
 1397سال  / 115تا  105های صفحه 3شماره  28نشریه دانش آب و خاک / جلد 

 

پاشی با سولفات روی بر عملکرد و برخی صفات  تأثیر تنش شوری کلرید سدیم و محلول

 (L erecta Tagetes.فیزیولوژیک گل جعفری افریقایی )
 

 لميا وجودي مهربانی1*، محمد باقر حسن پور اقدم2، رعنا وليزاده كامران3

 

 تاریخ پذیرش:    تاریخ دریافت:

 استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه شهیدمدنی آذربایجان-1

 دانشگاه مراغه دانشیار گروه علوم باغبانی-2

 استادیار گروه بیوتكنولوژي كشاورزي دانشگاه شهید مدنی آذربایجان  -3

 vojodilamia@gmail.comمسئول مكاتبات:

 

 چکیده
عنوان گیاه زینتی ودارویی خانواده کاسنی تعلق داشته و به یك ساله است که به گل جعفري گیاه تزئینی و دارویی

-دسی5/22و 15، 5/7شود. براي بررسی اثرهاي تنش شوري )صفر، صورت گسترده در فضاهاي سبز کاشته میبه

آزمایشی به صورت فاکتوریل بر  در لیتر( گرممیلی 200و  100سولفات روي )صفر، پاشی با زیمنس بر متر( و محلول
پاشی سولفات اثر متقابل  شوري و محلول هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. نتایج نشان داد کهپایه طرح بلوک

( بود. بیشترین وزن ≥P%1دار )روي بر صفات وزن خشك گل، برگ، ساقه، غلظت روي و نشت یونی در برگ معنا
 200پاشیمیکرو گرم بر گرم وزن خشك( در تیمار محلول 0/60گرم( و غلظت روي ) 54/0گرم(، ساقه ) 46/0خشك گل )

)تنش شوري صفر( حاصل شد. تنش شوري مقدارنسبی آب برگ را  گرم در لیتر سولفات روي و در تیمار شاهدمیلی
درتیمار شاهد مشاهده شد. تنش شوري تأثیر مثبت بر غلظت یون آب برگ داد و بیشترین مقدارنسبی تحت تأثیر قرار 

 5/22آلدئید  برگ داشت و بیشترین میزان صفات مذکور در سطح شوري سدیم، نشت یونی، غلظت پرولین و مالون دي
 5/22و 15زیمنس بر متر کلرید سدیم ثبت گردید. تنش شوري موجب افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمارهاي دسی
 پاشی روي کارکرد مثبتی در کاهش تاثیر شوري داشت.زیمنس بر متر کلرید سدیم شد. در مجموع محلولدسی
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Abstract 
 

Tagetes erecta is an annual plant from the Asteraceae; commonly cultivated as an ornamental and medicinal 

plant and has a widespread use in landscape designing. An experiment was conducted as factorial based on 

randomized complete block design to evaluate the effects of salinity (0, 7.5, 15 and 22.5 dSm-1) and zinc 

sulphate foliar application (0, 100 and 200 mgL-1) on some physiological traits of T. erecta. The results 

revealed the interaction effects of salinity and Zn foliar application on flower, leaves and stem dry weight, 

as well as on Zn concentration and ion leakage were significant (P≤1%). The highest flower (0.46 g) and 

stem (0.54 g) dry weight, as well as the greatest amount for Zn concentration (60.0 µg g-1DWt) belonged 

to 200 mgL-1 Zn foliar application. Salinity stress significantly influenced the leaves Relative Water Content 

(RWC) and the highest data for this trait was measured in control treatment. Salinity stress had a positive 

meaningful influence on Na+ concentration, ion leakage, proline content and also malondialdehyde content 

of the plants and the top-recorded quantity of these traits belonged to the highest salinity level i.e. 22.5 

dSm-1 NaCl. Salinity stress increased the catalase enzyme activities in 15 and 22.5 dSm-1salinity treatments. 

In total, Zn foliar application had partial positive effect on the amelioration of salinity effect on the plant. 

  

Keywords: Catalase, Dry weight, Proline, Tagetes erecta, Zinc foliar application 

 

 مقدمه
شدت تحت تأثیر تنش شوري رشد ونمو گیاه به

-محیطی می که از مهمترین فاکتورهاي محدود کننده

گیرد. اثرات اسمزي ناشی از شوري از باشد قرار می
عوامل اولیه تاثیرگذار بر رشد گیاه بوده و تاثیر بعدي 
شوري در گیاهان مربوط به سمیت نمك در برگ 

باشد که به مرور زمان اتفاق افتاده و منجر به تولید می
شود )وسنی و میهاي آزاد اکسـیژن انواع رادیکال

