2008).است گياه در يوني سميت

پاسخ گياه به تنش شوري، كاهش ميزان توسعه سطح برگ و 

 استرشد برگ توقف  ،نآبدنبال تشديد 

(Parida and Das, 2005).  

تركيبات محافظ اسمزي به تنش  سلول با سنتز و تجمع

پرولين، يكي از  (Banu et al.,2009).دهد  شوري پاسخ مي

ي شورتنش  دركه  استتركيبات محافظ اسمزي ترين  رايج

 . پرولين(Parvaiz and Satyawati, 2008)يابد  تجمع مي

 و اكسايش هاي واكنش تنظيم اسمزي، قبيل تنظيم از هايي نقش

 سازش زمينه كه دارد عهده به را سانستورژ و  pHتنظيم كاهش،

 نمايد. پرولين همچنين مي فراهم را شوري برابر در تحمل يا و

به عنوان منبع كربن و نيتروژن براي ترميم و رشد پس از تنش، 

هاي  نزيمآبراي تثبيت غشا، تشكيلات سنتز پروتئين و 

زاد عمل آكننده راديكال  جاروبو به عنوان يك  سيتوپلاسمي

خنثي فاقد بار  pH پرولين در. (Weisany et al., 2012) ندك مي

تواند  مي و بالايي دارد ليتب قابليت حلاآوده و در بالكتريكي 

كنش انجام دهد و با جلوگيري از تغيير  هم با سر فسفوليپيدها بر

ها باعث تثبيت ساختمان سلولي شود و همچنين  شكل پروتئين

نظيم كرده و نسبت تواند اسيديته سيتوزولي را ت مي

NAD/NADH دارد ا در يك سطح ثابت نگه ر 

(Lopez-Carrion et al., 2008). نيز ها  تجمع كربوهيدرات

تطبيق و حفاظت  را در اي تحت تنش شوري نقش برجسته

هاي آزاد بازي  آوري راديكال نگهداري كربن و جمع اسمزي،

بر كاهش تواند به دليل اثر تنش شوري  اين افزايش مي .كند مي

هاي  بكش و يا تقليل در مصرف اندامآوندهاي آقدرت انتقال 

 تنظيم. (Parvaiz and Satyawati, 2008) كننده باشد مصرف

 نشاسته، (ساكاريدها تبديل پلي وسيله به تواند مي اسمزي

 گلوكز ) و مونوساكاريد(ساكارز به اليگوساكاريدها )ها فروكتان

عمل . (Hendry and Wallace, 1993)شود  كنترلنيز 

 از ها پروتئين پايداري و ليپيدها فيزيولوژيك قندها نگهداري

ها،  پروتئين خطي هاي دنباله با هيدروژني پيوندهاي طريق ايجاد

  .(Ho et al., 2001) باشد مي اسمزي تنظيم و ژن تنظيم

 در گياه به حدي تا تواند مي تنش شرايط تحت مناسب تغذيه

 .(Rion and Alloway, 2004) كند مكك مختلف هاي تنش تحمل

آن است كه عنصر روي، سميت سديم را شواهد حاكي از 

هاي مهم  روي يكي از ريزمغذي). Bybordi, 2011(دهد  كاهش مي

در تغذيه گياه است كه در فرآيندهاي متابوليكي مختلف كمك 

شود  كند به طوري كه كمبود آن مانع رشد و توسعه گياهان مي مي

(Gurmani et al., 2012) از طريق هورمون رشد . شركت در سنتز

 ،كربوهيدرات، سنتزتنظيم تشكيل نشاستهاسيدآمينه تريپتوفان، 

كمك در  ، (Said-Al Ahl and Mahmoud, 2010) ، چربيپروتئين

 حفظ تماميت غشاء پلاسما ،بيوسنتز سيتوكروم، رنگدانه

(Aravind and Prasad, 2004)  دهعملكرد گرو شركت در، 

 و توليد زيست توده لقاح جنسي ،سلوليتقسيم 

(Ebrahimian and Bybordi, 2011) هاي روي در  از جمله نقش

 ها مثل آنزيمتعدادي از  اصليروي جزء  گياه است.

هاي  واكنشو پپتيدازها است، بنابراين  ، پروتئينازدهيدروژنازها

  دهد ميرا تحت تأثير قرار  انتقال الكترون از جمله چرخه كربس

(Ebrahimian and Bybordi, 2011) با  روي عنصر. همچنين

و در ها  روزنه بودن باز تنظيم در مهمي نقش ،پتاسيم افزايش جذب
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 گروه از محافظت طريق ازنتيجه در ميزان فتوسنتز دارد. روي 

. (Cakmak, 2000) ددگر مي كلروفيل باعث سنتز سولفيدريل

 اين تشكيل ايرب كه باشد مي لكلروفي ماده يشپپورفووبيلينوژن 

 تشكيل Zn حضور در، پس است نياز مورد Zn و  Mgماده

 .(Said-Al Ahl and Mahmoud, 2010)  گردد مي تسهيل كلروفيل

دار پارامترهاي فتوسنتزي و محتواي  سبب افزايش معنيروي 

كلروفيل تحت شرايط شوري و باعث كاهش اثرات شوري 

 طور بهروي  همچنين عنصر. (Weisany et al., 2012)  شود مي

تنش  شرايط در آببه حفظ  اسمزي فشار با كنترل مستقيم غير

در تنش شوري  (Rout and Das, 2003). كند ميشوري كمك 

منجر به پليمريزاسيون  ،ROS)هاي فعال اكسيژن( افزايش گونه

عنصر روي با حفظ تماميت غشا از طريق  شود، ها مي پروتئين

، فسفوليپيدها و پروتئين را از SH-هاي  اتصال به گروه

كند و به  سولفيد محافظت مي اكسيداسيون تيول و تشكيل دي

اين ترتيب باعث افزايش كارايي گياه در شرايط تنش شوري 

 كوفاكتور عنوان به روي. Tavallali et al., 2010)( شود مي

 در، دارد ها پروتئين در سنتز اساسي نقش پليمراز  RNA آنزيم

برداشته  Zn اگر ،دارد وجود Zn اتم دو آنزيم اين مولكول ره

 افزايش در روي اصلي ثرد. اشو مي فعال ريغ آنزيم ود،ش

 ژنتيكي مواد عملكرد و ثبات در آن اثر ،ها متابوليسم پروتئين

   .(Rion and Alloway, 2004) باشد مي

 متعلق به خانواده ت مهم زراعيمحصولااز فرنگي  گوجه

Solanaceae (Ejaz et al., 2011) مهمي از كاروتنوئيدها،  منبع

 باشد مي ها و اسيدهاي آلي فنوليك

.(Giovanelli and Paradiso, 2002) كاهش در  مصرف گوجه 

 حفظ و روده و هاي پروستات عروقي، سرطان قلبي هاي بيماري

. با (Rao and Rao, 2007)است  مؤثر بدن قلياي و اسيد تعادل

هاي شور و كمبود عناصر مغذي اين  ش زمينتوجه به گستر

ها از جمله روي، استفاده از تركيباتي كه بتواند رشد و  زمين

رسد.  توليد را در شرايط شور بهبود بخشد، ضروري به نظر مي

و  به منظور بررسي تأثير سطوح مختلف شوريپژوهش  اين

و تركيبات  هاي رشد برخي شاخص كننده روي بر تعديل

  انجام شد.فرنگي  گوجه بيوشيميايي

  ها: مواد و روش

: پس از ضدعفوني زني و درصد جوانه سازي شوري اپتيمم

توسط اتانول  Lycopersicon esculentumفرنگي  بذر گوجه

% (پنج دقيقه) و شستشو 1% (دو دقيقه) و هيپوكلريت سديم 70

بذرها به ، )Wang and Oyaizu, 2009(با آب مقطر 

هاي  بذر) محتوي غلظت 10ديش  ري(هر پتهاي  ديش پتري

مولار)  ميلي 150و  120، 90، 60، 30، 0مختلف كلريد سديم (

انجام و  روز 10بذرهاي جوانه زده تا  شمارش منتقل شدند.

