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 چکیده 

انجام گرفت. آزمایش  GN-15روی پایه  هلو سه رقمدر  کربنات کلسیمیتنش ب یلبر تعداسید آلی اثر  یبررساین پژوهش با هدف 

اچ هیل رد هون، جی(انجام شد. فاکتورها شامل ارقام هلو  1206 -1204های تصادفی طی سال اًطرح بلوک کامل صورت فاکتوریل بر پایهبه

مولار( بود. میلی 14و  صفرمولار( و ترکیب اسیدهای آلی سیتریک، اگزالیک و مالیک )میلی 15و  5/7، صفرکربنات کلسیم )، بیو برزگر(

 دراتیکربوه زانیو م دازیپراکس اکولیگا ،سموتازید دیکاتالاز، سوپراکس هایمیزآن ، فعالیتنیولپر زانیم ،کلسیم کربناتیتنش بتحت 

عدم تنش مشاهده شد. شرایط ( در رقم برزگر و در 70/4) Fv/Fmبر گرم( و نسبت  گرممیلی 7/1)بیشترین میزان کلروفیل . افتی شیافزا

درصد( را در مقایسه با سایر ارقام  77/55های رقم برزگر میزان آب نسبی بالاتری )گبر (مولارمیلی 15) کلسیم کربناتتحت تنش شدید بی

اکسیدان )کاتالاز، های آنتیپیوندی نشان داد. اسیدهای آلی سبب بهبود میزان کلروفیل برگ، تجمع پرولین و افزایش فعالیت آنزیم

 عناصر فسفر، آهن، داریمعن شیسبب افزا یآل هایدیاس مولاریلیم 14 کاربردسوپراکسیداز دیسموتاز و گلوتاتیون ردوکتاز( شد. همچنین 

ترین رقم به عنوان متحملنهایت، برزگر بهداری کاهش داد. درطور معنیو شدت کلروز ناشی از کمبود آهن را به دیگرد و منگنز یرو

  کلروز ناشی از کمبود آهن معرفی شد.

 

 ، پرولین، کلروز، فلورسانس کلروفیلاکسیدانهای آنتیکلمات کلیدی: آنزیم

 

 مقدمه

، گذار بر کیفیت آب، درجه قلیائیت آناز بین عوامل اصلی تأثیر

خاک، از اهمیت بسیار بالایی برخوردار  pHدلیل اثر شدید بر به

دهنده آب نشان(. درجه قلیائیت Albiac et al., 2006است )

کنندگی خنثی غلظت مواد قلیایی محلول است که دارای ظرفیت

قلیایی منجر به  pH(. Geddie and Hall, 2019) هستنداسیدها 

موجب آن، شود، که بهتشکیل اشکال نامحلول آهن و روی می

شوند برای گیاه خارج می جذبقابلاین عناصر از حالت 

(Shahsavandi et al., 2020.)  

 یاصل لیخاک از دلاآب و کربنات در یب ادیز ریوجود مقاد

 یآهک یهادر خاک افتهیرشد اهانیدر گ روز کمبود آهنکل

کربنات کلسیم . در بادام تنش بی(Valipour et al., 2020)است 

های رشدی و میزان داری سبب کاهش شاخصطور معنیبه

های نهالدر (. 9911کلروفیل شده است )ایمانی و همکاران، 

ر و انگو (De La Guardia and Alcantara, 2002) هلو

(Ksouri et al., 2007) کاهش  ،کربنات سدیمتحت تیمار بی
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آب  درختان سیب،در . شده است گزارشبرگ میزان کلروفیل 

موجب  لارمومیلی 5کربنات با غلظت بالاتر از بیحاوی آبیاری 

(. افزایش 9934شد )شهابی و ملکوتی، ای بروز اختلالات تغذیه

موجب کاهش مقدار آب آبیاری  درکربنات بی مقدار غلظت

 درجدید  تعداد برگو رشد ساقه برگ،  آهنمیزان کلروفیل و 

 ,Manul and Esteban) شده استزیتون و هلو های نهال

کربنات سبب تخریب همچنین در دو رقم کیوی بی .(2002

کاهش وزن خشک برگ و شاخه شد. ضمن  کلروپلاست و

س از اعمال روز پ 95اینکه علائم زردی ناشی از کلروز آهن، 

 (.Wang et al., 2019تنش، در هر دو رقم مشهود بود )

  یاهان،آب بر گ یائیتقل یاثرات منف یلتعد هایاز راه

 یزانر متغیی باآب  یریتبه آب، مد یداس افزودن به توانمی

زراعی یا به هایروش رخیمقاوم و ب ارقاماستفاده از  یاری،آب

کرد. افزودن  ک اشارهجهت افزایش تهویه خا باغبانیبه

عنوان راهکاری ایمن و تواند بهاسیدهای آلی به آب آبیاری می

پایدار برای کاهش اثرات منفی تنش بر رشد گیاهان مورد 

های استفاده قرار گیرد. مهمترین مزیت آن در مقایسه با کلات

EDTA  وEDDHA ها و ارگانیزمسهولت تجزیه توسط میکرو

ذا در بلندمدت آسیبی به محیط زیست عدم اثرات سوء است، ل

کند. اسیدهای ارگانیک با شکستن و اکوسیستم وارد نمی

 pHکاهش اکسیژن ساختارهای معدنی و  -باندهای کاتیون

های غذایی غیرقابل دسترس شدن کاتیونریزوسفر، سبب آزاد

و  Tahjibنتایج پژوهش (. Adeleke et al., 2012گردند )می

صورت ان داد که کاربرد اسید سیتریک بهنش (4249) همکاران

پاشی یا همراه با آب آبیاری، سبب کاهش اثرات منفی محلول

اکسیدان های آنتیشده و فعالیت آنزیم کربناتبیناشی از تنش 

( 4242و همکاران )  Macias-Benitezرا بهبود بخشیده است

گزارش کردند تیمار ریزوسفر با اسیدهای آلی سیتریک، 

ک و لاکتیک با افزایش حلالیت فسفر و جمعیت اگزالی

ها از های مفید خاک )این میکروارگانیزممیکروارگانیزم

عنوان منبع کربن و منبع انرژی در متابولیسم اسیدهای آلی به

 کنند( همراه بوده است. خود استفاده می

مقاوم های از پایه ،از آهک یبرای مقابله با کلروز آهن ناش

(. Tagliavini et al., 2001شود )میاستفاده  نیز به کلروز آهن

( هیبرید بین بادام رقم تیتان و هلوی نماگارد) TNG هیبریدپایه 

به  ی نسبتیتحمل بالا ،مونتکلار و نماگاردهای نسبت به پایه

نشان داده است آهن در شرایط قلیایی  کلروز ناشی از کمبود

(Egilla et al., 1994).  پایهGN-15 های یکی از پایهنم( )گار

 است که  Nemaredو هلو  Garfiهیبرید رویشی بادام 

بالایی به آهک  گردد و تحمل نسبتاًصورت تجاری تکثیر میبه

 در خاک دارد. این پایه در اروپا در سطح وسیعی استفاده 

مرادی و همکاران،  ؛9912گردد )رستمی و همکاران، می

ی تحمل ترکیبات پایه این مطالعه با هدف بررس( در 9913

کربنات کلسیم در آب آبیاری و پیوندی مختلف به حضور بی

نقش اسیدهای آلی در تعدیل خسارات ناشی از تنش 

های رشدی و فیزیولوژیکی سه رقم کربنات کلسیم، پاسخبی

به  GN-15شده بر پایه پیوند و برزگر هون رد ،لیهاچیجهلوی 

کربنات کلسیم مورد بررسی کاربرد اسیدهای آلی تحت تنش بی

 قرار گرفت. 

