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 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 ارنجن هایدانهالاکسیدانی آنتی فعالیتی و رشد هایویژگیفسفیت پتاسیم بر  تاثیر

(Citrus aurantium L.)  شوری تنشواکنش به در  
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 چکیده
 فاتهبود صبمنظور مناسب به اعمال راهکارهای در این راستا .استمرکبات  رشد کنندهمحدودی زیستغیرهای شوری از جمله تنش تنش

لا صورت فاکتوریل در قالب طرح کامباشد. پژوهش حاضر بهفید تواند ممی تحت شرایط تنش شوری اکسیدانیآنتی واکنشو رشدی 

های شش گیاهان نارنج مورد استفاده، دانهال. شدانجام در گلخانه دانشگاه هرمزگان  1441در سال به صورت گلدانی تکرار  3تصادفی با 

زیمنس بر دسی 0و  5/4، 3، 5/1) آبآزمایشی شامل شوری  تیمارهایبیماری بودند.  از عاری و سالم متر(سانتی04ماهه )ارتفاع حدود 

 5/1در مقایسه با شوری  متر بر زیمنسدسی 0 شوری سطحنتایج نشان داد که ( بود. لیتردر  گرم 3و  5/1 )صفر، پتاسیم فسفیت( و متر

 افزایش سبب و( درصد 5/33و  4/11، 40/44ترتیب )بهمنجر به کاهش تعداد برگ، طول ساقه و حجم ریشه  نمک بر مترزیمنس دسی

 0در مقایسه با شوری  لیتر( در گرم 5/1پتاسیم ) فسفیت کاربرد .شد درصد( 3/41و  23/0ترتیب به)آلدئید دینشت یونی و مالون

علاوه  .شد درصد( 3/23 و 2/03، 4/34، 5/43ترتیب بهطول ریشه ) و باعث افزایش تعداد برگ، طول ساقه، حجم ریشه برمترزیمنس دسی

آسکوربیک  و پراکسیداز، گایاکولفنیل آلانین آمونیالیاز، سوپراکسید دیسموتازفعالیت آنزیم کاتالاز، محتوای پروتئین و افزایش  سبب براین

آلدئید دیمالون و پتاسیم باعث کاهش نشت یونی فسفیت .شدرصد( د 4/04 و 3/33، 8/22، 24/0، 4/04،  0/33 ترتیببه) پراکسیداز

 یاکسیدانآنتیسیستم با تحریک  لیتر( رد گرم 5/1) پتاسیم فسفیت کهنهایت، این مطالعه نشان داد در  .شد درصد( 13/24 و 0/28ترتیب )به

  .شودمی نارنج هایدانهالدر  تنش شوری تعدیل اثرات مضربهبود خصوصیات رشدی و باعث  ،اکسیژنهای آزاد رادیکالسازی خنثی و

 نشت یونی، کلرید سدیمفنل، ، طول ساقه، اکسیدانآنتیآنزیم  کلمات کلیدی:

 مقدمه
 هاینیزماز هکتار  ونیلیم 23و  یهکتار از اراض ونیلیم 088از  شیبکه  شور شدن خاک سطحی کشاورزی را محدود ساخته است

های شور در کشور حدود وسعت اراضی خاک .(Munns and Tester, 2008) قرار دارند یشور ریدر سطح جهان تحت تأث یکشاورز

 و با القاء تنش اسمزی کلریدسدیمتنش (. FAO, 2019کشور است ) مساحت کلدرصد از  38باشد که معادل میلیون هکتار می 23

و عملکرد  بر رشد ،ایجاد تنش یونی متعاقباً که گردیده هابرگ یکاهش بازده فتوسنتز باعث ،شهیدر ر آبجذب  ممانعت از
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ود آکسیدانی خهای مختلف، سیستم دفاعی آنتیگیاهان برای مقابله با تنش .(Chen et al., 2019) گذاردیم ریتأثگیاهان  یکیولوژیزیف

کننده نعکسم تواندیمو کاتالاز  سوپراکسید دیسموتازهای پراکسیداز، آنزیم تیدر فعال راتییتغ. (Azizi et al., 2021) کنندمی فعالرا 

تنش شوری ناشی از . (Liang et al., 2018; Akter et al., 2015)د باش اهانیتحت تنش در گ های اکسیژن فعالگونه حذف ییتوانا

( و 0230پور و همکاران، انجیر)سلیم(، 0231طاوسی و همکاران، ) انار (،0388زیتون )حسنی و همکاران، درختان در  کلرور سدیم

در های سازگار اسمولیت انتقالسنتز و  شیافزا اکسیدانی شد.های آنتیمنجر به افزایش فعالیت آنزیم (Wang et al., 2022)سیب 

در این شرایط اغلب  اهانیگ(. Hossain et al., 2020) تاس یمهم بقا در برابر تنش شور یهایاستراتژدیگر از  یاهیگ یهااندام

شوری  در پژوهشی .(Akter et al., 2015)دهند یم افزایش یدر سطح سلول یتعادل اسمز یمحلول را برا یقندها پروتئین و، پرولین

 ،پوری و همکارانشد ) (Olea europaea) فنل در زیتون ، طول ساقه و افزایش میزانمولار( منجر به کاهش تعداد برگمیلی 388)

0231).  

وسنتزی سبب کاهش بازده فت اکسیداتیوها و تنش یونی، برهم زدن تعادل یون تنش شوری در مرکبات از طریق تنش اسمزی، سمیت

ژنوتیپ مرکبات منجر به افزایش  08 در زیمنس بر متردسی 1شوری  (.Moya et al., 2003) شودمی رویشیو مانع از رشد ها برگ

ای دفاعی هاز پاسخ (.0233همکاران، کاهش محتوای نسبی آب برگ شد )گلعین و  نیزپراکسیداسیون لیپیدی و نشت یونی و 

 (.Seday et al., 2014) استبوده ، کاتالاز و آسکوربیک پراکسیداز سوپراکسید دیسموتازافزایش فعالیت  ،تنش شوریمرکبات به 

دو در ئین محتوای پروتکاهش ، پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتازهای کاتالاز، مولار منجر به افزایش فعالیت آنزیممیلی 388 نمک

 (. 0388)عابدی و همکاران،  شدپایه سیترنج و نارنج 

 et Deliopoulos) رو به افزایش است (P3KO2H)پتاسیم  های کشاورزی پایدار استفاده از ترکیباتی مانند فسفیتامروزه با پیشرفت

al., 2010). هایتنش به تحمل یمیلاسیون،آس ،ییبه بهبود جذب مواد غذا و نسبت به نمک فسفات دارد یادیز یتحلال یتفسف نمک 

کودهای حاوی فسفر و پتاسیم با غلظت . (Gomez-Merino and Trejo-Téllez, 2015) کندکمک می یشهرشد ر یشافزا و زنده یرغ

 کود مارتی بهبود بخشد. طور موثرد عملکرد و کیفیت درختان میوه را در شرایط تنش محیطی از جمله شوری بهنتوانمی مناسب،

های آسکوربات آلدئید، نشت یونی و فعالیت آنزیمدیمنجر به کاهش مالون Isatis cappadocicaدر گیاهان  (میکرومولار 0188)فسفر 

 دادافزایش  را ازردوکتپراکسیداز شد در حالی که فعالیت آنزیم گلوتاتیونو آسکوربات سوپراکسید دیسموتازپراکسیداز، کاتالاز، 

(., 2018et al Souri). اکسیدانی کیویمطالعه ظرفیت آنتی (deliciosa Actinidia)  ر بیانگ فسفر و پتاسیمتحت تاثیر کاربرد کودهای

کیلوگرم(، سبب  در گرممیلی 38/3کاربرد کود فسفر ) .(0231مرادی و رئیسی، ) اکسیدانی بودافزایش محتوای فنل و ظرفیت آنتی

کودهای حاوی همچنین  .(Ye and Peng, 2019) شد اکسیدانی، فعالیت آنزیمی و افزایش میزان پروتئین در گلابیظرفیت آنتیبهبود 

  .(Alva et al., 2006) ه استدشپرتقال پایه در بهبود رشد رویشی در نهایت و افزایش طول و حجم ریشه فسفر و پتاسیم 

کود فسفر  .(Li et al., 2019)د توجهی بر رشد مرکبات و مواد مغذی موجود در خاک دارنتأثیر قابل کودهای حاوی فسفر و پتاسیم 

فروت پدر گری سوپراکسید دیسموتازپراکسیداز، کاتالاز و های آسکورباتآلدئید و افزایش فعالیت آنزیمدیموجب کاهش مالون

(Citrus grandis) (Meng et al., 2021) پرتقال افزایش محتوای پروتئین در و (Citrus sinensis) ه استشد (Li et al., 2020.) 