  محاسبه شد زير معادله اساس بر زني درصد جوانه
 .(Isvand and Alizadeh, 2003)   

Gp%=Σ ni/N × 100   
تعداد بذرهاي ni  زني، وانهج درصد Gp در معادله فوق؛

   .است ها بذر كل تعدادN و   iزده در روز جوانه

زني بذرهاي  پس از جوانه كاشت بذر و اعمال تنش:

 3هاي  ديش محتوي محلول هوگلند، گياهك استريل در پتري

 1:1 نسبت به زراعي خاك و گلدان حاوي پرليت 36روزه به 

 - ها لومي رون گلداند خاك بافت. انتقال يافتند) وزني/(وزني

dS mهدايت الكتريكي  ، = pH 9/7 با رسي
، ميزان 89/0 1-

mg kgروي 
mg kg ، ميزان فسفر 52/0 1-

  پتاسيم، ميزان 19-

 mg kg
 كربندرصد  34/0و  نيتروژن كل درصد 03/0، با 1200-

محلول  ml 150هفته، هر هفته با  4تمامي گياهان تا  .بود آلي

و شب  C 25°(روز اي در شرايط گلخانه شدند و هوگلند تغذيه 

°C20 ساعت تاريكي)  12ساعت روشنايي و  12، شرايط نوري

. آزمايش در يك طرح كاملاً تصادفي در قالب قرار گرفتند

آزمايشات فاكتوريل با سه تكرار انجام شد. تيمار اول سطوح 

مولار) و  ميلي 120و  NaCl )0 ،45 ،90مختلف كلريدسديم 

 ZnSO4, 7H2O )0 ،5روي  وح مختلف سولفاتتيمار دوم سط

هفته با  5روزه به مدت  28ميكرومولار) بود. گياهان  10و 

تيمار و براي هر  12توجه به نوع تيمار، اعمال تنش شدند. 

تيمار شامل تيمار شاهد  12گلدان در نظر گرفته شد.  3تيمار 

تيمار كه تنها شوري را دريافت كرده  3روي)،  0شوري و  0(

تيمار كه  NaCl ،(2مولار  ميلي 120و  90، 45بودند (شوري 

ميكرومولار  10و  5تنها روي دريافت كرده بودند (

و  90، 45تيمار كه سطوح مختلف شوري ( 6روي) و  سولفات
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و  5) را همراه با سطوح مختلف روي (NaClمولار  ميلي 120

روي) همزمان دريافت كرده بودند.  ميكرومولار سولفات 10

هفته، در هر هفته  5ها همگي به طور همزمان به مدت  گلدان

ليتر از  ميلي 150با  56و  49، 42، 35، 28يك بار در روزهاي 

كلريد و  هاي سديم محلول تيمار مربوطه آبياري شدند. محلول

شد. هوگلند  روي به محلول هوگلند فاقد روي اضافه  سولفات

اهد در نظر گرفته شد. فاقد كلريدسديم و فاقد روي به عنوان ش

 63برداشت نهايي يك هفته بعد از آخرين تنش يعني در روز 

  انجام شد. 

در روز برداشت ارتفاع گياه،  فاكتورهاي مورد سنجش:

 گيري گيري شد. اندازه دازهعمق ريشه، تعداد و سطح برگ ان

 Arnonو كلروفيل كل به روش  b، كلروفيل aكلروفيل 

 Wellburnو  Lichtenthalerروش  بهكارتنوئيدها )، 1949(

و همكاران  Batesبه روش  برگ پرولين ميزان، )1983(

گيري  ) و اندازه1976( Bradford)، پروتئين به روش 1973(

  اسيد سولفوريك كربوهيدرات كل به روش فنل

(Dubois et al., 1956) ها از نرم  انجام شد. جهت آناليز داده

ها از آزمون دانكن و  يانگينو براي مقايسه م SPSS16افزار 

  استفاده گرديد. Excelبراي رسم نمودارها از برنامه 

  

  نتايج:

به عنوان شاهد،  0سطوح مختلف شوري ( تأثير تيمار شوري:

هاي  مولار) به تنهايي بر تمامي شاخص ميلي 120و  90، 45

روزه اثر  63فرنگي  ) گياهان گوجه2و  1مورد بررسي (جدول 

) نشان داد. با افزايش شوري درصد 01/0ح داري (سط معني

داري كاهش يافت. كمترين ميزان  زني به طور معني جوانه

مولار در همه روزها مشاهده  ميلي 150زني در غلظت  جوانه

 150و  120، 90، 60، 30هاي  شد. در روز دهم در شوري 

% و 60%، 66/56%، 66/26%، 33/3مولار به ترتيب  ميلي

شد. با توجه  زني نسبت به شاهد مشاهده  نه% كاهش جوا33/93

مولار،  ميلي 150زني در شوري  درصدي جوانه 33/93به كاهش 

سطح شوري فوق در كشت گلداني حذف گرديد. اختلاف 

 30زني در شاهد و شوري  داري بين درصد جوانه معني

). با 1مولار در هيچ يك از روزها مشاهده نشد (شكل  ميلي

زني داشتيم  % كاهش جوانه3تنها  30غلظت توجه به اينكه در 

شود، به همين علت  بنابراين براي گياه تنش محسوب نمي

ماند كه جهت اطمينان براي  باقي مي 120و  90،  60غلظت 

غلظت  60اينكه غلظت پايين را هم داشته باشيم به جاي غلظت 

هاي  انتخاب گرديد. بنابراين در مرحله كشت گلداني غلظت 45

  مولار كلرورسديم انتخاب شدند. ميلي 120و  90 ،45، 0

تعداد و سطح برگ، عمق ريشه و ارتفاع گياه با افزايش 

شوري، كاهش يافتند. مقدار كاهش سطح برگ در گياهان 

مولار  ميلي 120و  90، 45روزه در سطوح  63فرنگي  گوجه

% نسبت به شاهد 09/55% و  98/48% ، 11/23شوري به ترتيب 

ين سطوح شوري به ترتيب، كاهش تعداد برگ بود. در هم

% 3/30%، 95/17%، كاهش عمق ريشه 41/18% و %97/11، 34/7

% و 76/27%،37/20هوايي  % و كاهش ارتفاع بخش36/38و 

  ).3گيري گرديد (جدول % نسبت به گياهان شاهد اندازه51/36

هاي فتوسنتزي را همراه با  ها كاهش مقدار رنگيزه بررسي

، aنشان داد. كمترين ميزان كلروفيل  شوري افزايش تنش 

مولار به ترتيب  ميلي 120و كلروفيل كل در شوري  bكلروفيل 

% كاهش نسبت به گياهان شاهد 47/28% و 31/30%، 72/27با 

و كلروفيل  b، كلروفيل aشد. كاهش ميزان كلروفيل  مشاهده 

%، و 62/17%، 21/15مولار به ترتيب  ميلي 90كل در شوري 

% 36/11%،  99/8مولار به ترتيب  ميلي 45% و در شوري 91/15

شد. با افزايش شوري   گيري  % نسبت به شاهد اندازه68/9و 

نسبت به شاهد به  120و  90، 45مقدار كارتنوئيد در شوري 

داد  % كاهش را نشان 73/35% و 42/27% ، 11/14ترتيب 

). با افزايش سطوح شوري ميزان پرولين و 3(جدول 

وهيدرات افزايش و پروتئين كاهش يافت. ميزان پرولين در كرب

% و 48/155%، 19/220به ترتيب  45و  90، 120شوري 

  % افزايش و ميزان كربوهيدرات در همين سطوح شوري58/79

% افزايش را نسبت به 12/75% و 084/130%، 4/219به ترتيب 

و  90، 120  گياهان شاهد نشان دادند. ميزان پروتئين در شوري

% 58/18% و 97/29%، 78/32به ترتيب نسبت به شاهد  45

  ).3داد (جدول كاهش نشان 
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  49  ...انباشتگي در محيط كشت بر رشد گياه، لف نيكلتهاي مخ اثر غلظت

 

 

فرنگي در  زني گوجه مولار) بر درصد جوانه ميلي 150و  120، 90، 60، 30، 0هاي مختلف كلريد سديم ( آناليز واريانس غلظت - 1جدول 

  روز دهم. 