 

 هامواد و روش

 سه)صورت فاکتوریل به 9916 -9913های آزمایش طی سال

بر پایه سطح اسید آلی(  دوکربنات کلسیم و سطح بی سهرقم، 

سسه ؤتصادفی با سه تکرار در محل م اًهای کاملطرح بلوک

ر کرج به تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر واقع در محمد شه

اجرا درآمد. فاکتورهای مورد مطالعه در این آزمایش شامل 

کربنات کلسیم (، بیو برزگر هون رد ،لیهاچیجارقام هلو )

 92و  صفرمولار( و کاربرد دو سطح )میلی 95 و 5/7 ،صفر)

)ساخت شرکت  ی اگزالیکآل مولار( ترکیب اسیدهایمیلی

، درصد( 11لوص و خ 29/12سیگما آلدریچ با وزن مولکولی 

سیتریک )ساخت شرکت سیگما الدریچ با وزن مولکولی 

)ساخت شرکت سیگما  یکو مال (5/11و خلوص  94/914

 درصد( بود.  11و خلوص  21/992 آلدریچ با وزن مولکولی

از  شده از طریق ریزازدیادیتکثیر GN-15های رویشی پایه

فروردین  شرکت تولید نهال کشت بافتی )ایتا صدرا( تهیه و در

 22و ارتفاع  22های پلاستیکی با قطر دهانه به گلدان 9916
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ماسه نرم و  ،متر حاوی مخلوطی از کود دامی پوسیدهسانتی

کش ( ضدعفونی شده با قارچ9:9:9نسبت وزنی ) خاک باغ به

کربنات کلسیم همراه با آب بنومیل، منتقل شدند. تیمار تنش بی

ل گردید. تیمار اسیدهای آلی اعما 9917آبیاری در اردیبهشت 

لیتر محلول میلی 422صورت همزمان و با اضافه نمودن نیز به

 ها اعمال گردید.حجم رسانده شده اسید آلی به گلدان به

کربنات کلسیم و اسید آلی در تمامی واحدهای تیمارهای بی

صورت همزمان و همراه با آبیاری انجام گردید آزمایشی به

ر تیمار شاهد تنها آب خالی و در تیمارهای بدین صورت که د

وسیله محلول حاوی غلظت معین کربنات کلسیم آبیاری بهبی

لیتر محلول میلی 422کربنات کلسیم و در تیمارهای اسیدآلی بی

 شششده حجم رسانده شده از ترکیب اسیدهای آلی ذکربه

زان گردید. میها اضافه میساعت پس از آبیاری اولیه به گلدان

میزان آب مصرفی برای تمامی واحدهای آزمایشی یکسان و به

آب مورد استفاده برای آبیاری  pHلیتر در هر بار آبیاری بود.  5

 Hannaمتر دیجیتال ساخت شرکت  EC-pHبا دستگاه 

 5/7برابر با  pHگیری گردید. در حالت شاهد آب آبیاری اندازه

کربنات ه نمودن بیرا نشان داد. پس از اضاف EC 5/2 ds/mو 

محلول به عدد  pHمولار میلی 5/7کلسیم به آبیاری در تیمار 

مولار میلی 95رسید. در تیمار  ds/m  59/2محلول به ECو  3/7

محلول به عدد  ECو  3محلول به عدد  pHکربنات کلسیم بی

ثیری بر درجه شوری أرسید. اضافه نمودن اسیدهای آلی ت 54/2

، در تیمار 9/7را تا  pHیمار شاهد آب نداشته اما در ت

 95و در تیمار  5/7مولار تا میلی 5/7کربنات کلسیم بی

دو ماه پس از اعمال تیمارهای کاهش داد.  1/7مولار تا میلی

های مورفولوژیک، برخی از ویژگی ،لیآتنش و اسیدهای 

 ها مورد بررسی قرار گرفتند.فیزیولوژیک و بیوشیمیایی در برگ

یری محتوای نسبی آب برگ براساس روش گاندازه

Ritchie نیها از بالاترنمونهانجام شد.  (9112) همکاران و 

(. سپس FW) توزین شدند و دهیجدا گرد افتهیبرگ توسعه

و بعد از  دندیور گردمقطر غوطهساعت در آب 42مدت به

(. SW) دیثبت گرد مجدداًآب آنها گرفته شد، وزن آنها  نکهیا

 دن،شگرفتن در آون و خشکساعت قرار 23بعد از ها نمونه

آب برگ  ی(. سپس مقدار نسبDW)برای بار سوم وزن شدند 

 .دیمحاسبه گرد( 9)از 

 (9) رابطه
   RWC = (FW – DW / SW – DW) ×100  

 و  Zhaoگیری میزان نشت یونی با استفاده از روشاندازه

 دوهای تازه منظور، از برگانجام شد. بدین (9114) همکاران

 92های حاوی متر تهیه و در تیوبقطر یک سانتی دیسک به

 42مدت به هاهنمون لیتر آب دوبار تقطیر قرار داده شدندمیلی

 یقه(دور در دق 743سلسیوس، درجه  42) یکرساعت درون ش

 یکیالکتر یتهدا یزانساعت م 42قرار داده شدند و پس از 

متر دیجیتالی )مدل EC دستگاه یلهوسبه آنها (Lt) یهاول

Metrohm 644یکمدت ها بهنمونه . سپسشد گیری( اندازه 

قرار داده  سلسیوسدرجه  942) آب گرمساعت در حمام 

و میزان هدایت  ساعت شیک شدند مدت دوشدند و مجدداً به

درصد  یتنهاشد و در گیریاندازه (LO)آنها  الکتریکی نهایی

 محاسبه شد.( 4از رابطه ) (Ilیونی )نشت 

 (4رابطه )
Il = Lt / Lo × 100 

( انجام شد. 9167) Arnonروش گیری کلروفیل بهاندازه

 42 ، سپسخرد کرده یعما یتروژندر ن برگ تازهگرم  یمن

یقه، دور در دق 6222) سانتریفیوژ و افزوده 32%ن واست یترلمیلی

و  669 یهاموجدر طولمقدار جذب روشناور . دقیقه( شد 92

ساخت  DR2000)مدل اسپکتروفتومتر  توسط نانومتر 625

روابط با استفاده از  یتنهادر د.ش خواندهآمریکا(  Hachشرکت 

حسب بر( Total Chlorophyllیل کل )کلروف یزانم 5تا  9

 آمد: ستدر گرم وزن تر نمونه بد گرمیلیم

 9رابطه 
 ) V/100W645A ×0.86  - 663A ×Chlorophyll a = (19.3  

 2طه راب
) V/100W663A ×3.6  - 645A ×Chlorophyll b = (19.3  

 5رابطه 
Total Chlorophyll = Chlorophyll a + Chlorophyll b 

جذب نور در : 645A و 663Aروشناور؛ حجم   V:که در آنها

وزن تر نمونه برحسب  :Wو  نانومتر 625 و 669 هایموجطول

 . است گرم

اده از دستگاه با استف گیری فلورسانس کلروفیلاندازه
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 ایالات کشور ساخت Opti-Sciences: OS30p فلوریمتر )مدل

 (9131و همکاران ) Genty اساس روشو بر( آمریکا متحده

های مخصوص یرهگها با استفاده از منظور برگانجام شد. بدین

دقیقه در تاریکی قرار گرفتند. سپس سنسور دستگاه  92مدت به

نانومتر به برگ تابیده و  615موج در طولبه گیره متصل، نور 

 ثبت گردید. (m/FvF) عملکرد کوانتومی فتوشیمیایی

Chauhan (9119 )و   Chandelمیزان کربوهیدرات از روش

 گرم 29/2درصد به  32متانول  لیترمیلی 92سنجش شد. ابتدا 

دور  4522 یقه،دق 5) یفیوژسانتراضافه و  شدهپودر هاینمونه

و  مخلوطدرصد  32متانول  با ییسپس فاز رو .شد یقه(در دق

 4522 یقه،دق 5مجدد ) سانتریفیوژ شدن،شیک دقیقه 9 پس از

 روی سولفات لیترمیلی 4 نمونه هر به. یقه( انجام شددور در دق

. درصد اضافه شد 4 یومبار یدروکسیده لیترمیلی 4 و درصد 4

 5 فنل لیتریلیم یک شده،عصاره صاف از لیتریلیم 4سپس به 

 از افزوده و بعدخالص  یکسولفور یداس لیترمیلی 5 و درصد

شد.  خواندهنانومتر  235موج ساعت میزان جذب در طول نیم

، 22، 42، صفر)منحنی استاندارد از محلول گلوگز  ترسیمبرای 

  .استفاده شد( امیپیپ 32و  62

و همکاران Bates روش گیری پرولین برگ بهاندازه جهت

 یداس یترلیلیم 92در  تازه گرم برگ 4/2 (،9179)

