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 چكیده

 04و  فرنگی، سطوح کلرید سدیم )صفرجهت بررسی اثر استات در شرایط تنش شوری بر قابلیت تنظیم یونی توت

آمونیوم ماه تیمار شدند. جهت بررسی نقش استات تیمارهای مختلف شامل  3مولار( در محلول هوگلند به مدت میلی

مولار( میلی 1مولار( و اسید استیک )میلی 1و  1/4مولار(، آمونیوم استات )در دو غلظت مختلف میلی 5/4کربنات )

میزان غلظت سدیم در شرایط تنش شوری در تیمارهای  صورت محلولپاشی استفاده شد. نتایج نشان داد که بیشترینبه

داری با یکدیگر نداشتند. از سوی دیگر کمترین غلظت در تیمارهای بدون تنش شوری بودند. شوری بود که تفاوت معنی

 54/02از سوی دیگر بیشترین میزان غلظت کلر در شاخساره در تیمارهای آمونیوم کربنات و شوری به تنهایی به ترتیب )

گرم در گرم وزن خشک( بود و کمترین آن در تیمارهای استات شامل آمونیوم استات و اسید استیک به میلی 54/04و 

گرم در گرم وزن خشک مشاهده شد. از سوی دیگر بیشترین و کمترین غلظت میلی 54/14و  44/14ترتیب به میزان 

گرم در گرم وزن خشک( و آمونیوم کربنات میلی 24/03پتاسیم در شرایط تنش شوری در تیمارهای آمونیوم استات )

گرم در گرم وزن خشک( بود. همچنین بیشترین و کمترین غلظت آمونیوم در تیمارهای آمونیوم استات میلی 04/15)

ری گینانومول بر میکرولیتر( به ترتیب بود. به عنوان نتیجه 40/4نانومول بر میکرولیتر( و تنش شوری به تنهایی ) 20/4)

د های گیاهان شتوان عنوان نمود که اگرچه تنش شوری باعث بیشتر شدن میزان غلظت عناصر سدیم و کلر در برگمی

 عنوان نقش مثبت در جهتتواند بهولی از سوی دیگر حضور استات از یک سو و افزایش میزان پتاسیم از سوی دیگر می

 بهبود شرایط تنش شوری در گیاهان نقش داشته باشد.

 

 ، کلرید سدیم، آمونیوم، پتاسیم آمونیوم استات، اسید استیک :کلیدی کلمات

 

 مقدمه:

تواند میزان تولید تنش شوری یکی از مهمترین تهدیدهای و تغییرات جهانی شرایط آب و هوایی است که می

کاربرد راهکارهای مختلف از محصولات را به خطر انداخته و باعث افزایش کمبود مواد غذایی شود. گیاهان با استفاده از 

د را تحمل توانند شرایط موجوها و تغییرات کروماتینی و ژنتیکی میجمله تنظیم متابولیسم سلولی، پیغام رسانی هورمون

 ,.Lesk et al)ها با کاربرد مسیرهای مختلف انجام شود ها و تنظیم. اگرچه این نوع پاسخ(Kim et al., 2017)کنند 

2016) .Sheen (1004)عنوان یک فاکتور کنترل کننده جهت انتقال از حالت تواند به، پیشنهاد کرده است که استات می

های درصد ژن 14های گیاهان عمل نماید. همچنین مشخص شده است که هتروتروفیک به حالت اتوتروفیک در دانهال

نیز،  های جلبکشوند. در سلولفعال می وسیله استاتاکسیلات بهاسید و گلیهای تری کربوکسیلیکموجود در چرخه

های مرتبط با فتوسنتز در حضور نور هستند، چرا که استات نقش کارآمدتری را در مقایسه با نور استات مسئول بیان ژن

های نشانه گذاری شده استات در گیاهان زنده و یا قسمتی ایزوتوپ .(Kindle, 1987) اکسید کربن دارندبرای تثبیت دی