  منابع تغيير  درجه آزادي   زني روز دهم ميانگين مربعات درصد جوانه
67/4276   تيمار شوري 5 **
  اثر خطا  12  56/105

13/4   ضريب تغييرات  
  01/0دار در سطح  : معني**

  

ميكرومولار) و اثر متقابل آنها بر  10و 5، 0روي ( مولار)، اثر سولفات ميلي 120و 90، 45، 0آناليز واريانس اثر شوري ( - 2جدول 

  روزه.  63فرنگي  گوجه هاي رشدي و بيوشيميايي گياهان ويژگي

    درجه آزادي  ميانگين مربعات
 aكلروفيل  bكلروفيل   كل كلروفيل  كارتنوئيد  تعداد برگ سطح برگ  منابع تغيير

58/30667 ** 88/7 ** 59/0 ** 56/0 ** 053/0 ** 27/0   تيمار شوري 3 **
08/5189 ** 86/1  ns 13/0 ** 16/0  ** 003/0 ns 12/0  ZNSO4تيمار 2 **

19/140 ns 71/0  ns 024/0 * 02/0 ns 001/0 ns 02/0   روي-اثرمتقابل شوري 6 * 
  اثر خطا  24 007/0  006/0  019/0  009/0  14/1  53/667
12/27  83/11  67/19  08/15  36/18  14/15   ضريب تغييرات  

   درجه آزادي ميانگين مربعات
  ارتفاع گياه  عمق ريشه  پرولين  پروتئين  كربوهيدرات  منابع تغيير

31/0 ** 

05/0 ** 

004/0 * 

002/0  
01/39  

54/10431 ** 07/2606 ** 64/107 ** 12/113   تيمار شوري 3 **
**61/3256  42/207 ** 78/29 ** 35/22  ZNSO4تيمار 2 **

34/1083  * 4/24 * 07/2 * 09/6   روي-اثرمتقابل شوري 6 **
63/334  46/9  83/0  43/1   اثر خطا 24 
48/20  39 31/32   ضريب تغييرات  20 

ns 01/0دار در سطح  : معني**               05/0دار در سطح  : معني*دار                   عنيغيرم  

  

  
  تا ده روز يفرنگ گوجه يبذرها يزن ) بر درصد جوانهمولار يليم 0 15و  120، 90، 30، 0( ياثر شور يانگينم يسهمقا - 1شكل 
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  1393، سال 9، شماره 3فرآيند و كاركرد گياهي، جلد  50

 

 

هاي رشدي و بيوشيميايي گياهان  مولار كلريدسديم) بر ويژگي ميلي 120و  90 ،45به عنوان شاهد،  0مقايسه ميانگين اثر شوري (- 3جدول 

  روزه. 63فرنگي  گوجه

  
  شاخص

  مولار) هاي مختلف شوري (ميلي غلظت
0  45  90  120  

11/75 (cm2)سطح برگ   a ± 34/6  6/67  a ± 24/5  8/47  b ± 12/6  3/45  b ± 56/6  
11/12  تعداد برگ a± 35/0  22/11  a b± 45/0  66/10 bc± 23/0  88/9 c± 43/0  
cm 76/22ارتفاع گياه  a± 398/0  12/18 b± 4/0  44/16  c ± 36/0  45/14  d ± 37/0  
cm 72/20عمق ريشه  a± 28/0  17b± 32/0  44/14 c± 23/0  77/12 d± 3/0  

a 47/1 (mg/g FW)كلروفيل a ± 029/0  34/1  b± 028/0  25/1 c ± 018/0  06/1 d ± 024/0  

b (mg/g FW) 607/0 كلروفيل  a ± 016/0  538/0  ab ± 029/0  5/0  b ± 026/0  423/0 c ± 021/0  
08/2  (mg/g FW)كلروفيل كل  a ± 066/0  84/1  ab ± 046/0  75/1 b± 041/0  49/1  c ± 039/0  

63/1  (mg/g FW)كارتنوئيد  a ± 022/0  40/1  b ± 039/0  18/1 c± 036/0  05/1 d ± 032/0  
88/17   (µmol/g FW)پرولين d± 056/1  11/32 c± 000/1  68/45  b ± 016/1  25/57 a± 003/1  

4/235  (mg/g FW) پروتئين  a± 2/5  6/191  b ± 29/5  5/169  c ± 27/5  2/158  c ± 37/5  

mg/g FW(  201/0 كربوهيدرات ( d± 016/0  352/0  c± 013/0  464/0  b ± 019/0  642/0  a ± 009/0  

است.  SE±تكرار  3ها ميانگين  ه) است. داد05/0ها مطابق آزمون دانكن (سطح  دار بين ميانگين دهنده عدم اختلاف معني حروف مشابه نشان

  مقايسه براي هر رديف جداگانه انجام شده است.
  

