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 چکیده
یزیک نقش مهمی در های ضد تنش از قبیل اسید ابستحریک بیوسنتز هورموناکسیدانی گیاه و نیز های آنتیتقویت سامانه

 1و  5/0، 0( و کلات روی )درصد 1و 5/0، 0کلسیم ) ای نیتراتسازگاری گیاه به تنش شوری دارد. در مطالعه حاضر اثر تیمار تغذیه
نش شوری در قالب آزمایش تدانه سفید تحت گور بیاکسیدانی و نیز بیوسنتز اسید ابسیزیک برگ انهای آنتیدرصد( بر تقویت سامانه

 اعمال زمان و از هفته ارچه تا هفتگی صورتبه میلی مولار 75غلظت  شوری با فاکتوریل بر پایه طرح کاملًا تصادفی بررسی شد. تنش
ج نشان داد که با افزایش نتای گرفت. انجام باریک هفته دو هر مرحله دو صورتبه روی نیترات کلسیم وکلات با پاشیمحلول شوری تنش

حال این ها افزایش یافت، بااینراکسیدانی کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز برگ در انگوهای آنتیشوری فعالیت آنزیم
داد. همچنین  ری نشانروی تحت تنش شوری افزایش چشمگی کلسیم و کلات های تیمار شده با سطوح متوسط نیتراتافزایش در انگور

ناصر کلسیم و روی در مولار در پاسخ به کاربرد برگی عمیلی 75های تحت تنش شوری غلظت اسید ابسیزیک و پرولین در برگ تاک
 5/0طح دوم کلسیم )های تیمار نشده با این عناصر تحت تنش شوری افزایش چشمگیری نشان داد. تیمار ترکیبی سمقایسه با تاک

اکسیدانی و نیز های آنتینزیمدرصد( در مقایسه با دیگر تیمارها اثر بهتری در افزایش فعالیت آ 1سطح سوم روی )درصد( در ترکیب با 
القاء شده توسط شوری  عنوان یک تیمار پیشنهادی برای کاهش تنش اکسایشیتواند بهبیوسنتز اسید ابسیزیک و پرولین داشت که می

 در تاک مورداستفاده قرار گیرد.

 اسید ابسیزیک، پرولین، تاک، کاتالاز، کاربرد برگی کلیدی:کلمات 
 

 مقدمه
، معمولاً در برگ طی فرایند فتوسنتز و کارایی جذب نور به دلیل تغییر در موازنه بین نور دریافت شده تحت شرایط تنش شوری،

(، O−2) یدپذیر اکسیژن از قبیل سوپر اکسواکنشهای ها، تشکیل گونهالکترون افزایش نشتاین پدیده با  د کهدهرخ می ایشیتنش اکس
 (. ,2003Foyer and Noctor)همراه است ( O−( و اکسیژن منفرد )OH−) لهای هیدروکسی(، رادیکال2O2Hیدروژن )ه پراکسید

ده آنزیمی از کننهای محافظتسامانه یکسری مجهز بهگیاهان های فعال اکسیژن، و کاهش صدمات گونه غلبه بر تنش شوری منظوربه
همچنین تحت شرایط  (.1398)کریمی و همکاران،  هستند قبیل سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز

ی هاهورموناسمولیت های سازگاری نظیر قندها و پرولین و  ی خودهابافتشوری گیاهان برای تنظیم اسمزی و متعادل کردن رشد در 
های کاهش اثرات تنش شوری استفاده یکی از راه(. Jiang and Zhang, 2004) دهندیمبازدارنده رشد از قبیل اسید ابسیزیک را تجمع 

کلسیم و روی ازجمله عناصر ضروری هستند که با توجه به نقش  از ترکیباتی است که قادر به تعدیل اثرات مخرب شوری هستند.
. (1399)کریمی،  نقش داشته باشنددر گیاهان تحت تنش  ها و قندهای محلولتوانند بر تغییرات هورموند میساختاری و آنزیمی که دارن

بر ثانویه در گیاه، به عنوان پیغامکلسیم بههمچنین دیواره سلولی نقش دارد.  دهندهیلهای تشکها و پروتئینساکاریدکلسیم در اتصال پلی
ها از قبیل الکل دهیدروژناز، آنزیم برخی کو فاکتورعنوان بهروی در گیاهان عالی  دهد.اکنش نشان میها وهای محیطی و هورمونسیگنال

بیوسنتز یر زیادی بر تأثکند. تغییرات متابولیسمی القاء شده در اثر کمبود روی ایفای نقش می پلیمراز RNAآنهیدراز و  کیکربن
از این  ی(. اگرچه نیاز گیاهان به روی اندک است، ولی اگر مقدار کافKarimi, 2019) دارد اکسینها و هورمون ، پروتئینهایدراتکربوه