، غلظت سدیم ي. در شرایط شور(2012همکاران 
غذایی بوده و  سایر عنصرهايمعمولاً بیش از غلظت 

تحت  ياهاي در گیاهاین امر موجب عدم تعادل تغذیه
شود )زبیحی و می و ناپایداري ساختمان خاک تنش

مهمی  (. عناصر غذایی کم مصرف نقش2013همکاران 
 ساخت در اساسی نقش رويکنند. در تغذیه گیاه ایفا می

-و حفظ پایداري غشاي سلول RNA ،DNAها،پروتئـیـن

(. 2013کند )سعیدنژاد و کافی مـی هاي ریشه ایفــا
هاي گلوتامات روي از عناصر اصلی فعال کننده آنزیم

باشد. آنزیم دهیدروژناز و سوپراکسید دیسموتاز می
هاي سوپراکسید دیسموتاز از بین برنده عمده رادیکال

د اکسیژن به کمك آنزیم کاتالاز یا آسکوربیك آزا
با تبدیل شدن  2O2Hباشد )اثرهاي سمی پراکسیداز می

شود( )فتحی و همکاران خنثی می2Oو  O2Hآن به 
(. در شرایط تنش شوري، در دسترس بودن روي 2015

تواند در محیط رشد ریشه یا در محیط سلول می
از جذب و یا اثرهاي منفی کلرید سدیم را با جلوگیري 

انتقال سدیم و کلر کاهش دهد )گرانپایه و همکاران 
عنصرهاي  پذیريحل (.2010، توالالی و همکاران 2013

روي و  مس، منگنز، آهن، غذایی کم مصرف نظیر
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و همچنین جذب  بوده شورپایین هايخاک مولیبدن در

تر سدیم در سطح روي به علت رقابت کاتیونی قوي
 گیاهان ( و2013)سعیدنژاد و کافی یابد ریشه کاهش می

باشند. بررسی می کمبود دچار عناصر فوق نظر از اغلب
( در گیاه 2013انجام شده توسط سعادتی و معلمی )

تعداد برگ، سطح برگ، وزن توت فرنگی نشان داد که 
هاي عملکرد، شاخص تر و خشك برگ و ریشه، شاخص

 نسبی آب برگ در شرایط شوري مقدارکلروفیل و 
داري افزایش اپاشی روي، به طور معنکاهش و با محلول

-پاشی بر صفتثیر مثبت محلولأکه نشان دهنده ت یافت

در تحقیق انجام شده توسط فتحی . هاي مورد نظر بود
پاشی اکسید محلولشد که ( مشخص 2015و همکاران )

معمول و نانو سبب افزایش وزن شکل روي به دو 
ت آنزیم سوپراکسید خشك اندام هوایی و فعالی

هاي پرورش یافته تحت تنش شوري در ذرتسموتاز ید
پاشی یاتغذیه برگی راهکاري د. محلولشکلرید سدیم 

مفیددررفع نیاز غذایی گیاهان به عناصر غذایی کم 
باشد. گل جعفري گیاهی یك ساله از مصرف می

خانواده کاسنی داراي اثرات ضد باکتري و قارچ  
و  ه به عنوان گیاه زینتی، داروییباشد که امروزمی

شود. با توجه به صورت گسترده کاشته میآرایشی به
اهمیت این گیاه در فضاي سبز وصنایع داروسازي و 
نیز گلدهی طولانی مدت این گیاه در طبیعت و سازگاري 
بالاي آن با شرایط محیطی منطقه، هدف از انجام 

-پژوهش حاضر بررسی اثرات تنش شوري و محلول

پاشی سولفات روي بر خصوصیات رشدي و برخی 
عنوان گیاه دارویی صفات فیزیولوژیك گل جعفري به

 باشد.مناسب براي فضاي سبز شهري می
 

 هامواد و روش
-صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکآزمایش به

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی 
آذربایجان  دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید مدنی

انجام گرفت. نشاي سه برگی گیاهان جعفري پرپر 
به  (L erecta Tagetes.)پاکوتاه نارنجی رنگ 

( حاوي پرلیت دانه Cm20×30هاي پلاستیکی )گلدان

اي با متوسط منتقل شده و گیاهان در شرایط گلخانه
میکرو مول بر متر مربع بر ثانیه، تناوب  450شدت نور 

 25/20تاریکی(، تناوب دماي  /)روشنایی 16/8نوري 
 65درجه سلسیوس )روزانه/ شبانه( و رطوبت نسبی 

درصد رشد یافتند. در طول دوره رشد گیاه از محلول 
یك دوم هوگلند براي تغذیه گیاهان استفاده شد. یك ماه 
بعد از کاشت گیاهان، تیمارهاي شوري شامل سطوح 