: سطوح مختلف روي به تنهايي بر تمامي تأثير تيمار روي

هاي مورد بررسي به استثناي تعداد برگ و مقدار  شاخص

). 2) را نشان داد (جدول 01/0داري (سطح  اثر معني bكلروفيل 

ميكرومولار  10ر غلظت روزه د 63سطح برگ گياهان 

% افزايش نسبت به سطح برگ گياهان شاهد 51/30روي  سولفات

مولار  ميكرو 10نشان دادند. ارتفاع بخش هوايي و عمق ريشه در 

درصد افزايش نسبت به  84/20و  30/9روي به ترتيب  سولفات

، كلروفيل كل و مقدار aدادند. ميزان كلروفيل  شاهد نشان 

داري يافتند.  روي افزايش معني رد سولفاتكارتنوئيد با كارب

ميكرومولار  10غلظت  هاي فتوسنتزي در بيشترين ميزان رنگيزه

ميكرومولار ميزان  10شد، به طوري كه در غلظت  روي مشاهده 

%، 46/16، كلروفيل كل و مقدار كارتنوئيد به ترتيب aكلروفيل 

با افزايش دادند.  % افزايش نسبت به شاهد نشان 26/17% و 29/13

روي مقدار پروتئين و كربوهيدرات افزايش و مقدار  سولفات

پرولين كاهش يافت. بيشترين مقدار پروتئين و كربوهيدرات در 

% 14/37% و 08/19روي به ترتيب با  ميكرومولار سولفات 10

ميكرومولار با  10افزايش و كمترين مقدار پرولين در غلظت 

  ).4گيري شد (جدول ه% كاهش نسبت به شاهد انداز85/18

نتايج اثر متقابل تنش شوري و مكمل روي بر گياه 

و دار اثر متقابل شوري  آناليز واريانس اثر معني فرنگي: گوجه

هاي مورد بررسي به استثناي  روي را بر تمامي شاخص سولفات

كلروفيل كل ، سطح و تعداد برگ گياهان  ،bكلروفيل 

كمترين عمق ريشه و ). 2دهد (جدول  فرنگي نشان مي گوجه

مولار  ميلي 120روزه در شوري  63ارتفاع بخش هوايي گياهان 

روي و بيشترين عمق ريشه و ارتفاع  بدون دريافت سولفات

ميكرومولار  10بخش هوايي در گياهان بدون شوري با غلظت 

روي مقدار كاهش  شود. سولفات روي مشاهده مي سولفات

ر شرايط تنش شوري ارتفاع بخش هوايي و عمق ريشه را د

درصدي ارتفاع  51/36كه كاهش  بهبود بخشيده است، به طوري

 120روزه تحت تنش شوري  63بخش هوايي گياهان 

روي  مولار سولفات ميكرو 10و  5مولار در حضور سطوح  ميلي

روي  درصد تغيير يافت. سولفات 15/28و  98/28به ترتيب به 

ي را نيز بهبود مقدار كاهش عمق ريشه در شرايط تنش شور

درصدي عمق ريشه  36/38كه كاهش  طوري بخشيده است به

مولار در حضور  ميلي 120روزه تحت تنش شوري  63گياهان 

و  51/32روي به ترتيب به  مولار سولفات ميكرو 10و  5سطوح 
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  51  ...انباشتگي در محيط كشت بر رشد گياه، لف نيكلتهاي مخ اثر غلظت

 

 

  روزه.  63فرنگي  و بيوشيميايي گوجههاي رشدي  ميكرومولار) بر ويژگي 10و  5(شاهد)،  0روي ( مقايسه ميانگين اثر سولفات - 4جدول 

  
  شاخص

  روي (ميكرومولار) هاي مختلف سولفات غلظت
0  5  10  

25/136   (cm2)سطح برگ  b ± 4/7  6/155  a b ± 45/7  83/177  a ± 48/7  
75/16 (cm)ارتفاع گياه   b ± 340/0  65/17  b ± 345/0  43/19  a ± 334/0  
44/14  (cm)عمق ريشه   b ± 223/0  79/16  a ± 260/0  45/17  a ± 271/0  

a (mg/g FW)  178/1كلروفيل b± 014/0  312/1  a ± 034/0  372/1 a ± 02/0  

677/1  (mg/g FW)كل  كلروفيل  b ± 05/0  835/1  a ± 04/0  9/1 a ± 034/0  

mg/g FW  205/1)كارتنوئيد   b ± 075/0  344/1  a ± 082/0  413/1  a ± 080/0  
845/42 (µmol/g FW)پرولين  a± 818/0  093/37  b ± 86/0  768/34  b ± 888/0  

mg/g FW  5/172)پروتئين (  c ± 280/5  208/188 b± 281/5  425/205 a± 26/5  
35/0 (mg/g FW) كربوهيدرات  c ± 014/0  0415/0 b ± 016/0  48/0 a± 011/0  

است.  SE±تكرار  3ها ميانگين  ) است. داده05/0ها مطابق آزمون دانكن (سطح  دار بين ميانگين دهنده عدم اختلاف معني حروف مشابه نشان

  .مقايسه براي هر رديف جداگانه انجام شده است

  

هاي رشدي  ميكرومولار) بر شاخص 10و  5، 0روي ( مولار) و سولفات ميلي 120و  90، 45، 0مقايسه ميانگين اثرمتقابل شوري ( - 5جدول 

  فرنگي.  هاي فتوسنتزي گياهان گوجه و رنگيزه

  كارتنوئيد a كلروفيل  گياهان عمق ريشه  هوايي ارتفاع بخش  روي سولفات  شوري

  
0  

0  6/20  b ±0/69 5/19 bc± 522/0  36/1 cd ±   048/0  44/1  cd ± 055/0  
5  06/21 b±0/65 5/20 b± 50/0  46/1 ab ± 043/0  627/1  b± 050/0  

10  63/26 a±0/60 17/22 a± 422/0  6/1  a ± 052/0  843/1 a ± 045/0  
  
45  

0  23/17 cd±0/62 33/15 f± 502/0  32/1  bcd ± 028/0  33/1 de ± 042/0  
5  96/17 c±0/59 33/17 de± 322/0  36/1 cd ± 034/0  51/1  bc  ± 038/0  
10  16/19  bc ± .65/0  33/18  cd± 422/0  363/1 cd ± 024/0  373/1  cd ± 07/0  

  
90  

0  23/15 de± 39/0  5/12 h± 342/0  373/1 de ± 038/0  097/1  jh± 023/0  
5  96/16  cd ± 44/0  16/16 ef± 292/0  29/1  cde ± 051/0  173/1  efj ± 035/0  

10  13/17  cd ± 38/0  66/14 fj± 345/0  3/1  cd ± 040/0  293/1 ef  ± 045/0  
  
120  

0  93/13 e± 39/0  5/10 i± 112/0  843/0 f ± 042/0  95/0  h ± 038/0  
5  63/14 e± 28/0  16/13  jh ± 232/0  14/1 e ± 046/0  067/1   jh ± 042/0  
10  8/14 e± 61/0  66/14  fj ± 122/0  223/1  cde ±0.038 14/1  fj ± 052/0  

است.  SE±تكرار  3ها ميانگين  ه ) است. داد05/0ها مطابق آزمون دانكن (سطح  دار بين ميانگين حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معني

   مقايسه براي هر رديف جداگانه انجام شده است.

  

درصد تغيير يافت. در ساير سطوح شوري نيز نتايج  82/24

% كارتنوئيد و 73/35). كاهش 5مشابه بدست آمد (جدول 

 120در برگ گياهان تحت شوري  a% كلروفيل72/27

ميكرومولار  10مولار نسبت به شاهد، در حضور  ميلي

 5% و در حضور 07/10% و 83/20روي به ترتيب به  سولفات

% رسيد. 17/16% و 9/25روي به ترتيب به  ميكرومولار سولفات

ميزان  مكمل روي هاي مختلف شوري با افزودن  در غلظت

روي  و كارتنوئيد نسبت به شرايط بدون سولفات aكلروفيل 
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 aروي مقدار كاهش كلروفيل  افزايش يافته است، يعني سولفات

