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  بر رشد و تركيب شيميايي برگ گياهچه كنار (GA3)بررسي تاثير جيبرلين 
(Ziziphus spina-christi) تحت تنش شوري 

  

  ، ليلا جعفري و شهره گردي تختي*فرزين عبدالهي

 دانشگاه هرمزگان ،دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي ،گروه باغباني

 )11/03/1392نهايي: تاريخ پذيرش  ؛ 17/01/1392(تاريخ دريافت مقاله: 

  

  

  :چكيده

هاي بر رشد و تركيبات بيوشيميايي برگ گياهچه كنار در شرايط تنش شوري، در سال (GA3)منظور بررسي تاثير هورمون جيبرلين  به

ره آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار در گروه باغباني دانشگاه هرمزگان و نهالستان ادا 1391و  1390

شد. فاكتورهاي آزمايش شامل سطوح مختلف  منابع طبيعي و آبخيزداري استان هرمزگان واقع در منطقه باغو بندرعباس انجام

گرم در  ميلي 200و  100گرم در ليتر كلريد سديم) و جيبرلين (صفر،  ميلي 12800و  6400، 3200، 1600هاي صفر،  شوري( غلظت

تيمارهاي جيبرلين، تعداد و سطح برگ، وزن خشك كل گياه، ميزان سديم، پتاسيم، نسبت پتاسيم هفته پس از اعمال  7ليتر) بودند. 

داد كه افزايش غلظت كلريدسديم موجب افزايش ميزان پرولين و سديم برگ و   گيري شد. نتايج نشان به سديم و پرولين برگ اندازه

طوري كه در شرايط تنش  داد، به برلين اثرات منفي شوري را كاهشپاشي جي دار شد. محلول طور معني كاهش ميانگين ساير صفات به

گرم در ليتر جيبرليك اسيد، موجب افزايش سطح و تعداد برگ، وزن خشك گياه، ميزان پرولين و  ميلي 200پاشي  شوري، محلول

نسبت پتاسيم به سديم برگ  پتاسيم برگ كنار گرديد. جيبرلين موجب كاهش سديم و افزايش پتاسيم برگ و درنتيجه موجب افزايش

پاشي جيبرلين از طريق كاهش جذب يون سديم و افزايش پتاسيم و پرولين در برگ باعث  رسد كه محلول شد. چنين به نظر مي

 باشد.  افزايش سازگاري كنار در شرايط تنش شوري شده

  

  (Ziziphus spina-christi)پرولين، تنش شوري، جيبرلين، كنار كلمات كليدي: 

  

  مقدمه:
Ziziphusجنس 

هاي  با نام Rhamnaceae  تيرهمتعلق به   

فارسي تنگرس، سنجد تلخ يا خولان است. اين جنس 

گونه درختي يا درختچه اي برگ ريز و هميشه  100حدود 

سبز دارد كه در نواحي گرمسيري و نيمه گرمسيري جهان 

هاي جنس  گونه ).1387 ،(عصاره پراكنده شده است

Ziziphus هاي فيزيولوژيك و مورفولوژيك  اي ويژگيدار

داراي  اين گياهان. باشند هاي بياباني ميسازگار با محيط

 سببعميق هستند كه  اي گسترده و هسيستم ريش

، نگهداري آب كافي و خاك از منابع آب هاآنبرداري  بهره

مواد معدني در دوره هاي طولاني به هنگام خشك  جذب

  ). 1387 ،(عصاره شود يهاي بالايي خاك م شدن لايه

درخت ميوه  (.Ziziphus spina-christi L)كنار يا سدر 

چند منظوره است كه در نواحي خشك و نيمه خشك آسيا 
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شود. ميوه، برگ، پوست و  و آفريقا ديده مياز جمله ايران 

استفاده  روستاييانطور گسترده توسط هچوب اين درخت ب

شوند در  م مصرف ميورت خاصهها عمدتاً ب شود. ميوه مي

 تغذيهمنظور ه هاي كوچك ب ها و شاخه حالي كه برگ

  دنگير گوسفند و بز مورد استفاده قرار مي

(Sudhersan and Hussain, 2003; Verinumbe, 1993).  اين

بنابراين گياه به خوبي با اقليم گرم و خشك سازگار است 

 اي مناسب است كنار گونه ها باعث شده اين قبيل ويژگي

مطرح شود هاي تخريب شده،  زمين براي احياء پوشش

(Saied et al., 2008) از طرف ديگر برخي مطالعات حاكي .

ر است و بنابراين سازگا ي نيزشور شرايط به كنار است كه

هاي  زمين احياء پوشش گياهيگونه مناسبي براي تواند  مي

  .(Sohiel et al., 2009) شور باشد

تحت  هاي دنيا %) از زمين7( ميليون هكتار 930حدود 

 درصد از اراضي 50و حدود  باشد شوري مي تاثير

(كافي و  قرار دارند تحت شوري كشاورزي ايران به نوعي

به شوري متفاوت است.  گياهانپاسخ  .)1388همكاران، 

كاهش سريع سطح و تعداد عبارت از  ها برخي از اين پاسخ

، قه و ريشهكاهش وزن تر و خشك برگ، سا ،برگ در بوته

كاهش سطح ، كاهش ارتفاع بوته (نسبت ريشه به ساقه)