های هوایی، باعث افزایش رشد اندام، (Wu et al., 2021)اکسیدانی های آنتیافزایش فعالیت آنزیم منجر بهکود پتاسیم همچنین 

 .(Zhao et al., 2017)کیوی شد گیاه عملکرد و بهبود کیفیت 
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 ,.Citrus reticulata (Anwar et alو  Citrus maxima  (Pomelo) نیب هیبرید ،Rutaceae( از تیره .Citrus aurantium L) نارنج

  .(al et Wahed-Abdel,. 2022) کندیرشد م یریو گرمس یریگرمسمهین یدر آب و هواکه  است ایآس یجنوب شرق یبوم، (2016

 

نشده انجام تاسیم پشوری با کاربرد فسفیتتنش  پاسخ گیاهان نارنج بهدر زمینه  یبا توجه به بررسی های انجام شده تاکنون تحقیق

تواند بر بهبود خصوصیات رشدی و سیستم دفاعی منظور افزایش تحمل به تنش شوری میارائه راهکار مناسب به از آنجا که .است

های واکنشسیم بر پتا فسفیت تیمار و یشور سطوحآثار  ارزیابی ،تحقیق نیهدف از ا ن،یبنابرااکسیدانی این گیاه موثر باشد، آنتی

 باشد.می نارنج هایدانهالدر سلولی  ءغشا چربیو اکسیداسیون  اکسیدانیهای آنتیفعالیت آنزیم، موفورلوژیکی

 

 ها مواد و روش
 سازی مواد گیاهی و اعمال تیمارهاآماده

 طول) باغبانی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه هرمزگاندر گلخانه و آزمایشگاه گروه علوم  0380تحقیق حاضر در سال 

صورت گلدانی به به (شمالی ثانیه 13 و دقیقه 00 و درجه 3۲ جغرافیایی عرض و شرقی ثانیه 13 و دقیقه 11 و درجه 13 جغرافیایی

 از عاری و سالم متر(سانتی18)ارتفاع حدود  شش ماهههای مورد استفاده، دانهال (محلی رودانرقم )اجرا درآمد. گیاهان نارنج 

الا های پلاستیکی )ارتفاع، قطر بها در گلدانبیماری بودند که از یک باغ تجاری در شهرستان رودان )استان هرمزگان( تهیه شد. نهال

ها، ترکیب خاک اشت نهالکشت شدند. بستر مورد استفاده برای ک کشدارای زهمتر( سانتی 0۲و  32، 1/03ترتیب و قطر پائین به

گراد با رطوبت سانتیدرجه 31±3و دمای متوسط شبانه  33±3( بود. گیاهان در دمای متوسط روزانه 0:0:0برگ و ماسه )باغچه، خاک

ها در گلدان، تیمار شوری آغاز شد. نمک مورد استفاده کلرید هشت هفته پس از استقرار نهالدرصد نگهداری شدند.  ۲3نسبی 

گرم  3/3و  0/0،  0 صفر،به ترتیب ) زیمنس بر متردسی 1 و 1/3، 2، 1/0در آب مقطر حل شد. مقادیر  (Merck, Germany)سدیم 

ای سه بار(، در نظر گرفته شد. و هفته سی(سی ۲88) طریق آب آبیاریعنوان تیمار شوری )از به( سی آبسی 0218در  NaClنمک 

متر کمترین سطح نمک بود.  بر زیمنسدسی 1/0(، تیمار نمک زیمنس بر متردسی 1/0با توجه به سطح شوری آب آبیاری منطقه )

طول هفته به ۲بار آب شویی انجام شد. تیمار شوری، ها، هر دو هفته یکازحد نمک در گلدنمنظور جلوگیری از تجمع بیشبه

 هر . در(0233پشنگه و همکاران، )( آبیاری شدند زیمنس بر متردسی 1/0ها تا یک هفته با تیمار شاهد )امید و پس از آن گلدانانج

همه اعمال تیمار، قبل طی مدت  (.0238)عباسی و همکاران،  رسانده شد ظرفیت مزرعه حد به هاگلدان رطوبت آبیاری، نوبت

در ( 0283۲)شماره ثبت کود مورد استفاده  (P3KO2H)پتاسیم فسفیت تغذیه شدند. غلظت( 1/8) محلول غذایی هوگلند با گیاهان 

( دو لیتر در گرم 2و  1/0)صفر، پتاسیم فسفیت تیمار آبیاری با بود. ( Spain, Morera )شرکت موررا اسپانیا محصول این آزمایش 

 بر زیمنسدسی 1/0گیاهان تیمار شده با نمک  تیمار شوری( اعمال شد.بار )یک هفته قبل از تیمار شوری و سه هفته بعد از شروع 

ر گیاهان ، صفات زیر د تنش شوریهفته پس از اتمام  عنوان شاهد درنظر گرفته شدند. هشتپتاسیم بهمتر و عدم تیمار فسفیت 

 نارنج ارزیابی شد. 

 318استوانه مدرج حاوی )حجم ریشه (، کشخطریشه ) (، طول ساقه وشمارش)تعداد برگ های ویژگی :صفات مورفولوژیکی  

  .شدند ثبت (لیتر آبمیلی
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ر آب دوبار تقطیر قرار داده لیتمیلی 01های آزمایش حاوی گرم برگ در لوله 1/8منظور سنجش نشت یونی، به :سنجش نشت یونی

دقیقه  01مدت های آزمایش بهسپس لوله .ثبت شد( 1ECدقیقه در دستگاه شیکر قرار داده شدند و هدایت الکتریکی ) 18مدت و به

 دش( ثبت شد. میزان نشت یونی از رابطه زیر محاسبه 2ECدر اتوکلاو قرار داده و پس از خنک شدن، مجددا هدایت الکتریکی )
(Chakrabarty et al., 2009.) 

(درصد) = نشت یونی 
EC1

EC2

× 100 

 

لیتر بافرپتاسیم فسفات میلی 1به آن  ،ساییده گرم برگ در هاون 1/8آلدئید، دیمالونمیزان منظور سنجش به :آلدئیددیسنجش مالون

(۲pH=) بی لیتر محلول ترکیشناور، یک میلیرولیتر از دقیقه( شد. سپس به یک میلی 28 در دقیقه، دور03888) سانتریفیوژ اضافه و

دقیقه ابتدا در حمام آب  28مدت درصد اضافه شد. محلول حاصل به 38کلرواستیک اسید درصد اسیدتیوباربیوتیک و اسید تری 1/8

نانومتر با دستگاه  188و  123ها در طول موج جذب نمونه نهایتگراد( و سپس در حمام یخ قرار داده شد. در درجه سانتی 11گرم )

 .(Horst and Cakmak,1991)د آلدئید از رابطه زیر محاسبه شدیسپس میزان مالون و اسپکتروفتومتر قرائت شد

 

MDA = [
A532  − A600 

QD
× QF)] × DF 

فاکتور رقت : DF و متر(مولار بر سانتیمیلی 011ضریب خاموشی ): QF، قطر کووت: QD ،آلدئیددیمالونمیزان : MDA که در آن

 ( بود.38)

 

لیتر محلول بافر یکروم 331، مایع ازتشده توسط از مواد گیاهی خرد گرممیلی 18 به، استخراج پروتئینمنظور به :سنجش پروتئین

-تانمفنیللیتر یکروم پنجو  پیرولیدونوینیلپلی گرممیلی 18، تیوتریتول(مولار دیمیلی 18مولار بافر تریس و میلی 38) استخراج

شد. دقیقه(  01 در دقیقه، دور 0888) وژسانتریفیها نمونه ،افزوده شد و پس از چند ثانیه ورتکس مولارمیلی 388فلوراید سولفونیل

 مخلوط تیوتریتولدی %8۲/8و  (کلرواستیک اسیدتری %08حاوی )ن سرد ومایکرولیتر است 388 بالیتر از فاز رویی یکروم 288 آنگاه

 محلول برادفوردکرولیتر یما 088 پس از خشک شدن رسوب،. ندقرار داده شدگراد درجه سانتی -38مدت یک شب در دمای هو ب

 -38مایکل در د هایپس تا زمان سنجش پروتئینسدر این بافر حل شود.  استخراج شده هایفالکون اضافه شد تا پروتئین به هر

 Bradford (03۲1)کل از روش  هایبرای سنجش غلظت پروتئین .(Wessel and Flugge, 1984) دننگهداری شد گرادسانتیدرجه 

   ت.قرار گرف استاندارد مورد استفادهعنوان ( بهلیترگرم در میلیمیلی 03و  08، 0، 1، 3، 3، 0)آلبومین سرم گاوی  پروتئیناستفاده شد. 

 3گرم برگ در هاون ساییده و یک  ،اکسیدانیو ظرفیت آنتی فنلبرای تعیین میزان  :اکسیدانیو ظرفیت آنتی فنلسنجش میزان 

 ها سانتریفیوژساعت، نمونه 33بعد از گذشت  اضافه شد.( اسیداستیکدرصد  01درصد متانول و  01)لیتر حلال استخراج میلی

 .(Bakhshi and Arakawa, 2006) شدند دقیقه( 08 دقیقه،در  دور 08888)

گرم اسیدگالیک  0/8 میزان .(Singleton and Rossi, 1965)با کمی تغییرات انجام شد  سینگلتون -روش فولین ،فنلبرای سنجش  :فنل

محلول حاصل  و درصد اضافه شد 1/۲و کربنات سدیم  درصد فولین 08لیتر رسانده و به آن محلول میلی 088به حجم با متانول 

 . شد خواندهنانومتر  ۲18دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  باساعت در تاریکی قرار داده و جذب آن  یکمدت به
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 DPPHمیکرولیتر  318میکرولیتر از عصاره،  18به ، DPPHاکسیدانی بر حسب ظرفیت آنتی سنجشبه منظور  :اکسیدانیظرفیت آنتی

ها با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول سپس جذب نمونه .دقیقه در تاریکی نگهداری شد 28مدت محلول به و هنرمال اضافه شد 0/8

 ,Vakili-Ghartavol and Alizadeh-Salteh) دکسیدانی از رابطه زیر محاسبه شامیزان ظرفیت آنتی خوانده شد.نانومتر  10۲موج 

2016). 
% DPPH = [(Acont − Asamp) ∕ Acont] × 100 

 

 بود. : میزان جذب عصارهsampA و DPPH: میزان جذب contAدر آن  که

 

فنیل  و اکسیدازفنلپلی ،پراکسیدازگایاکول، پراکسیدازآسکوربات، ، کاتالازسوپراکسید دیسموتاز هایسنجش فعالیت آنزیم

و  (pH=1/۲مولار و میلی 01/8تریس ) میکرولیتر بافر استخراج 188با  برگگرم  1/8، جهت تهیه عصاره آنزیمی :آلانین آمونیالیاز

