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 چکیده

دلیل ههای محیطی روبرو هستند و هر ساله عملکرد محصولات بگیاهان در طول زندگی خود با انواع مختلف تنش

 50ه میزان بای که این میزان کاهش در برخی از محصولات مهم یابد، به گونههای زیستی و غیرزیستی کاهش میتنش

ختلال ادرصد میزان کاهش محصولات تولید شده در سراسر جهان با  60که بیش از رسد. گزارش شده است درصد می

تواند این یمای در گیاهان های محیطی در ارتباط است. نابسمانی در میزان تغذیهای به خاطر تنشدر وضعیت تغذیه

ای ایط تغذیهاین بهبود شرتر کند و کاهش بیشتری در میزان عملکرد محصولات اتفاق بیافتد. بنابروضعیت را پیچیده

فزایش تحمل و تواند اثر بزرگی در جهت اهای مختلفی که گیاهان با آن مواجه هستند میگیاهان متناسب با نوع تنش

جام شده در های انیا سازگار شدن به شرایط تنشی داشته باشد و اثر منفی تنش را کاهش دهد. در این مقاله بررسی

طی به منظور های محیای در شرایط تنشبا اثرات برخی مواد غذایی و بهبود شرایط تغذیهدانشگاه شیراز در ارتباط 

 ها ارائه خواهد شد.ویژه تنش شوری در برخی از میوههای مختلف بهتخفیف اثرات تنش

 .های محیطی؛ توت فرنگی؛ شوریتغذیه؛ تنش  : کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

لف آن از توان به انواع مختهای مختلف غیرزیستی قرار بگیرند که میمحصولات گیاهی معمولا تحت شرایط تنش

خیر مشاهده شده های اها و دماهای بالا و پایین در گیاهان اشاره نمود. در سالقبیل خشکی، شوری، قلیایی بودن خاك

ی با ای محیطهدرصد میزان محصولات تولید شده در سرتاسر جهان به وسیله ترکیب شدن تنش 60است که بیش از 

 60ر حدود . از سوی دیگ(Cakmak, 2002)کنند ها را تشدید میای گیاهان در ارتباط است و اثرات آنوضعیت تغذیه

واد غذایی شوند، با مشکل کمبود و یا بیشبود مهای سرتاسر جهان که در آن محصولات کشت و کار میدرصد از خاك

داری در میزان تولید ها برای پایای گیاهان، یکی از مهمترین برنامهشرایط تغذیهمواجه هستند. بنابراین بهبود وضعیت و 

و پایین کشت  باشد. در بیشتر گیاهانی که در شرایط نامناسب محیطی از قبیل شوری، خشکی، دماهای بالامحصولات می

انتقال الکترون  وانند در زنجیرهتشوند، مقدار نور جذب شده در گیاهان بیشتر از حالتی است که گیاهان میو کار می

کاهش انرژی  را تثبیت نمایند. در نتیجه میزان انرژی جذب شده در گیاهان افزایش یافته و باعث 2COتثبیت کنند و 

های فعال شده و باعث ایجاد گونه 2Oفوتونی و انرژی در کلروپلاست شده که همین امر منجر به فعال شدن مولکول 

 . شوند.می ROSاکسیژن 

ال الکترون و های محیطی، به دلیل نبود موادغذایی مناسب ضروری برای پایداری و حفظ زنجیره انتقدر شرایط تنش

اشی از تنش نهای تواند تشدید کننده این آسیبهای محیطی میمتابولیسم کربن، کارایی عناصر غذایی در شرایط تنش

  (.Egilla et al., 2001)اکسیداتیو و کاهش کارایی در گیاهان شود. 

های تواند یکی از روشهای انجام شده مشخص شد که مدیریت تغذیه مناسب میهمچنین در بسیاری از پژوهش

های غیرزیستی و عناصر های مختلف محیطی باشد. بنابراین ارتباط بین تنشمدیریتی تولید گیاهی در شرایط تنش

ها بسیار سخت است و نیاز به آشنایی و شناخت در و برهمکنش آنغذایی در گیاهان بسیار پیچیده است و درك ارتباط 
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های محیطی در شرایط ها شامل شناخت و رفتار عناصر غذایی و تنشها است. این پیچیدگیهای مرتبط با آنهمه زمینه

یا  ها به صورت تک تنش وهای زراعی و یا گلخانه، کشت در خاك و یا کشت بدون خاك، تنشمختلف مانند زمین

 شوند، باشد.ها و مدت زمان طولانی و یا در یک دوره کوتاه مدت بررسی میای از تنشمجموعه

 اهانای در گیهای تغذیهها با استفاده از روشهای انجام شده جهت افزایش تحمل به برخی از تنشپژوهش