های متعدد آنزیمی و دیگر اعمال متابولیکی مرتبط سیستم ییهای فیزیولوژیکی حاصل از ناکاراعنصر در دسترس نباشد گیاهان از تنش
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 کمبود جبران البته. کند کمک مختلف هایتنش تحمل در گیاه به حدی تا تواندمی مناسب تغذیۀ(. Eide, 2011با روی رنج خواهند برد )
 از بسیاری خاک به کود کردن اضافه از پس حتی درختان از بسیاری در و است مشکل شور هایخاک در دهی کود راه از عنصرها

اکسیدانی، تغییرات فعالیت آنتی بررسی باهدف مطالعه این(. Karimi et al., 2019, 2021) مانندمی باقی پائین حد در ضروری عنصرهای
 شده است.سدیم انجام با کلسیم و روی در شرایط تنش شوری کلرید های تیمار شدهاسید ابسیزیک و پرولین تاک

 

 هامواد و روش
روی انگور  هر تکرار( )دو گلدان در با سه تکرار یکاملًا تصادف یهطرح پا در قالب یلفاکتور یشآزما صورتحاضر بهپژوهش 

(Vitis vinifera L.) لیتری )حاوی  6های ساله در گلدانهای یکابتدا قلمه. شد اجرا ملایردانشگاه  یقاتیتحق سفید در گلخانهرقم بیدانه
درصد و طول روز  80سبی نو رطوبت گراد درجه سانتی 25تا  22 دمایی دامنه ماسه، خاک و کود دامی به نسبت مساوی( در گلخانه با

-20-20غذیه پایه، از کود ها جهت تساعت( قرار گرفتند. در طول دوره رشد نهال 14-12ماه تا مردادماه )تحت شرایط نوری اردیبهشت
20 (NPK با غلظت )ش ز کاشت تیمارهای تنابرگی استفاده شد. دو ماه پس  15صورت هفتگی تا رسیدن به مرحله گرم در لیتر به 5/0

1C =) وری نیترات کلسیممیلی مولار کلرید سدیم اعمال شد. از زمان اعمال تنش ش 75صورت هفتگی تا چهار هفته با غلظتشوری به

0%، 0.5%=2C  2=%1وC) کلات روی ،(1 =%0Z، 0.5%=2Z  2=%1وZ )نش تهای اول و سوم طی دو مرحله در اولین روز هفته
اخ و برگ و افزایش نیاز آبی شهای بعدی به دلیل افزایش بار و در ماهشد. آبیاری در ماه اول، هر چهار روز یک پاشیمحلولروی برگ 

های شاخص گیریبرای اندازه هاانگوریافته های بالایی کاملاً توسعهاز برگدر انتهای هفته چهارم . دشبار انجام یکروز سه هر گیاه، 
( Li et al., 2010ک )( و تغییرات اسید ابسیزیKarimi et al., 2021اکسیدان )های آنتیعالیت آنزیمپرولین، ف فیتوشیمیایی شامل

 شد. استفاده
 

 نتایج و بحث
، کاتالاز یهامیآنزلیت فعا زانیبر مها نیترات کلسیم، کلات روی و شوری، برهمکنش آن اکسیدان: اثر تیمارهایهای آنتیآنزیم

 باشد.دار مییک درصد معنی آسکوربات پراکسیداز در سطح آماریگایاکول پراکسیداز و 
 حالنیباانش شوری شد. تهای بدون میلی مولار موجب افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز در مقایسه با تاک 75کاتالاز: تنش شوری 

ی اهیعناصر تغذکاربرد  کهیطوربه( NaCl میلی مولار 0شد )داری مشاهده ای نیز اختلاف معنیهای تیمارشده با عناصر تغذیهبین تاک
تالاز مربوط به تیمار ترکیبی های تحت تنش شوری شد. بیشترین میزان فعالیت آنزیم کادر تاک ژهیوبهباعث افزایش فعالیت این آنزیم 

 (.1دول بود )ج میلی مولار 75 میسدهای تحت تنش شوری کلرید سوم کلات روی در تاک و سطحسطح سوم نیترات کلسیم 
بیشترین میزان فعالیت این  که کردبرگ انگور نیز افزایش پیدا  دازیپراکس اکولیگا: با افزایش شوری فعالیت آنزیم دازیپراکس اکولیگا

ین میزان مربوط به . کمترشدمولار مشاهده میلی 75آنزیم در تیمارهای نیترات کلسیم نیم درصد، کلات روی یک درصد و شوری 
بدون  درصد یمنیم کلات روی و تنش شوری و همچنین نیترات کلس پاشیمحلولهایی با تیمار نیترات کلسیم یک درصد بدون تاک

 (.1جدول ) دار مربوط به تیمار شاهد بودمعنیاختلافکه بدون  کلات روی وتنش شوری پاشیمحلول