باشد (كافي و همكاران،  مي فعال ريشه گياه در حجم خاك

). گياهان راهكارهاي مختلف بيوشيميايي و مولكولي 1388

براي مقابله با شوري دارند. مسيرهاي بيوشيميايي كه منجر 

شي و شود به صورت افزاي به بهبود تحمل به شوري مي

ها،  كنند. تجمع و خروج انتخابي يون همزمان عمل مي

ها،  ها از ريشه و انتقال آن به برگ كنترل جذب يون

ها در سلول و كل گياه، سنتز مواد سازگار،  جايگزيني ويژه يون

تغيير در مسير فتوسنتزي، تغيير در ساختار غشايي، توليد آنزيم 

از جمله  اهيهاي گي هاي آنتي اكسيدان و توليد هورمون

  ).1388باشد (كافي و همكاران،  راهكارهاي سازگاري به شوري مي

آور شوري بر گياه در همه سطوح از كاهش  اثرات زيان

تواند باشد. توقف رشد در  ها مي توليد تا از بين رفتن آن

دهد، اما سطوح تحمل و ميزان كاهش  همه گياهان رخ مي

هاي مختلف  نههاي خيلي زياد نمك در گو رشد در غلظت

هاي زيادي با هم دارند. تغيير وضعيت آبي  گياهي تفاوت

گياه باعث توقف رشد، جلوگيري از تقسيم و طويل شدن 

شود. تنش نمك بر همه  سلولي و مرگ سلولي مي

فرآيندهاي اصلي شامل رشد، فتوسنتز، سنتز پروتئين و 

گياهان . (Ma, 2004)متابوليسم چربي و انرژي اثر دارد 

در واكوئل و  (سديم) نمكاز طريق جاي دادن زيست شور

  مي توانند شوري را تحمل نماينديا بافت هاي پيرتر 

 (Kafi et al., 2007)  كاهش پتانسيلتنش شوري موجب 

شود. شوري بر روابط آبي و روابط يوني گياه  سمزي ميا

تنظيم اسمزي در گياهان يكي از مهمترين  تاثير دارد.نيز 

هاي شور  هاي خشكي در محيط تناب از تنشراهكارهاي اج

باشد. افزايش پرولين نشان دهنده نقش اين اسيد آمينه  مي

در تنظيم پتانسيل اسمزي به عنوان يك اسموليت سازگار 

. علاوه بر تنظيم اسمزي، (Bajji et al., 2001)باشد.  مي

كند،  پرولين به عنوان يك محافظ در برابر تنش عمل مي

هاي درشت  طور مستقيم با ملكول به بدين ترتيب كه

برهمكنش كرده و از اين طريق به حفظ شكل و ساختار 

 كند طبيعي آنها در شرايط تنش كمك مي

(Kuznetsov and Shevyakova, 1999).   

برخي پژوهشگران كاهش سطح برگ گياه بر اثر تنش 

اند  شوري را دليل اصلي كاهش رشد گياهان گزارش كرده

(Greenway and Munns 1980; Yeo et al., 1991) .

 كه كرده گياهان تحت تنش شوري ابتدا تنش آبي را تجربه

انجامد و در  ها مي به كاهش توسعه برگ اين عمل

كه گياه مدت زمان طولاني در معرض تنش شوري  صورتي

باعث پيري زودرس كه تنش يوني را نيز  ،گيردقرار 

تجربه  گردد، ميسنتزي بنابراين كاهش سطح فتوو هاي بالغ  برگ

كاهش  ).Sultana et al., 1999 ؛ Kafi et al., 2007كند ( مي

هاي كلسيمي توسط  فتوسنتز در نتيجه اشغال شدن مكان

   سديم در سلول گياهي است.

در رابطه با تاثير تنش شوري بر گياه كنار مطالعات 

) 2002و همكاران ( Gupttaاي  كمي وجود دارد. در مطالعه

 20و 15 ،10، 5 (با هدايت الكتريكي صفر، ريد سديمكلاثر 

 ي) روي رشد، تبادل گازي و جذب يوندسي زيمنس بر متر
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بررسي را  Z. nummulariaو  Z. rotundifoliaدر دو گونه 

از اعمال شوري  روز پس 45و  30نامبردگان . اند كرده

انگيزش اولين  اند كه با افزايش كلريد سديم، مشخص كرده

ن خشك ساقه و برگ ها، فتوسنتز خالص و تنفس برگ، وز

بيشترين مقدار سديم در  يابد. مي پرولين افزايش وكاهش 

 گونه هاي و در برگ Z. rotundifolia گونه ريشه هاي

 Z. nummularia مقدار پتاسيم در گزارش شده است .

 آناما ميزان  شتتفاوت زيادي ندا گونه هاي هر دو ريشه

. از گونه ديگر بود بيشتر Z. rotundifoli گونه هاي در برگ

براي اند.  نشان دادهبنابراين هر دو گونه تحمل به شوري 

ارزيابي اثرات شوري خاك روي ظهور، رشد، محتواي آب، 

  محتواي پرولين و تجمع مواد معدني نهال

 Z. nummularia، Bhat ) در يك 2008و همكاران (

هدايت الكتريكي  كلريد سديم بامحلول  اي آزمايش گلخانه

كار  به دسي زيمنس بر متر 9/11و 10 ،9/7 ،6 ،9/3 ،3/0

با افزايش  داده است كه نتايج آزمايش آنها نشان .بردند

برگ و تجمع ماده  سطحشوري خاك، طول ريشه و ساقه، 

كاهش ولي ميزان پرولين افزايش  ها گياهچهخشك در 

) 2009(و همكاران  Bhatدر آزمايشي مشابه،  .يابد مي

در  را به مقادير مختلف نمك Ziziphusده واريته  واكنش

. گياهان آزمايشي با محلول اند داده مورد ارزيابي قراركويت 

دسي زيمنس بر   20يا  10،  5غذايي با هدايت الكتريكي  

كه  ه استنشان داد ها نتايج آزمايش آنآبياري شدند. متر 

   شور را دارند.رشد با آب قابليت  هاي كنار واريتهتمام 

هاي رشد گياهي به عنوان  كننده كاربرد خارجي تنظيم

راهكاري موثر براي بهبود مقاومت به شوري در گياهان 

). برخي محققين 1388مطرح است (كافي و همكاران 

هاي گياهي مانند جيبرلين را براي  كاربرد خارجي هورمون

كاهش اثرات منفي شوري بر رشد و نمو گياهان مفيد 

جيبرلين . بيوسنتز (Ghorbani et al., 2011 ) اند كرده ارشگز

 شود هاي نموي و محيطي كنترل مي از طريق محرك

)Yamaguchi and Kamiya, 2000; Olszewski et al., 2002(. 