وری سبب ر این گیاه است. شفرنگی، کیفیت آب مصرفی و محیط کشت دیکی از عوامل موثر در رشد و عملکرد توت

نجر به موسیله گیاه از طریق افزایش پتانسیل اسمزی محیط کشت شده و در نتیجه کمبود آب کاهش در جذب آب به

. از (Rawson et al., 1988)شود که در نتیجه اختلالات رشد را در پی خواهد داشت رفتن پروتوپلاسم میاز دست

واهد بود. خحساس به شوری است، بنابراین عملکرد آن متناسب با نوع رقم متفاوت فرنگی یک گیاه جایی که توتآن

صر غذایی و یا ها، نامتوازن بودن عناها، بافت مردگی بافتفرنگی باعث ایجاد سوختگی حاشیه برگتنش شوری در توت

 عنوانبه اهدراتیکربوهد. شومیر در گیاه میوسمیت خاص یونی، کاهش کیفیت و عملکرد میوه و احتمالا موجب مرگ

 سه ترساده یبه قندها زیکولیگل یندهایفرآ طی ابتدا ها،موجود در آن انرژی شدنفتوسنتز، جهت آزاد نهایی محصول

بتدا به استات ا ،یتوکندریم کسیهنگام ورود به ماتر روواتی. پشوندیشده و وارد چرخه کربس م لیتبد روواتپی کربنه،

 میکوآنز لیاست مینزآ ریتحت تاث رونای از باشد، داشته وجود آزاد فرم تواند بهینم یحالت عاد رد . استاتشودیم لیتبد

A  کوآنز نیپروتئ کیسنتتاز به( میگوگرد دار Aبه )میوآنزک لیاست دیمتصل شده و تول استرویت وندیپ لهوسی A کندیم 

(Millerd and Bonner, 1954 .) کی عنوانرا به یاست که نقش مهم ایهیساده و پا ییایمیش بیترک کیاستات 

 هایسمیمتابول میشناخته شده است که افزون بر تنظ دهد،یم شیافزا اهانیرا در گ مانیزنده تیکه قابل هیفاکتور اول

 تواندیم اهانیدر گ یشکتحمل به خ شیرا جهت افزا یهورمون هایگنالیو س کیژنتیاپ هایکننده میتنظ ،یعملکرد

مطرح  یستیرزیغ هایتحمل به تنش شیاستفاده در جهت افزا یاز مواد ارزان و راحت برا یکیداشته باشد و به عنوان 

ده است. از . تاکنون گزارشی مبنی بر بررسی استیک اسید در شرایط تنش شوری در گیاهان باغبانی مشاهده نش شود.

ود. از این رو افزایش تحمل به تنش شوری در گیاهان پیشنهاد شتواند به عنوان گزینه مناسب برای ایجاد این رو می

تلف استات هایی با هدف بررسی نقش استیک اسید در شرایط تنش شوری مطرح شد. در پژوهش اولیه، منابع مخپژوهش

در این  رفتند.گکه در دو قالب استیک اسید و آمونیم استات بودند، در شرایط تنش شوری در گیاهان مورد بررسی قرار 

ی افزایش آزمایش مشخص شد که استات در قالب استیک اسید توانسته است تحمل به تنش شوری را در گیاه توت فرنگ

، پژوهش (. پس از بررسی و انتخاب منبع مناسب جهت کاربرد استات در گیاهانMirfattahi and Eshghi, 2020دهد )

ین شرایط تنش شوری در توت فرنگی طراحی شد که در ادیگر جهت بررسی زمان مناسب کاربرد استیک اسید در 

یاه اعمال گپژوهش مشخص شد که زمانی که استیک اسید به ویژه در غلظت یک میلی مولار زمانی که با تنش شوری در 

یز در جهت های دیگری ن(. آزمایش1397تواند تحمل به تنش شوری را در گیاه افزایش دهد )میرفتاحی، شود، میمی

ورد بررسی های مختلف در راستای افزایش تحمل به تنش شوری در گیاه توت فرنگی مها و نقش ژنیی هورمونشناسا

 (.  1397و آزمایش قرار گرفت )میرفتاحی، 

و  طیشدن مح ییایکه باعث قل باشدیو خاك م یاریبالا در آب آب کربناتیذکر شد، تنش وجود ب هایافزون بر تنش

توان با کاربرد برخی از مواد، دسترسی به آهن را که در چنین حالتی می. شودیکاهش عملکرد م اصر ونمانع از جذب ع

کند، بهبود بخشید. سولفید هیدروژن از جمله این مواد است که  نقش در در چنین شرایطی دچار مشکل می