و كارتنوئيد را در شرايط تنش شوري بهبود بخشيده است 

  ).5(جدول 

كمترين ميزان پرولين در گياهان بدون تنش شوري با 

شود. بيشترين  ه ميروي مشاهد ميكرومولار سولفات 10غلظت 

مولار و  ميلي 120ميزان پرولين در گياهان با غلظت شوري 

شود. در تنش شوري با  روي مشاهده مي بدون دريافت سولفات

شود، به  روي از مقدار پرولين كاسته مي افزايش سولفات

درصدي پرولين برگ گياهان گوجه  19/220كه افزايش  طوري

مولار در حضور سطوح  ميلي 120روزه تحت تنش شوري  63

و  93/207روي به ترتيب به  مولار سولفات ميكرو 10و  5

هاي مختلف شوري با  درصد تغيير يافت. در غلظت 32/176

روي ميزان پروتئين نسبت به شرايط  افزايش غلظت سولفات

روي افزايش يافته است به طوري كه كاهش  بدون سولفات

زه تحت تنش رو 63درصدي پروتئين برگ گياهان  78/32

مولار  ميكرو 10و  5مولار در حضور سطوح  ميلي 120شوري 

درصد تغيير يافت.  84/13و  51/17روي به ترتيب به  سولفات

مولار شوري همراه  ميلي 90و  45بين مقدار پروتئين در سطوح 

ميكرومولار روي با مقدار پروتئين شاهد (بدون شوري و  10با 

شود، يعني افزودن  مشاهده نميداري  بدون روي) اختلاف معني

ميكرومولار روي سبب شده مقدار پروتئين برگ گياهان  10

مولار برابر مقدار پروتئين برگ  ميلي 45و  90تحت تنش 

گياهان شاهد (بدون شوري و بدون روي) باشد و روي اثر 

كاهشي شوري را بر مقدار پروتئين حذف نموده است (شكل 

ت در گياهان شاهد مشاهده ). كمترين ميزان كربوهيدار2

شود. بيشترين ميزان كربوهيدارت در گياهان تحت شوري  مي

روي با افزايش  ميكرمولار سولفات 10مولار همراه با  ميلي 120

 120شد. در تيمار شوري  % نسبت به شاهد محاسبه 176/341

ميكرومولار سولفات روي مقدار  5مولار در غلظت  ميلي

  % و در همين سطح شوري 058/270افزايش كربوهيدرات 

% 4/219روي مقدار كربوهيدرات  بدون دريافت سولفات

دهد. در ساير سطوح  افزايش را نسبت به شاهد نشان مي

   ).2شوري نيز نتايج مشابه مشاهده گرديد (شكل

  بحث:
در اين بررسي با افزايش سطوح شوري با كاهش درصد 

 م. نتايج مشابه برايزني روبرو شدي زني و تاخير در جوانه جوانه

 به شوري تنش است. شده گزارش (Al-Taisan, 2010)ارزن 

 هاي يون سميت اثر آبنوشي و براي نياز مورد آب كاهش دليل

 درصد كاهش و خواب اجباري القاي موجب كلر و سديم

 زني، . براي جوانه(Ghars et al., 2009)شود  مي بذر زني جوانه

 آب جذب نمايد، چنانچه جذب بآ كافي اندازه به بذر بايستي

 زمان مدت صورت گيرد، كندي به يا و گردد اختلال دچار

 كاهش بذر زني سرعت جوانه و افزايش بذر از چه ريشه خروج

  .(Eslami et al., 2009)يابد  مي

در اين مطالعه پارامترهاي رشد مثل ارتفاع گياه، عمق 

نتزي با هاي فتوس ريشه، تعداد و سطح برگ و مقدار رنگيزه

داري  شوري نسبت به گياهان شاهد كاهش معني   افزايش غلظت

 ,.Ghoulam et al)قند  نشان دادند. نتايج مشابه براي چغندر

گزارش شده است.  (Wang et al., 2009) و يونجه (2002

كننده  كاهش كارآيي زنجيره انتقال الكترون و كمپكس جمع

بيسكو و يا افزايش نور، كاهش كارآيي كربوكسيلازي آنزيم رو

، RUBPفعاليت اكسيژنازي اين آنزيم، كاهش ظرفيت بازسازي 

 سينتاز، ATPبه دليل مهار فعاليت كمپلكس  ATPمهار سنتز 

به دليل جدا شدن  )PSIIو  PSI( فتوسيستم فعال شدن غير

هاي بالاي سديم  ها در حضور غلظت ها از آن برخي از پروتئين

ي، نرخ تعرق، محتواي نسبي ا نهو كلر، تغيير در هدايت روز

هاي فتوسنتزي و  آب و كاهش تورگر، تغيير در مقدار رنگيزه

القاي كلروفيلاز، سميت نمك به دليل جذب مقادير زياد 

هاي سديم و كلر و رقابت و اختلال در جذب و انتقال  يون

هاي ضروري و عدم تعادل و كمبود عناصر ضروري، تنش  يون

ها  ون تركيبات مهم زيستي از جمله پروتئيناكسيداتيو و اكسيداسي

و يا پراكسيداسيون ليپيدها و آسيب به غشاهاي زيستي از جمله 

غشاهاي تيلاكوييدي از جمله دلايلي است كه در كاهش رشد در 

 ذكر شده استشرايط تنش شوري در گزارشات مختلف 

(Parida and Das, 2005; Weisany et al., 2012) .  كاهش رشد

بعد از افزايش شوري خاك به علت اثر اسمزيبرگ 
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و  (b)، پرولين (a)ميكرومولار) بر ميزان پروتئين  10و  5، 0روي ( ميلي مولار) و سولفات 120و  90، 45، 0اثر متقابل شوري ( - 2شكل 

ها مطابق آزمون دانكن  دار بين ميانگين دهنده عدم اختلاف معني روزه. حروف مشابه نشان 63فرنگي  برگ گياهان گوجه (c)كربوهيدرات 

  است.(SE) دهنده خطاي استاندارد   ) است. خطوط نشان05/0(سطح 

  

ها است. افزايش شوري خاك سبب از  شوري اطراف ريشه

هاي برگي، كاهش حجم سلولي و  دست دادن آب سلول

 .(Munns and Tester, 2008)شود  ها مي شدن برگ كوچك

خاطر تجمع يون سديم و اثر سميت يوني تعداد برگ به  كاهش

. همچنين تنش شوري در جذب برخي (Jung, 2004)باشد  مي

عناصر ضروري بيوسنتز كلروفيل نظير آهن و منيزيم اختلال 

  .(Neocleous and Vasilakakis, 2007)كند  ايجاد مي

در اين بررسي با افزايش روي در شرايط شوري مشاهده شد 

اهش رشد در گياهان تا حدودي بهبود يافت آور ك كه اثرات زيان

 علت وزن تر و خشك برگ و سطح برگ افزايش يافت. و

 اين تأثير نتيجه در روي، اثر كاربرد در هاي رشد شاخص افزايش

برگ و نهايتا افزايش فتوسنتز و جذب  كلروفيل مقدار بر عنصر

 . همچنين فلز(Gurmani et al., 2012)باشد  بهتر مواد مغذي مي

آمينه  اسيد بيوسنتز در ها آنزيم از بسياري به عنوان كوفاكتور روي

 دارد. اكسين نقش اكسين سنتز ماده پيش به عنوان تريپتوفان،

 باشد، بنابراين مي كولئوپتيل و ساقه در ها رشد طولي سلول محرك

 در و گياه در اكسين افزايش مناسب سبب حد در روي افزايش

  .(Weisany et al., 2012)شود  گياه مي رشد تحريك نتيجه

بررسي اثر متقابل شوري و روي بر گياه گوجه نشان داد كه 

هاي  افزايش روي به گياهان در شرايط شوري محتواي رنگدانه

فتوسنتزي گياه را نسبت به شرايطي كه گياه تنها با شوري تيمار 

هاي  دهد. اين افزايش در محتواي رنگدانه شده بود افزايش مي

ميكرومولار روي  10زي گياه در شرايط شوري در تيمار فتوسنت

ميكرومولار روي بيشتر بود. نتايج مشابه در  5نسبت به تيمار 
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 نيز بدست آمد. (Tavallali et al., 2009)بررسي گياه پسته 

در نهايت و كاروتنوئيدها  بيوسنتز كلروفيل و تواند روي مي

 علت به تواند امر مي اين كه را افزايش دهد فتوسنتز گياهكارايي 

باشد  كلروفيل ساخت و نيتروژن متابوليسم در عنصر اين نقش

(Movahhedi Dehnavi et al., 2004) همچنين روي به .