هاي  اند كه در شرايط وقوع تنش برخي مطالعات نشان داده

زيستي و غير زيستي، سنتز و تجمع جيبرلين در گياه 

). در 2011يابد (قرباني جاويد و همكاران  ش ميافزاي

شده است كه تنش  كه در برخي مطالعات مشاهده  حالي

شوري از طريق كاهش ميزان و فعاليت جيبرلين موجب 

. در (Ungar, 1978)گردد  كاهش رشد رويشي گياه مي

گرديد كه جيبرلين موجب افزايش رشد  آزمايشي مشاهده

 Parasher and(گردد  شوري ميبرنج و گندم در شرايط تنش 

Varma, 1988; Prakash and Prathapasenan, 1990(.  در

) Thandapan )2005 وGomathi اي كه توسط  مطالعه

زيمنس بر متر  دسي 7است، شوري به ميزان  شده م انجا

موجب كاهش ارتفاع بوته و رشد برگ نيشكر 

(Saccharum officinarum L) برد كه كار شود در حالي مي

ام جيبرلين اثرات منفي تنش شوري را در  پي پي 150برگي 

دهد. برخي مطالعات  دار كاهش مي نيشكر به طور معني

نشان داده است كه كاربرد خارجي جيبرلين در شرايط 

شوري از طريق تحريك سنتز آنزيم كاتالاز اثرات منفي 

هاي  تنش شوري را كاهش داده و موجب بهبود ويژگي

 گردد مي (.Hibiscus sabdariffa L)نف رشدي گياه ك

(Ali et al., 2012).  با توجه به اهميت گياه كنار در استان

هرمزگان و شور بودن اراضي اين استان هدف از اين 

با  كنارامكان افزايش تحمل به شوري پژوهش بررسي 

  باشد. مي هورمون گياهي جيبرليناستفاده از 

  

  ها: مواد و روش
هاي مختلف هورمون جيبرلين  تاثير غلظتبه منظور بررسي 

(GA3)  بر رشد و تركيب شيميايي برگ نهال كنار در

شرايط شوري، پژوهشي در گروه باغباني دانشگاه هرمزگان 

و نهالستان اداره منابع طبيعي و آبخيزداري استان هرمزگان 

 1391و  1390هاي  واقع در منطقه باغو بندرعباس در سال

كتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي به صورت آزمايش فا

شد. فاكتورهاي آزمايش شامل شوري  تكرار انجام 3با 

 ،1600صفر، ايجاد شده توسط كلريدسديم در پنج سطح (

ام) و جيبرلين در سه سطح  پي پي 12800 و 6400 ،3200

براي انجام اين گرم در ليتر) بودند.  ميلي 200و  100(صفر، 

ماهه به طول  3 كنار (وحشي) هاي بذري پژوهش از نهال
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جهت اعمال تيمارهاي مورد  سانتي متر استفاده شد. 30- 50

در نهال  6تعداد  ستان باغو منتقل شده و لبه نها ها نهال نظر

 1:1مخلوط  كيلوگرم 10 محتويي ليتر 20هاي  گلدان

 ،ها پس از استقرار نهال ند.شد كشتپرليت و خاك سترون 

كود كامل ( شامل  ا مخلوط كوديآبياري ب ،ماه 10به مدت 

 گرم در ليتر) 5/0( گرم در ليتر) و نيترات كلسيم 5/1

هاي  غلظتدر  وسپس تيمارهاي شوري (كلريد سديم)