 و عصاره ییدهسه درصد در هاون سا یلیکسولفوسالس

 92 سلسیوس،درجه  2یقه، دور در دق 99222یفیوژ )سانتر

معرف  یترلیلیم 4 ،از عصاره یترلیلیم 4شد. سپس به  یقه(دق

 و دشاضافه  یالگلاس یکاست یداس یترلمیلی 4و  یدرینهینن

 سلسیوس(درجه  922آب گرم )ساعت در حمام  یکدت مبه

تولوئن  یترلیلیم 2 نمونه شدن، به هرقرار گرفت و بعد از سرد

انومتر ن 542موج در طولنهایت جذب عصاره در. دشاضافه 

 (در گرم وزن تر یکرومولحسب مبرو محتوی پرولین ) خوانده

، 52، صفر)استاندارد پــرولین خــالص  یبا توجه به منحن

مورد  ینپودر پرول شد. محاسبه (میکرومولار 452و  422 ،922

ساخت شرکت  L-Prolineاستاندارد، از نوع  یهته یاستفاده برا

 بود. 2NO9H5C یمیاییمرک آلمان با فرمول ش

و  6رابطه اساس مقدار پـرولین محلـول برنهایت در

 .ست آمددگرم بافت گیاهی بگرم در برحسب میلی

 6رابطه 

 
مقدار پرولین A ، (میکروگرم در گرم) مقدار پرولینX  که

 B، (لیترمیکروگرم بر میلی) ست آمده از نمودار اسـتاندارددب

عـدد ملکـولی C ، (لیترمیلی)شـده مقدار تولوئن اسـتفاده

 .است (گرم) شدهمقـدار نمونـه گیاهی توزین  Dپـرولین و

اکسیدان ابتدا برگ یهای آنتگیری فعالیت آنزیمجهت اندازه

فعالیت تازه با استفاده از ازت مایع در هاون چینی پودر شد. 

( و براساس 9132) Aebi( طبق روش CATآنزیم کاتالاز )

( با دستگاه 2O2Hشدن آب اکسیژنه )میزان ناپدید

نانومتر سنجش و با استفاده از  422موج اسپکتروفتومتر در طول

 گرم برگ محاسبه شد. گرم درو برحسب میلی 7رابطه 

 7رابطه  

 
 یبازه زمان یابتدا و انتها ب،یترتبه 2tو  1tدر رابطه فوق، 

 ب،یترتبه t 240A)2(و  t 240A)1((، قهی)برحسب دق یمورد بررس

، 2tو  1tهای نانومتر در زمان 422موج جذب نور در طول ریمقاد

Vt محلول واکنش،  ییحجم نهاVs دمور یمیحجم عصاره آنز 

 . است( 2/91)عدد ثابت  2O2H هیتجز بیضر Eاستفاده و 

روش ( بهSODفعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز )

اساس قابلیت بازدارندگی آن از احیای اسپکتروفتومتری و بر

 562موج ( در طولNBTفتوشیمیایی نیتروبلو تترازولیوم )

(. Beyer and Fridovich, 1987گیری شد )نانومتر اندازه

 3گرم در گرم برگ( از رابطه فعالیت آنزیم )برحسب میلی

 محاسبه شد.

 3رابطه 

 
 بیترتبه 560A (sample)و  560A (control)در رابطه فوق، 

 در  یجذب نور محلول شاهد و نمونه مورد بررس ریمقاد

  نانومتر هستند. 562موج طول

 ( بهGR) فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتازجهت سنجش 

ها تغییرات جذب نور نمونه ،(9133و همکاران )Smith روش 
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است،  NADPHنانومتر که بیانگر اکسیداسیون  922موج در طول

ثانیه انجام شد. میزان فعالیت آنزیم  942مدت ثانیه و به 92هر 

 محاسبه گردید. 1گرم در گرم برگ( از رابطه )برحسب میلی

 1رابطه 

 
و انتهای بازه زمانی مورد  ابتدا 2tو  1tکه در این رابطه 

ترتیب مقادیر به t 340A)2(و  t 340A)1(بررسی )برحسب دقیقه(، 

 2t ،tVو  1tهای نانومتر در زمان 922موج جذب نور در طول

مورد حجم عصاره آنزیمی  Vsحجم نهایی محلول واکنش، 

 .است( 4/6)عدد ثابت  NADPHضریب تجزیه  E استفاده و

-ها بهشدت کلروز برگ :شاخص شدت کلروز برگ

شده توسط صورت دیداری و با استفاده از روش پیشنهاد

Penas ( انجام شد.9112و همکاران ) اساس این روش بر

بدون  ،یعیطب :9) 5تا  9رتبه صورت بندی کلروز بهدرجه

: 9 ها؛برگز روشن، بدون کلروبه نرمال، سبز کی: نزد4کلروز؛ 

های ها در شاخهرگبرگ نیب یتا متوسط، زرد فیکلروز خف

در اکثر  شدنزرد مشخصعلایم با  کیکلروت اری: بس2 ؛جوان

طور مشخص به ییبالا یهابا برگ دی: کلروز شد5؛ و هابرگ

 اریبس ینییپا یهاو برگ و کلروزه و در حال ریزش زرد

بدون  کارشناس ها توسط دو نفرنمونه. ( ثبت شدکیکلروت

دهی دو هفته پس نمره شدند. یبندرتبه تیمار مربوطهاطلاع از 

از پایان اعمال تیمار و بروز کامل علایم کلروز انجام گردید و 

ست دست آمده یادداشت برداری و نتایج بدهای بسپس داده

 صورت درصد گزارش گردید.آمده به

روش هضم تر )اسید بهبرگ عناصر  گیری محتوایاندازه

اکسیژنه( انجام گرفت.  اسید سالیسیلیک و آب –سولفوریک 

 9/4شده با گرم از بافت گیاهی خشک 9/2در این روش ابتدا 

حال خود رها ساعت به 94مدت لیتر مخلوط اسیدها بهمیلی

حرارت داده  سلسیوسدرجه  932گردید و سپس در دمای 

قطره آب اکسیژنه اضافه گردید و  5شدن شدند. بعد از خنک

 سلسیوسدرجه  432ه تا دمای دقیق 92الی  5مدت دوباره به

حرارت داده شد تا بخار سفید رنگ حاصل شود. پس از 

قطره آب اکسیژنه اضافه شد و این چرخه  5شدن دوباره خنک

شدن، ها تکرار گردید. پس از خنکرنگ شدن نمونهتا زمان بی

مقطر به آن اضافه گردید. عصاره حاصل، لیتر آبمیلی 92مقدار 

ها مورد استفاده قرار ماکرو و میکرو المانگیری جهت اندازه

با استفاده  فسفرمیزان   (.9974)احیایی و بهبهانی زاده،  گرفت.