ها در برابر اکسیداسیون سیستئین شود. که در پژوهش ها دارد، منجر به محافظت از پروتئینپرسولفیداسیون پروتئین

های تواند تجمع گونهمی S2Hانجام شده در توت فرنگی مشخص شد که کاربرد سولفید هیدروژن سدیم به عنوان دهنده 

تایتون ها مانند سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و گلوفعال اکسیژن را با افزایش فعالیت برخی آنریم
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با حفظ یکپارچگی غشاء سلولی ممکن است باعث بهبود دسترسی  S2Hردوکتاز کاهش دهد. همچنین مشخص شد که 

که همین امر منجر به افزایش رشد و عملکرد گیاه توت  (.2021and Eshghi,  Amiriآهن در شریاط تنش قلیایی شود)

 فرنگی در شرایط بدون تنش و تنش قلیایی متوسط باشد. 

لظت و نوع کند. کاربرد غهای محیطی است که سالیانه در گیاهان زیادی ایجاد مشکل میخشکی از دیگر تنش تنش

در انگور، مشخص  ها را تا حدود زیادی کاهش دهد. از این رو، پژوهش انجام شدهتواند اثرات آنماده غذایی مناسب می

س را در شرایط ی رشد انگور، به ویژه در رقم تامسون سیدلاهشاخصتواند منگنز سولفات می پاشیمحلولکرد که کاربرد 

. از سوی دیگر در شرایط تنش خشکی مشخص شد که در (Ghorbani et al., 2019)تنش خشکی را بهبود بخشد 

رختان دبرگی در  پاشیمحلولدرصد را به صورت  3صورت کاربرد دو محلول غذایی کلرید پتاسیم و سولفات پتاسیم 

تنش خشکی  یابد. تحمل بهها کاهش میانجیر دیم، تحمل به تنش خشکی و تنش اکسیداتیو ناشی از تنش خشکی در آن

وئیدها، پروتئین کل ها، کاروتن، فنول کل، آنتوسیانینӀӀو تنش اکسیداتیو به وسیله افزایش راندمان کوانتومی فتوسیستم 

آسکوربات  وهای سوپراکسید دیسموتاز جیر صورت گرفت. از سوی دیگر فعالیت آنریمو پرولین برگ موجود در برگ ان

 (.1394، پراکسیداز کاهش یافت که نشان از تاثیر کمتر تنش خشکی در گیاهان تحت تنش بود )میرچولی و همکاران

ها و هترل روزنشود که نقش مهمی در پاسخ به تنش و کندر شرایط تنش معمولا هورمون آبسزیک اسید سنتز می

ر عملکردهای دتواند به طور مستقیم روابط آبی و تعرق دارد. از سوی دیگر مولیبدن به عنوان یک عنصر کم مصرف می

ود دارد و در متابولیکی و تنظیم عملکردهای مختلف گیاه نقش داشته باشد. مولیبدن به شکل بسیار محلول در خاك وج

یمیایی و های حاوی مولیبدن نقش مهمی در فرآیندهای بیوشادر است. آنزیمهایی که احتمال آبشویی دارد، نخاك

با توجه به  . از این رو(Shunsuke et al., 2018)شود تنظیم می ABAفیزیولوژیکی دارند. بیوسنتز آنتوسیانین توسط 

شی را در و رشد زای، مولیبدن توانسته است در پژوهش انجام شده رشد رویشی  ABAنقش مولیبدن در تولید هورمون 

گیاه در اثر  رویشی و هورمونی که در هایویژگیگیاه توت فرنگی در شرایط تنش شوری با استفاده از بهبود برخی از 

گور مشخص شد که هایی در ان(. از سوی دیگر با انجام پژوهش99شود، بهبود بخشد )شعبانی، کاربرد مولیبدون ایجاد می

ا کنترل نمود. با توان میزان نیاز سرمایی جهت ایجاد تحمل به سرمای دیررس بهاره ری میبا کاربرد مناسب عناصر غذای

تواند یابد، می های جوانه افزایشهایی که انجام شده بود مشخص شد که اگر میزان آبسزیک اسید موجود در بافتپژوهش

 (.Zhang et al., 2011)های سرمای دیررس بهاره در امان بماند تر از آسیبجوانه با وارد شدن به دوره خفتگی طولانی

حله نهایی بیوسنتز های متعدی از جمله آلدهید اکسیداز که در کاتالیز مراز سوی دیگر حضور مولیبدون در ساختار آنزیم

ABA  وIAA یاهان را مل گهای محیطی پاسخگو باشند و تحتوانند در شرایط تنشها میکنند و این هورمونایفا می

غلظت مناسب در  توان با کاربرد، این فرضیه به وجود آمد که می(Kaiser et al., 2005) ها افزایش دهنددر برابر تنش

