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  4، مصطفي قاسمي3فرزين عبدالهي *2، منصوره شميلي1زهرا پشنگه

 دانشگاه هرمزگان، گروه علوم باغباني دانشجوي كارشناسي ارشد 1
  دانشگاه هرمزگان، استاديار گروه علوم باغباني 3و2

 اغي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي وب -استاديار بخش تحقيقات علوم زراعي 4

  منابع طبيعي استان قزوين، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، قزوين، ايران
   shamili@ut.ac.irنويسنده مسئول:*

  چكيده
اري از نقاط جهان به هاي محدود كننده رشد گياهان و توليد محصول در بسييكي از تنش شوري
رار ميقشوري  ريتأثتحت  شدتبههاي آن و دانهال گواوا از گياهان حساس به شوري بوده .آيدشمار مي

م و كلر) در شوري و جيبرلين بر غلظت عناصر(سديم، پتاسيم، كلسيم، منيزي ريتأثبررسي  منظوربه گيرد.
نتايج  گرفت. انجامتصادفي  كاملاًريل در قالب طرح فاكتو صورتبههاي گواوا آزمايشي ريشه و برگ دانهال

يم پتاس با افزايش شوري ميزان سديم و كلر در برگ و ريشه افزايش و ميزان كلسيم و منيزيم و ،نشان داد
ر و كل در برگ و ريشه كاهش يافت. اثر متقابل شوري و جيبرلين بر ميزان كلسيم، منيزيم، سديم، پتاسيم

سازگاري  برگ، با جيبرلين، با كاهش جذب سديم و افزايش پتاسيم پاشيمحلول بود. دارمعنيدر برگ 
با  پاشيمحلول ياثربخشكه حاكي از منفي تنش شوري را كاهش داد  ريتأثالقا و  را گياهان با شرايط تنش

  هاي فيزيولوژيك وارده بر گياه گواوا است.جيبرليك اسيد در راستاي تخفيف خسارت
   تحمل شوري، جيبرليك اسيد، گواوا، تنش شوري كليدي: كلمات 

  
  مقدمه

شت آن در ككه  باشدو بومي مناطق گرمسيري آمريكا مي Myrtaceae تيرهاز  .Psidium guajava Lگواوا با نام 
هاي هرمزگان و ). اين گياه در ايران در استانArya, 1993دنيا متداول است( مام مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيرت

ا يكي .گواو)Pejman and mohebi, 2001معروف است(شود و ميوه آن به زيتون محلي سيستان و بلوچستان كشت مي
 گاري بالا وباشد كه به دليل سازميوه در مناطق گرمسير كشور مي هايجهت توسعه باغ دبخشيامهاي از محصول

 ).Mozafari fard et al., 2011عملكرد قابل توجه قادر است درآمد قابل توجهي براي توليد كنندگان به ارمغان آورد(
رشد كرده و شرايط  عمقكمهاي غير حاصلخيز و ها سازگار بوده و در خاكگواوا به دامنه وسيعي از خاكهرچند 

  ).Cavalcante et al., 2005( گيردشوري قرار مي ريتأثتحت  شدتبههاي آن كند، اما نمو دانهالخشكي را تحمل مي
يك يا تركيبي از عوامل زيستي و  ريتأثباشد كه از فرآيندهاي فيزيولوژيكي مي يرعاديغتنش نتيجه روند  

باشند كه در رشد و عملكرد گياهان محدوديت ايجاد عواملي مي ازجملههاي غير زيستي شود. تنشمحيطي حاصل مي
هاي محدود كننده رشد گياهان و توليد ). شوري يكي از تنشMirmohammady Maibody, et al., 2002كنند(مي

ترين از مهم). Khoshbakht, 2009( آيد، كه از ديرباز مورد توجه بوده استري از نقاط جهان بشمار ميمحصول در بسيا
هاي هاي سمي، فعاليت اندك عناصر غذايي ضروري، ناهنجاريتوان به مسموميت توسط برخي از يونآثار شوري مي

 Poustini, K. & Ciocemardeh, 2001 .Munns, R. and( كيفيت محصول اشاره نمودافت ، كاهش رشد و ايتغذيه