گرم در ليتر (به  ميلي 12800 و 6400 ،3200 ،1600صفر، 

 6/17و  1/9، 7/4، 5/2صفر،  ECترتيب معادل با 

محلول نمك از براي تهيه  .شد اعمال زيمنس بر متر) دسي

پودر خالص اين تركيب با نام تجاري كلريد سديم ساخت 

به منظور جلوگيري از  .ستفاده شدا (Merck)شركت مرك 

هاي مختلف  غلظت، شوري بر گياهان تنش ناگهاني

همراه با آب آبياري و به مدت طي سه نوبت كلريدسديم 

شد. براي تهيه  دار داده هاي زهكش سه هفته به گلدان

جيبرلين محصول  از پودر خالص جيبرلين هاي لمحلو

صفر، ) استفاده شد. غلظت هاي (Sigma شركت سيگما

به تهيه و  از محلول جيبرلين گرم در ليتر ميلي 200و  100

در دو مرحله شامل يك هفته قبل و  صورت محلول پاشي

كار رفت. پس از  به دو هفته پس از اعمال تيمار شوري

تيمار جيبرلين تعداد، سطح و وزن  هفته از اعمال 7گذشت 

خشك كل، ميزان سديم، پتاسيم، نسبت پتاسيم به سديم و 

  گيري شد. پرولين برگ اندازه

سطح برگ، از سطح سنج الكتروني  تعيينبراي 

 ADC Bio Scientific Ltd. Area Meter AM 200مدل

برگ از  10تكرار استفاده شد. در هر  تايوان كشور ساخت

 سطح برگ تلف انتخاب و ميانگين نهاييهاي مخ قسمت

ها نيز شمارش گرديد.  تعداد برگ كليه نهال .گرديد محاسبه

طور تصادفي از هر گلدان  براي محاسبه وزن خشك كل، به

به هاي گياهي  نهال همراه با ريشه انتخاب شد. نمونه 2

 گراد سانتيدرجه  85با دماي  ساعت درون آون 48مدت 

از ترازوي ديجيتالي استفاده  و سپس با قرار داده

، وزن خشك آزمايشگاهي قابل حمل با دقت يك صدم گرم

سديم و پتاسيم اندام هوايي و ريشه با  شد. محاسبه كل

استفاده از روش هضم سوزاندن نمونه خشك گياهي در 

ساعت و  6گراد به مدت  درجه سانتي 550كوره با دماي 

مك دستگاه مولار و به ك 2واكنش با اسيدكلريدريك 

. (Chapman and Pratt, 1961)گرديد  سنجي محاسبه شعله

و  Bates، روش آزاد گيري ميزان پرولين براي اندازه

ها پس از  در اين روش نمونه .) بكار رفت1973(همكاران 

درصد و  3گيري با اسيد سولفوساليسيليك  عصاره

هاي استاندارد در دستگاه  زمان با نمونه سازي هم آماده

 520پكتروفتومتر قرار گرفتند و جذب در طول موج اس

شد. غلظت پرولين بر حسب ميكرومول بر  نانومتر قرائت

گرم بافت تازه برگ با استفاده از منحني استاندارد 

دست آمده با كمك  هاي به تجزيه و تحليل داده گرديد. تعيين

انجام شد. جهت مقايسه ميانگين  SASنرم افزار آماري 

  شد.  درصد استفاده 5در سطح آماري  LSDآزمون  ها از داده

  

  نتايج و بحث:

نتايج مربوط به تاثير كلريد سديم و  :تعداد و سطح برگ

نشان داده  1جيبرلين بر ميانگين تعداد برگ كنار در جدول 

شود با افزايش غلظت  كه ملاحظه ميطورياست. همان شده

دار  يكلريد سديم محيط ريشه، تعداد برگ به طور معن

رسد اين موضوع به دليل تشديد  يافت. به نظر مي  كاهش

در شرايط تنش شوري و يا كاهش توليد ريزش برگ در 

هاي جديد در شرايط شوري باشد. بيشترين كاهش  برگ

گرم  ميلي 12800مقايسه با شاهد در غلظت  تعداد برگ در

ها نيز  پژوهش شد. نتايج برخي در ليتر كلريدسديم مشاهده

 160و 80( هاي بالاي كلريد سديم است كه غلظت حاكي

هاي  آسيب موجب وارد آمدن ميلي مولار كلريد سديم)

 ) كنار و دركلروسيس و بافت مردگي(شاخ و برگ به شديد

شد  آن كاهش سطح برگو   ريزش برگنتيجه منجر به 

(Gupta et al.,2002). 

گ پاشي با جيبرلين موجب افزايش ميانگين تعداد بر محلول

 %5كنار گرديد. در اغلب موارد اين افزايش در سطح 

دار بود به طوري كه با افزايش غلظت جيبرلين از صفر  معني

5/62گرم بر ليتر، تعداد برگ از  ميلي 200و  100به 
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  57   ...بر رشد و تركيب شيميايي برگ (GA3)بررسي تاثير جيبرلين 

 

 

  كنار  در هر نهال برگ تعدادبر ميانگين  جيبرليناثر كلريد سديم و  - 1جدول 

    گرم در ليتر) جيبرلين (ميلي    

  

  انگينمي

    0 100 200 

  تعداد برگ    گرم در ليتر) سطوح كلريد سديم (ميلي

0  7/81 b 7/92 ab 0/102 a 4/94  A 

1600  6/75 cd 3/88 b 7/89 b 7/82  B 

3200  0/64 de 7/79 bc 7/81 b 4/69  C 

6400  0/58 e 3/72 cd 7/75 cd 0/62  C 

12800  7/35 e 7/66 cde 3/71 cde 1/54  D 

5/62  ميانگين  B 9/72  A 1/78  A  

 ). LSD% =5دار ندارند ( هاي داراي حروف مشابه، از نظر آماري اختلاف معني ميانگين

  