در ترکیب  درصد 1 میکلس تراتین باهای تیمارشده کسیداز مربوط به تاکپراکسیداز: بیشترین میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراآسکوربات
های شاهد و بوته بوط به. کمترین میزان فعالیت این آنزیم مربود مولارمیلی 75 میسددرصدتحت تنش شوری کلرید  1 یروبا کلات 

گیاهی  و مهمی اصلی هادانیاکسیآنتاین ترکیب نیز همانند کاتالاز یکی از  چراکه(. 1)جدول  بودتنهایی به درصد 1تیمار نیترات کلسیم 
که نقش سیستم جاروب  های اکسیداتیو به تولید این ترکیبهای گیاهی برای حفاظت در مقابل آسیبشرایط تنش، سلول و دربوده 

 .پردازدهای آزاد را دارد، میکننده رادیکال
 شوریتحت تنش  .بیشتر بود بدون تنشهای در مقایسه با نهال تحت تنشهای در نهال نزیمآ سهدر مطالعه حاضر فعالیت هر 

های کنندگی گونهنقش مهمی در بهبود کارایی فعالیت خنثی باهمهای کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز همراهی آنزیم
اکسیدان در انگور شده های آنتیبرگی کلسیم و روی باعث افزایش فعالیت آنزیمکاربرد (. Gill and Tuteja, 2010فعال اکسیژن دارد )
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 کلسیم و رویبا  ایجادشدهتغییرات متابولیکی احتمال به .( که مطالعات فوق با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد1399است )کریمی، 
 شود.اُکسیدانی میالقاء سیستم دفاعی آنتی ساززمینهات این تغییر که شودهای آزاد اکسیژن میمنجر به تغییر در سطوح رادیکال

 

 
 ش شوریسفید تحت تناکسیدان برگ انگور بیدانههای آنتیمقایسه میانگین اثر کلسیم، روی و شوری بر فعالیت آنزیم -1جدول 

 .(%5 )در سطح داری باهم ندارنداختلاف معنیای دانکن در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه مشترکهای کوچک با حرف شدهمشخصی هانیانگیم*

 

ی اسیدآبسزیک برگ انگور بیدانه سفید در بر محتوای داریاثر معن، کلات روی و شوری نیترات کلسیم ماریتاثر  اسید ابسیزیک:
 1درصد و کلات روی  5 نیترات کلسیم ماریتکه بیشترین مقدار آبسیزیک اسید در  دهدیمسطح آماری یک درصد داشتند. نتایج نشان 

 پاشیمحلولو های شاهد بدون شوری میزان آبسیزیک اسید تاک نیکمترو  مولارمیلی  75های تحت تنش شوری در تاک درصد
های ی در پاسخ فیزیولوژیکی گیاهان در شرایط تنش دارند. یکی از این پاسخنقش مهمیی عناصر غذا، الف(. 1شد )نمودار مشاهده 

های گیاهی است در مطالعه حاضر کاربرد برگی نیترات کلسیم و کلات روی باعث افزایش هورمون و نسبتفیزیولوژیکی تغییر در نوع 
اسیدآبسزیک برگ انگور گزارش  یمحتواتیمارها روی  نیاثر اهای تحت شرایط تنش شوری شده تاکنون برگ تاک کیدآبسزیاسغلظت 

به این تنش  هاتاکشوری باعث افزایش تحمل  که افزایش اسیدآبسزیک برگ انگور تحت تنش شدهگزارشحال ینباانشده است 
ی روی انگور کاربرد خارجی اسید آبسیزیک باعث امطالعه( که با نتایج ما مطابقت دارد. در Karimi et al., 2021شود )محیطی می

ی اثربخش( که حاکی از Karimi et al., 2021اکسیدانی در برگ شد )ی آنتیهاسامانهاین هورمون و افزایش  زاددرونافزایش غلظت 
 کاربرد برگی کلسیم و روی بر بیوسنتز این هورمون و افزایش تحمل به شوری است.

 

 تیمارها کاتالاز گایاکول پراکسیداز آسکوربات پراکسیداز

 شوری کلسیم روی گرم بر پروتئین برگ(یلیم)واحد در 

52/4  m 38/4  h 13/7  e 0 0 0 

50/6  lm 77/5  gh 97/7  e 5/0 0 0 

40/8  lm 37/7  g 19/8  ed 1 0 0 

49/5  m 90/4  h 58/7  ed 0 5/0 0 

55/10  l 72/9  f 37/10  d 5/0 5/0 0 

70/10 l 95/9  f 73/10  d 1 5/0 0 

17/5  m 80/5  h 88/7  e 0 1 0 

17/13  k 48/9  f 14/11  d 5/0 1 0 

60/14  j 07/10  f 60/12  d 1 1 0 

21/14  j 19/13  e 36/21  c 0 0 75 

35/19  f 27/17  d 23/24  bc 5/0 0 75 

34/25  e 97/21  c 47/24  b 1 0 75 

44/16  h 72/14  g 73/22  c 0 5/0 75 

57/31  c 10/29  ab 88/30  a 5/0 5/0 75 

14/32  c 74/30  a 17/32  a 1 5/0 75 

47/15  h 11/17 d 70/23  c 0 1 75 

68/39  b 43/28  b 49/33  a 5/0 1 75 

67/43  a 18/30  a 38/34  a 1 1 75 
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و کلات روی بر غلظت اسید ابسیزیک )الف( و پرولین )ب( برگ انگور بیدانه سفید تحت  های مختلف نیترات کلسیماثر غلظت -1 نمودار