 سنجی اساس روش رنگاز دستگاه اسپکتروفتومتر بر

با  منگنزی و رو آهن، مصرفکم عناصر و گیری شداندازه

کردن با استانداردهای پس از کالیبرهدستگاه جذب اتمی و 

 یهامحلولبرای تهیه استانداردها،  گیری شد.طه اندازهمربو

 9222 یحاوو فسفر  یرو، منگنز، آهن استوکاستاندارد 

شده مخلوط  شیبا محلول از پ عناصر نیاز ا تریگرم در لیلیم

شدند تا  قیرقآزمایشگاهی  ظیغل کیترین دیو اس زهیونیآب د

 4% (w/v) مختلف در یهابا غلظت مربوطه یاستانداردها

3HNO مورد استفاده  ونیبراسیکال یشود. محلول خال تهیه

 یاستانداردهاو روی آهن  یبود. برا 4% 3HNO  (w/v)محلول

، برای منگنز استاندارد تهیه تریگرم در لیلیم 92و  5، 4 یکار

 یبرا گرم بر لیتر ومیلی 42و  95، 92، 9های شده با غلظت

مورد  تریگرم در لیلیم 92 و 42، 92، 5، 9 یاستانداردها ،فسفر

 استفاده قرار گرفت.

و  SPSSافزار ها با استفاده از نرمبودن دادهبررسی نرمال

با استفاده از ها صورت گرفت. دادهShapiro-Wilk  روش

ای و با آزمون چند دامنهواکاوی شد SAS (Ver. 9.2 )افزار نرم

 نج درصد(احتمال پ سطحها )دادهها مقایسه میانگین ،دانکن

 .انجام شد

 

 و بحث نتایج

از نظر محتوای نسبی آب برگ، در تیمارهای شاهد بدون 

کربنات کلسیم و بدون اسید آلی در ارقام مختلف تفاوت بی

 دارییطور معنهبداری مشاهده نشد اما میزان این صفت معنی

طوریکه به ،کاهش داشت کلسیم کربناتیتنش ب ریثأتتحت

سبب ترتیب به( مولاریلیم 95) کلسیم کربناتبالاترین سطح بی

 یمحتوادرصدی در  56/49و  ،65/99 ،94/41 داریکاهش معن

 دیگرد و برزگر لیهاچیج ،هون ردارقام آب برگ  ینسب

دار (. همچنین کاربرد اسیدهای آلی باعث افزایش معنی9)شکل 
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 1841 سال ،84، شماره 11 جلدفرآیند و کارکرد گیاهی،  463

 

 

 
محتوای نسبی آب در برگ بر مولار( میلی 14و  صفر: Acid) یآل دیاسمولار( و یمیل 15 و 5/7 ،صفر: Bic) کربنات کلسیمبیتأثیر  -1شکل 

داری در سطح باشند، مطابق آزمون دانکن اختلاف معنیهایی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک میسه رقم هلو. میانگین

 احتمال پنج درصد ندارند.

 

لو گردید. محتوای نسبی آب برگ در کلیه ارقام پیوندی ه

 در تیمارهای تنش آب برگ  ینسب یکاهش در محتوا

و وجود کمتر  فشار تورژسانسدهنده نشانکربنات کلسیم، بی

توسعه سلول برگ  ندیفرآ یآب برای دسترس در تیمحدود

 تیائیآب برگ تحت تنش قل یکاهش در محتوا است. در واقع

 بر ابال pHاثرات مخرب  جهینت میمستقریطور غهتواند بیم

 Katerji etباشد ) اهیو کاهش جذب آب توسط گ شهری ساختار

al., 1997; Balaguer et al., 2002.) یکاهش کمتر آب نسب 

و  اهیگ یکاف یاسمز میعلت تنظتواند بهیمرقم برزگر  در رگب

و  El-Tohamy .باشد حاکی از تحمل بالای آن به تنش وارده

ارجی اسید سیتریک ( گزارش کردند کاربرد خ4299همکاران )

در لوبیای معمولی تحت تنش خشکی سبب افزایش محتوای 

نسبی آب برگ گردید. در شرایط تنش، کاربرد اسیدهای آلی 

ریزوسفر را کاهش داده و  pHتواند همراه آب آبیاری میبه

تنش نظیر پرولین و همچنین با افزایش تولید ترکیبات ضد

اکسید دیسموتاز از از و سوپراکسیدانی مثل کاتالهای آنتیآنزیم

های ریشه جلوگیری کرده و با حفاظت از تخریب سلول

های ها در برابر تجزیه توسط رادیکالهای تولید آنزیممکانسیم

  ها را بهبود بخشد.آزاد، جذب آب و مواد غذایی از ریشه

در خصوص صفت نشت یونی، با وجود اینکه در تیمار 

داری وجود لعه تفاوت معنیشاهد بین سه رقم مورد مطا

 شیسبب افزا مولاریلیم 95 کربنات کلسیمنداشت، اما بی

 نیشتریکه ب دیگرد ی ارقامدر تمام یونینشت  زانیم داریمعن

 مشاهده شد لیهاچیج رقمدر  درصد( 51/77) آن زانیم

 95کربنات کلسیم )تحت شرایط تنش شدید بی. (4)شکل 

 13/72رین مقدار نشت یونی )رقم برزگر کمت ،مولار(یلیم

مقابل کاربرد  رددرصد( را در مقایسه با سایر ارقام نشان داد. 

در تمام  یونینشت  زانیسبب کاهش م یآل دیاس مولاریلیم 92

 یونینشت  زانین میکمتررقم برزگر  انیم نیدر ا. دیگرد ارقام

و  73/91ترتیب )به مولارمیلی 95و  5/7 هایماریرا تحت ت

 (. 4درصد( دارا بود )شکل  99/67

دلیل تخریب دیواره سلولی و کاهش فشار تنش، به

ثیر تنش أتدهد. تحتتورژسانس، نشت یونی را افزایش می

کربنات سدیم و با افزایش شدت تنش میزان نشت یونی بی

های اسفناج افزایش یافت. این افزایش در رقم حساس برگ

(. کاربرد 9911کاران، بیشتر از رقم مقاوم بود )بیارش و هم

تواند اثرات منفی ناشی از همراه آب آبیاری میاسیدهای آلی به

 ,Tusei) توجهی کاهش دهدکربنات را تا حد قابلتنش بی
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. نشت یونی سه رقم هلوبر مولار( میلی 14: صفر و Acid) یآل دیاسمولار( و میلی 15 و 5/7 : صفر،Bic) کربنات کلسیمبیتأثیر  -3شکل 

داری در سطح احتمال پنج باشند، مطابق آزمون دانکن اختلاف معنیهایی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک میمیانگین

 درصد ندارند.  

 

اثرات  اممکن است ب دهنده اسید(. این تأثیر تعدیل2019

مهار  یداسیون،پراکس در اثرآن بر زوال غشاء  یمحافظت

و  یشهر یتفعال یشظ ثبات غشا، افزاآزاد، حف یهایکالراد

 . (Tusei, 2019) مرتبط باشد یدانیاکسیشدن پاسخ آنتفعال

  ،ییایمیفتوش یعملکرد کوانتوم و کل لیصفات کلروف

(. 2و  9)شکل  قرار گرفت نوع رقم ریثأتتحت داریطور معنهب

بیشترین میزان کلروفیل کل در رقم برزگر در حضور اسید آلی 

داری با سایر ارقام داشت اما با دید که اختلاف معنیمشاهده گر

(. افزایش 9داری نشان نداد )شکل تیمار شاهد آن تفاوت معنی

داری باعث کاهش مقدار طور معنیکربنات کلسیم بهمیزان بی

ه در ارقام یکطوربه کلروفیل کل در برگ همه ارقام گردید،

درصد  26و  56، 62ترتیب هیل، رد هون و برزگر بهاچجی

 کاهش نسبت به شاهد مشاهده شد. تحت تنش شدید 

مولار(، در گیاهان رقم برزگر که با یلیم 95 کلسیم کربناتیب)