افزايش يافت اما تفاوت  1/78و  9/72به ترتيب به 

گرم در ليتر  ميلي 200و  100هاي  داري بين غلظت معني

). بيشترين تعداد برگ در تيمار بدون 1نشد (جدول  مشاهده

گرم در  ميلي 200ربرد جيبرلين به ميزان تنش شوري و كا

درصد  5شد كه با اغلب تيمارها در سطح  ليتر مشاهده

اختلاف معني داري نشان داد. در شرايط بدون كاربرد 

گرم در ليتر كلريدسديم  ميلي 12800جيبرلين، غلظت 

درصد شد  3/56موجب كاهش تعداد برگ كنار به ميزان 

گرم در ليتر  ميلي 200و  100كه با محلول پاشي  در حالي

درصد بود (جدول  1/30و  28كاهش به ترتيب جيبرلين، اين 

اند كه  ) نيز گزارش كرده2011). قرباني جاويد و همكاران (1

جيبرلين موجب كاهش اثرات منفي تنش شوري در گياهان  كاربرد

  گردد. مي

هاي بيشتر از  گردد كه غلظت ملاحظه مي 2در جدول 

دار  در ليتر كلريدسديم موجب كاهش معنيگرم  ميلي 1600

 43/11شود. بيشترين ( سطح برگ در مقايسه با شاهد مي

متر مربع) سطح  سانتي 29/7متر مربع) و كمترين ( سانتي

گرم در ليتر  ميلي 12800برگ به ترتيب در غلظت صفر و 

تواند به دليل افزايش  شد. كاهش سطح برگ مي مشاهده

هاي جديد و يا توليد  برگريزش برگ، كاهش توليد 

هاي برگ  رسد كه سلول نظر مي تر باشد. به هاي كوچك برگ

رسند.  در شرايط تنش شوري به حداكثر رشد خود نمي

هاي محيطي از طريق كاهش فتوسنتز و نيز كاهش  تنش

تجمع مواد پرورده در گياه تاثير منفي بر رشد و نمو گياهان 

هش فشار تورژسانس ها از طريق كا گذارند. اين تنش مي

ها  هاي گياهي موجب كاهش رشد و تقسيم سلول سلول

اند كه  برخي مطالعات نشان داده .(Ma, 2004) گردند مي

هاي برگ اولين اندام گياه است كه بلافاصله بعد از  سلول

 يابد. وقوع تنش تحت تاثير قرار گرفته و رشد آن كاهش مي

 ئم ظهوربنابراين كاهش سطح برگ يكي از اولين علا

باشد (كافي و  هاي محيطي از جمله تنش شوري مي تنش

). در اين پژوهش با افزايش شوري، سطح 1388همكاران 

) و 2و  1هاي  برگ و تعداد برگ كاهش يافت (جدول

هاي بالاي كلريد سديم باعث ايجاد علائم  غلظت

خشكيدگي و بافت مردگي و ريزش برگ شد. ساير 

دند كه گياهان تحت تيمارهاي كر  پژوهشگران نيز اعلام

 كمتري نسبت به تيمار شاهد دارند و  شوري سطح برگ

 Therios and ).شود  تنش شوري باعث كاهش سطح برگ مي

Misopolinos, 1988; Gupta et al.,2002; Bhat et al.,2008). 

با افزايش غلظت جيبرلين در هر غلظت كلريدسديم، 

وارد اين افزايش سطح برگ افزايش يافت و در اغلب م

 دار بود. بيشترين سطح برگ % معني5در سطح آماري 

متر مربع) درشرايط بدون تنش شوري و با  سانتي 88/19(

  شد. با گرم بر ليتر جيبرلين مشاهده ميلي 200پاشي  محلول
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    1392، سال 2، شماره 2فرآيند و كاركرد گياهي، جلد  58

 

 

 

   .بر ميانگين سطح برگ كنار جيبرليناثر كلريد سديم و  - 2جدول

    گرم در ليتر) جيبرلين (ميلي    

  

  ميانگين

    0 100 200 

  (سانتي متر مربع)سطح برگ     گرم در ليتر) سطوح كلريد سديم (ميلي

0    16/16 bc 46/17 b 88/19 a 83/17  A 

1600    61/13 def 35/15 bcd 32/17 b 43/15  B 

3200    40/11 f-i 84/12 e-h 24/14 cde 85/12  C 

6400    67/10 hi 16/12 e-i 14/13 d-g 00/12  C 

12800    20/10 i 00/11 f-i 39/12 e-h 20/11  C 

41/12    ميانگين  B 76/13  AB 39/15  A  

 ). LSD% =5دار ندارند ( هاي داراي حروف مشابه، از نظر آماري اختلاف معني ميانگين

  

   .كناروزن خشك بر ميانگين  جيبرليناثر كلريد سديم و  - 3جدول

    گرم در ليتر) جيبرلين (ميلي    

  

  ميانگين

    0 100 200 

  وزن خشك (گرم در هر گياهچه)    گرم در ليتر) سطوح كلريد سديم (ميلي

0    02/18 ab 17/20 a 71/20 a 63/19 A 

1600    87/14 cd 61/15 cd 71/16 bc 75/15 B 

3200    46/12 ef 60/13 de 35/14 de 47/13 C 

6400    42/10 f-i 23/11 fgh 45/12 efg 40/11 CD 

12800    41/8 i 22/9 hi 16/10 ghi 26/9 D 

84/12    گينميان B 97/13 A 88/14 A  

  ). LSD% =5دار ندارند ( هاي داراي حروف مشابه، از نظر آماري اختلاف معني ميانگين

  

دار افزايش  طور معني افزايش غلظت جيبرلين سطح برگ به

است كه  ). برخي مطالعات نشان داده2يافت (جدول 

جيبرلين از طريق تحريك رشد و نمو موجب افزايش سطح 

  .(Ghorbani et al., 2011 )است  گياهان شدهبرگ 

هاي كلريدسديم موجب  تمام غلظت :وزن خشك كل گياه

). 3دار وزن خشك كل كنار گرديد (جدول  كاهش معني

گرم) وزن خشك به  26/9) و كمترين (63/19بيشترين (

گرم در  ميلي 12800ترتيب در شرايط بدون تنش و غلظت 

د. با افزايش غلظت كلريد گردي ليتر كلريد سديم مشاهده

گرم در ليتر، وزن خشك كل  ميلي 12800سديم از صفر به 

% كاهش يافت. بطور كلي سميت يوني و 53به ميزان 

كاهش جذب عناصر غذايي ضروري در اثر تنش شوري و 

كاهش جذب آب، رشد گياه را محدود كرده كه كاهش 

  وزن خشك گياه را به دنبال دارد

 (Curtis and Lauchli 1986). بدون در نظر گرفتن شرايط 

دار وزن  شوري، كاربرد جيبرلين موجب افزايش معني

 داري بين خشك در مقايسه با شاهد شد هرچند تفاوت معني

گرم در ليتر جيبرلين  ميلي 200و  100هاي  غلظت

است كه  ). برخي مطالعات نشان داده3نشد (جدول  مشاهده

 وزني موجب افزايش جيبرلين از طريق تحريك رشد رويش

   .(Ghorbani et al., 2011 )گردد  خشك گياه مي

در هر سطح شوري با افزايش غلظت جيبرلين وزن
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   ميزان سديم برگ كناربر  جيبرليناثر كلريد سديم و  - 4جدول