Tester, 2008.( باشد كه بيش از حد كلريد سديم مي هايبراي گياهان عالي به دليل مقدار شوري هايعمده مشكل
 ).Kafi et al., 2009(فارياب پخش شده است هايزمينهاي مناطق خشك و عمده در مناطق ساحلي و خاك طوربه
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هاي هاي متابوليكي بسياري از متابوليتدر مسير هاييث كاهش رشد گياه و ايجاد تغييرباع تنش ناشي از كلريد سديم
ها و همچنين تنظيم اسمزي از طريق توليد مواد هاي درون سلولي مانند كدبندي يونشود. مكانيسماوليه و ثانويه مي
 Girija etكند(ميضور كلريد سديم فراهم استمرار رشد و بقاي گياه را در ح ،هاي متحمل به نمكاسموليتي در گونه

al., 2002 .Zhu, 2002 .(ها مانند كلر و سديم در حد سميت باعث تحت تنش شوري، افزايش برخي يون يطوركلبه
ميزان توليد  اديزاحتمالبهدهد و يوني شده و در جذب بعضي از عناصر غذايي كاهش رخ مي هايدر تبادلاختلال 

غير مستقيم بر كاهش  طوربهكاهش ميزان جذب منيزيم،  ،گيرد. در اين رابطه ممكن استقرار مي ريتأثكلروفيل تحت 
، پاشيمحلول صورتبههاي رشد كاربرد تنظيم كننده). Birendra et al., 1996د(يزان سنتز كلروفيل اثر داشته باشم
). برخي دانشمندان Kafi et al., 2009براي بهبود مقاومت به شوري در گياهان مطرح است( مؤثرراهكاري  عنوانبه

 داننديم مؤثركاربرد خارجي جيبرليك اسيد را براي كاهش اثرات منفي تنش شوري بر رشد و نمو گياهان را 
)Ghorbani et al., 2011 .(شرايط شوري از طريق  نشان داده است كه كاربرد خارجي جيبرلين در هابرخي پژوهش

از آنجا كه واكنش گياهان به شرايط ). Ali et al., 2012( دهدسنتز آنزيم كاتالاز اثرات منفي تنش شوري را كاهش مي
هاي مختلف نقش متفاوتي در تحمل به تنش دارند، لذا هدف از اين تحقيق، مطالعه تنش شوري متفاوت بوده و تيمار

 ريتأثهاي بذري گواوا و همچنين ارزيابي نهالدر  آنتاگونيست و سينرژيست عناصرتعامل تنش شوري آب بر  ريتأث
  باشد.با جيبرلين در بهبود آثار تنش و افزايش تحمل به شوري مي پاشيمحلول

  
  هاروشمواد و 

دانهال گواوا در شرايط  يشهيرها و عناصر غذايي در برگهورمون جيبرلين بر رشد و  ريتأثبه منظور بررسي 
به صورت فاكتوريل در  1395، دانشكده كشاورزي و گروه باغباني در سال تنش شوري، پژوهشي در دانشگاه هرمزگان

، 0سه سطح تيمار هورمون جيبرلين( ميلي مول بر ليتر) و 100و  50، 0( تصادفي با سه سطح شوري كاملاًقالب طرح 
 50-40گواوا به طول تقريبي  سالهكيهاي بذري از نهال بدين منظور م شد.سه تكرار انجا در) ppm 500و  250

بدون زهكش با خاك لومي كشت شدند و بر  هايگلدانها درون جهت انجام آزمايش نهالاستفاده شد.  مترسانتي
گرم  3/0شروع آزمايش و بر اساس آناليز اوليه خاك، به هر گلدان  يدر ابتدا اساس نقشه طرح چيدمان انجام گرديد.

تنش ز هفته پنجم اعمال ها، هفته چهارم تيمار هورموني انجام گرديد و اپس از استقرار نهالكود كامل اضافه گرديد. 
منظور بررسي اثر  به. تيمار هورموني تكرار گرديد مجدداًششم . در هفته ماه ادامه داشت 2و به مدت  شد شوري آغاز

سديم و  گيرياندازه جهت به شرح زير اقدام شد. عناصر غذايي برگ و ريشهتنش شوري و تيمار جيبرلين بر ميزان 
شد. به  گيرياندازهمذكور  متر ميزان عناصراستفاده از دستگاه فليم فتو و با برگ و ريشه تهيه شدهپتاسيم عصاره 

(كلسيم و منيزيم توام) 1هاي اريوكروم بلك تياز شناساگر كلسيم و منيزيم از روش تيتراسيون با استفاده تعيين منظور
. همچنين جهت سنجش ميزان كلر، عصاره گيري با آب استفاده شد EDTA(كلسيم تنها) و تيتر كننده  و موروكسايد

. )Ali Ehyaee and Behbahani zade, 1993( رديداستفاده گ و تيتراسيون با نيترات نقره و شناساگر پتاسيم كرومات
 افزارنرمهاي مربوطه در . رسم نموداراستفاده شد  SAS9و  SPSS22 افزارنرمها از جهت تجزيه و تحليل آماري داده