 زانیم نیشتریبمولار اسید آلی تیمار شده بودند، میلی 92

  .گرم بر گرم( مشاهده شدمیلی 37/2)کل  لیکلروف

شاهد، در صفت عملکرد کوانتومی فتوشیمیایی در تیمار 

در رقم ردهون ثبت گردید که اختلاف  Fv/Fmبیشترین مقدار 

داری با رقم برزگر نداشت. با افزایش شدت تنش معنی

در تمامی ارقام کاهش  Fv/Fmکربنات کلسیم، نسبت بی

داری داشت. در مورد این صفت نیز تحت تنش شدید معنی

آلی  مولار( رقم برزگر که با اسیدمیلی 95کربنات کلسیم )بی

چه  اگر .دیگرد ثبت Fv/Fm تیمار شده بودند بیشترین نسبت

های آلی باعث تحت شرایط بدون تنش استعمال ترکیب اسید

داری در میزان کلروفیل برگ نگردید ولی نسبت تغییر معنی

Fv/Fm  در مقایسه با عدم کاربرد اسیدهای آلی بیشتر افزایش

های آلی با اسیدکاربرد  ،یافت. با این وجود در هر سه رقم

 طور به Fv/Fmداشتن افزایش میزان کلروفیل و بالا نگه

 کربنات کلسیم را تعدیل نمود. ثیرات منفی بیأداری تمعنی

 کاهش تحملرشد و  با افت نرخ کلروفیل محتوایکاهش 

(. Pestana et al., 2001) گیاهان به تنش همراه بوده است

تواند می کلسیمربنات ککاهش میزان کلروفیل تحت تیمار بی

 ,.Deng et al) لازیکلروف زیمعلت تجزیه کلروفیل بر اثر آنبه

اختلال در تعادل یون سدیم  و(، رسوب عنصر منیزیم 2010

(Wang et al., 2019و کمبود ) (De La Guardia and 

Alcantara, 2002) .یهاهیدر پا کربنات سدیمتنش بی باشد 

 انگور و( De La Guardia and Alcantara, 2002) هلو

(Ksouri et al., 2007)  برگ کاهش میزان کلروفیل نیز موجب
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محتوای کلروفیل کل سه بر مولار( میلی 14: صفر و Acid) یآل دیاسمولار( و میلی 15 و 5/7 : صفر،Bic) کربنات کلسیمبیتأثیر  -2شکل 

داری در سطح احتمال باشند، مطابق آزمون دانکن اختلاف معنیرف مشترک میهایی که در هر ستون حداقل دارای یک حرقم هلو. میانگین

 پنج درصد ندارند.  

 

 
سه رقم هلو.  Fv/Fmمولار( نسبت میلی 14: صفر و Acid) یآل دیاسمولار( و میلی 15 و 5/7 : صفر،Bic) کربنات کلسیمبیتأثیر  -8شکل 

داری در سطح احتمال پنج باشند، مطابق آزمون دانکن اختلاف معنیرف مشترک میهایی که در هر ستون حداقل دارای یک حمیانگین

 درصد ندارند.  

 

به ژنوتیپ گیاه  در گیاهان کلروفیل کاهش مقدارو  شده است

نسبت . (Ksouri et al., 2007دارد )کربنات بستگی و مقدار بی

Fv/Fm دهنده حداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم نشانII  است

و شاخص حساسی برای سنجش عملکرد فتوسنتزی گیاه 

 . کاهش نرخ فتوسنتز و به(Khan et al., 2010) آیدشمار میبه

خیر انداختن رشد گیاه بر اثر تنش قلییاییت در برخی أت

 Yang et al., 2009; Cardarelli) ها گزارش شده استپژوهش

et al., 2010).  کاهش نسبت در پژوهشیFv/Fm  یط شراتحت

ستگاه فتوسنتزی و در الا بب pH مخرب اثربه  ،تنش شور و قلیا

یی فلورسانس، تضعیف آالکترون، کاهش کار هاییرندهپذ
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های فتوشیمیایی نسبت و کاهش واکنش IIفعالیت فتوسیستم 

 (.Liu and Shi, 2010داده شده است )

اکسیدانی خود و افزایش دلیل نقش آنتیاسیدهای آلی به

توانند با جلوگیری از تجزیه اکسیدان میهای آنتیمتولید آنزی

های دخیل در فتوسنتز و بهبود جذب عناصری که در آنزیم

فتوسنتز نقش اساسی دارند سبب بهبود کارایی فتوسنتز در گیاه 

ثیر أ. تگردند تنش طیشرا در Fv/Fmداشتن نسبت و بالا نگاه

اند به اثر تواسیدهای آلی بر افزایش میزان کلروفیل کل می

غشای  Fe-reductaseکردن آنزیم مستقیم سیترات بر فعال

 .(Brown, 1961) کردن آهن نسبت داده شودپلاسمایی و کلات

Hu ( گزارش کردند که 4296و همکاران )یکاهش محتوا 

اکسیدانی های آنتی، فعالیت آنزیمFv/Fm نسبت ،کلروفیل

 تیفعال همچنین وکاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز 

تنش  طیتحت شرا کیتریس دیشده با اسماریت اهانیدر گ شهیر

 .افتیبهبود  ییگرما

داری بین ارقام مختلف از نظر محتوای تفاوت معنی

 5/7کربنات کلسیم کربوهیدرات مشاهده نشد. تیمار با بی

ها در برگ دار میزان کربوهیدراتمولار، با افزایش معنیمیلی

مولار(، میلی 95کربنات کلسیم )ی افزایش بیهمراه بود ول

داری را در این صفت باعث گردید. بیشترین میزان کاهش معنی

های رقم برزگر کربوهیدرات در بین ارقام مختلف در برگ

کربنات کلسیم میکروگرم بر گرم وزن تر( تحت تنش بی 62/9)

 مولار ثبت گردید. کاربرد اسیدهای آلی در گیاهانمیلی 5/7

مولار در تمامی ارقام میلی 5/7کربنات کلسیم شده با بیتیمار

ها را افزایش داد، اما در سطح محتوای کربوهیدرات برگ

داری در این صفت مولار تفاوت معنامیلی 95کربنات کلسیم بی

 (. 9ایجاد نکرد )جدول 

عنوان مکانیسم افزایش تجمع کربوهیدرات در برگ به

 و در پاسخ به شرایط تنش شناخته  مقاومتی از طرف گیاه

شود. در این پژوهش مواجه با تنش سبب افزایش میزان می

کربوهیدرات در برگ گردید، اما بعد از مواجه با تنش شدید 

ها در گیاه مولار(، تولید کربوهیدراتمیلی 95کربنات کلسیم )بی

دچار مشکل گردیده و تجمع آن در برگ رو به کاهش 

دلیل اختلال در رسد در شرایط تنش شدید بهمی نظرگذاشت. به

های تولید شدن مکانیسمجذب مواد غذایی و مختل

کربوهیدرات، گیاه توانایی تولید و ذخیره کربوهیدرات را از 

 ها کاهش یافته است.نتیجه تجمع آن در برگدست داده و در

ثیر اسیدهای آلی بر أمطالعات محدودی در خصوص ت

ت در برگ گیاهان تحت تنش انجام شده تجمع کربوهیدرا

نتیجه فعالیت فتوسنتزی ها درآنجایی که کربوهیدرات است. از

گونه تنشی که  شوند، هرها تولید و ذخیره میگیاهان در برگ

طور تواند بهکردن فعالیت فتوسنتزی گیاه گردد میسبب محدود

  سازی آنها در برگ را کند نماید.مستقیم تولید و ذخیره

El-Beltag ( در پژوهشی روی پنبه بیان 4297) همکاران و

نمودند که تحت تنش شوری استفاده از سیترات پتاسیم موجب 

  های پنبه گردید.بهبود محتوای قندهای کل در برگ

های رقم ردهون در تیمار شاهد محتوای پرولین در برگ

زن میکرومول بر گرم و 17/99) بالاتر از سایر ارقام بوده است

 12/1تر( در حالیکه کمترین میزان آن در رقم برزگر )