    گرم در ليتر) جيبرلين (ميلي    

  

  ميانگين

    0 100 200 

  )گرم درگرم وزن خشك ميلي(رگ سديم ب    گرم در ليتر) سطوح كلريد سديم (ميلي

0    00/1 d 95/0 d 04/1 d 00/1 D 

1600    68/7 c 32/7 c 83/6 c 28/7 C 

3200    22/10 b 22/10 b 00/10 b 18/10 B 

6400    56/14 a 77/13 a 68/13 a 01/14 A 

12800    61/15 a 02/15 a 34/14 a 00/15 A 

70/9    ميانگين A 46/9 A 19/9 A  

  ). LSD% =5دار ندارند ( نظر آماري اختلاف معني هاي داراي حروف مشابه، از ميانگين

  

). اين موضوع به دليل 3خشك كنار افزايش يافت (جدول

تحريك رشد رويشي توسط جيبرلين در شرايط تنش 

) 2002و همكاران ( Ashrafشوري بود. در تاييد اين نتايج، 

) نشان دادند كه با Thandapan )2005 و Gomathiو 

ن اثرات منفي شوري بر وزن خشك افزايش غلظت جيبرلي

جيبرلين يابد. همچنين  اندام هوايي گندم و نيشكر كاهش مي

و كاتالاز،  هاي كربنيك انهيدراز از طريق تحريك سنتز آنزيم

كاهش آب نسبي و افزايش كلروفيل برگ موجب تحريك رشد 

  .(Ali et al., 2012)رويشي گياهان در شرايط تنش گرديد 

دهد كه با  نشان مي 4نتايج جدول  :ميزان سديم برگ

دار در  طور معني افزايش شوري، ميزان سديم برگ به

مقايسه با شرايط بدون تنش شوري افزايش يافت. 

 12800كه با افزايش غلظت كلريدسديم از صفر به  طوري به

تاثير  برابر افزايش يافت. 15گرم در ليتر سديم برگ  ميلي

رم در ليتر بر سديم گ ميلي 12800و  6400سطوح شوري 

اند كه با  هاي مختلف نشان داده برگ يكسان بود. پژوهش

افزايش غلظت كلريدسديم محيط ريشه، ميزان سديم برگ 

يابد (كافي و همكاران  گياهان از جمله كنار افزايش مي

 Bhat et al.,2008, 2009; Shimose and Hayashi ؛1388

ديم برگ پاشي جيبرلين موجب كاهش س ). محلول1983

و  100هاي  دار نبود و غلظت كنار شد ولي اين كاهش معني

گرم در ليتر جيبرلين تاثير مشابهي بر سديم برگ  ميلي 200

و همكاران  Ashrafداشتند. اين نتايج برخلاف نتايج 

 اند با افزايش غلظت جيبرلين داده ) بود كه نشان2002(

 يابد. يم پاشي شده، غلظت سديم برگ گندم افزايش محلول

نتايج حاصل از اثر متقابل كلريدسديم و جيبرلين بر سديم 

برگ نشان داد كه در شرايط تنش شوري كاربرد هورمون 

 برگ كنار گرديد جيبرلين موجب كاهش تجمع سديم در

 و Iqbal). 4دار نبود (جدول  هرچند كه اين كاهش معني

Ashraf )2010ا اند كه پرايمينگ بذر گندم ب داده  ) نشان

هورمون جيبرلين موجب كاهش سديم اندام هوايي گندم 

  در شرايط شوري گرديد.

در هر غلظت جيبرلين، با افزايش ميزان پتاسيم برگ: 

ميزان كلريدسديم، پتاسيم برگ در مقايسه با شاهد بدون 

 ). كمترين ميزان پتاسيم5يافت (جدول  تنش شوري كاهش

كلريدسديم و گرم در ليتر  ميلي 12800در غلظت  09/10(

 هاشد. برخي پژوهش پاشي جيبرلين مشاهده بدون محلول

اند كه بين غلظت پتاسيم برگ و شوري در بيشتر  نشان داده

 گياهان از جمله كنار رابطه معكوس وجود دارد كه اين موضوع

به دليل افزايش جذب سديم و جايگزيني آن با پتاسيم است 

)Bhat et al., 2008; Bhat et al., 2009.(  در واقع يون سديم

 ).1388شود(كافي و همكاران  مانع جذب پتاسيم توسط گياه مي

پاشي جيبرلين موجب افزايش پتاسيم برگ گرديد  محلول

  ).5دار نبود (جدول  % معني5هرچند اين افزاي در سطح آماري 
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   بر ميزان پتاسيم برگ كنار. جيبرليناثر كلريد سديم و  - 5جدول

    گرم در ليتر) يجيبرلين (ميل    

  

  ميانگين
    0 100 200 

  )گرم درگرم وزن خشك ميلي(پتاسيم برگ     گرم در ليتر) سطوح كلريد سديم (ميلي

0    71/12 a 40/13 a 92/13 a 34/13 A 

1600    66/12 a 90/12 a 44/13 a 00/13 A 

3200    18/12 a 33/12 a 69/12 a 40/12 A 

6400    00/12 a 12/12 a 18/12 a 00/12 A 

12800    09/10 a 93/10 a 13/12 a 05/11 A 

09/12    ميانگين A 34/12 A 87/12 A  

  ). LSD=% 5دار ندارند ( هاي داراي حروف مشابه، از نظر آماري اختلاف معني ميانگين

  

