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 چکیده
مترهای فیزیولوژیکی سیلیکات پتاسیم و سولفات پتاسیم در شرایط تنش شوری بر برخی پارا پاشیمحلولمنظور بررسی اثر به

 سطح سیلیکات پتاسیم 3ر(، مولامیلی 90و  0سطح شوری ) 2پسته رقم بادامی ریز زرند آزمایشی بصورت فاکتوریل با سه فاکتور شامل 

الب طرح کاملاً تصادفی انجام قتیمار و سه تکرار در  18درصد(،  2و  1 ،0سطح سولفات پتاسیم ) 3گرم بر لیتر( و میلی 100و  50، 0)
بتائین( افزایش و مجموع سینهای اسمزی )ترکیبات فنلی و گلایکنندهشد. نتایج حاصل نشان داد که با اعمال تنش شوری میزان تنظیم

پتاسیم اثر افزایشی بر میزان  سیلیکات پتاسیم و سولفاتهای محلول گیاه کاهش پیدا کرد. همچنین نتایج نشان داد که کاربرد پروتئین
 های محلول داشت. های اسمزی و مجموع پروتئینکنندهتنظیم

 

 ی محلولهابتائین، مجموع پروتئینترکیبات فنلی، سولفات پتاسیم، سیلیکات پتاسیم، گلایسین کلمات کلیدی:

 

 مقدمه
کنند. ها مقابله میاین تنش کننده اسمزی باگرما و غیره با ذخیره مواد تنظیم های محیطی از قبیل خشکی، شوری،گیاهان در تنش

ها هستند. تنظیم ها و پروتئینونهای معدنی، هورمبتائین، برخی از یونها، گلایسینکننده اسمزی بیشتر شامل پرولین، قندمواد تنظیم
  شودها حاصل میتابولیتمواسطه تجمع این های شور بوده که بهیطهای آبی در محاسمزی در گیاهان مکانیسم عمده اجتناب از تنش

(Morgan, 1984). ( گزارش کردند که کاربرد سیلیسیم باعث افزایش ترکیبات فنلی د2014امام و همکاران ) ر گیاهان برنجی که با
ز و پکتین در مقایسه با گیاهان سیلیسیم تیمار شده بودند شد. ایشان گزارش کردند که تیمار سیلیسیم باعث افزایش میزان لیگنین، سلولا

( Zhang et al., 2013ندق )میزان پروتئین کل برگ در اثر اعمال سیلیسیم و پتاسیم در ف فزایشبدون کاربرد سیلیسیم شد. همچنین ا
 پاشیمحلولی اثر ور مطالعهمنظکاری این پژوهش بهبنابراین با توجه به شور بودن اکثر مناطق پسته تحت تنش شوری گزارش شده است.
 در شرایط تنش شوری انجام شد.ی رقم بادامی ریز عناصر سیلیسیم و پتاسیم روی پسته
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 هامواد و روش

انجام شد. در  1391-1392های عصر )عج( رفسنجان در سالدر دانشکده کشاورزی دانشگاه ولی ایگلخانهاین آزمایش بصورت 
آمد. اجرا دررقم بادامی ریز زرند استفاده گردید. آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی به بذر پسته این آزمایش از

گرم بر لیتر( میلی 100و  3SiO2K- 0 ،50) پتاسیمسطح سیلیکات  3مولار(، میلی 90و  0) NaClفرم سطح شوری به 2ها شامل فاکتور
زنی بذور تنش درصد( با سه تکرار بودند. پس از گذشت حدود یک ماه و نیم از زمان جوانه 2و  4SO2K- 0 ،1پتاسیم )سطح سولفات  3و 

ی اول یک هفته با سیلیکات پتاسیم و سولفات پتاسیم طی دو مرحله انجام شد. مرحله پاشیمحلولشوری اعمال شد. در این پژوهش 
 پاشیمحلولروز پس از  45شوری بود. پس از پایان آزمایش یعنی  ی دوم یک هفته بعد از شروع تنشقبل از شروع تنش شوری و مرحله

های و مجموع پروتئین های اسمزی )شامل ترکیبات فنلی و گلایسین بتائین(کنندهتنظیمگیری ها جهت اندازهگیری از تکرارنمونهدوم 
بتائین با (، گلایسین2002) 1از روش اسفندیارگلو و زکرگیری ترکیبات فنلی با استفاده . اندازهها برداشت شدندهتانجام و سپس بومحلول 

( و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر انجام شد. 1976) 3های محلول با روش برادفورد( و مجموع پروتئین1983) 2روش گریر و گراتان
درصد مورد مقایسه قرار گرفت.  5در سطح  LSDوسیله آزمون ها به و میانگین  SASافزار کامپیوتریها توسط نرمتجزیه وتحلیل داده