زیمنس بر متر کلرید سدیم دسی5/22و  15، 5/7صفر، 
در محلول غذایی اعمال شد. به منظور اجتناب از ایجاد 

-دسی 5/2شوک در گیاهان اعمال تنش شوري با غلظت 

تدریج بر غلظت نمك زیمنس کلرید سدیم آغاز و به
منظور اجتناب از تجمع نمك هر هفته افزوده شد. به

از  ها با آب مقطر شتشو شد. یك هفته بعدیکبارگلدان
ها پاشی نمونهاعمال تنش شوري اولین مرحله محلول

هاي )با غلظت )O2H7× 4ZnSO(با محلول سولفات روي
میلی گرم در لیتر( انجام و  200و  100صفر، 
پاشی دوم با فاصله زمانی دو هفته مجددا تکرار محلول
سولفات روي مورد استفاده در پژوهش حاضر  گردید

برداري از شد. نمونهخریداري  Duchefa از شرکت
ها در روز بعد از اعمال تنش انجام و نمونه 55گیاهان 

 درجه سلسیوس خشك شدند.  35آون در دماي 
 های فیزیولوژیکاندازه گیری ویژگی

 تعیین میزان پرولین
( براي 2006از روش فدینا و همکاران )

ها استفاده شد. میزان گیري غلظت پرولین نمونهاندازه
( ساخت +T80ها به کمك اسپکتروفتومتر )نمونهجذب 

عنوان نانومتر قرائت شد. از تولوئن به 520چین در 
 ها استفاده شد.شاهد براي قرائت نمونه

 تعیین غلظت سدیم، پتاسیم و روی

غلظت عناصر سدیم، پتاسیم )با استفاده از فلیم 
فتومتري( و روي )با استفاده از جذب اتمی( به روش 

( تعیین گردید.7719جونز )  

گیری نشت یونی ومقدار نسبی آب برگاندازه  

( براي اندازه گیري 1997) از روش کاراکاس و همکاران
 ها استفاده شد.نشت یونی و مقدار آب نسبی برگ نمونه

آلدئید  و کاتالازسنجش غلظت مالون دی  
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 والنتوویك و همکارانروش به آلدئیدمالوندي غلظت

ها با استفاده از روش چنس ( و کاتالاز نمونه2006)
 ( تعیین شد.1995)

هاتحلیل آماری داده  

هاي حاصل از آزمایش با استفاده از داده
( 2/9)نسخه  SPSS و MSTATافزارهاي آماري نرم

هاي تیمارهاي مورد تجزیه قرار گرفت. مقایسه میانگین
 انجام شد.  LSDکمك آزمون مختلف به

 نتایج و بحث
نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان 
دهنده وجود اثرات متقابل معنادار سطوح شوري و 

پاشی سولفات روي بر صفات وزن خشك گل، محلول
و 1روي و نشت یونی بود )جدول  غلظت برگ، ساقه،

2.)

 
های فیزیولوژیک گل پاشی سولفات روی بر برخی صفتیم و محلولتجزیه واریانس اثر تنش شوری کلرید سد -1جدول 

 آفریقایی. جعفری
مالون دي  پرولین نشت یونی

 آلدئید
درجه  Na Zn K کاتالاز

 آزادي
 منابع تغییرات

11/82ns 1/56ns 0/027* 5/94ns 5/06ns 146/4ns 9/03ns 2 تکرار 

81/1** 2/19ns 0/032* 14/34* 5/04** 1762/7** 22/91ns 3 شوري 

50/9** 3/66* 0/001ns 7/12ns 981/6ns 327/7** 9/48ns 2 پاشیمحلول  

51/2** 1/47ns 0/001ns 0/97ns 2/6ns 86/34** 10/06ns 6 شوري ×پاشیمحلول  

3/43 1/54 0/008 4/07 1/58 27/90 10/25ns 22 اشتباه آزمایشی 

3/35 17/81 14/82 16/07 33/45 18/10 18/45  CV 

ns ،باشد.می درصد 1و  5احتمال  دار در سطحامعن ترتیب عدم وجود اختلاف معنادار و *و ** به 

پاشی با سولفات روی بر مقدارنسبی آب برگ و وزن تجزیه واریانس اثر تنش شوری کلرید سدیم و محلول -2جدول 
 جعفری آفریقایی.گل  خشک گیاه در

 منابع تغییرات درجه آزادي RWC وزن خشك گل وزن خشك برگ وزن خشك ساقه وزن خشك ریشه

0/0011ns 0/001ns 0/0004ns 0/004** 1874/0** 2 تکرار 

 شوري 3 **6889/3 **0/087 **0/37 **0/16 **0/13

0/002ns 0/001ns 0/032** 0/022** 35.97ns 2 پاشیمحلول  

0/009** 0/007** 0/013** 0/011** 89/32ns 6 شوري ×پاشیمحلول  

001/0  اشتباه آزمایشی 22 496/27 0/001 0/002 0/001 

9/8  12/54 17/91 11/66 7/22  CV 

ns ،باشد.می درصد 1و  5احتمال  در سطح ، ومعناداردارامعن ترتیب عدم وجود اختلاف *و ** به 