 شدند. دقیقه( 08 در دقیقه، دور 0388) ها سانتریفیوژنمونه سپس و  یرولیدون، در هاون چینی ساییده شدیل پوینگرم پلیمیلی 18

  ها استفاده شد.محلول روشناور به عنوان عصاره استخراج شده برای سنجش فعالیت آنزیم

 18پتاسیم بافر فسفات)خلوط واکنش ممیکرولیتر عصاره، با  088این آنزیم  برای سنجش :(SOD) سوپراکسید دیسموتازآنزیم 

 2به حجم  (مولارمیلی EDTA 0/8 و میکرومولار 3مولار، ریبوفلاوین میلی ۲1مولار، نیتروبلوتترازولیوم میلی 02مولار، متیونین میلی

 .قرار داده شدند (میکرومول فوتون بر مترمربع بر ثانیه 218) دقیقه زیر نور فلورسنت 28مدت ها بهنمونه و لیتر رسانده شدمیلی

  .(Asgari and Diyanat, 2021) شد خواندهنانومتر  118موج  طولدر  دستگاه اسپکتوفتومترتوسط ها جذب آن

بافر فسفات  لیترمیلی 2از عصاره،  رمیکرولیت 088( انجام شد. به 0303) Aebiاز روش  کاتالاز سنجش فعالیت: (CAT) آنزیم کاتالاز

 338در طول موج  دستگاه اسپکتوفتومترتوسط ها جذب نمونه .درصد اضافه شد 28میکرولیتر پراکسیدهیدروژن  1مولار و میلی 18

 شد.  خواندهنانومتر 

میکرولیتر پراکسید  08مولار، میلی 18 (=۲pH)بافر فسفات  لیترمیلی 2 ،برای سنجش این آنزیم :(GPX) پراکسیدازاکولگایآنزیم 

ها در جذب نمونه شد. استفادهمیکرولیتر عصاره آنزیمی  088مولار و میلی 388میکرولیتر محلول گایاکول  2درصد،  28هیدروژن 

 .(Plewa, 1991) دش خوانده دستگاه اسپکتوفتومترتوسط نانومتر  3۲8طول موج 

بافر  لیترمیلی 1/0مولار، میلی EDTA 0/8میکرولیتر  188 از ،ظور تعیین فعالیت این آنزیممنبه :(APX) پراکسیدازآنزیم آسکوربات 

 088میلی مولار و  2O2H 0/8میکرولیتر  388مولار، میلی 0/8میکرولیتر آسکوربیک اسید  388 ، (=۲pH)مولار میلی 18فسفات 

 .(Sofo et al., 2015) شد خوانده nm 338در طول موج ها نمونهو جذب استفاده شد میکرولیتر عصاره آنزیمی 

 18و  (=۲pH)از بافر فسفات  لیترمیلی 2مولار، میلی 088میکرولیتر پیروگالول  18 ،این منظور برای :(PPO)اکسیدازفنلآنزیم پلی

 ,Kar and Mishra) د افزایش در میزان جذب مشاهده شدبا گذشت زمان واکنش، رون و با هم ترکیب شدندمیکرولیتر عصاره آنزیمی 

 شد.نانومتر محاسبه  338میزان فعالیت آنزیم بر حسب مقادیر اکسید شده پیروگالول در طول موج . (1976

 یترلیکروم 28به  .شدانجام ( 3881و همکاران ) karthikeyanروش از سنجش فعالیت آنزیم  :(PAL) فنیل آلانین آمونیالیاز آنزیم

دستگاه ها توسط نمونهجذب  .اضافه شدمولار یلیم 03 ینآلان یلفن-L یترلیلیم یکو  استخراجبافر  یترلیلیم یک یمی،عصاره آنز

 . شد خوانده nm 338اسپکتوفتومتر در طول موج 
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فاکتورها  .اجرا شد گلدان( 2صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار )هر تکرار شامل آزمایش به تجزیه آماری:

در لیتر( بود. نرمال بودن گرم  2و  1/0و فسفیت پتاسیم ) صفر،  برمتر(زیمنسدسی 1و  1/3، 2)شاهد(،  1/0شامل تنش شوری )

 هاانجام شد. آنالیز آماری داده( P < 0.01, 0.05ورت گرفت. آزمون توکی برای مقایسه میانگین )ص Shapiro-Wilk  ها با روشداده

 انجام شد.  SAS Ver.9.1.3با نرم افزار 

 
 

 نتایج و بحث
 آنزیم ودرصد  1در سطح  حجم ریشه ،طول ساقه، اکسیدازفنلپلیفعالیت آنزیم کاتالاز، پتاسیم بر  ات متقابل شوری و فسفیتاثر

ظرفیت  ل،آلدئید، فندینشت یونی، مالون، تعداد برگپتاسیم بر  اثر ساده فسفیت .نددرصد معنی دار شد 0در سطح  آسکوربیک اسید

 1طح در س، طول ریشه، پروتئین سوپراکسید دیسموتاز ،آمونیالیازآلانینفنیلو  درصد 0در سطح  پراکسیدازگایاکول، اکسیدانآنتی

  درصد 0 در سطح پراکسیدازگایاکولاکسیدان، آنتی ظرفیتآلدئید، دیمالون ،بر تعداد برگ شوریساده اثر  .نددار شدمعنی درصد 

)جدول  نددشدار معنیدرصد  1در سطح از لحاظ آماری  پروتئیننشت یونی، ، سوپراکسید دیسموتاز ،فنیل آلانین آمونیالیازفنل،  و

 .(3و0

 بر زیمنسدسی 1تا  1/0با افزایش سطوح شوری از که  نشان داد برای طول ساقه از مقایسه میانگیندست آمده نتایج به طول ساقه:

مشاهده شد ولی کاربرد فسفیت پتاسیم در هر سطح شوری منجر به حفظ بهتر طول این صفت  در روند کاهشی نسبت به شاهد متر

 3/23 افزایش سببشوری  متر بر زیمنسدسی 1/0 در سطحپتاسیم  گرم در لیتر فسفیت 1/0 تیمار. شدساقه نسبت به گیاهان شاهد 

 (.0)شکل  شد مشاهده پتاسیم فسفیتو بدون اعمال  متر بر زیمنسدسی 1شوری ی طول ساقه نسبت به تیمار درصد

پتاسیم مشاهده شد  گرم در لیتر فسفیت 1/0بر متر و سطح زیمنس دسی 1/0تیمار شوری در  (مترسانتی 11/۲8)طول ساقه  بیشترین

 پتاسیمفسفیت و بدون اعمال تیمار  بر متر زیمنسدسی 1شوری تیمار تنش در  (مترسانتی 22/31ساقه با میانگین )کمترین طول و 

 (.0شد )شکل مشاهده 
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 پتاسیم بر طول ساقه در نارنج تنش شوری و فسفیت اثر متقابل -0شکل  

 است. (p˂ 0.05)دار با آزمون توکی مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی
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 های مورفولوژیکی نارنجپتاسیم و سطوح شوری بر شاخصتاثیر فسفیتنتایج تجزیه واریانس  -0جدول 

 میانگین مربعات  

ریشهطول  تعداد برگ  طول ساقه درجه آزادی تیمار  حجم ریشه 

 n.s **31/331 n.s 1/03 ** ۲/18 080/3 2 شوری

پتاسیمفسفیت   3 n.s3/30 **80/003 * 3/22۲ * 3/۲1 

پتاسیمفسفیت ×شوری   1 *1/330 n.s 33/3 n.s 3/3۲ * 1/28 

0/۲0 33 خطا  28/۲8 3/33 3/08 

3/01 ضریب تغییرات                  83/30  2/30  0/33  
 داریدرصد و عدم معنی 1،  0  داری در سطح احتمالترتیب معنیبه nsو  *، **

 

 ولوژیکی نارنج یفیزهای برخی ویژگیاکسیدانی و فعالیت آنتی پتاسیم برتاثیر سطوح شوری و فسفیت نتایج تجزیه واریانس -3جدول 

  
 میانگین مربعات

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

نشت 

یونی  

 ظرفیت فنول مالون

 یآنت

دانیاکس  

نیپروتئ فنیل  

آلانین 

 آمونیالیاز

سوپراکسید 

 دیسموتاز

گایاکول  کاتالاز

 پراکسیداز

پلی فنول 

 اکسیداز

آسکوربیک 

 اسید

 n.s 803۲/8 ** 303/8 021/8 ** 820۲/8** 82/30 * 01/0 * 32/33 * 13/11 ** ۲0/00* **8/82302 1/02۲3 * 2 شوری

پتاسیمفسفیت  3 ** 0/302 **80123/8 **۲1/033 ** 12/۲ * 02/02۲ * 00/0 * 31/03 * 8131/8 ** 280/0 * 233/0 ** 002/3 

 ×شوری

پتاسیمفسفیت  

1 n.s 0/30 ns88831/8 n.s00/3 n.s 3۲/8 n.s 30/3 n.s21/3 n.s 8۲/3 * 8823/8 n.s 833/8 * 011/0 ** 033/8 

 801/8 313/8 830/8 888۲/8 00/8 23/0 3۲/1 0۲/0 31/2 88820/8 0/۲3 33 خطا

3/01 ضریب تغییرات  0/33 03/1 31/1 30/01 31/0۲ 30/3  80/33  03/3۲  03/02  ۲0/0۲  
 داریدرصد و عدم معنی 5،  1  داری در سطح احتمالترتیب معنیبه nsو  *، **
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 در لیتر گرم 2 پتاسیم کاربرد فسفیت .شد در نارنجنتایج نشان داد که کاربرد فسفیت پتاسیم سبب حفظ بهتر تعداد برگ  تعداد برگ:

 2 در تیمارعدد(  30/2۲بیشترین تعداد برگ ) .شد پتاسیم تیمار بدون فسفیتنسبت به  تعداد برگدرصدی  13/32افزایش  سبب

با افزایش سطوح شوری (. 3)شکل مشاهده شد  پتاسیم در گیاهان بدون فسفیتعدد(  30/30کمترین تعداد برگ ) ودر لیتر  گرم

نمک نسبت به تعداد برگ درصدی  83/33کاهش  سبب متر بر زیمنسدسی 1 شوریاعمال تعداد برگ در گیاه نارنج کاهش یافت. 