  بر نسبت پتاسيم به سديم برگ كنار . جيبرليناثر كلريد سديم و  - 6جدول

    گرم در ليتر) جيبرلين (ميلي    

  

  ميانگين

    0 100 200 

  نسبت پتاسيم به سديم برگ    گرم در ليتر) سطوح كلريد سديم (ميلي

0    80/12 a 40/13 a 23/14 a 48/13 A 

1600    66/1 bc 79/1 b 90/1 b 80/1 B 

3200    45/1 bc 21/1 bc 27/1 bc 31/1 B 

6400    83/0 c 88/0 c 90/0 c 87/0 B 

12800    71/0 c 73/0 c 76/0 c 73/0 B 

50/3    ميانگين A 60/3 A 81/3 A  

  ). LSD=% 5دار ندارند ( هاي داراي حروف مشابه، از نظر آماري اختلاف معني ميانگين

  

اين موضوع ممكن است به دليل نقش جيبرلين در 

تحريك جذب و تجمع پتاسيم در اندام هوايي گياه 

باشد. در هرسطح شوري با افزايش غلظت جيبرلين، 

در سطح ميزان پتاسيم برگ افزايش يافت اما اين افزايش 

  و Iqbal). 5دار نبود (جدول  % معني5آماري 

Ashraf)2010 ( ،اند كه در  نشان دادهمشابه اين نتايج

شرايط تنش شوري كاربرد جيبرلين موجب افزايش 

غلظت پتاسيم در اندام هوايي گندم از طريق نقش 

جيبرلين در تسهيم پتاسيم و سديم بين اندام هوايي و 

  شود. ريشه گياهان مي

Kبت پتاسيم به سديم (نس
+
/Na

تنش شوري  برگ: )+

دار نسبت پتاسيم به سديم برگ شد  موجب كاهش معني

). اين موضوع به دليل وجود مقدار زياد يون 6(جدول 

شدن اين يون با يون پتاسيم  سديم در محيط و جايگزين

اند كه در شرايط شوري  داده باشد. برخي مطالعات نشان مي

اصر غذايي به ويژه پتاسيم رقابت يون سديم با ساير عن

دهند (كافي و همكاران  كرده و جذب پتاسيم را كاهش مي

 Bhat et al., 2008, 2009; Shimose and Hayashi؛ 1388

). بيشترين و كمترين نسبت پتاسيم به سديم برگ به 1983

 با  ترتيب در شرايط بدون تنش و غلظت كلريدسديم معادل
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دار  هاي داراي حروف مشابه، از نظر آماري اختلاف معني ستون .تلف كلريدسديم بر ميزان پرولين برگ كناراثر سطوح مخ - 1شكل 

 ). LSD=% 5ندارند (

  

). اين نسبت 6شد (جدول  گرم در ليتر مشاهده ميلي 12800

، 1600هاي  بود اما در غلظت 48/13در شرايط بدون تنش 

يـن نسـبت بـه    گـرم در ليتـر ا   ميلي 12800و  6400، 3200

  بود.  73/0و  87/0، 31/1، 78/1ترتيب 

پاشي جيبرلين نشان داد  مقايسه سطوح مختلف محلول

 تواند نسبت پتاسيم به سديم كه كاربرد خارجي جيبرلين مي

دار  دهد ولي اين افزايش از نظر آماري معني برگ را افزايش

اند كه جيبرلين  ). برخي مطالعات نشان داده6نبود (جدول 

طريق تاثير بر تقسيم يوني موجب تجمع جزئي پتاسيم  از

هاي  در اندام هوايي به ويژه برگ شده و انتقال سديم به ساير اندام

  .(Ashraf et al., 2002)كند  گياه از جمله ريشه را تحريك مي

 پاشي جيبرلين در شرايط تنش شوري موجب محلول

). 6افزايش نسبت پتاسيم به سديم برگ شد (جدول 

شترين ميزان اين نسبت در شرايط بدون تنش و كاربرد بي

شد. در شرايط تنش  گرم در ليتر جيبرلين مشاهده ميلي 200

شوري يكي از مهمترين سازوكارهاي فيزيولوژيك در 

داشتن نسبت پتاسيم به سديم است  برخي گياهان بالا نگه

طوري كه ميزان مقاومت  ). به1388(كافي و همكاران، 

وري با غلظت سديم برگ همبستگي منفي و با به ش گياهان

 غلظت پتاسيم برگ همبستگي مثبت دارد

 (Omeielan et al., 1991) . در پژوهشي كه توسطAshraf 

شده است، گياهان متحمل   ) انجامMcNeily )1990و 

سديم  غلظتشوري در هنگام مواجه با شرايط شور داراي 

ود بوده و بالا كمتر و پتاسيم بيشتري در اندام هوايي خ

بودن نسبت پتاسيم به سديم يكي از معيارهاي تعيين كننده 

تحمل به شوري است. از طرف ديگر در شرايط تنش 

هاي رشد گياهي از جمله  كننده شوري كاربرد تنظيم

جيبرلين موجب بهبود و تداوم جذب يون پتاسيم و افزايش 

نسبت پتاسيم به سديم در برگ شود كه اين موضوع 

هاي محافظ روزنه و  حفظ غلظت پتاسيم در سلول موجب

اي و تداوم ورود گاز دي  در نتيجه ثبات هدايت روزنه

 هاي مزوفيل برگ شود اكسيد كربن به سلول

 (Garg et al., 2005; Nandini and Subhendu, 2002).   