Excel  .صورت پذيرفت  
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  نتايج و بحث
ثـر متقابـل اثر شوري و جيبرلين و همچنين انشان داد كه  )1(جدولعناصر برگ  يج حاصل از تجزيه واريانسانت

زيه يج حاصل از تجهمچنين نتا .بود دارمعنيشوري و جيبرلين بر ميزان كلسيم، منيزيم، سديم، پتاسيم و كلر در برگ 
بر ميـزان عناصـر كلسـيم،  هاآنشوري، جيبرلين و اثر متقابل شدن  دارمعني)، حاكي از 2واريانس عناصر ريشه (جدول

  سديم، پتاسيم و كلر بود. منيزيم،
  گواوا در شرايط تنش شوري هاينهالتجزيه واريانس عناصر برگ در  -1جدول

  ميانگين مربعات
 كلر پتاسيم سديم منيزيم كلسيم  منبع تغييرات  درجه آزادي

 شوري  2  54.099**  1.728**  3.258**  37.243**  0.474**

 جيبرلين 2  2.088** 0.229** 0.163** 25.790** 0.052**

ns0.0001  ns0.0003  ns0.0001  ns0.0007  ns0.0001  2  تكرار 

**0.236  **25.575  **0.259  **0.180  ns0.571  4  اثر مقابل شوري و جيبرلين 

 خطا  16 0.0003 0.0002  0.0004  0.0001  0.0001

 ضريب تغييرات 0.522 1.851  2.172  0.679  0.983
  

  گواوا در شرايط تنش شوري هاينهالتجزيه واريانس عناصر ريشه در  -2جدول
  ميانگين مربعات

 كلر پتاسيم سديم منيزيم كلسيم  منبع تغييرات  درجه آزادي

 شوري  2  3.121**  0.104**  0.129**  0.403**  2.444**

 جيبرلين 2  0.148** 0.081** 0.209** 0.032** 0.773**

 تكرار  2  0.002*  0.001**  0.002**  0.001**  0.001**

 اثر مقابل شوري و جيبرلين  4  0.620**  0.013**  0.035**  0.024**  0.136**

 خطا  16 0.0003 0.00005 0.00003 0.00002  0.0001

 ضريب تغييرات 2.050  3.599  1.166  1.707  1.546
** *,, ns    دارمعنيدرصد، غير  5و  1در سطح  دارمعنيبه ترتيب  
  

   
يم برگ و ريشهشوري كلريد سديم بر ميزان پتاس ريتأث -1شكل 

  ريشه گواوا وجيبرلين بر ميزان پتاسيم برگ  ريتأث -2شكل   گواوا
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لسيم برگ و ريشهشوري كلريد سديم بر ميزان ك ريتأث -3شكل 

  شه گواواجيبرلين بر ميزان كلسيم برگ و ري ريتأث -4شكل   گواوا

  

برگ و ريشهميمن زشوري كلريد سديم بر ميزان ريتأث -5شكل 
  ريشه گواوا جيبرلين بر ميزان منزيم برگ و ريتأث - 6شكل   گواوا

  

   
م برگ و ريشهشوري كلريد سديم بر ميزان سدي ريتأث -7شكل 

  يشه گواواجيبرلين بر ميزان سديم برگ و ر ريتأث -8شكل   گواوا

  

   
  يشه گواوارجيبرلين بر ميزان كلر برگ و  ريتأث -10شكل ر برگ و ريشه گواواشوري كلريد سديم بر ميزان كل ريتأث -9شكل
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گومز و  هاي، كه با يافتهبا افزايش شوري ميزان سديم در برگ و ريشه افزايش يافته، نتايج نشان داد ك 

و برگ باشديم، اما ميزان تجمع در برگ و ريشه متفاوت مطابقت داشت )،2006) و سانچز و همكاران(2003همكاران(
ودن بزياد شد.  و ريشه رگسديم ب افزايشبا جيبرليك اسيد موجب  پاشيمحلول. گيرندميقرار  ريتأثها بيشتر تحت 

 ازعناصر  در جذب مجدد به علت مصرف بيشتر آب و تعرق بيشتر و يا عدم توانايي تواندميمقدار سديم در بافت برگ 
   .)Storey and Walker, 1999توسط گياه باشد( هايونپايين ساقه و دفع  هايسلولجريان آوندي و تجمع در 