 رسم و نتایج تفسیر شدند. Excelافزار های مربوطه با استفاده از نرمنمودار
 

 نتایج و بحث
 ترکیبات فنلی

برگ شد. همچنین نتایج  ها نشان داد که تنش شوری باعث افزایش محتوای ترکیبات فنلینتایج مربوط به مقایسه میانگین داده
رگ گردید و بیشترین داد که کاربرد سولفات پتاسیم در شرایط تنش شوری و غیرتنش باعث افزایش محتوای ترکیبات فنلی ب نشان

. نتایج اثر متقابل سیلیکات الف( 1درصد سولفات پتاسیم در شرایط تنش شوری بود )شکل  1محتوای ترکیبات فنلی برگ مربوط به تیمار 
تاسیم و سولفات پتاسیم پتوای ترکیبات فنلی برگ نشان داد که با افزایش سطوح کاربردی سیلیکات پتاسیم و سولفات پتاسیم بر مح

ولفات پتاسیم بیشترین اثر را بر درصد س 1گرم بر لیتر سیلیکات پتاسیم و میلی 50محتوای ترکیبات فنلی برگ افزایش پیدا کرد و تیمار 
 ب(. 1محتوای ترکیبات فنلی برگ داشت )شکل 

 

                                                            
1 Isfendiyaroglu and Zeker 
2 Grire and Grattan 
3 Bradford 
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: برهمکنش شوری آب آبیاری و سولفات پتاسیم )الف( و سیلیکات پتاسیم و سولفات پتاسیم )ب( بر محتوای ترکیبات فنلی 1شکل 

 ی پسته بادامی ریز زرند در شرایط تنش شوری.هادانهالبرگ 
Control  وS (90 mM)میلی مولار 90ترتیب شاهد و شوری : به 

Control ،Su (1%)  وSu (2%)درصد سولفات پتاسیم 2و  1های ترتیب شاهد، غلظت: به 

داری با هم در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDباشند از نظر آزمون هایی که در هر ستون دارای حروف مشترک میمیانگین
 ندارند.

 

 بتائینگلایسین
ی پسته شد. همچنین هادانهالبتائین برگ افزایش محتوای گلایسینها نشان داد که تنش شوری باعث نتایج مقایسه میانگین داده

بتائین برگ را نیز افزایش دادند ها نشان داد که کاربرد سیلیکات پتاسیم و سولفات پتاسیم محتوای گلایسیننتایج مقایسه میانگین داده
 2درصد سولفات پتاسیم بود )شکل  1گرم بر لیتر سیلیکات پتاسیم و میلی 50بتائین برگ مربوط به تیمار و بیشترین محتوای گلایسین

 الف و ب(. 
بتائین ریشه مشخص نمود که نتایج حاصل از اثر متقابل تیمار شوری، سیلیکات پتاسیم و سولفات پتاسیم بر محتوای گلایسین

سیلیکات پتاسیم و سولفات پتاسیم باعث افزایش  بتائین در شرایط تنش شوری بود و کاربرد همزمان تیماربیشترین محتوای گلایسین
 2گرم بر لیتر سیلیکات پتاسیم و میلی 50بتائین ریشه مربوط به تیمار بتائین ریشه گردید و بیشترین محتوای گلایسینمحتوای گلایسین

 (.3مولار بود )شکل میلی 90درصد سولفات پتاسیم در سطح شوری 
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بتائین برهمکنش شوری آب آبیاری و سیلیکات پتاسیم )الف( و شوری آب آبیاری و سولفات پتاسیم )ب( بر میزان گلایسین: 2شکل 

 ی پسته بادامی ریز زرند در شرایط تنش شوری.هادانهالاندام هوایی 
Control  وS (90 mM)میلی مولار 90ترتیب شاهد و شوری : به 

داری با هم در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDباشند از نظر آزمون ای حروف مشترک میهایی که در هر ستون دارمیانگین
 ندارند.

 
ی پسته بادامی ریز هادانهالبتائین ریشه : برهمکنش شوری آب آبیاری، سیلیکات پتاسیم و سولفات پتاسیم بر میزان گلایسین3شکل 

 زرند در شرایط تنش شوری.
S0  و:S90 مولارمیلی 90شاهد و شوری  ترتیببه 

Control ،Su (1%)  وSu (2%)درصد سولفات پتاسیم 2و  1های ترتیب شاهد، غلظت: به 

Si0 ،Si50  وSi100گرم بر لیتر سیلیکات پتاسیممیلی 100و  50هایترتیب شاهد، غلظت: به 
داری با هم در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDباشند از نظر آزمون هایی که در هر ستون دارای حروف مشترک میمیانگین

 ندارند.
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 های محلول مجموع پروتئین
ث افزایش میزان مجموع تیمار سیلیکات پتاسیم در شرایط تنش شوری و غیرتنش باع پاشیمحلولنتایج این آزمایش نشان داد که 