 تنش شوري موجب افزايشميزان پرولين برگ: 

يش غلظت ). افزا1دار پرولين برگ شد (شكل  معني

 12800و  6400، 3200، 1600كلريدسديم از صفر به 

گرم در ليتر موجب افزايش پرولين برگ كنار به ترتيب  ميلي

درصد شد. در شرايط  9/77و  7/40، 3/28، 2/17به ميزان 

ويژه تنش شوري سنتز پرولين به عنوان  هاي محيطي به تنش

و گردد (كافي  هاي سازگار تحريك مي يكي از اسموليت

). ;Aziz et al., 1998; Filiz et al., 2004 1388همكاران 

 اند  ) گزارش كرده2009و همكاران ( Sohielاز طرف ديگر 
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دار  هاي داراي حروف مشابه، از نظر آماري اختلاف معني اثر سطوح مختلف جيبرلين بر ميزان پرولين برگ كنار. ستون - 2شكل 

  ). LSD=% 5ندارند (
  

  
هاي  گرم در ليتر) بر ميزان پرولين برگ كنار. ستون گرم در ليتر) و كلريدسديم (ميلي سطوح مختلف جيبرلين (ميلي اثر - 3شكل 

 ). LSD=% 5دار ندارند ( داراي حروف مشابه، از نظر آماري اختلاف معني

  

غلبه بر تنش  هاي برگ كنار در كه تجمع پرولين در سلول

پرولين در ت و موثر اس تنش شوري ناشي ازاكسايشي 

 ها فعاليت آنزيم ايجاد اختلال دربدون سلول  سيتوپلاسم

  يابد. ميجمع ت

افزايش غلظت جيبرلين موجب افزايش تجمع 

 200و  100پاشي  ). محلول2پرولين برگ گرديد (شكل 

دار  گرم در ليتر جيبرلين موجب افزايش معني ميلي

ن شد پرولين برگ كنار در مقايسه با عدم كاربرد جيبرلي

داري بين دو غلظت جيبرلين  اما تفاوت معني

اند كه كاربرد  نگرديد. برخي نتايج نيز نشان داده مشاهده

 در گياهان باعث تحريك تجمع پرولين خارجي جيبرلين

 ,Ghorbani et al., 2011; Stewart and Lee)د گرد مي

1974; Samanas et al., 1995). 

ط تنش شوري پاشي جيبرلين در شراي اگرچه محلول

موجب افزايش پرولين برگ كنار گرديد اما اين افزايش 

 Leeو  Stewart). مشابه اين نتايج 3دار نبود (شكل  معني

شرايط تنش ) نشان دادند كه كاربرد جيبرلين در 1974(

شوري از طريق افزايش تبديل گلوتامات به پرولين در 

اثر تحريك آنزيم سنتز كننده پرولين موجب افزايش 

 .شود پرولين برگ مي
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  گيري: نتيجه 
نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه افزايش ميزان 

شوري موجب كاهش سطح برگ، تعداد برگ و وزن 

پاشي جيبرلين توانست اثرات  خشك كنار گرديد. محلول

منفي ناشي از تنش شوري بر اين صفات را تعديل كند. در 

 و ميزان سديم اثر تنش شوري، ميزان پتاسيم برگ كاهش

 برگ و در نتيجه نسبت پتاسيم به سديم به عنوان يكي از

معيارهاي مهم در تحمل به شوري كاهش يافت. كاهش اين 

نسبت بيشتر به علت افزايش تجمع سديم در شرايط تنش 

 كه با مصرف جيبرلين ميزان پتاسيم و شوري بود در حالي

 نتايج نسبت پتاسيم به سديم افزايش يافت. با توجه به

 بدست آمده در اين تحقيق مشخص گرديد كه با كاربرد جيبرلين

در شرايط تنش شوري، ميزان پرولين برگ افزايش 

پاشي  يابد. به طور كلي مشخص شد كه با محلول مي

جيبرلين تحمل گياه كنار در شرايط تنش شوري افزايش 

  مي يابد.
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Abstract: 

 

In order to study the effects of GA3 on growth and the biochemical compositions of jujube (Ziziphus spina-

christi) leaves, this experiment was conducted in 2011-2012, in the department of horticultural science of faculty 

of agriculture Hormozgan University, Bandar abbas and nursery of Major Natural Recourses Office of Hor-

mozgan province, as a factorial basis on completely randomized design with three replications. Experimental 

factors included 5 salinity levels (0, 1600, 3200 and 12800 ppm NaCl solutions) and 3 different concentrations of 

GA3 (0, 100 and 200 mg l
-1

). Seven weeks after GA3 application, leaf number and area, plant total dry weight, 

leaf Na
+
 and K

+
 concentrations, K

+
/Na

+
 and proline content were measured. Results indicated that with increas-

ing NaCl concentrations leaf proline and Na+ were increased while other traits under study were decreased, sig-

nificantly. Foliar application of GA3 alleviated the negative effects of salinity, so that under salinity conditions 

with foliar spray of GA3 (200 mg l
-1

) leaf number and area, total dry weight per plant, leaf K
+
 concentration and 

proline content were increased. GA3 reduced Na
+
 and increased K

+
 in the leaves which resulted in an increase in 

leaf K+/Na+. Results of this study revealed that foliar application of GA3 might increase jujube plants adoptation 

to saline conditions via either reduction in Na
+
 absorption or by accumulation of K

+
 and proline in leaves.  

 

Keywords: GA3, Jujube (Ziziphus spina-christi), Proline, Salt stress. 
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