عدد(  11/20متر و بیشترین تعداد برگ ) بر زیمنسدسی 1 نمکدر  (عدد 11/30) د و کمترین تعداد برگش متر بر زیمنسدسی 1/0

 . (3شکل ) متر مشاهده شد بر زیمنسدسی 1/0در گیاهان آبیاری شده با نمک 

  

 ( بر تعداد برگ در نارنجb( و شوری )aپتاسیم ) اثر فسفیت -3شکل 

 است. (p˂ 0.05)دار با آزمون توکی مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی
 

دون فسفیت بکه کاربرد فسفیت پتاسیم باعث بهبود بهتر طول ریشه نسبت به گیاهان  در پژوهش حاضر مشاهد شد :طول ریشه

نسبت طول ریشه ( درصدی 12/31و  23/3۲ ترتیب)به افزایشسبب  لیترگرم در  2و  1/0 پتاسیم فسفیت گزارش شد. اعمال پتاسیم

 13/21و  11/2۲ترتیب ) بهدارای بیشترین طول ریشه فسفیت پتاسیم گرم در لیتر  2و  1/0 تیمار .شد پتاسیم گیاهان بدون فسفیتبه 

مربوط به گیاهان متر( سانتی 3۲/3۲کمترین طول ریشه ) .ندنداشت باهم داری از لحاظ آماریاختلاف معنیکه  گزارش شدمتر( سانتی

 (. 2بود )شکل  پتاسیم بدون فسفیت

  

 پتاسیم بر طول ریشه در نارنج اثر فسفیت -2شکل 

 است. (p˂ 0.05)دار با آزمون توکی مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی
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برای این روند کاهشی  متر بر زیمنسدسی 1تا  1/0با افزایش سطوح شوری از  هادادهمقایسه میانگین با توجه به نتایج  حجم ریشه:

دون فسفیت بولی کاربرد فسفیت پتاسیم در هر سطح شوری منجر به حفظ بهتر حجم ریشه نسبت به گیاهان  گزارش شدصفت 

حجم ریشه درصدی  3/1۲افزایش  متر سبب بر زیمنسدسی 1/0شوری با لیتر  در گرم 2 در غلظت فسفیت پتاسیمتیمار  .شد پتاسیم

( در متر مکعبسانتی 11/1کمترین حجم ریشه ) .شد مشاهده و بدون فسفیت پتاسیم متر بر زیمنسدسی 1شوری نسبت به تیمار 

-سانتی 22/38بیشترین حجم ریشه )پتاسیم مشاهده شد و  متر و بدون تیمار فسفیت بر زیمنسدسی 1گیاهان آبیاری شده با نمک 

 2و  1/0بین سطوح  متر بود. برزیمنس دیسی 1/0در شوری لیتر  در گرم 2مربوط به تیمار فسفیت پتاسیم در غلظت مترمکعب( 

 (.3)شکل  داری وجود نداشتتفاوت معنی متر بر زیمنسدسی 1/3گرم در لیتر فسفیت پتاسیم درشرایط شوری 

 

 
 

 بر حجم ریشه در نارنج فسفیت پتاسیمتنش شوری و  متقابلاثر - 3شکل  

 است. (p˂ 0.05)دار با آزمون توکی مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

ح سطبر متر میزان نشت یونی روند افزایشی نشان داشت. هر چند که زیمنس دسی 1تا  1/0با افزایش سطوح شوری از  نشت یونی:

 2و  1/0شوری متر در مقایسه با  بر زیمنسدسی 1 داری باهم نداشتند. شوریبر متر نمک اختلاف معنیزیمنس دسی 2و  1/0

 سطحدرصد( در  33/10) نشت یونیبیشترین  شد. نشت یونیدرصدی(  3۲/33و  ۲/11 ترتیب)به افزایش بر متر سبب زیمنسدسی

نتایج نشان داد که  (.2)جدول متر مشاهده شد بر زیمنسدسی 1/0درصد( در شوری  13/33) صفت برمتر و کمترین زیمنسدسی 1

درصد( در  3۲/23بیشترین نشت یونی )که د ش این صفتکاهش  باعثگرم در لیتر  1/0 در غلظتپتاسیم  فسفیتکاربرد تیمار 

پتاسیم مشاهده  گرم در لیتر فسفیت 1/0در تیمار درصد(  13/30)صفت و کمترین مشاهده شد  پتاسیم بدون کاربرد فسفیتسطح 

در گرم در لیتر  1/0 در غلظت پتاسیم فسفیتکاربرد . داری نداشتگرم در لیتر فسفیت پتاسیم اختلاف معنی 2و هرچند با تیمار  شد

( درصدی 32/30و  1/30 ترتیب)به کاهش در لیتر باعث گرم 2 در غلظت مقایسه با گیاهان بدون فسفیت پتاسیم و فسفیت پتاسیم

 . (2شد )جدولنشت یونی 
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 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

که با افزایش سطح تنش نمک میزان نشان داد  آلدئیددیمالونبر میزان اثرات ساده شوری و فسفیت پتاسیم  آلدئید:دیمالون

متر منجر به افزایش  بر زیمنسدسی 1 تنش شوری در تیمار نسبت به گیاهان شاهد روندی افزایشی پیدا کرد. آلدئیددیمالون

 درمیکرومول  23/8آلدئید )دیبیشترین مالون .دشمتر  بر زیمنسدسی 1/0( در مقایسه با شوری یدرصد 0۲/30)آلدئید دیمالون

میکرومول در گرم وزن تر( در  38/8آلدئید )دیبرمتر و کمترین مالونزیمنسدسی 1نمک آبیاری شده با  انگرم وزن تر( در گیاه

 (.2)جدولمتر مشاهده شد  بر زیمنسدسی 1/0شوری 

 33/8) صفتیشترین ب گزارش شد. بدون فسفیت پتاسیمنسبت به گیاهان آلدئید دیکاهش مالون سبب پتاسیم فسفیتتیمار  کاربرد

تیمار  مربوط به( ترگرم وزن  درمیکرومول  33/8)صفت و کمترین  پتاسیم بدون کاربرد فسفیت ( در تیمارترگرم وزن  درمیکرومول 

 این صفتدرصدی  02/33کاهش موجب پتاسیم گرم در لیتر فسفیت 1/0تیمار کاربرد در نهایت . بودپتاسیم  فسفیتگرم در لیتر  1/0

 (.2)جدول دش مشاهده بدون اعمال فسفیت پتاسیم نسبت به گیاهان

 زیمنسدسی 1تا  1/0از  نمکبا افزایش سطوح  که مشخص شدبر فنل اثرات شوری و فسفیت پتاسیم نتایج مقایسه میانگین  :فنل

درصدی(  32/3متر منجر به افزایش ) بر زیمنسدسی 1میزان فنل نسبت به گیاهان شاهد افزیش یافت. تنش شوری در تیمار  متر بر

 1گرم اسید گالیک در گرم وزن تر( در شوری میلی 33/28متر شد. بیشترین فنل ) بر زیمنسدسی 1/0فنل در مقایسه با شوری 

متر مشاهده شد  بر زیمنسدسی 1/0گرم اسید گالیک در گرم وزن تر( در تیمار میلی 10/3۲متر و کمترین فنل ) بر زیمنسدسی

یافت. بیشترین فنل  افزایش پتاسیم نسبت به گیاهان بدون فسفیت پتاسیم، نتایج نشان داد که میزان فنل با اعمال فسفیت(. 2)جدول

گرم اسید گالیک میلی 13/31و کمترین فنل ) فسفیت پتاسیمگرم در لیتر  2در گرم وزن تر( در غلظت گرم اسید گالیک میلی 30/20)

گرم در لیتر سبب  2پتاسیم در غلظت  طور کلی کاربرد فسفیتپتاسیم مشاهده شد. به در گرم وزن تر( در تیمار بدون کاربرد فسفیت

 (.2)جدول درصدی( فنل نسبت به گیاهان شاهد شد 02/38افزایش )

 اکسیدانی نارنجکی و آنتییبر فاکتورهای فیزیولوژ پتاسیم فسفیتو  مقایسه میانگین تاثیر شوری -2جدول 

 شوری 

 زیمنس بر متر()دسی

 یونینشت 

 )درصد(

 آلدئیددیمالون

در )میکرومول 

 (ترگرم وزن 

 فنل

گرم اسید )میلی

گرم  در گالیک

 وزن تر(

آنتی  ظرفیت

 )درصد( یآکسیدان

 پروتئین

)میکروگرم 

 ر(لیتمیلی در

فنیل آلانین 

 آمونیالیاز

گرم )میلی

 پروتئین(در 

 سوپراکسید دیسموتاز

 پروتئین(در گرم )میلی

 ازپراکسیدگایاکول

در گرم )میلی

 پروتئین(

 