 هایتواند در سنتز اسیدهای چرب، اسیدهای آمینه مانند لوسین و والین، واکساهان مشخص کرد که استات میاز گی

هایهمچنین با بررسی (.Millerd and Bonner, 1954)گیاهی و اسیدهای چرب و ترکیبات ایزوپرنی شرکت داشته باشند 
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ها و تواند در جهت بهبود تحمل به تنشمی های اخیر، استفاده از استاتانجام شده، مشخص شد که در سال 

صورت از این رو پژوهش حاضر با برسی نقش استات به (.Kim et al., 2017) ویژه تنش خشکی بسیار دارای اهمیت باشدبه

 فرنگی انجام شد.پاشی در جهت افزایش تحمل به تنش شوری در توتمحلول

 

 مواد و روش:

تصادفی با چهار تکرار که هر تکرار شامل دو گلدان بود، در گلخانه تحقیقاتی بخش این پژوهش در قالب طرح کاملا 

دار شده توت فرنگی انجام شد. برای این منظور، نشاهای ریشه 1300علوم باغبانی دانشگاه شیراز طی پاییز و زمستان 

منظور تغذیه کشت شدند. به 1:1لیتری حاوی کوکوپیت و پرلیت با نسبت حجمی  3های پلاستیکی در گلدان "پاروس"

درصد خروج  24ها به میزان به میزانی که از انتهای گلدان (،Hogland and Arnon, 1950)نشاها از محلول هوگلند 

مولار میلی 04و  4محلول غذایی را داشته باشیم، استفاده شد. برای اعمال تنش شوری از نمک کلرید سدیم در دو غلظت 

ترکیب غذایی و همراه با آن در گیاهان استفاده شد. جهت بررسی اثر استات به تنهایی در تنش که به صورت محلول در 

مولار( )فقط دارای استات و فاقد میلی 1شوری و یا اثر آن همراه با ترکیب آمونیوم، تیمارهای مختلف استیک اسید )

مولار ( )بدون حضور میلی 45/4آمونیم کربنات )مولار( )دارای استات و آمونیوم( و میلی 1آمونیوم(، آمونیوم استات )

ای یک مرتبه همزمان با اعمال تنش شوری از زمان صورت هفتهاستات و فقط حضور آمونیوم( استفاده شد. تیمارها هم به

ماه  3 صورت محلولپاشی در اختیار گیاهان قرار گرفتند. از زمان آغاز تیمارها تا پایان انجام آزمایش، حدودبرگی به 0-5

 ,Plank)کلر  ،Chapman and Pratt (1987)های یونی شامل عناصر سدیم، پتاسیمبود. در پایان آزمایش برخی از ویژگی

انجام  SPSS-21ها نیز با استفاده از نرم افزار ارزیابی شد.تجزیه آماری داده (Vega-Mas et al., 2015)و آمونیوم  (1992

 درصد انجام شد. 5ها نیز به وسیله آزمون دانکن در سطح گرفته و مقایسه میانگین داده

 

 نتایج و بحث:

(. بیشترین و کمترین 1نتایج نشان داد که در اثر تنش شوری غلظت عناصر سدیم و کلر افزایش یافت )جدول 

ود. داری بین تیمارها نبشوری و حالت عادی به ترتیب مشاهده شد که البته اختلاف معنی غلظت سدیم در شرایط تنش

از سوی دیگر، در شرایط تنش شوری بیشترین غلظت کلر در شرایط تنش شوری به تنهایی و تیمار آمونیوم کربنات 

داری با تیمار شاهد نداشتند. همراه با تنش شوری مشاهده شد ولی این میزان تجمع در تیمارهای استات اختلاف معنی

(. 1همچنین تجمع پتاسیم در کمترین میزان خود در تیمارهای آمونیوم کربنات و تنش شوری به تنهایی بودند )جدول 

نهایی تترتیب در تیمارهای آمونیوم استات همراه با تنش شوری و تنش شوری بهبیشترین و کمترین غلظت آمونیوم نیز به