تایج به دست آمده نها افزایش داد. از این رو در پژوهش انجام شده در انگور، ها را در آنتغذیه گیاهان تحمل به تنش

باعث تاخیر در  تواند به صورت قابل توجهیگرم در لیتر مولیبدون در پاییز می 5/1غلظت با  پاشیمحلولنشان داد که 

ای دیررس های رویشی انگور در سال بعد شود که این امر نقش مهمی در جهت ایجاد تحمل به تنش سرمشکفتن جوانه

صر در ساختار و ط با حضور این عنهای انگور مرتببهاره را دارد. در واقع نقش ایجاد تحمل به تنش سرمایی در جوانه

 (.1399باشد )گرمنجانی، فعالیت چندین آنزیم کلیدی و به ویژه بیوسنتز هورمون آبسزیک اسید می

تواند اثرات تنش شوری را در گیاه توت فرنگی کاهش دهد. سلنیم به عنصر سلنیم به عنوان یک عنصر غذایی می

ها در شرایط ها و بافتتواند از ایجاد آسیبها به سلولکند که میعمل می عنوان یک کاتالیزور کاهش دهنده پراکسیدها

ای که در آزمایش انجام شده مشخص گردید که کاربرد توام به گونه (.Sabatio et al., 2019)تنش جلوگیری کند 

گیاه توت فرنگی شد های آزاد مربوط به تنش شوری در سولفید هیدروژن و سلنیم منجر به درصد مهار کنندگی رادیکال
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و کمترین میزان درصد مهارکنندگی مربوط به تیمارهای فاقد این دو مواد در شرایط تنش شوری شد )پورابراهیمی، 

(. در واقع سلنیم باعث افزایش تحمل گیاهان به تشعشات پرتو فرابنفش، کاهش تنش اکسیداتیو و به تاخیر انداختن 1398

اند، . همچنین مشخص شده است که گیاهانی که با سلنیم تغذیه شده(Xue et al., 2001)شود پیری در گیاهان می

.  از این رو استفاده از عنصر (Pennanen et al., 2002)ها افزایش یافته است های آنتجمع نشاسته در کلروپلاست

ای آن مطرح و هتواند در شرایط تنش شوری در جهت افزایش تحمل به تنش شوری در راستای نقش تغذیسلنیم می

 پیشنهاد شود.

 

 گیرینتیجه

فیت ترین مشکلات محیطی است که باعث کاهش عملکرد و کیهای زیستی و غیرزیستی در گیاهان از اصلیتنش

های محیطی شهای بیوتکنولوژی و اصلاحی  به تنشود. اگر چه امکان اصلاح گیاهان با استفاده از روشمحصولات می

شکلاتی را از نظر بر هستند و از سوی دیگر ممکن است مها گاهی اوقات بسیار پرهزینه و زمانوشوجود دارد، ولی این ر

های ایط تنشزیست محیطی برای گیاهان به وجود بیاورند. از این رو اهمیت دادن به نقش عناصر غذایی گیاهی در شر

د. از این زیست محیطی را به وجود نیاورتواند هم بسیار ارزان و هم قابل دسترس و هم اینکه مشکلات محیطی می

ها به ویژه نشتوان تحمل به تهای انجام شده نشان داده است که با تغییر و کابرد برخی از عناصر غذایی میپژوهش

 سلنیم و حتی کابرد برخی ای که با کابرد برخی از این عناصر غذایی از جمله مولیبدون وها را افزایش داد. به گونهریزمیوه

انگور و توت  از مواد طبیعی ارزان قیمت مانند استیک اسید و هیدروژن سولفید تحمل به تنش را در محصولاتی مانند

 ها را افزایش داد. فرنگی، تحمل به تنش
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Proper nutrition of plants; A way to deal with stresses 
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Abstract 

Plants face a variety of environmental stresses throughout their lives, and crop yields decline each year due 

to biotic and abiotic stresses, with a 50% reduction in some important crops. It is reported that more than 

60% of the decline in products produced worldwide is associated with nutritional disorders due to 

environmental stresses. Nutritional disorders in plants can complicate the situation and lead to further 

reductions in crop yields. Therefore, improving the nutritional conditions of plants in proportion to the 

different types of stress that plants face can have a great effect on increasing tolerance or adaptation to 

stress conditions and reduce the negative effect of stress. In this article, studies conducted at Shiraz 

University in relation to the effects of some mineral nutrients and the improvement of nutritional conditions 

under environmental stresses will be presented in order to mitigate the effects of various stresses, especially 

salinity stress in some horticultural crops. 

Keywords: Plant nutrition, Environmental stresses, Strawberry, Salinity. 

 

 

 

 
 

  