شود و  بخش پروتئيني غشا متصل مي SHهاي  گروه

ها را از اكسيداسيون تيول و تشكيل  فسفوليپيدها و پروتئين

گردد  مي فيل كلرو كند و باعث سنتز سولفيد محافظت مي دي

(Cakmak, 2000)غذايي عناصر غلظت بر تواند . روي مي 

 مولكول از قسمتي كه عناصري يا كلروفيل تشكيل در درگير

باشد  مؤثر منيزيم نيز و آهن مانند هستند كلروفيل

.(Choudhury et al., 2006) افزايش باروي  چنين هم 

 در نتيجه و شود مي كلروفيل تخريب از مانع اسيد استيك ايندول

 ,Cakmak and Marschner). يابد  افزايش مي كلروفيل ميزان

 بيوسنتز مسير سنتتازهاي پروتئين سازي در فعال فلز اين(1988

 مانند اكسيداني آنتي هاي آنزيم از برخي و كلروفيل

 موثر است و با ردوكتاز نيز گلوتاتيون و پراكسيداز آسكوربات

 اكسيژن، فعال هاي راديكال وسطت كلروفيل از تخريب حفاظت

   (Alam et al., 2001).دارد اساسي نقش  كلروفيل در افزايش

در اين مطالعه مقدار پرولين برگ گوجه با افزايش شوري، 

با مشابه  داري نسبت به گياهان شاهد نشان داد. افزايش معني

هاي  تجمع پرولين آزاد همراه با افزايش تنش شوري در غلظت

كه  (.Glycine max L)مولار در گياه سويا  ميلي 99و  66، 33

مولار نسبت به گياهان شاهد  ميلي 99اين افزايش در شوري 

. سلول با سنتز (Weisany et al., 2012)% محاسبه گرديد 340

كننده اسمزي به تنش شوري پاسخ  و تجمع تركيبات تنظيم

قدر مطلق پتانسيل اسمزي سلول را  تجمع پروليندهد.  مي

هاي اسموتيك از  دهد، سلول را در برابر آسيب فزايش ميا

و  pH ها و غشاي سلولي و تنظيم طريق تثبيت پروتئين

كند و به اين ترتيب زمينه تحمل تنش  تورژسانس محافظت مي

 تجمع (Safarnejhad et al., 2007) كند  شوري را فراهم مي

 كاهش خاطر به است هاي بالا ممكن پرولين در شوري

 افزايش يا گلوتامات از آن سنتز تحريك يا داسيون پروليناكسي

اورنيتين   به افزايش فعاليت توجه باپروتئاز باشد.  فعاليت آنزيم

هاي  آنزيم ،ردوكتاز كربوكسيلات-5- و پيرولين آمينوترانسفراز

اكسيداز  بيوسنتز پرولين و همچنين به دليل مهار پرولين دخيل در

رولين كربوكسيلاز ميزان پرولين در پدهيدروژناز و  و پرولين

در اين مطالعه  (Weisany et al., 2012).يابد  شوري افزايش مي

افزايش روي به گياه تحت تنش شوري، ميزان پرولين گوجه را 

نسبت به شرايطي كه گياه تنها با شوري تيمار شده بود كاهش 

  مشابه اين نتيجه در گياهان برنج ديده شده استداد. 

(Saleh and Maftoun, 2008) كاهش محتواي پرولين ممكن .

سازي مربوط باشد زيرا تيمار روي رشد گياه  است به اثر رقيق

دهد و وزن تر و خشك بخش هوايي را در  را افزايش مي

  .(Weisany et al,. 2012)دهد  شرايط تنش شوري افزايش مي

  فرنگي ي حاضر ميزان پروتئين در گياهان گوجه در مطالعه

ت تنش شوري كاهش يافت اما با اعمال روي از ميزان اين تح

كاهش كاسته شد، ضمن اينكه تيمار روي به تنهايي نيز مقدار 

  پروتئين را افزايش داد. نتايج مشابه در گياه پسته

(Tavallali et al., 2009) فرنگي و گياه گوجه  

)(Gurmani et al., 2012 ها پروتئين بدست آمده است. تخريب 

 تنظيم و حفظ جهت در آزاد برخي آمينواسيدهاي باشتان و

تنش شوري در توت سفيد  شرايط در سلول اسمزي فشار

(Surbahi et al., 2008)  و جو(Khosravinejad et al., 2009) 

مانع جذب عنصر پتاسيم ميزان بالاي سديم  .مشاهده شده است

K شود. پتاسيم مي
ها در  مبه ريبوزو tRNAكننده  به عنوان متصل +

نقش دارد پس شوري با اختلال در جذب پتاسيم سنتز پروتئين 

به نظر   (Blaha et al., 2000).شود سبب كاهش سنتز پروتئين مي

رسد اختلال در سنتز پروتئين عامل اصلي آسيب به وسيله  مي

Na+ باشد (Tester and Davenport, 2003).  ه ب رويهمچنين

 سنتزاست اين آنزيم در بيو رازپليم RNA آنزيم كوفاكتور عنوان

 روي براي (Rion and Alloway, 2004). دارد نقش ها پروتئين

 تثبيت سبب و است نيز نياز طبيعي پروتئين ساز و سوخت

  شود مي ها ريبوزم و  RNA ،DNAساختمان

.(Said-Al Ahl .and Mahmoud, 2010) كمبود در شرايط 

 كاهش آمينه اسيدهاي انتقال پليمراز و RNAآنزيم  فعاليت روي
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 سنتز نتيجه در يابد مي شدت RNA تخريب و تجزيه و يافته

 دسترس در صورت در بنابراين يابد، كاهش مي شدت به پروتئين

نقش  يابد. روي مي افزايش گياه پروتئين درصد روي، بودن

مهمي در سنتز پروتئين و كربوهيدرات و در تنظيم متابوليسم 

 200حدود دارد.  و متابوليسم چربي ، اسيدنوكلئيكساكاريدها

 سنتاز از جمله روبيسكو، آلدولاز، ساكارزسنتاز و نشاسته آنزيم

دارند  نيازي عملكرد به عنوان جز روي بهو عوامل رونويسي 

(Ebrahimian and Bybordi, 2011) . بررسي تأثير تيمار روي

گرم در كيلوگرم خاك) در شرايط شور  ميلي 20و  10، 5، 0(

در كيلوگرم  NaClگرم  ميلي 3200و  2400، 1600، 800(

كنش بين شوري خاك و  خاك) در گياه پسته نشان داد بر هم

دار محتواي پروتئين در  تيمار روي منجر به افزايش معني

مقايسه با تيمار بدون روي شد. بالاترين محتواي پروتئين در 

 گرم در كيلوگرم خاك مشاهده شد. محتواي ميلي 10تيمار 

 20و  10ها در شرايط بدون شوري با  پروتئين در برگ

گرم روي در كيلوگرم خاك نسبت به گياهان شاهد و يا  ميلي

گرم روي در كيلوگرم خاك تيمار شده  ميلي 5گياهاني كه با 

  .(Tavallali et al., 2009)داري بالا بود  بودند به طور معني

 هاي سلول در ها كربوهيدرات افزايشمشابه نتايج اين مطالعه، 

و جو  (Sheteawi, 2007)تنش شوري در سويا  تحت گياهي

Khosravinejad et al., 2009).تجمع  ) گزارش شده است

 اسمزي، تطبيق  حفاظت را دراي  ها نقش برجسته كربوهيدرات

هاي آزاد بازي  آوري راديكال جمع نگهداري كربن و اسمزي، 

 ميزان ،محيط شوري شافزاي. (Parida et al., 2002)د كن مي

 تنش شرايط تحت دهد. مي كاهش كربن را اكسيد دي تبادل

 رشد طول در ها آسميلات به مصرف نسبت فتوسنتز شوري،

 جزء به اغلب( قندها بنابراين و گيرد مي قرار تأثير تحت كمتر

 چند هر شوند، مي متابوليكي انباشته محصولات بقيه و )نشاسته

 و بافت گونه، به اسمزي بستگي تنظيم در ها آن نسبي اهميت كه

 تخريب دليل به تنش طي. (Munns, 2002) دارد شوري ميزان

 سنتز محلول، به قندهاي تبديل و نامحلول هاي كربوهيدرات

يابد  افزايش مي غيرفتوسنتزي نيز مسيرهاي از قندهاي محلول

(Hissao, 1973) . در اين بررسي با افزايش ميزان روي در

چون روي  ها افزايش يافت. مقدار كربوهيدرات شرايط شوري

ها  كربوهيدرات انتقال و تشكيل با افزايش جذب پتاسيم كه در

شود.  ها مي افزايش مقدار كربوهيدرات ضروري است سبب

همچنين روي با افزايش جذب پتاسيم و باز شدن روزنه 

انيدراز و يا به  به عنوان يك تركيب آنزيم كربونيك احتمالاً

K,ن يك عامل در نگهداري تماميت غشا و جذب عنوا
سبب  +

شود و افزايش فتوسنتز سبب افزايش سنتز  افزايش فتوسنتز مي

 (Salisbury and Ross, 1992). شود كربوهيدرات در گياه مي

تيمار روي در گياهان برنج در شرايط تنش شوري مقدار 

  كربوهيدرات (قندهاي محلول) را افزايش داد

  (Saleh and Maftoun, 2008) در شرايط كمبود روي كاهش .