م بر لیتر سیلیکات پتاسیم گرمیلی 50برگ مربوط به تیمار های محلول های محلول برگ شد و بیشترین میزان مجموع پروتئینپروتئین
و سولفات پتاسیم باعث افزایش  ها نشان داد که کاربرد همزمان سیلیکات پتاسیمالف(. همچنین نتایج مقایسه میانگین داده 4بود )شکل 

گرم بر میلی 50دید و تیمار فات پتاسیم گرهای محلول برگ نسبت به تیمار فاقد کاربرد سیلیکات پتاسیم و سولمیزان مجموع پروتئین
 ب(. 4ود )شکل بهای محلول برگ را دارا درصد سولفات پتاسیم بیشترین میزان مجموع پروتئین 1لیتر سیلیکات پتاسیم و 

 
-بر میزان مجموع پروتئین : برهمکنش شوری آب آبیاری و سیلیکات پتاسیم )الف( و سیلیکات پتاسیم و سولفات پتاسیم )ب(4شکل 

 ی پسته بادامی ریز زرند در شرایط تنش شوری.هادانهالهای محلول برگ 
Control  وS (90 mM)مولارمیلی 90ترتیب شاهد و شوری : به 

Control ،Su (1%)  وSu (2%)درصد سولفات پتاسیم 2و  1های ترتیب شاهد، غلظت: به 

داری با هم در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDباشند از نظر آزمون حروف مشترک میهایی که در هر ستون دارای میانگین
 ندارند.

 

 فنلی ترکیبات تجمع در گیاهان، تنش توسط شده القاء اکسیداتیو تنش با مقابله برای غیرآنزیمی دفاع هایمکانیسم از یکی

شوند می اکسیداتیو هایبرابر تنش در گیاهان مقاومت سبب و کرده عمل آزاد هایگیرنده رادیکال عنوانبه فنلی ترکیبات است.
(2002Schaller and Kieber, ایناناگا و اکاساکا .)( نیز گزارش کردند که سنتز لیگنین )ترکیبی از ترکیبات فنلی( در گیاهان 1995) 1

اکسیدان و های آنتیدلیل افزایش فعالیت آنزیم بهیابد. اثر سیلیسیم بر افزایش جذب ترکیبات فنلی احتمالاًبدون سیلیسیم کاهش می
سنتزی  ی مسیرکننده شروع آمونیالیازآلانینفنیل باشد. آنزیممی (Phenylalanine ammonialyase)آمونیالیاز آلانینآنزیم فنیل

 .(Cai et al., 2008) شودترکیبات فنلی میاست و احتمالاً سیلیسیم با افزایش فعالیت این آنزیم باعث افزایش میزان  فنلی ترکیبات
های سنتز این ترکیبات است زیرا پتاسیم در اثر مثبت کاربرد پتاسیم بر جذب بیشتر ترکیبات فنلی احتمالاً به دلیل نقش پتاسیم در آنزیم

                                                            
1 Inanaga and Okasaka 
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ای سنتز ترکیبات فنلی شده و از این هها نقش دارد و احتمالاً کاربرد پتاسیم باعث افزایش میزان آنزیمساخت تعداد بیشماری از آنزیم
. نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر با نتایج ایناناگا و اکاساکا (Marschner, 1995)دهد طریق میزان ترکیبات فنلی را افزایش می

 ( همخوانی دارد.2014( و امام و همکاران )1995)
یابند. این ترکیبات محلول شوری به میزان زیادی تجمع پیدا می بتائین در شرایط تنشترکیبات با وزن مولکولی کم مانند گلایسین

های غیر آلی، مانند کلر و های زیاد یونی غلظتشوند تا اثر اسمزی نامساعد که به وسیلهسازگار، ترجیحاً در سیتوپلاسم انباشته می
ی وسیلهها را از غیرفعال شدن بهبتائین آنزیمگلایسین شوند را خنثی نمایند.سدیم که با سوخت و ساز سیتوپلاسمی ناسازگارند، ایجاد می

(. گزارش شده Marschner, 1995کند )ها محافظت میوسیله این یونهای زیاد سدیم و کلر و غشا را در برابر ناپایداری بهغلظت
ژن برای فرایند فتوسنتز و سوخت شود و نیترواست که کاربرد سیلیسیم باعث افزایش محتوای آب نسبی برگ و جذب نیتروژن گیاه می

باشد و همچنین این نیتروژن جذب شده باعث تامین کربن مورد نیاز برای ساخت اسیدهای آمینه مانند پرولین و و ساز گیاه ضروری می
 ,Bredemeier and Mundstockشود )بتائین میبتائین شده و از این طریق سیلیسیم باعث افزایش میزان گلایسینگلایسین