1/0 c 13/33  d38/8 b 10/3۲ c 3۲/01 a ۲3/00 b 22/1 c 33/۲3 b 21/8 

2 c 33/30 c 33/8 ab00/30 b 1۲/0۲  ab3۲/01 a 30/1 b 13/01 b 33/8 

1/3 b 80/38 b 3۲/8 ab13/30 b 13/00 ab 13/01 a 00/۲ b 00/01 b 21/8 

1 a 33/10  a 23/8 a 33/28 a 10/30 b38/03 a18/۲ a 01/0۲ a 33/8 

 پتاسیم فسفیت

 )گرم در لیتر(

 a 3۲/23 a33/8 c 13/31 b 32/0۲ c 01/02 b۲3/1 c 01/00 c 32/8 صفر

1/0 b13/30 c33/8 b 03/33 a 10/00 a 30/03 a02/1 a28/0۲ a 00/8 

2 a۲3/23 b 31/8 a 30/20 a 30/00 b 80/0۲ a30/۲ b 83/01 b33/8 

 است.( p˂ 0.05) توکیدار با آزمون مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی
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 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

رفیت ح بالا منجر به افزایش ظوکه تیمار کلرید سدیم در سطمشخص شد  مدهآدست بهنتایج بر اساس  اکسیدانی:ظرفیت آنتی 

متر اختلاف  بر زیمنسدسی 1/3و  2هرچند که شوری  متر مشاهده شد بر زیمنسدسی 1/0اکسیدانی در مقایسه با شوری آنتی

متر و کمترین ظرفیت  بر زیمنسدسی 1درصد( در شوری  10/30اکسیدانی )بیشترین ظرفیت آنتی .داری باهم نداشتندمعنی

متر سبب  بر زیمنسدسی 1. تیمار شوری متر مشاهده شد بر زیمنسدسی 1/0شوری تیمار تنش درصد( در  3۲/01اکسیدانی )آنتی

نتایج همچنین (. 2)جدولگزارش شد متر  بر زیمنسدسی 1/0یسه با شوری در مقااکسیدانی آنتی ظرفیتدرصدی(  1/1افزایش )

بیشترین  .پیدا کرد اسیمبدون فسفیت پتبه گیاهان  نسبت اکسیدانیظرفیت آنتیاز  یافزایش روندیپتاسیم  فسفیتکاربرد نشان داد که 

و کمترین ظرفیت  درصد( 00/ 10و  30/00ترتیب )به پتاسیم گرم در لیتر فسفیت 1/0و  2در تیمار  اکسیدانیمیزان ظرفیت آنتی

گرم در لیتر  1/0و  2 در غلظت پتاسیم مشاهده شد. فسفیت پتاسیم بدون کاربرد فسفیتدرصد( در تیمار  32/0۲اکسیدانی )آنتی

 (.2)جدول گزارش شد شاهد اننسبت به گیاهاکسیدانی ظرفیت آنتی درصدی( 38/0و  11/0ترتیب )به منجر به افزایش

سبت به وقتی که سطوح شوری افزایش یافت میزان پروتئین ننشان داد بر پروتئین اثرات ساده شوری و فسفیت پتاسیم  پروتئین:

درصدی( پروتئین نسبت  2/32متر نمک باعث کاهش ) بر زیمنسدسی 1تیمار  .داشتروند کاهشی  متر بر زیمنسدسی 1/0تیمار 

شوری با غلظت  مربوط بهلیتر( میکروگرم در میلی ۲3/00. بیشترین صفت )متر گزارش شد بر زیمنسدسی 1/0به تیمار تنش شوری 

. تیمار برمتر مشاهده شدزیمنسدسی 1شوری تیمار لیتر( در میلی درمیکروگرم  38/03متر و کمترین پروتئین ) بر زیمنسدسی 1/0

سبب افزایش پتاسیم  فسفیت کاربرد(. 2)جدولداری از لحاظ آماری باهم نداشتند نمک اختلاف معنی متر بر زیمنسدسی 1/3 و 2

لیتر( در تیمار ر میلیدمیکروگرم  30/03) صفتبیشترین  .مشاهد شد پتاسیم بدون کاربرد فسفیتمیزان پروتئین نسبت به گیاهان 

پتاسیم  پتاسیم مشاهده شد. فسفیت درصد( در تیمار بدون کاربرد فسفیت 01/02و کمترین پروتئین ) فسفیت پتاسیمگرم در لیتر  1/0

 (.2)جدولنسبت به گیاهان شاهد مشاهده شد درصدی پروتئین  3/22گرم در لیتر منجر به افزایش  1/0غلظت  در

وری در سطوح بالاتر سبب افزایش تنش شنشان داد که  PALبر آنزیم مقایسه میانگین  نتایج :(PAL) فنیل آلانین آمونیالیازآنزیم 

به  (پروتئین در گرممیلی 30/1و  00/۲،  18/۲)بیشترین فعالیت آنزیم شد.  زیمنس بر متردسی 1/0 شوری نزیم نسبت به گیاهانآ

 22/1کمترین میزان صفت ) .داری نداشتندباهم اختلاف معنی که بود زیمنس بر متردسی 2و  1/3،  1 تنش شوری مربوط بهترتیب 

سبب افزایش  زیمنس بر متردسی 2و  1/3،  1 . تیمار شوریبود زیمنس بر متردسی 1/0 تنش شوری گرم در پروتئین( مربوط بهمیلی

نتایج (. 2)جدول گزارش شد زیمنس بر متردسی 1/0 تیمار شوری درصدی( این آنزیم نسبت به ۲3/0۲و  ۲/31، 0/33ترتیب )به

 بیشترین میزان .فسفیت پتاسیم شد گیاهان بدوندر مقایسه با  PAL آنزیم پتاسیم منجر به افزایش فسفیتاعمال که  شدمشخص 

مشاهده پتاسیم  گرم در لیتر فسفیت 1/0و  2غلظت تیمار  مربوط به به ترتیب پروتئین(در گرم میلی 02/1و  30/۲) صفتفعالیت این 

یم پتاس بدون کاربرد فسفیتتیمار پروتئین( در در  گرممیلی ۲3/1کمترین فعالیت آنزیم ) نداشتند.داری باهم که اختلاف معنی شد

فعالیت آنزیم  (یدرصد 31/01و  0/33 ترتیب)به به افزایشگرم در لیتر منجر  1/0و  2در غلظت  فسفیت پتاسیمدر کل مشاهده شد. 

PAL  (.2)جدول شد بدون اعمال فسفیت پتاسیمنسبت به گیاهان 

که تنش نمک در سطوح مشخص کرد  SODبر آنزیم  اثرات ساده شوری و فسفیت پتاسیم :(SOD) سوپراکسید دیسموتازآنزیم 

بیشترین فعالیت گزارش شد. نمک  زیمنس بر متردسی 1/0سطح  در نسبت به گیاهان SODبالاتر منجر به افزایش فعالیت آنزیم 

گرم در پروتئین( میلی 33/۲3کمترین فعالیت آنزیم )و بود  زیمنس بر متردسی 1 شوری تیماردر  (پروتئین در گرممیلی 01/0۲)آنزیم 

سطح با درصدی در مقایسه  28/0افزایش  شوری، زیمنس بر متردسی 1تیمار  نمک مشاهده شد. زیمنس بر متردسی 1/0در تیمار 
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 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

داری باهم اختلاف معنی زیمنس بر متردسی 1/3و  2 نمک نمک نشان داد. میزان این آنزیم در تیمارهای زیمنس بر متردسی 1/0

ن . بیشترینسبت به گیاهان بدون فسفیت پتاسیم مشاهده شد SODمنجر به افزایش آنزیم  فسفیت پتاسیمتیمار (. 2)جدولنداشت 

گزارش شد و کمترین فعالیت آنزیم  فسفیت پتاسیمگرم در لیتر  1/0گرم در پروتئین( در تیمار میلی 28/0۲میزان فعالیت این آنزیم )

SOD (01/00 در تیمار بدون کاربرد میلی )فسفیت گرم در لیتر  1/0بود. گیاهان تیمار شده با سطح  فسفیت پتاسیمگرم در پروتئین

 (.2)جدولشدند  فسفیت پتاسیمن بدون اعمال درصدی آنزیم در مقایسه با گیاها 33/1باعث افزایش  پتاسیم

تنش  کهنشان داد  اثرات ساده شوری و فسفیت پتاسیم مقایسه میانگیندست آمده از بهنتایج  :(GPX)پراکسیدازگایاکول آنزیم

 .شدشوری در سطوح بالاتر سبب روند افزایشی فعالیت آنزیم نسبت به گیاهان شاهد 

و  1/3، 1/0 شوری تیمار .بود زیمنس بر متردسی 1گرم در پروتئین( در نمک میلی 33/8پراکسیداز )بیشترین فعالیت آنزیم گایاکول

از  داریگرم در پروتئین( داشتند که اختلاف معنیمیلی 33/8و  21/8، 21/8متر کمترین فعالیت آنزیم )به ترتیب  بر زیمنسسی 2

افزایش  زیمنس بر متردسی 2و  1/3، 1/0 نمک در مقایسه با سطح بر مترزیمنس دسی 1نمک تیمار  باهم نداشتند.لحاظ آماری 

باعث افزایش  فسفیت پتاسیم اعمال(. 2)جدول را نشان دادپراکسیداز گایاکول آنزیم (درصدی 1۲/1۲و  12/12، 13/13ترتیب )به

فسفیت گرم در لیتر  1/0گرم در پروتئین( در تیمار میلی 00/8بیشترین میزان فعالیت این آنزیم ) .شدنسبت به گیاهان شاهد  این آنزیم

یاهان مشاهده شد. گ فسفیت پتاسیمگرم در پروتئین( در تیمار بدون کاربرد میلی 32/8مشاهده شد و کمترین فعالیت آنزیم ) پتاسیم

راکسیداز در مقایسه با گیاهان پدرصد فعالیت بیشتر آنزیم گایاکول ۲/۲2دارای  فسفیت پتاسیمگرم در لیتر  1/0تیمار شده با غلظت 

 (.2)جدولداشتند  فسفیت پتاسیمبدون تیمار با 

تا  1/0با افزایش تنش شوری از سطح نشان داد که بر آنزیم کاتالاز پتاسیم برهمکنش اثرات شوری و فسفیت :(CAT)کاتالاز آنزیم

یم در مشاهده شد. همچنین استفاده از ترکیب فسفیت پتاسکاتالاز نسبت به گیاهان شاهد متر سبب روند افزایشی  بر زیمنسدسی 1

 شود ولی اثر فسفیت پتاسیم بر حسب غلظت ممکن است تاثیرات متفاوتیتمامی سطوح شوری باعث افزایش فعالیت این آنزیم می

گرم در لیتر و  1/0در غلظت  گرم در پروتئین( مربوط به تیمار فسفیت پتاسیممیلی 31/8بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز ) داشته باشد.