فتوسنتز و كاهش سنتز كربوهيدرات به خاطر كاهش فعاليت 

  شود نيز مشاهده مي انيدراز كربونيك

 (Cakmak and Marschner, 1988).  

  

  گيري كلي: نتيجه
فرنگي با مكمل روي در شرايط تنش  از آنجا كه تيمار گوجه 

آور تنش شوري را بهبود  يانشوري توانست تا حدودي اثرات ز

بخشد و رشد گياهان را در اين شرايط افزايش دهد، بنابراين 

هاي مناطق شور جهت  پيشنهاد افزودن تركيبات روي به خاك

توان از اسپري  شود. مي كاهش اثرات منفي سديم و كلر مي

 روي نيز استفاده نمود. برگي سولفات

  

  :منابع
Alam, S. M., Khan, M. A., Ali, M. and Anseri, R. (2001) 

Effect of different levels of Zinc and Phosphorous on 

seedling growth, chlorophyll and peroxidase contents 

of Rice. Biological Sciences 1: 49–51. 

Al-Taisan, W. A. (2010) Comparative effects of drought 

and salt stresses on germination and seedling growth 

of Pennisetum divisum (Gmel.) Henr. American 

Journal Applied Sciences 7:640-646. 

Aravind, P. and Prasad, M. N. V. (2004) Zinc protects 

chloroplasts and associated photochemical functions in 

cadmium exposed Ceratophyllum demersum L., a 

freshwater macrophyte. Plant Science 166: 1321-1327. 

Arnon, D. I. (1949) Copper enzymes in isolated 

chloroplasts. Polyphenoloxidase in Beta vulgaris. 

Plant Physiology 24: 1–15. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
93

.3
.9

.2
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

04
 ]

 

                            11 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1393.3.9.2.9
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-115-en.html


  1393، سال 9، شماره 3فرآيند و كاركرد گياهي، جلد  56

 

 

Banu, N. A., Hoque, A., Watanabe-Sugimoto, M.,  

Matsuoka, K., Nakamura, Y., Shimoishi, Y. and 

Murata, Y. (2009) Proline and glycine betaine induce 

antioxidant defense gene expression and suppress cell 

death in cultured tobacco cells under salt stress. 

Journal of Plant Physiology. 30: 166: 146-156. 

Bates, L. S., Waldron, R. P. and Teare, I. D. (1973) 

Rapid determination of free proline for water-stress 

studied. Plant and soil 39: 205-207. 

Ben-Asher, J., Tsuyuki, I., Bravdo, B. A. and Sagih, M. 

(2006) Irrigation of grapevines with saline water. I. 

Leaf area index, stomatal conductance, transpiration 

and photosynthesis. Agricultural Water Management 

83: 13-21. 

Blaha, G., Stelzl, U., Spahn, C. M. T., Agrawal, R. K., 

Frank, J. and Nierhaus, K. H. (2000) Preparation of 

functional ribosomal complexes and effect of buffer 

conditions on tRNA positions observed by cryoelectron 

microscopy. Methods Enzymol 317: 292–309. 

Bradford, M. M. (1976) A rapid and sensitive method 

for quantitation of microgram of protein utilizing the 

principle of protein-dye binding. Analytical 

Biochemistery Quantities 72: 248-254. 

Bybordi, A. (2011) Zinc, nitrogen and salinity 

interaction on agronomic traits and some qualitative 

characteristic of canola. African Journal of 

Biotechnology 10: 16813-16825 

Cakmak, I. (2000) Possible roles of zinc in protecting 

plant cells from damage by reactive oxygen species. 

New Phytologist 146: 185-205. 

Cakmak, I. and Marschner, H. (1988) Zinc-dependent 

changes in ESR signals, NADPH oxidase and 

plasma membrane permeability in cotton roots. 

Physiologia Plantarum 73: 132-186.  

Choudhury, R. P. Kumar, A. and Gary, A. N. (2006) 

Analysis of Indian mint (Mentha spicata) for 

essential, trace and toxic elements and its 

antioxidant behavior, pharmaceutical and 

biochemical analysis. PBA: 5715 

Darjeh, Z., Karimian, N., Maftoun, M., Abtahi, A. and 

Razmi, K. (1991) Correlation of five Zn extractants 

with plant responses on highly calcareous soil of 

Dorood zan Dam area. Iran Agricultural Research 

10: 29-45. 

De La Rosa-Ibarra, M. and Maiti, R. K. (1995) 

Biochemical mechanism in glossy sorgum lines for 

resistance to salinity stress. Journal of Plant 

Physiology. 146: 515-19. 

Dubois, M., Gilles, K.A., Hamilton, J.K. Rebers, P.A. 

and Smith ,F. (1956) Colorimetria method for 

determination of sugars and related substances. 

Analytical chemistry 28: 350-356. 

Ebrahimian, E. and Bybordi, A. (2011) Exogenous 

silicium and zinc increase antioxidant enzyme 

activity and alleviate salt stress in leaves of 

sunflower. Journal of Food, Agriculture and 

Environment 9: 422–427. 

Ejaz, M., Waqas, R., Butt, M., Rehman, S. U. and 

Manan, A. (2011) Role of macro-nutrients and 

micro-nutrients in enhancing the quality of tomato. 

International Journal Agronomy Veterinary 

Medicine Science 5: 401–404. 

Eslami, V., Behdani, M. A. and Ali, S. (2009) Effect of 

salinity on germination and early seedling growth of 

canola cultivars. Environmental Stresses 

Agricultural Science 1: 39-46.  

Ghars, M. A., Debez, A. and Abdelly, C. (2009) 

Interaction between salinity and original habitat 

during germination of the annual seashore halophyte 

Cakile Maritima. Communicationas in Soil Science 

and Plant Analysis 40: 3170-3180 

Ghoulam, C. and Fares, K. (2001) Effect of salinity on 

seed germination and early seedling growth of sugar 

beet (Beta vulgaris L.). Seed Science and 

Technology 29:357-364. 

Giovanelli, G. and Paradiso, A. (2002) Stability of dried 

and intermediate moisture tomato pulp during 

storage. Journal of Agricultural and Food Chemistry 

50:7277–7281. 

Gunes, A., Inal, A., Guneri Bagci, E. and Pilbeam, D. J. 

(2007) Silicon-mediated changes of some 

physiological and enzymatic parameters 

symptomatic for ixidative stress in spinach and 

tomato grown in sodic-B toxic soil. Plant and Soil 

290: 103- 114 

Gurmani, A. R., Din, J. U., Khan, S. U., Andaleep, R., 

Waseem, K., Khan, A. and Hadyat-Ullah, (2012) 

Soil Application of zinc improves growth and yield 

of tomato. International Journal of Agriculture and 

Biology. 14: 91–96. 