ملگارو و  ) و1999ميزان كلر در ريشه و برگ با افزايش شوري افزايش يافت كه با نتايج لووي و همكاران(
اد كلر ، علت تجمع زيباشدمي) مطابقت داشت. در درختان حساس به شوري كه گواوا نيز از همين گروه 2008همكاران(

يشه م شاخه به ركناشي از مصرف بيشتر آب، وجود سيستم ريشه كارآمد براي جذب آب و نسبت  توانميدر برگ را 
اعث اختلال در ب، تجمع كلر در برگ )1998(نآراندو و همكارا - ). بر اساس گزارش رومروSanchez et al., 2006دانست(

ر برگ و ديون  رشد و فتوسنتز خواهد شد. سديم و كلر تمايل به تجمع در برگ دارند، تا حدي كه رابطه بين غلظت
در  ي نمكهايونخطي است و با افزايش غلظت نمك در محيط ريشه، ميزان جذب و غلظت  باًيتقرغلظت بيروني نمك 

  ).Storey and Walker, 1999(ابدييمبرگ نيز افزايش 
قدار جذب م. )، مطابقت داشت2005(ي كاهش يافت، كه با نتايج دميرالميزان پتاسيم در برگ با افزايش شور

، نشان دادند كه ). پژوهشگرانChartzoulakis et al., 2002هاي گياه رابطه معكوس دارد(پتاسيم با كلر و سديم در بافت
و غشا كندميبالاي سديم در محيط اطراف ريشه از جذب پتاسيم توسط ريشه ممانعت  هايمقداردر شرايط شوري، 

با  پاشيمحلول .)Schachman and Lio, 1999كند(تغيير مي هاآنهاي ريشه دچار آسيب شده و خاصيت انتخابي 
  جيبرليك اسيد موجب افزايش پتاسيم برگ شد.

ي و چيونپيك ميزان كلسيم در ريشه و برگ كاهش نشان داد. اين نتيجه با نتيجه پژوهش با افزايش شوري
يم جذب كلس و)، مطابقت داشت. در شرايط تنش شوري سديم با كلسيم در جذب و انتقال رقابت كرده 1990همكاران(

ديم از حركت شعاعي است كه س ). مطالعات برخي پژوهشگران نشان دادهBen-Hayem et al., 1987(يابدميكاهش 
ي ميست جلوگيرتبادل كاتيوني در آپوپلا هايمحلكلسيم از محلول بيروني به آوند چوبي ريشه با اشغال كردن 

  با جيبرليك اسيد موجب افزايش كلسيم ريشه شد. پاشيمحلول ). Lynch and Lauchli, 1988نمايد(
رايز و  طالعهمداري كاهش يافت. نتايج با نيمع طوربهنتايج نشان داد كه جذب منيزيم در ريشه و برگ 

ر ل كم آب دمطابقت داشت. در شرايط شور، جذب عناصر به علت كمبود مواد غذايي و يا پتانسي، )1997همكاران(
  ).El-Fouly and Salama, 1999شود(محيط ريشه محدود مي

صـر در در روند جـذب و تحـرك عنادر مجموع نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه شوري كلريد سديم باعث تغيير 
اهش پتاسيم ريشه و كافزايش كلسيم، منيزيم، سديم و كلر در برگ و  كهيطوربه ،گرددهاي گواوا ميريشه و برگ نهال

 تواندي ميبرگ، كلسيم، سديم و منيزيم ريشه قابل ملاحظه بود. همچنين كاربرد جيبرليك اسيد در شرايط تنش شور
  هاي فيزويولژيك وارده بر گياه عمل نمايد.مكي در راستاي تخفيف خسارتيك تيمار ك عنوانبه
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Abstract  
The salinity limits plant growth and crop production in many parts of the world. Guava has 

been introduced as a salt-sensitive plant and its seedlings can be affected by salinity. A factorial 
experiment in a completely randomized design have been carried out to evaluate the effects of 
salinity and GA on the concentration of sodium, potassium, calcium, magnesium and chloride in 
the roots and leaves of guava seedlings. The results showed leaves and roots sodium and chlorine 
increased by increasing salinity while leaf magnesium and potassium have been decreased. The 
interaction of GA and salinity influenced leaf calcium, magnesium, sodium, potassium and chloride 
in the. GA foliar application, induced plant adaptation to stress and reduced negative salinity 
impact by reducing sodium and increasing potassium uptake, which demonstrated the effectiveness 
of gibberellic acid foliar application for decreasing psychological damage of guava seedlings. 
Keywords: Gibberellic acid, Guava, Salinity, Salt tolerance 
 