داری نداشت. در سطح شوری برمتر اختلاف معنیزیمنسدسی 1/3متر مشاهده شد که با سطح شوری  بر زیمنسدسی 1سطح شوری 

در متر  بر زیمنسدسی 1تیمار شده با شوری  گرم در لیتر مشاهده شد. گیاهان 2متر بیشترین فعالیت در غلظت  بر زیمنسدسی 2

یت فسفاعمال درصد فعالیت بیشتری از آنزیم کاتالاز در مقایسه با گیاهان بدون  3/33دارای  فسفیت پتاسیمگرم در لیتر  1/0 سطح

داشتند. کمترین فعالیت آنزیم کاتالاز مربوط به گیاهان بدون اعمال فسفیت پتاسیم در سطح متر  بر زیمنسدسی 1/0شوری  در پتاسیم

 (. 1)شکل داری داشت متر مشاهد شد که با بقیه تیمارها اختلاف معنی بر زیمنسدسی1/0شوری 
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بر فعالیت آنزیم کاتالاز نارنج فسفیت پتاسیماثر متقابل تنش شوری و  -1شکل   

 است. (p˂ 0.05) توکیدار با آزمون مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

 

تنش شوری در سطوح بالاتر سبب افزایش آنزیم نسبت به ها نشان داد که نتایج مقایسه میانگین داده :(PPO) اکسیدازفنلپلیآنزیم 

 .دنسبت به گیاهان شاهد شگیاهان شاهد مشاهده شد و کاربرد فسفیت پتاسیم در شرایط تنش شوری سبب کاهش این آنزیم 

-در سطح بدون فسفیتمتر  بر زیمنسدسی 1شوری  تیمار پروتئین( دردر گرم میلی 3۲/3)اکسیداز فنلبیشترین فعالیت آنزیم پلی

دارای کمترین  متر بر زیمنسدسی 1/0با سطح شوری  گرم در لیتر 2و  1/0فسفیت پتاسیم در غلظت تیمار . مشاهده شدم پتاسی

فسفیت پتاسیم در  گرم در لیتر 2و  1/0های غلظت تیمار .مشاهده شد( پروتئیندر گرم میلی 00/3و  3/ 00ترتیب فعالیت آنزیم )به

ری از لحاظ آماری مشاهده نشد ولی نسبت به شاهد در همان سطح شوری دامتر اختلاف معنی بر زیمنسدسی 1و  1/0شوری  حسط

 بر منسیزدسی 1/0با سطح شوری  لیتر در گرم 2و  1/0غلظت  در فسفیت پتاسیمطور کلی تیمار به داری مشاهد شد.اختلاف معنی

نسبت به گیاهان بدون اعمال فسفیت پتاسیم در اکسیداز فنلفعالیت پلی (درصدی 81/33و  31/32ترتیب )به منجر به کاهشمتر 

 (.1)شکل  متر مشاهده شد بر زیمنسدسی 1سطح شوری 

 

نارنجاکسیداز فنلبر فعالیت آنزیم پلی فسفیت پتاسیماثر متقابل تنش شوری و  -1شکل   
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 است. (p˂ 0.05) توکیدار با آزمون مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

ی میزان با افزایش تنش شورکه نشان داد  پراکسیدازآنزیم آسکوربیکمقایسه میانگین بر  نتایج :(APX) پراکسیدازآنزیم آسکوربیک

ر شرایط تنش بهتر این آنزیم د شاهد داشت. همچنین کاربرد فسفیت پتاسیم سبب بهبوداین آنزیم روند افزایشی نسبت به گیاهان 

 تیمار نمکدر  (پروتئین در گرممیلی ۲8/0)پراکسیداز بیشترین فعالیت آنزیم آسکوربیک .ی نسبت به گیاهان شاهد مشاهده شدشور

 08/8)از پراکسیدکمترین فعالیت آنزیم آسکوربیکو  مشاهده شد فسفیت پتاسیملیتر  در گرم 1/0با سطح متر  بر زیمنسدسی 1

یت فسفتیمار در کل مشاهده شد.  فسفیت پتاسیمبدون  در گیاهمتر  بر زیمنسدسی 1/0شوری  غلظت در (پروتئیندر گرم میلی

 پراکسیدازدرصدی فعالیت آنزیم آسکوربیک 33/32افزایش  متر سبب بر زیمنسدسی 1با سطح شوری گرم در لیتر  1/0 پتاسیم

گرم در لیتر فسفیت پتاسیم در  2و  1/0بین سطوح  مشاهده شد. متر زیمنس بردسی 1/0نسبت به گیاهان شاهد در سطح شوری 

 (.۲)شکل داری وجود نداشت ، تفاوت معنیمتر بر زیمنسدسی 1/0شرایط شوری 

 

 

پراکسیداز نارنجبر فعالیت آنزیم آسکوربیک فسفیت پتاسیماثر متقابل تنش شوری و  -۲شکل   

 است.  (p˂ 0.05) توکیدار با آزمون مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

 

 هایسلولو افزایش آوندی  کاهش تعداد دستجات ،شاخساره، کاهش کاهش طول ریشه شامل اریتغییرات ساخت شوری سبب

شرایط تنش  درآب  بهتر جذب و ریشه به شاخساره سطح با افزایش انگیاه .(Silva et al., 2021) شودمیدر گیاهان پارانشیمی 

به . (Azizi et al., 2021) رفتیج تضعیف شده و در نهایت از بین خواهد تدربهریشه  تنش شدید،در حالی که ند. در شومی مواجه

 هاآن یهاساقهکاهش رشد  وها برگ بیآس با Moringa oleiferaهای رویشی در گیاهان در بافت  Na+ تجمع بیش از حدگزارشی 

ه ساقنسبی تعداد برگ، طول ریشه و محتوای آب  ( سبب کاهشزیمنس بر متردسی 01) شوری. (,.Azeem et al 2023) همراه بود

ه شوری باعث کاهش تعداد برگ و طول شاخساره در گیاه زیتون شدتنش (. 0233 ،یزدی سجادیه و همکاراندر گیاه پسته شد )

 و ریزش نکروزکلروز، رشد ریشه،  کاهش باعث، شدیدشوری همچنین (. 0388حسنی و همکاران ،؛ 0231)پوری و همکاران،  است

، تنش شوری موجب نیز در پژوهش حاضر .(Syvertsen and GarciaSanchez, 2014) شدمرکبات درختان مرگ  در نهایتبرگ و 

متر، بیشترین کاهش در طول ساقه، تعداد برگ، طول و حجم ریشه  بر زیمنسدسی 1تیمار و  در گیاه نارنج شدرویشی کاهش رشد 
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یاهان های ثانویه به بهبود رشد گهای قوی، افزایش رشد و همچنین افزایش تولید متابولیتپتاسیم با تحریک ساقهرا باعث شد. 

کاربرد پتاسیم با افزایش نسبت پتاسیم به سدیم، موجب بهبود عملکرد  .(Gülser and Çiğ, 2021)کند مواجه شده با تنش کمک می

افزایش بالاتر( سبب مولار و میلی 0کودهای حاوی پتاسیم ) همچنین .(Uthman and Garba, 2023)شود و رشد در مرکبات می

 Poncirus)بر نارنج سه برگ  کود پتاسیمی . در پژوهشی بر اثر(Barlas, 2023)شده است  Citrus sinensisعملکرد و رشد در پرتقال 

trifoliata) 28ن میزاهای فتوسنتزی بهفتوسنتز برگ را با افزایش رنگیزه گرم بر لیتر،میلی 01، در شرایط تنش شوری، کود پتاسیمی 

 Zhang)ها تحت تنش شوری جلوگیری کرده و باعث افزایش رشد رویشی شد درصد افزایش داده، از زرد شدن و سوختن برگ

et al., 2023a). ست آمده، ددر تایید نتایج بهپتاسیم سبب بهبود رشد رویشی نارنج شد. در پژوهش حاضر کاربرد تیمار فسفیت

. (Zekri et al., 2012)اند در شرایط تنش باعث افزایش رشد رویشی، عملکرد میوه و کیفیت مرکبات شده و پتاسیم کودهای فسفر

ریشه، افزایش رشد شاخساره و افزایش  کاربرد فسفیت در گندم نیز با افزایش تحمل گیاه به تنش غیرزیستی، موجب افزایش رشد

شد شاخساره پتاسیم، فتوسنتز را افزایش داده و از این طریق موجب بهبود رپتاسیم با بهبود جذب عناصر فسفر و  فسفیتفتوسنتز شد. 