Hendry, G. A. F. and Wallace, R. K. (1993) The origin, 

distribution and evolutionary significance of fructans. 

In: Science and Technology of fructans (eds. Suzuki, 

M. and Chatterton, N.J.) Pp: 119-139. CRC 

Press(Taylor and Francis Group) London. England. 

Hissao, T. (1973) Plant responses to water stress. 

Annual Review Plant Physiology 24: 519-570. 

Ho, S., Chao, Y., Tong, W. and Yu, S. (2001) Sugar 

coordinately and differentially regulates growth and 

stress-related gene expression via a comp-lex signal 

transduction network and multiple control 

mechanisms. Plant Physiology 46: 281-285. 

Isvand, H. R., and Alizadeh, M .A. (2003) Evaluation in 

some seed quality characters (germination and vigor 

index) of Moldavin balm (Dracocephalum 

moldavica L.) using accelerated against test. Iranian 

Journal of Rangelands and Forests Plant Breeding 

and Genetic Research 11: 249-255. 

Jung, S. (2004) Effect of chlorophyll reduction in 

Arabidopsis thaliana by methyl jasmonate or 

norflurazon on antioxidant systems. Plant 

Physiology and Biochemistry 42: 225-231. 

Khosravinejad, F., Heydari, R. and Farboodnia, T. 

(2009) Effect of salinity on organic solutes contents 

in barley. Pakistan Journal of Biological Sciences 

12: 158-162. 

Lichtenthaler, H. K. and Wellburn, A. R. (1983) 

Determinations of total carotenoids and chlorophylls 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
93

.3
.9

.2
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

04
 ]

 

                            12 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1393.3.9.2.9
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-115-en.html


  57  ...انباشتگي در محيط كشت بر رشد گياه، لف نيكلتهاي مخ اثر غلظت

 

 

a and b of leaf extracts in different solvents. 

Biochemical Society Transactions 11: 591 – 592. 

López-Carrion, A. I., Castellano, R., Rosales, M. A., 

Ruiz, J. M. and Romero, L. (2008) Role Of Nitric 

Oxide Under Saline Stress: Implications On Proline 

Metabolism. Biologia Plantrum 52: 587-591.  

Marschner, H. (1986) Mineral nutrition in higher plants 

Academic press, London ,Orlando, San Diego,USA, 

pp 47-542. 

Movahhedi Dehnavi, M., Modarres Sanavi, A. M., 

Soroush-Zade, A. and Jalali, M. (2004) Changes of 

proline, total soluble sugars, chlorophyll (SPAD) 

content and chlorophyll fluorescence in safflower 

varieties under drought stress and foliar application 

of zinc and maganese. Biaban 9: 1. 93-110. 

Munns, R. (2002) Comparative physiology of salt and 

water stress. Plant Cell Environent 25: 239-250. 

Munns, R. and Tester, M. (2008) Mechanisms of 

salinity tolerance. Annual Review of Plant Biology 

59: 651-681. 

Murat, A. T., Elkarim, A. H. A., Taban, N. and Taban, 

S. (2009) Effect of salt stress on growth, stomatal 

resistance, proline and chlorophyll concentrations on 

maize plan. African Journal Agriculture Research. 4: 

893-897. 

Neocleous, D. and Vasilakakis, M. (2007) Effects of NaCl 

stress on red raspberry (Rubus idaeus L. "Autumn 

Bliss"). Scientia Horticulturae 112: 282-289. 

Ninfa, A. J., Ballou, D. P. and Benore, M. (2009) 

Fundamental laboratory approaches for biochemistry 

and biotechnology, 2
nd

 Ed. John Willey and Sons, INC. 

Parida, A. K. and Das, A. B. (2005) Salt tolerance and 

salinity effects on plants. Ecotoxicology and 

Environmental Safety 60: 324-349. 

Parvaiz, A. And Satyawati, S. (2008) Salt Stress And 

Phyto-Biochemical Responses Of Plants. Plant Soil 

Environments 54: 89–99.  

Rao, A. V. and Rao, L. G. (2007) Carotenoids and human 

health, Pharmacological Research.55: 207–216. 

Rion, B. and Alloway, J. (2004) Fundamental aspects of 

Zinc in soils and plants. International Zinc 

Association 1-128. 

Rout, G. and Das, R. P. (2003) Effect of metal toxicity 

on plant growth and metabolism: I. Zinc. Agronomie 

23: 3–11. 

Said-Al Ahl, H. A. H and Mahmoud, A. A. (2010) 

Effect of zinc and / or iron foliar application on 

growth and essential oil of sweet basil (Ocimum 

basilicum L.) under salt stress, Ozean Journal of 

Applied Sciences 3: 97-111.  

Saleh, J. and Maftoun, M. (2008) Interactive Effects of 

NaCl Levels and Zinc Sources and Levels on the 

Growth and Mineral Composition of Rice. 

Agriculture Science Technology 10: 325-336. 

Salisbury, F. B. and Ross, C. W. (1992) Plant 

physiology. Fourth edition. Wadswarth publishing 

salt tolerance of sugarcane. Journal of Plant 

Physiology 163: 723-730. 

Sheteawi, S. A. (2007) Improving growth and yield of 

salt-stressed soybean by exogenous application of 

jasmonic acid and ascobin. International Journal of 

Agriculture and Biology 9: 473-478 

Stewart, G. R. (1991) The comparative ecophysiology 

of plant nitrogen metabolism. In: Plant growth: 

interactions with nutrition and environment. (eds. 

Porter, J. R and Lawlor, D. W.). pp: 248, Cambridge 

University Press.  

Surbahi, G. K., Reddy, A. M., Kumari, G. J. and 

Sdhakar, C .H. (2008) Modulations in key enzymes 

of nitrogen metabolism in two high yielding 

genotypes of mulberry (Morus alba L.) with 

differential sensitivity to salt stress. Environmental 

and Experimental Botany 64: 171-179. 

Tavallali, V., Rahemi, M., Maftoun, M., Panahi, B., 

Karimi, S., Ramezanian, A. and Vaezpour, M. 

(2009) zinc influence and salt stress photosynthesis, 

water relation, and carbonic anhydrase activity in 

pistachio. Scientia horticulturae 123: 272-279. 

Tavallali,V., Rahemi, M., Eshghi, S., Kholdbarin, B. and 

Ramezanian, A. (2010) Zinc alleviates salt stress and 

increases antioxidant enzyme activity in the leaves of 

pistachio (Pistacia vera L. ‘Badami’) seedlings. 

Turkish Journal Agriculture and Forestry. 34: 349-359. 

Tester, M. and Venport, R. D. (2003) Na
+
 tolerance and 

Na
+
 transport in higher plants. Annals of Botany 91: 

503-527. 

Wang, W. B., Kim, Y. H., Lee, H. S., Kim, K. Y., Deng, 

X. P. and Kwak, S. S. (2009) Analysis of antioxidant 

enzymes activity during germination of alfalfa under 

salt and drought stresses. Plant Physiology and 

Biochemistry 47: 570-577. 

Wang, Y. X. and Oyaizu, H. (2009) Evaluation of the 

phytoremediation potential of four plant species for 

dibenzofu-ran-contaminated soil. Journal of 

Hazardous Materials 168: 760-764. 

Weisany, W., Sohrabi, Y., Heidari, Gh., Siosemardeh, 

A. and Ghassemi-Golezani, k. (2012) Changes in 

antioxidant enzymes activity and plant performance 

by salinity stress and zinc application in soybean 

(Glycine max L.). Plant Omics Journal 5: 60-67.  

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
93

.3
.9

.2
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

04
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1393.3.9.2.9
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-115-en.html
http://www.tcpdf.org