 (. 1بود )جدول 
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 فرنگیاثر تنش شوری و استات در روابط یونی در توت -1جدول 

 آمونیوم

)نانومول/ 

 لیتر(

 کلر

گرم/ )میلی

 گرم(

 پتاسیم

گرم/ )میلی

 گرم(

 سدیم

گرم/ )میلی

 گرم(

 تیمار

4/15 bc 0/33 d 30/31 bc 1/03 b شاهد 

4/40 c 13/25 b 20/02 c 10/00 a شوری 

4/13 ab 0/54 cd 30/14 b 2/77 b  (میلی 1اسید استیک)مولار  

4/12 bc 11/54 bc 30/24 bc 17/24 b ( تنش میلی 1اسید استیک +)مولار

 شوری

4/11 bc 7/44 cd 03/24 a 0/07 a ( میلی 1آمونیوم استات)مولار  

4/20 a 13/25 b 01/44 ab 10/33 b ( تنش میلی 1آمونیوم استات + )مولار

 شوری

4/43 bc 0/33 bc 03/24 a 1/01 b ( میلی 5/4آمونیوم کربنات)مولار  

4/11 bc 31/54 a 15/04 d 15/05 a ( 5/4آمونیوم کربنات  +)میلی مولار

 تنش شوری

 درصد آزمون دانکن ندارند. 5داری در سطح های با حروف مشابه از نظر آماری تفاوت معنیمیانگین●

گیاهان بسیار اهمیت دارد. در شرایط تنش شوری تعادل بین در واقع ارتباط بین تنش شوری و عناصر معدنی در 

ها شده و در واقع بین جذب عناصر غذایی رقابت عناصر در صورتی که برهم بخورد، منجر به آسیب رساندن به سلول

ر از سوی دیگر حضو (.Munns and Tester, 2008) شودها میهایی به سلولشود که همین امر منجر به آسیبایجاد می

های گیاهی، منجر به غیرفعال کردن جریان انتقال الکترون شده و همین امر منجر به های سدیم و کلر در بافتیون

 (.Allakhverdiev et al., 2000) شودکاهش میزان فتوسنتز در گیاهان می

گیاهان دارد و از دلیل اینکه مصرف انرژی کمتری برای صورت خارجی در گیاهان بهاز این رو کاربرد استات به

نتزی ها و دستگاه فتوسکند، و در نتیجه از تخریب سلولطرف دیگر از تجمع عناصر سدیم و کلر در گیاهان جلوگیری می

 شود.توصیه می (،Munns and Tester, 2008)کند ممانعت می
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Abstract: 

In order to investigate the effect of acetate in salinity stress conditions on the ionic stress, strawberry 

plants treated with sodium chloride (0 and 40 mM) in Hoagland solution for 3 months. To evaluate the role 

of acetate, various treatments including ammonium carbonate (0.5 mM), ammonium acetate (at different 

concentrations of 0.1 and 1 mM) and acetic acid (1 mM) were used as foliar application. The results showed 

that the highest concentration of sodium in salinity stress conditions was observed in salinity treatments. 

On the other hand, the highest chloride concentration in shoots was observed in ammonium carbonate and 

salinity treatments alone (42.50 and 40.50 mg /g dry weight), and the lowest in acetate treatments including 

ammonium acetate and acetic acid respectively. On the other hand, the highest and lowest potassium 

concentrations in salinity stress conditions were observed in ammonium acetate (43.20 mg /g dry weight) 

and ammonium carbonate (15.91 mg / g dry weight) treatments. The highest and lowest ammonium 

concentrations were observed in Ammonium acetate (0.24 Nmol / L) treatments and salinity stress alone 

(0.06 Nmol /L) respectively. As a conclusion, it can be concluded that although salt tolerance increased the 

concentration of sodium and chloride in the leaves of plants, the presence of acetate on the one hand and 

the increase in potassium content on the other hand could be plays a role in improving the conditions of 

salinity stress in plants. 
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