  (.Mohammed et al., 2022) شودو ریشه می

را ل های هیدروکسیو رادیکال شدهواکنش  وارد سوپراکسیدپراکسید هیدروژن با رادیکال های غیر زیستی، در صورت بروز تنش

که از ترکیبات اصلی لیپیدهای غشا )های متیلن اسیدهای چرب غیراشباع هواکنش با گرواز طریق  هااین رادیکال دهد.تشکیل می

از  یکی آلدئیددیمالون .(Campo et al., 2014; Slama et al., 2015) شودمی باعث پراکسیداسیون لیپیدی غشا (شوندمحسوب می

 یستیرزیو غ یتسیز یهاتحت تنش ییغشا ستمیبه س بیآس زانیدهنده منشان یی وغشا دیپیل ونیداسیمحصولات پراکس نیترمهم

در کتان  تنش شوری .(Tatte et al., 2015) شودیم یونینشت  همچنین باعث پراکسیداسیون غشا. (Eraslan et al., 2008) است

.(Linum usitatissimum L) ی دانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال شیافزا و پرولین ،محلول یتجمع قندها ی،دیپیل ونیداسیباعث پراکس

 ه استشدگزارش  مرکبات در شرایط تنش شوری های آلدئید در ژنوتیپدیافزایش مالون همچنین (.Singh et al., 2021)شد 

 در گیاه نارنج شد. آلدئیددیمالوندر آزمایش حاضر نیز، تنش شوری باعث افزایش نشت یونی و  .(0233)گلعین و همکاران، 

 ,.Shool et al) غشاء سلولییکپارچگی و انسجام ، باعث کلرید سدیم و انتقال نمودن جذب محدودبا  پتاسیم در گیاهانکاربرد 

. تیمار با پتاسیم در (Gülser and Çiğ, 2021)شود در سلول میآلدئید دینشت یونی و تجمع مالون از و در نتیجه ممانعت( 2023

، موجب کاهش تولید پراکسید  شوری تحت تنش (Guo et al., 2022)و تیمار با فسفر در ذغال اخته  (Chen et al., 2023)تاماریکس 

حتوای مدر هر دو غلظت باعث کاهش نشت یونی و  فسفیت پتاسیم، تیمار نیز در این تحقیقآلدئید شده بود. دیو مالون هیدروژن

 آلدئید در گیاه نارنج شد. دیمالون

در ار پروتئین کاهش مقدبراساس نتایج تحقیق حاضر، با افزایش سطح تنش شوری، میزان پروتئین در برگ نارنج کاهش پیدا کرد.   

، اکسیداسیون ئازپروت فعالیت افزایش، یا افزایش تجزیه آن تواند ناشی از کاهش سنتز پروتئینمیگیاهان مواجه شده با تنش شوری، 

 Vives-Peris et al., 2023; Shaaban et) ها باشدهای درگیر در سنتز پروتئینو تجزیه آنزیم کربونیل یهااسیدهای آمینه به گروه

al., 2023).  کاهش میزان پروتئین و افزایش محتوای پرولین در اثر تنش شوری در انجیر(Ficus carica ) پور )سلیمگزارش شده است

مهار جذب نیترات و کاهش  ؛و گلوتامات سنتتاز نیترات ردوکتاز، گلوتامین سنتتاز فعالیتبا کاهش  کمبود پتاسیم. (0230و همکاران، 

 ,.Wu et al) ودبکاهش پروتئین  نیز حاکی ازاثر تنش شوری بر پرتقال  سنتز پروتئین در مرکبات را به همراه داشته است. مطالعه

ی با پتاسیم باعث پاشها در گیاهان تیمار شده با فسفیت پتاسیم بود. محلولینپروتئنتایج این پژوهش حاکی از افزایش میزان  .(2021
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مواجه شده  Maize hybridsدر پژوهشی بر گیاهان (. Uthman and Garba, 2023)شود تبدیل سریع نیتروژن معدنی به پروتئین می

 با تیمار توام فسفر و پتاسیم .(Abbasi et al., 2014)ها شد ینپروتئبا تنش شوری، استفاده از کود پتاسیم موجب افزایش میزان 

کودهای حاوی پتاسیم و فسفر  (.Wang et al., 2013) بوده استهمراه  یتحت تنش شور Ryegrass اهیدر گ هاینپروتئسنتز  شیافزا

 (.;Zhang et al., 2023b Guo et al., 2022)برابر افزایش داد  00/3در گیاهان زغال اخته، محتوای پروتئین محلول را تا 

های متابولیت ،هافنل .های فنلی استترکیب در گیاهان، تجمعبرای رویارویی با تنش اکسیداتیو  یمیآنزیریکی از سازوکارهای دفاع غ

ترکیبات فنلی با  (.Vogt, 2010)شوند از مسیر شیکمیک اسید و از متابولیسم فنیل پروپانوئید سنتز می کهی گیاهی هستند ثانویه

یداسیون کاهش اکس یابا مهار همچنین ، کندمیهای حیاتی سلول پیشگیری کولاز اکسیداسیون مول ،های فعال اکسیژنآوری گونهجمع

 وسنتزیب یسازهایشپ یژهوهای محلول بهمقدار فنل شیافزا (.Vogt, 2010) دنوشمی مانع بروز تنش اکسیداتیو در سلول ،یپیدهال

 شیفزااسدیم کلرید ها را به تحمل آن ها،سلولجهت ورود نمک به  یستیمانع ز جادیو ا یسلول وارهیضخامت د شیبا افزا ،نیگنیل

ه نارنج افزایش در گیااکسیدانی و ترکیبات فنلی ظرفیت آنتیدر تحقیق حاضر با افزایش تنش شوری،  .(Kumar et al., 2013) ددهیم

 یافت.

ارنج شد. پتاسیم و اکسیدانی و ترکیبات فنلی در گیاه نپتاسیم سبب افزایش ظرفیت آنتینشان داد که تیمار فسفیتنتایج این تحقیق 

وژن عمل زدایی پراکسید هیدرای برای سمعنوان یک بستر اولیه در مسیرهای چرخهفسفر با افزایش آسکوربیک اسید در گیاهان به

های ونههای آزاد و گکند و در نتیجه از اتصال رادیکالو اتصال به غشاها، آنها را تثبیت میپتاسیم با داشتن بار مولکولی  کنند.می

 . (Danaee and Abdossi, 2018)کند حفظ سلامت غشاهای بیولوژیکی کمک میکند و بهاکسیژن فعال به غشاء سلولی جلوگیری می

 منجر به و  2O2H در مقدار یموجب افزایش موقت و جزئ 2O2Hیه تجزدخیل در تولید یا  هاییمآنزغییر فعالیت تفسفیت پتاسیم با 

تیمار . (Mohammed et al., 2022) شودیدهنده اثرات منفی تنش مکاهشی هاسلول و سایر پاسخ اکسیدانیآنتیالقای ظرفیت 

و بهبود ظرفیت   (Zhang et al., 2023b) برابر( 32/0با افزایش محتوای فنل کل ) گیاهان ذغال اخته با کودهای پتاسیم و فسفر

پاشی با نیترات پتاسیم و فسفات مونوپتاسیم باعث افزایش همچنین محلول .(Guo et al., 2022) اکسیدانی همراه بوده استآنتی

 .(Uthman and Garba, 2023) اکسیدانی پرتقال والنسیا شدافزایش پروتئین، فنل کل و ظرفیت آنتی

شود. در های سوپراکسید در میتوکندری و خسارت اکسیداتیو میهای مخرب ازجمله آنیونتولید آنیوننش شوری موجب افزایش ت

 ابدیعنوان یک آنزیم از بین برنده یون سوپراکسید افزایش میبه سوپراکسید دیسموتاز چنین شرایطی، فعالیت آنزیم

(Yuzugullu Karakus, 2020).  نماید اما یمهای فعال اکسیژن عمل در خط مقدم دفاع علیه گونه سوپراکسید دیسموتازهرچند

کتاز، ردو ونیکاتالاز، گلوتات یهامیتجمع آنز شیافزامحصول عمل آن یعنی پراکسید هیدروژن همچنان برای سلول سمی است و 

 Anjum et al., 2016; Maruta et al., 2016; Pandey)  شودیباعث تبدیل آن به ترکیبات بی اثر م دازیو پراکس دازیآسکوربات پراکس

et al., 2017; Azizi et al., 2021) . و  ادهدازدستهمچنین با تجمع ترکیبات فنلی در واکوئل، غشاهای نفوذپذیری انتخابی خود را

های زیمشوری در افزایش آنتاثیر تنش  .(Stephenie, et al., 2020) یابددر سیتوپلاسم سلول افزایش می آنزیم پلی فنل اکسیداز فعالیت

نتایج تحقیق حاضر در با راستا ، هم(023۲، پور و همکاران)مومنبادام و  (0230پور و همکاران، )سلیماکسیدانی در انجیر آنتی

  .استدر گیاه نارنج  مذکورهای افزایش فعالیت آنزیمخصوص 

گایاکول  فزایش یافت.ا در گیاه نارنج فنیل آلانین آمونیالیازدر تحقیق حاضر با افزایش تنش شوری فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز و 

در شرایط وژن پراکسید هیدرزدایی و تجزیة برای سم گایاکول مثل فنلی ترکیباتاست که از اکسیدانی های آنتیپراکسیداز از آنزیم
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افزایش فعالیت این  .کندپراکسید هیدروژن را تجزیه و به آب تبدیل می ،این آنزیم .(Stephenie et al., 2020)د کنمیاستفاده تنش 

 (.Azizi et al., 2021) نمایددر این بخش کمک شایانی می ول به حفظ پایداریزهای دفاعی در سیتوهمراه سایر مکانیسمآنزیم به

عنوان به کینامیس دیاس دیو تول دیپروپانوئ لیفن یرهایمس وسنتزیباعث ب یدیکل میآنز کی نوانعهبنیز،  فنیل آلانین آمونیالیازآنزیم 

 ،هاسنتز آن سمیننقص در مکا جادیا ایفعال  ژنیاکس یهاگونه بربا اثر  نیهمچن .شودمی نیگنیمانند ل کیلوفنمواد  بیوسنتز در شرویپ