 کلرید سدیم= 1S .داری ندارند( اختلاف معنی%5در هر ستون ازلحاظ آماری )سطح حروف مشترک  دارای یهانیانگیم تنش شوری.

= 1Z ،%5/1 نیترات کلسیم= 3C، %5/0 نیترات کلسیم=  2C، %0 نیترات کلسیم= 1C، مولارمیلی 75 کلرید سدیم= 2S، مولارمیلیصفر 

 .%5/1 ی= کلات رو3Z، %5/0 ی= کلات رو2Z، %0 یکلات رو

 

. شددار یدرصد معن 1تمال احها بر مقدار پرولین در سطح گانه آن، روی و شوری و اثرات متقابل دوگانه و سهمیکلساثر  پرولین:
در کلسیم نیم درصد  اتترین ماریتهای برگ انگور افزایش پیدا کرد و در با افزایش شوری تجمع پرولین در سلول زمانهمهمچنین 

، ب(. میزان پرولین 1)نمودار  دیرس حداکثر خودمیلی مولار به میزان  75ای تحت شوری هبا کلات روی یک درصد در تاک بیترک
های میزان پرولین تاک متر ازکبرابر  4تا  3ی طورکلبهداری باهم نداشت و ی تفاوت معنیشور ماریتهای بدون گیری شده در تاکاندازه

ها افزایش داده ل(. اعمال تنش شوری محتوای پرولین را در برگ نهاKarimi et al., 2019, 2021انگور )در  تحت تنش شوری بود.
گلوتامین( با مشترک ) یمطالعه حاضر است. افزایش در غلظت پرولین ممکن است به دلیل وجود پیش ماده جیبر نتای دییتأاست که 

 ,Grattanaاست )ته شده ساخت کلروفیل کاسو از  شدهساختهتعدیل اسمزی پرولین بیشتری  منظوربهکلروفیل باشد که در شرایط تنش 

and Grieve. 1999.) ( د 1درصد( در ترکیب با سطح سوم روی ) 5/0در کل تیمار ترکیبی سطح دوم کلسیم )ر مقایسه با دیگر درصد
عنوان یک می تواند بهاشت که داکسیدانی و نیز بیوسنتز اسید ابسیزیک و پرولین های آنتیتیمارها اثر بهتری در افزایش فعالیت آنزیم

 مورد استفاده قرار گیرد. تیمار پیشنهادی برای افزایش تحمل به شوری و درنهایت کاهش تنش اکسایشی القاء شده توسط شوری در تاک
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Abstract 

Improving the plants antioxidant systems and stimulating the biosynthesis of anti-stress hormones such 

as abscisic acid (ABA) play an important role in their adaptation to salinity stress. In the present study, the 

effect of nutritional treatments of calcium nitrate (0, 0.5 and 1%) and zinc chelate (0, 0.5 and 1%) on the 

improving of antioxidant systems and the biosynthesis of ABA in leaves of Bidaneh Sefid grapevine under 

salinity stress were performed factorially based on a completely randomized design. Salinity stress treatments 

with a concentration of 75 mM were applied weekly for up to four weeks and from the time of application of 

salinity stress, foliar application of calcium nitrate and zinc chelate in two stages was performed once every 

two weeks. With increasing salinity, the activity of antioxidant enzymes catalase, guaiacol peroxidase and 

ascorbate peroxidase increased in vines, however, this increased in grapes treated with moderate levels of 

calcium nitrate and zinc chelate increased significantly under Salinity stress. Also, the concentration of leaf 

ABA and proline increased significantly in the leaves of 75 mM salinity stressed vines in response to the foliar 

application of calcium nitrate and zinc chelate in comparison with untreated vines. Combined treatment of the 

second level of calcium nitrate (0.5%) in combination with the third level of zinc chelate (1%) compared to 

other treatments had a better effect on increasing the activity of antioxidant enzymes and biosynthesis of ABA 

and proline, which can be suggested as a treatment for salinity tolerance incensement and ultimately to reduce 

salinity-induced oxidative stress in vines. 

Keywords: Abscisic Acid, Proline, Catalase, Leaf Application, Grapevine 
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