میکرومول بر گرم وزن تر( ثبت شد. بعد از مواجهه با تنش 

طور کربنات کلسیم، محتوای پرولین برگ در تمامی ارقام بهبی

های رقم برزگر برگ داری افزایش یافت. در این شرایط،معنی

کاربرد  (.9 جدول) ( را دارا بود3/93بیشترین میزان پرولین )

 زانیم داریمعن شیسبب افزا یآل دیاس مولاریلیم 92مقدار 

  .دینسبت به شاهد گرد در تمام ترکیبات پیوندی نیپرول

 یطیمح یهاگوناگون در برابر تنش یهابا روش اهانیگ

منزله پاسخ عمومی گیاهان کنند و تجمع پرولین بهیمقاومت م

آب  لیت که در حفظ پتانستنش شور و قلیا اسشرایط تحت 

 برایو جذب آب  فشار تورژسانسمنظور حفظ درون سلول به

 ;Gonzalez-Vallejo et al., 2000) کنندیکمک م اهیرشد گ

Parker and Walker, 1986.) در  نیپرول محتوای شیافزا

گزارش شده نیز تأثیر تنش قلیائیت توت تحتشاه یهابرگ

  (.Ahmad and Sharma, 2010است )

اکسیدانی استفاده از اسیدهای آلی با توجه به خاصیت آنتی

تواند در شرایط تنش تولید کنند میو حفاظتی که ایجاد می

های گیاهی را در سطح بالاتری حفظ کرده و از توقف متابولیت
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میزان کربوهیدرات و پرولین برگ در بر ار( مولمیلی 14و  صفر) یآل دیاسمولار( و میلی 15 و 5/7 ،صفر) کربنات کلسیمبیتأثیر  -1 جدول

 ارقام هلو

سیمکربنات کلبی رقم  اسید آلی 
 کربوهیدرات 

ر()میکروگرم بر گرم وزن ت  

 پرولین 

ر()میکرومول بر گرم وزن ت  

 رد هون

2 2 9/15 ± 2/29 c 99/17 ± 2/91 d 
2 92 4/26 ± 2/29 c 92/27 ± 2/91 bc 
5/7  2 4/25 ± 2/29 c 6/17 ± 2/91 ij 
5/7  92 4/75 ± 2/26 b 95/16 ± 2/91 bc 

95 2 2/35 ± 2/26 ef 92/62 ± 2/93 d-f 
95 92 2/11 ± 2/26 ef 96/92 ± 2/91 b 

لیهاچیج  

2 2 9/36 ± 2/29 cd 92/62 ± 2/91 d-f 
2 92 9/14 ± 2/29 c 3/62 ± 2/91 g-i 
5/7  2 9/71 ± 2/29 cd 1/27 ± 2/61 f-h 
5/7  92 4/3 ± 2/4 b 95/92 ± 2/59 bc 

95 2 2/97 ± 2/29 f 5/17 ± 2/91 j 
95 92 2/59 ± 2/29 f 3/9 ± 2/91 g-i 

 برزگر

2 2 4/97 ± 2/29 bc 1/12 ± 2/52 e-g 
2 92 4/46 ± 2/29 bc 1/17 ± 2/91 e-g 
5/7  2 4/22 ± 2/41 c 3/92 ± 2/91 hi 
5/7  92 9/62 ± 2/99 a 99/69 ± 2/91 de 

95 2 2/16 ± 2/29 ef 92/9 ± 2/93 c 
95 92 9/43 ± 2/96 de 93/3 ± 2/59 a 

 داری ندارند.ای دانکن تفاوت معنیدرصد آزمون چند دامنه 5های دارای حروف مشترک در سطح احتمال در هر ستون میانگین

 

های دفاعی گیاه در برابر تنش جلوگیری نماید. در این مکانیسم

( در پژوهشی روی گیاه 4293) Ibrahim و Abdellatifرابطه 

چای ترش گزارش کردند که تحت شرایط تنش شوری، 

گیاهانی که با اسید سیتریک تیمار شده بودند محتوای پرولین 

در تیمار شاهد های شاهد داشتند. برگ بیشتری نسبت به نمونه

های کاتالاز و گایاکول بین ارقام مختلف از نظر محتوای آنزیم

های اکسیداز تفاوت معناداری وجود نداشت، اما در نمونهپر

شاهد رقم برزگر مقادیر بیشتری از فعالیت آنزیم سوپراکسید 

و  5/7 ریکاربرد مقاد(. 7و  6، 5شکل )دیسموتاز ثبت گردید 

 زانیم داریمعن شیسبب افزا کلسیم کربناتیب مولاریلیم 95

، سوپراکسید دیسموتاز کاتالاز اکسیدانیهای آنتیمیآنز فعالیت

 (.7و  6، 5شکل ) دیگرددر هر سه رقم  و گایاکول پراکسیداز

گرم واحد در میلی 71/424) فعالیت کاتالاز زانیم نیشتریب

 95کربنات کلسیم گیاهان رقم برزگر مواجه شده با بیدر برگ( 

 (.5)شکل  مشاهده شد مولاریلیم 92و اسید آلی  مولاریلیم

 سموتازید دیسوپراکس میآنزفعالیت  همچنین بیشترین

به رقم برزگر تحت تنش  گرم برگ(واحد بر میلی 3/93265)

مولار و در حضور اسید آلی تعلق میلی 95کربنات کلسیم بی

 .(6داشت )شکل 

 میآنزفعالیت  زانیم دهد،ینشان م 7شکل طور که همان

-میلیواحد در  91/9) حداکثر هون رد رقمدر  دازیپراکس اکولیگا

کربنات کلسیم و و در رقم برزگر تحت تیمار بدون بی گرم برگ(
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فعالیت کاتالاز سه رقم هلو. بر مولار( میلی 14: صفر و Acid) یآل دیاسمولار( و میلی 15 و 5/7 : صفر،Bic) کربنات کلسیمبیتأثیر  -5شکل 

داری در سطح احتمال پنج مطابق آزمون دانکن اختلاف معنی باشند،هایی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک میمیانگین

  درصد ندارند.  

 

 
مولار( بر فعالیت سوپراکسید میلی 14: صفر و Acid) یآل دیاسمولار( و میلی 15 و 5/7 : صفر،Bic) کربنات کلسیمبیتأثیر  -6شکل 

داری در باشند، مطابق آزمون دانکن اختلاف معنیحرف مشترک میهایی که در هر ستون حداقل دارای یک دیسموتاز سه رقم هلو. میانگین

 سطح احتمال پنج درصد ندارند.  

 

  .بودگرم برگ( واحد بر میلی 9/2بدون اسید آلی حداقل )

های دفاعی گیاهان فعال زنده مکانیسمهای غیردر شرایط تنش

اکسیدان اثرات و صدمات ناشی های آنتیشده و با تولید آنزیم

(. Tahjib et al., 2021کنند )های آزاد را کنترل میاز رادیکال

Gebaly ( در پژوهشی روی گیاه پنبه 4299و همکاران )

های آنزیمگزارش کردند که تحت شرایط تنش خشکی فعالیت 

 یابد. داری افزایش میطور معنیاکسیدان بهآنتی

نی اکسیدادلیل خاصیت آنتیکاربرد خارجی اسیدهای آلی به

ها و سایر شان به حفظ کارایی فتوسنتز، تولید آنزیم

کنند. گزارش های گیاه تحت شرایط تنش کمک میمتابولیت

شده که استفاده از اسید سیتریک در شرایط تنش خشکی 

اکسیدان کاتالاز و پراکسیداز را های آنتیتوانسته فعالیت آنزیم
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فعالیت آنزیم گایاکول بر مولار( میلی 14: صفر و Acid) یآل دیاسمولار( و میلی 15 و 5/7 : صفر،Bic) کربنات کلسیمبیتأثیر  -7شکل 

داری در باشند، مطابق آزمون دانکن اختلاف معنیهایی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک میپراکسیداز سه رقم هلو. میانگین

 سطح احتمال پنج درصد ندارند.  