  .(Danaee and Abdossi, 2018) های محیطی شودبرابر تنشدر  گیاهان تحملباعث افزایش  تواندیم

کاهش میزان آنزیم  و فنیل آلانین آمونیالیازو  اکسیدانیهای آنتیپتاسیم باعث افزایش فعالیت آنزیم در پژوهش حاضر، تیمار با فسفیت

دارند، ا ها ربرای برخی آنزیمکه نقش کوفاکتور  ،تاثیر بر جذب روی و مس باپتاسیم در گیاه نارنج گزارش شد.   اکسیدازفنلپلی

 Tamarix)گیاه گز  تیمار با پتاسیم در. (Gülser and Çiğ, 2021) دشواکسیدانی میهای آنتیباعث افزایش فعالیت آنزیم

ramosissima) ه استشد کاتالاز و سوپراکسیدیسموتاز، پراکسیداز هایجب افزایش فعالیت آنزیم، مونمک تحت تنش (Chen et 

al., 2023). را کاهش های فعال اکسیژنگونه تواند تولیدگیاهان می در بهبود وضعیت پتاسیم (Ahmad et al., 2010)  فعالیت و

کاربرد سولفات پتاسیم باعث افزایش حاضر، در تایید نتایج مطالعه . (Abbasi et al., 2016)د را افزایش ده اکسیدانهای آنتیآنزیم

های منجر به افزایش فعالیت آنزیم کود فسفر، کاربرد (0388، )درویشی و ارشادیگردو گیاه اکسیدان در آنتیهای آنزیمفعالیت 

کود فسفر و   کاربردهمچنین  و (Meng et al., 2021) فروتدر گیاه گریپ سوپراکسید دیسموتازو  پراکسیداز، کاتالازسکورباتآ

 ,.Hernández-Fuentes et al) هلو اندر گیاه فنیل آلانین آمونیالیاز آنزیم افزایش و یدازاکسفنلپلیپتاسیم سبب کاهش میزان آنزیم 

 .شد (Dabbaghi et al., 2018)زیتون  و  (2002

 

  گیرینتیجه

تعداد ه و از افزودنشت یونی و  آلدئیددیمالونبر میزان  ،شرایط شوری بالای آب آبیاریدر پژوهش نشان داد  ایننتایج به طور کلی 

 بهبود ، باعثهای رویشیبهبود ویژگی باپتاسیم  فسفیت تیمار گیاهان نارنج با. کاسته شدگ، حجم ریشه، طول ساقه و ریشه بر

به پتاسیم  فسفیتدرلیتر گرم 1/0 در مجموع این مطالعه نشان داد که تیمار د.شآلدئید دیکاهش نشت یونی و مالون، هاآنزیم فعالیت

  قابل توصیه است.شوری تنش  گیاهان مواجه شده بادر  مناسب یراهکارعنوان 

 

 منابع 

برهمکنش شوری و جیبرلین بر ریزش برگ، ماده  .(0233) صطفیو قاسمی، م رزین،، عبدالهی، فنصوره، شمیلی، مهرا، زپشنگه

-083 ،20 ،های گیاهیمجله پژوهش .(Psidium guajava L). اکسیدان و محتوای عناصر در گواواهای آنتیخشک، فعالیت آنزیم

031 . 

شناسی، ارزیابی اثر تنش شوری و پرولین بر برخی از صفات ریخت .(0231) هدیو علیزاده، م ،اسماعیل، سیفی، غیمهپوری، ن

 . 13-01 ،(1)00 ،فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی .(Olea europaea)فیتوشیمیایی برگ در سه رقم زیتون  فیزیکی و

ولوژیکی دو رقم یهای مورفولوژیکی و فیزپاسخ .(0388) باسو صمدی، ع ،سولمرندی، ر، جلیلیبیب، شیرزاد، حباسحسنی، ع

 . 080-00 ،3 ،تحقیقات کاربردی خاکسدیم. ر از کلروزیتون به تنش شوری ناشی 
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های کمی و کیفی میوه گردوی رقم چندلر. اثر محلولپاشی سولفات پتاسیم بر ویژگی .(0388) و ارشادی، احمد ،درویشی، انیسه 

  .ایران رفسنجان، ،رفسنجان )عج(تغذیه و آبیاری، دوازدهمین کنگره علوم باغبانی ایران، دانشگاه ولی عصر 

های تاثیر شوری بر محتوای آنزیم .(0230) هدیاد، منژو حدادی مید،، زارع، حلی، دادخدائی، عنصوره، شمیلی، مله دادپور، اسلیم

 .032-083 ،0 ،فرآیند و کارکرد گیاهی. (Ficua carica)های فتوسنتزی، پروتئین و پرولین در ارقام انجیر اکسیدان، رنگیزهآنتی
DOR: 20.1001.1.23222727.1398.8.29.25.7 

آبی و شوری بر میوه انار رقم شیشه اثر کم .(0231) لی، عفرو تهرانی سین،، بابازاده، حمین، علیزاده، اریدون، کاوه، فجتبیطاوسی، م

 .18۲-333 ،3 ،نشریه آبیاری و زهکشی ایرانکپ. 

تأثیر سطوح مختلف کیتوسان بر برخی  .(0388) عابدی، بهرام، اسفندیاری، بهنام، وصال، سعیدرضا، و داوودی نژاد، غلامحسین

DOI: .30-088 ،(3)1  ،کاریهای میوهدو فصلنامه پژوهش. تحت تنش شوری پایه مرکباتخصوصیات فیزیولوژیک دو 

10.30466/rip.2021.53368.1162 

 سدیم، هاییون غلظت و رویشی رشد بر سدیم کلرید کاربرد اثر .(0238) بدالرسولع ذاکرین، و مختار، حیدری، معصومه، عباسی،

 . 0-0 ،1 ،ی(کشاورز صنایع و علوم ) باغبانی علوم نشریه .(L. indica Mangifera) انبه رقم دو هایلدانها در کلر و پتاسیم
 10.22067/jhorts4.v1390i1.9731: DOI 

ید در آلدئدیو میزان تجمع مالونبررسی اثر متقابل آرسنیک و فسفر بر محتوای کلروفیل  .(0233) هراو سوری، ز اصر،کریمی، ن

   DOR: 20.1001.1.23222727.1394.4.11.7.5 .0-03 ،3 ،فرآیند و کارکرد گیاهی  . Isatis cappadocica Desvگیاه 

بررسی تاثیر تنش شوری روی  .(0233) حمدفاضلو حلاجی ثانی، م گلعین، بهروز، ربیعی، ولی، میرعباسی، فائزه، فیفایی، رضا،

 .301-331، (2)33 ،نشریه علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی( .های مرکباتژنوتیپ صفات فیزیولوژیکی بیوشیمیایی

 DOI: 10.22067/jhorts4.v0i0.31371  
های مختلف کوددهی. کیوی پرورش یافته تحت روش اکسیدانیعملکرد و ظرفیت آنتی .(0231) اهرهو رئیسی، ط یژن،مرادی، ب

  .، ایران، اصفهانپانزدهمین کنگره علوم خاک ایران، دانشگاه صنعتی اصفهان

ه نشریتاثیر تنش شوری بر برخی از صفات بیوشیمیایی چهار رقم بادام.  .(023۲) لی، و بخشی، داوود، ایمانی، عپور، علیمومن

  JWRA.2018.1: DOI/380.1695410.22092-301 ،(3)23 ،در کشاورزی پژوهش آب

تاثیر شوری کلرید سدیمی بر برخی خصوصیات  .(0233) لیوغلامی، ع بیب اله،، نادیان، حبراهیما ، پناهپور،میدیزدی سجادی، ا

 .0۲-30 ،(3)2 ،نشریه علمی تغذیه گیاهان باغیرشدی و مورفولوژیکی در سه رقم پسته. 

19.106310.22070/HPN.2020.50: DOI 
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Abstract 

Salinity stress is among the abiotic stresses that restrict citrus growth. In this regard, the appropriate suitable 

solutions to improve growth characteristics and antioxidant responses under salt stress conditions can be 

useful. The present pot research was conducted as a factorial experiment in a completely randomized design 

with three replications in the greenhouse of the University of Hormozgan during 1401. The used sour orange 

plants were six-month-old seedlings (height about 60 cm) that were healthy and disease-free. Experimental 

treatments included water salinity (1.5, 3, 4.5, and 6 dS/m) and potassium phosphite (KPhi((0, 1.5, and 3 

g/l). The results revealed that the salinity of 6 dS/m compared to the salinity of 1.5 dS/m led to a decrease 

in leaf number, stem length and root volume (44.09, 11.4 and 37.5%, respectively) and increased ion 

leakage and malondialdehyde (9.23 and 41.7%, respectively). Application of potassium phosphite (KPhi (

(1.5 g/l) compared to the salinity of 6 dS/m increased leaf number, stem length, root volume and root length 

(43.5%, 34.4%, 67.2% and 27.3%, respectively). In addition, increased protein content and activity of 

catalase, superoxide dismutase, phenylalanine ammonialyase, guaiacol peroxidase and ascorbic peroxidase 

increased (33.9, 94.4, 6.24, 22.8, 73.7 and 94.4%, respectively). Potassium phosphite (KPhi ( decreased ion 

leakage and malondialdehyde (28.6% and 24.13%, respectively). Finally, this study showed that 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0283137
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potassium phosphite (KPhi ((1.5 g/l) stimulates the antioxidant system, neutralizes oxygen free radicals, 

improves growth characteristics and moderates the harmful effects of salinity stress in sour orange 

seedlings.  

 

Keywords: Antioxidant enzyme, Ion leakage, Phenol, Sodium chloride, Stem length 

 
 