ی رشدی ارقام فلفل بیان نمودند که هاویژگی( طی پژوهش خود در مورد اثرات مثبت سیلیسیم بر 2013و همکاران ) 1پیریرا .(2000
بتائین در گیاهانی که با سیلیسیم تیمار های گیاهی از جمله گلایسینمیکرومولار سیلیسیم باعث افزایش میزان اسمولیت 25/0کاربرد 

 دوره اوایل در گردیده که ها پیشنهادماکرومولکول سنتز بر پتاسیم تاثیر خصوص ه با گیاهان فاقد سیلیسیم شد. درشده بودند در مقایس

باشد  هاسنتز ماکرومولکول فعالیت اندازیراه مسئول است ممکن سلولی، غشای در K+جذب  و H+دهی برون فعالیت رویشی،
(Cocucci et al., 1986 افزایش میزان .)اکسیدانی پتاسیم است که بتائین در حضور پتاسیم احتمالاً به دلیل خاصیت آنتیگلایسین

گردد بتائین میشود و از این طریق باعث افزایش میزان گلایسینهای آزاد تولید شده در شرایط تنش شوری میباعث از بین رفتن رادیکال
(2007Cuin and Shabala, ژانگ .)بتائین در فندق رش کردند که در شرایط تنش شوری میزان گلایسین( گزا2013و همکارن ) 2

بتائین شد. نتایج بدست آمده در این پژوهش با نتایج پیریرا و افزایش پیدا کرد و کاربرد پتاسیم نیز باعث افزایش بیشتر میزان گلایسین
 ( همخوانی دارد. 2013( و ژانگ و همکاران )2013همکاران )

 کنندههای تجزیهآنزیم تافزایش فعالی تغییر اسیدآمینه، آزاد، هایرادیکال با واکنش نتیجه در شوری نشت تحت پروتئین برگ

پرولین کاهش  جمله از آزاد آمینه اسیدهای نیز تجمع و  mRNAپروتئین، تخریب مکانیسم رونویسی و ترجمه سنتز کاهش پروتئین،
وری بدون سیلیسیم بدلیل شپروتئین برگ در تیمار سیلیسیم در مقایسه با تیمار  (. افزایش در میزانRanjan et al., 2001یابد )می

های توان به آنزیماشد که میبهای مرتبط با سازگاری و تطابق گیاه به شرایط شوری میهای جدید، افزایش سطح پروتئینسنتز پروتئین
 Tale-Ahmadکنند )ه میزان زیادی افزایش پیدا می( اشاره کرد که در تیمار سیلیسیم بSOD, CAT, APX, PODضداکسنده )

and Haddad, 2011 .)ل دارد که پتاسیم در به خوبی ثابت شده که پتاسیم برای ساختن پروتئین در گیاهان عالی لازم است، احتما
ه کربنی بخش عمده پروتئین سهای ها دخالت داشته باشد. در گونهناقل به ریبوزوم RNAچندین مرحله از فرایند ترجمه، مثل چسباندن 

رد در ساخت این آنزیم اختلال کربوکسیلاز است، به این ترتیب هنگامی که کمبود پتاسیم وجود دافسفاتکلروپلاست، آنزیم ریبولوزبیس
 فعالیت افزایش وسیلهبه . همچنین پتاسیم(Marschner, 1995) دهدشود و لذا نسبت به افزودن پتاسیم به سرعت پاسخ میایجاد می

های اکسیژن جلوگیری سط رادیکالها تونماید و بنابراین از تجزیه پروتئینمی خنثی را فعال های اکسیژناکسیدان گونهآنتی هایآنزیم
م که در شرایط ( اظهار نمودند که کاربرد پتاسیم بر گند2010بخش )مرشدی و فرح .(Hu and Schmidhalter, 2005کند )می

عمال سیلیسیم و پتاسیم امیزان پروتئین کل برگ در اثر  است باعث افزایش میزان پروتئین دانه گردید. افزایش شوری آب کشت شده
فوق با نتایج  ( تحت تنش شوری گزارش شده است که نتایجZhang et al., 2013( و فندق )2010بخش، در گندم )مرشدی و فرح

 بدست آمده از پژوهش حاضر مطابقت دارد.
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Abstract 

In order to evaluate the effect foliar application of potassium silicate and potassium sulfate 
under salinity conditions on some physiological parameters of pistachio seedlings cv. Badami -E- 

Riz, an experiment was done as factorial with three factors, including: salinity (0, 90 mM), 

potassium silicate (0, 50 and 100 mgL-1) and potassium sulfate (0, 1 and 2%), 18 treatments and 3 

replication in compeletely randomize disigne. The results showed that salinity stress increased 

osmotic regulators  (phenolic compounds and glycine betaine) and reduced total soluble proteins  in 

seedlings. Also the results showed that application of potassium silicate and potassium sulfate 
increased osmotic regulators content and total soluble proteins. 
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