 

 
مولار و میلی 5/7کربنات کلسیم بی ،بنات کلسیم و اسید آلی بر شدت کلروز برگ رقم رد هون. از راست به چپ: شاهدکرتأثیر بی -4شکل 

  مولار.میلی 15کربنات کلسیم مولار و اسید آلی، بیمیلی 15کربنات کلسیم بی ،مولارمیلی 5/7کربنات کلسیم بی ،اسید آلی

 

 (.Gebaly et al., 2013در سطح بالاتری حفظ نماید )

با وجود اینکه ارقام مختلف  ،هادر شاخص درصد کلروز برگ

در شرایط بدون تنش از نظر شدت کلروز شرایط مشابهی 

کربنات، با افزایش شدت تنش داشتند اما تحت شرایط تنش بی

( 92و  1، 3های در تمامی ارقام کلروز افزایش نشان داد )شکل

درصد( متعلق  72صد کلروز )در بین ارقام مختلف بیشترین در

مولار بود. میلی 95کربنات هیل در شرایط تنش بیاچبه رقم جی

آلی توانست  کربنات کلسیم کاربرد اسیدتحت شرایط تنش بی

و  1، 3ها در تمامی ارقام بکاهد )شکل از شدت کلروز برگ

 کربنات طوریکه این کاهش کلروز در تیمار بی( به92
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 ،مولارمیلی 5/7کربنات کلسیم هیل. از راست به چپ: بیاچکربنات کلسیم و اسید آلی بر شدت کلروز برگ رقم جییتأثیر ب -0شکل 

 مولار. میلی 15کربنات کلسیم بی ،مولار و اسید آلیمیلی 15کربنات کلسیم بی ،شاهد

 

 
مولار و میلی 5/7کربنات کلسیم از راست به چپ: شاهد، بی کربنات کلسیم و اسید آلی بر شدت کلروز برگ رقم برزگر.تأثیر بی -14شکل 

 مولار.میلی 5/7کربنات کلسیم مولار و اسید آلی، بیمیلی 15کربنات کلسیم اسید آلی، بی

 

مولار نسبت به تیمار بدون اسید آلی برای رقم میلی 95کلسیم 

درصد و برای رقم  2/91هیل اچدرصد، رقم جی 6/45رد هون 

 (.4درصد بود )جدول  2/7 برزگر

غلظــت  ،خاک pHبا افزایش تحقیقات نشان داده است که 

 حلالیـت آهــننتیجه یافته و در کربنات افـزایشیــون بی

رسوب درآمده و صورت غیرفعال آهـن بهو  یابدمیکــاهش 

 قیطراز  کربناتیب ن،یهمچن(. 9972)کلباسی،  نمایدمی

 شدن آهن رفعالیبرگ منجر به غآپوپلاست  تیائیقل شیافزا

. پیامد آن کاهش سنتز (Mengel et al., 1994د )گردیمبرگ 

 ,.Hensen et alتوقف رشد ) ی جوان،هابرگ یزردکلروفیل، 

2003; Roosta, 2011 ) (. 9972)کلباسی،  استکلـــروز و

 Alcantara) برگ ارقام آفتابگردان یباعث زرد تیائیقلافزایش 

et al., 1988) و انگور (Ksouri et al., 2007) در شده است .

ســه  شده برگلابی پیوندبـه کلـروز  تحمل مقایسه میزان
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شدت کلروز برگ و محتوای فسفر، بر مولار( میلی 14و  صفر) یآل دیاسمولار( و میلی 15 و 5/7 ،صفر) کربنات کلسیمبیتأثیر  -3 جدول

 منگنز و روی در برگ ارقام هلو.  ،آهن

قمر سیمکلکربنات بی  یاسید آل   

شدت 

 کلروز برگ

 )درصد(

ام(پیآهن )پی فسفر )درصد( م(اپیمنگنز )پی  ام(پیروی )پی   

 رد هون

2 2 4/5 2/9239 ± 2/222a-c 74/26 ± 2/24bc 96/76 ± 9/7 f-h 22/96 ± 2/54 d 

2 92 2/9  2/944 ± 2/229 ab 13/96 ± 2/24 a 27/26 ± 9/7 ef 27/96 ± 2/54 c 

5/7  2 2/45  2/9597 ±2/222e-h 23/59 ± 2/24f-h 99/16 ± 2/67 gh 46/79 ± 2/54 i 

5/7  92 99 2/995 ± 2/226 a-c 64/75 ±4/17c-e 22/69 ± 4/25 e-g 95/19 ± 2/54 f 

95 2 4/29  2/2129 ±2/229f-h 91/92 ± 2/24h-j 45/95 ± 2/56 hi 44/93 ± 2/54 k 

95 92 6/97  2/9642 ±2/229e-g 29/93 ± 2/24g-j 91/94 ± 9/7 fg 99/62 ± 2/54 f 

هیلاچجی  

2 2 2/94  2/9153 ±2/222c-f 59/99 ±2/24e-g 59/97 ± 2/33 de 97/19 ± 2/54 e 

2 92 2/1  2/4216 ±2/226a-e 62/19 ±9/26b-d 62/51 ± 9/7 d 26/62 ± 2/54 c 

5/7  2 3/22  2/2714 ± 2/224gh 96/29 ± 2/24 ij 97/65 ± 9/7 i 91/19 ± 2/54 l 

5/7  92 3/47  2/9253 ± 2/222e-h 26/61 ± 2/24f-i 96/23 ± 2/31 f-h 99/93 ± 2/54 f 

95 2 72 2/2991 ± 2/224  h 49/25 ± 9/96 k 5/33 ± 2/52 j 99/71 ± 9/3 m 

95 92 6/92  2/9242 ± 2/229f-h 99/54 ± 9/26 j 49/23 ± 4/25 i 49/35 ± 2/2 k 

 برزگر

2 2 2 2/9425 ± 2/226 ab 11/35 ± 9/94 a 925/33 ± 9/7 b 59/79 ± 6/9 b 

2 92 5 2/9549  ± 2/225 a 929/39 ±9/61a 942/51 ± 9/7 a 53/93 ± 2/54 a 

5/7  2 2/93   2/9392± 2/225d-g 65/39 ±2/24b-d 72/99 ± 5/24 c 41/62 ± 2/54 h 

5/7  92 4/92  2/4132 ± 2/225a-d 75/69 ± 9/79 b 922/79 ± 2/52 b 22/79 ± 2/54 d 

95 2 2/49  2/9769 ± 2/227e-g 92/56 ± 2/24 j 96/57 ± 9/75 f-h 42/79 ± 2/54 j 

95 92 92 2/4449 ± 2/225b-e 55/33 ± 2/24d-f 52/99 ± 2/37 de 99/62 ± 2/54 g 

 داری ندارند.ای دانکن تفاوت معنید آزمون چند دامنهدرص 5های دارای حروف مشترک در سطح احتمال در هر ستون میانگین

 

و  Q.A درختـان گلابـی روی پایـه ،"به"پایــه رویشی 

PQBA29  و نسبت به پایه  کردهمحــصول بیــشتری تولیــد

Q.C دکمتر دچار کلـروز شــ( ندCarrera and Ortiz, 1984 .) 

دهای آلی اسی کنند،یرشد م یاییقل یهاکه در خاک یاهانیگ

 ینو ا کنندیخود ترشح م هاییشهاز ر نظیر مالات و سیترات

 یمواد مغذ یزوسفر،ر pHتا با کاهش  دهدیبه آنها امکان م

 Lopez-Bucio et) مانند فسفر و آهن را جذب کنند یضرور

al., 2000 .) تعدیلاز  یناش های آلی تنهااسیداثرات مثبت pH 

 یاهانتوسط گ یادیز لوژیکییزیوف یهابلکه پاسخ یست،نخاک 

شود گزارش یزا اعمال مصورت برونبهکه  اسیدهای آلیبه 

. کاربرد خارجی اسیدهای (Tahjib et al., 2021) شده است

های آلی نظیر سیترات آهن و سیترات آلی با تشکیل کمپلکس

فرم غیرقابل جذب توانند عناصری که در خاک بهروی می

 pHقابل جذب نموده و با کاهش  حضور دارند را برای گیاه

تواند حرکت این عنصر را در داخل بافت گیاه آپوپلاست می

 .(Tahjib et al., 2021) تسهیل نمایند

در تیمار شاهد بین ارقام مختلف تفاوت معناداری از نظر 

 9/9425محتوای عناصر وجود داشت. بیشترین مقادیر فسفر )

و  ام(پیپی 33/925نگنز )ام(، مپیپی 35/11ام(، آهن )پیپی

ام( در برگ رقم برزگر ثبت گردید. پیپی 79/59روی )
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 کربناتیب تیمارهای ریثأتعناصر تحت زانی، مجیبراساس نتا

طوریکه با افزایش شدت تنش به قرار گرفت یآل دیو اس کلسیم

 (.4میزان عناصر در برگ دچار کاهش شد )جدول 

pH ییمحلول مواد غذاریغاشکال  لیمنجر به تشکیی ایقل، 

موجب آن از  که به شود،یو مس م یآهن، رو صخصوبه

 ,.Alcantara et al) شوندیخارج م اهیگ یجذب براحالت قابل

1988; Bertoni et al., 1992; Shi and Yin, 1993; Adeleke 

et al., 2017.) ژهیودر جذب عناصر پرمصرف، به کربناتیب 

 کنندیم جادیتداخل ا اهیدر گ میزیو من میفسفر، پتاس

(Pissaloux et al., 1995در خاک .)مقدار فسفر به ،ییایقل یها

، Mg-P لی)از قب یفلز یهامجموعه لیواسطه تشکهب یادیز

Ca-Pشودیخارج م اهی( از دسترس گ (Mengel, 1994.) 

سبب  تنهاخاک، نه کربناتیسطوح بالای بزیاد و  pH طیشرا

وقوع  موجب بلکه گیاه، در 3HCO- یونسمی غلظت  ایجاد

شود می عناصر دوظرفیتیها و کربناتیب نیب ییایمیواکنش ش

(Hensen et al., 2003; Roosta, 2011; Alonso Valdez 

Aguilar, 2004; Geddie and Hall 2019; .)داریکاهش معن 

 Shi) هلودر  کربنات سدیممیزان فسفر با افزایش غلظت بی

and Yin, 1993) هندوانه و (Colla et al., 2010)  گزارش شده

 طیشده تحت شراجذب یرو زانیم دیاست. کاهش شد

 این عنصرفعال شدن ریاز غ یسبز ناش ایبالا در لوب تیائیقل

  (.Barton and Abadia, 2006) گزارش شده است

 وخاک  تیائیقل شدنیخنث موجبکردن آب یدیاس

شده و  ومینیمس و آلوم ،یآهن، منگنز، رو تیحلال شیافزا

و اصل  یفیشرشود )یجذب آهن م شیافزاموجب  جهیدرنت

توانند در خاک همچنین اسیدهای آلی می. (9919همکاران، 

کننده عمل کرده و جذب عناصری صورت عامل کمپلکسبه

های آهن، منگنز و روی را نظیر فسفر و همچنین ریزمغذی

 یدسشده با اگندم تیمار. گیاهان (Tusei, 2019) بهبود بخشند

را  یاز عناصر درشت مغذ یشتریب یرمقاد یتریک توانستندس

 ،شده یدیبا آب اس اهانیگ یاریآب. (Tusei, 2019) جذب کنند

 جهینترا کاهش داده و در کربناتیکربنات و ب هایونیغلظت 

جذب کند بهتر را  ییقادر خواهد بود آب و عناصر غذا شهیر

(Mengel, 1994; Adeleke et al., 2017.) 

 

 گیری نتیجه

 و یهتغذ ،بر رشد آورییاناثرات ز تواندمیآب  یائیتقل افزایش

با توجه به نتایج حاصل از این  .باشد داشته یاهانگ یدتول

پاسخ متفاوتی GN15 پژوهش سه رقم هلوی پیوندی بر پایه 

 کربنات کلسیم داشتند. رقم برزگر به تنش ناشی از بی

کربنات کلسیم بود و ین رقم به کلروز ناشی از بیترمقاوم

 3/49و  6/23ترتیب هون بههیل و رداچنسبت به دو رقم جی

نشان داد. در  درصد علائم کلروز ناشی از کمبود آهن کمتری

کربنات ترین رقم به تنش بیهیل حساساچمقابل، رقم جی

بهبود کلسیم بود. همچنین کاربرد اسیدهای آلی از طریق 

محتوای آب نسبی برگ، محتوای کلروفیل برگ و کارایی 

اکسیدانی های آنتیفتوسنتز، تجمع پرولین و بهبود فعالیت آنزیم

های رشدی ارقام هلو تحت شرایط تنش سبب بهبود ویژگی

 کربنات کلسیم شد.بی

 

 منابع

، انتشارات مؤسسه تحقیقات خاک 319ک. نشریه فنی شماره های تجزیه شیمیایی خاشرح روش (9974)زاده، م. احیایی، ع. و بهبهانی

 و آب، تهران.

و صفات  یکیولوژیزیبر واکنش ف میکلس کربناتیاثرات غلظت ب ی( بررس9911ا. ) ،یهادو و ح. ،جم یرامیخ.، ب ،یزیع.، پرو ،یمانیا

 . 499-426 ی. علوم باغبانGN15 یشیرو هیپا یشده بر رووندیارقام بادام پ یرشد

ی دو رقم اسفناج )هیبرید وسنتزفت و یکیولوژیزیف ،یدشر یهااخصش زیابیار( 9911ح. ) ،روستا، ح. و کریمی ،رقامی، م. ،بیارش، م.

 . 45-91 :2 هایسبز علوم یپژوهش -فصلنامه علمی و ایرانی( تحت تنش آب قلیایی. دو
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Abstract 
 
The aim of this study was to investigate effects of organic acid for alleviation of bicarbonate stress of three peach 

cultivars grafted on GN-15. The experiment was performed as a factorial based on a randomized complete block design 

during 2017-2019. Factors included peach cultivars (Red Haven, Jh. Hale and Barzegar), calcium bicarbonate (0, 7.5 

and 15 mM), as well as combination of oxalic, malic and citric organic acids (0 and 10 mM). Under bicarbonate stress, 

proline content, activity of catalase, superoxide dismutase, guaiacol peroxidase enzymes and carbohydrate content 

increased. The highest amount of chlorophyll (1.65 mg / g) and Fv/Fm (0.79) was observed in Barzegar cultivar under 

non-stress conditions. Under severe bicarbonate stress (15 mmol), the leaves of Barzegar cultivar maintained higher 

relative water content (55.77%) compared to other the cultivars. Organic acids improved leaf chlorophyll content, 

proline accumulation, at the same time, increased the activity of antioxidant enzymes (catalase, superoxide dismutase, 

and glutathione reductase). Also, application of 10 mM organic acids significantly increased phosphorus, iron, zinc and 

manganese content of leaf, whereas it reduced chlorosis severity due to iron deficiency. Finally, Barzegar was 

introduced as the highest tolerant cultivars to the iron-deficiency which induced chlorosis. 

 

Keywords: Antioxidant enzymes, Proline, Chlorosis, Chlorophyll fluorescence 
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