پاشی سولفات تأثیر تنش شوری کلرید سدیم و محلول
 خشک گیاهروی بر وزن 

گرم( و ساقه  46/0بیشترین وزن خشك گل )
گرم در لیتر میلی 200پاشیگرم( در تیمار محلول 54/0)

سولفات روي و در شرایط بدون تنش شوري حاصل 
تأثیر مثبتی در وزن  پاشی(. محلول3گردید )جدول 

 53/0خشك برگ داشت و بیشترین وزن خشك برگ ) 
دو  شوري و هرگرم( در شرایط بدون تنش  54/0و 

(. نتایج 3پاشی مشاهده گردید )جدول سطح محلول

( در 2017مشابهی توسط وجودي و همکاران )
پاشی با نانو ذره روي بر خصوص تاثیر مثیت محلول

-عملکرد رزماري گزارش شد. تنش شوري در گیاه به

صورت تغییر رنگ، سوختگی نوک برگ، از بین رفتن 
اهده شد. در بررسی اي و پیچش برگ مشنسوج حاشیه

( مشخص 2013انجام شده توسط سعادتی و معلمی )
شد که تنش شوري موجب پیري زودرس برگ شد که 

باشد. نشان دهنده اثرات ثانویه تنش شوري بر گیاه می
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همچنین کاهش وزن خشك گیاه در شرایط تنش شوري 

هاي آزاد اکسیژن ممکن است به دلیل تولید رادیکال
هاي کاتالاز و مالون در فعالیت آنزیمباشد که افزایش 

باشد. نتایج حاصل از آلدئید دلیل بر این مدعا میدي
بررسی انجام شده با نتایج تحقیقات سعادتی و معلمی 

( 2011( در گیاه توت فرنگی و عابدي بابا عربی )2013)
رسد که نظر میدر گیاه گلرنگ مطابقت دارد. چنین به

ي از جذب و انتقال سدیم روي نقش اساسی در جلوگیر
(. نتایج 1999و کلر به برگ دارد )آلپاسلان و همکاران 

نشان داد که بالاترین میزان وزن  3حاصل از جدول 
 خشك ریشه در تیمار شاهد )تنش شوري صفر،

( 2011) صفر( مشاهده شد. فرهودي پاشیمحلول
افزایش غلظت یـون سـدیم، تحـت تـأثیر تـنش شوري 

ـلی کـاهش وزن خشـك کلـزا گـزارش را عامـل اص

  DNA،پروتئین ساخت در را اساسی نقش . روينمود
روي اندک  به گیاهان نیاز هرچند کند.می ایفا RNAو 
گرم در کیلوگرم( اما اگر گیاه با میلی 10-5باشد )می

 از ناشی فیزیولوژیکی هايکمبود آن مواجه شود تنش
 اعمال دیگر و آنزیمی متعددهاي سیستم ناکارایی

 کاهش را گیاه عملکرد و رشد روي، با مرتبط متابولیکی
.تحت شرایط تنش گیاه . (2006)بایبوردي  داد خواهند

با تولید پرولین و قندهاي محلول به حفظ تورژسانس 
پاشی با روي نقش مهمی در کند. محلولسلول کمك می

فرایندهاي متابولیسمی و حفظ آماس سلول دارد و به 
تر از کند تا مواد مورد نیاز خود را راحتکمك میگیاه 

محیط جذب نموده و در نهایت موجب افزایش عملکرد 
شود )عابدي بابا عربی و همکاران در حد قابل قبول می

2011.) 
 

برای اثر سطوح شوری کلرید  و مرفولوژیک گل جعفری آفریقایی های برخی صفات فیزیولوژیکمقایسه میانگین -3جدول 
 پاشی سولفات روی.سدیم و محلول

وزن خشك 
 )potg-1(ریشه 

وزن خشك 
 )potg-1(ساقه 

وزن خشك 
 )potg-1(برگ 

 وزن خشك گل
(gpot-1) 

 نشت یونی
)%( 

Zn غلظت 
(µg g-1dwt) 

پاشیسطوح محلول  

(mgL-1) 

 سطح شوري

(dSm-1) 

0/40a 0/41b 0/04b 0/21cd 34/01h 35/8bc 0 0 

0/34b 0/38i 0/53a 0/27b 37/77g 44/6b 100 0 

0/28c 0/54a 0/54a 0/46a 35/31gh 60/07a 200 0 

0/14de 0/16de 0/13cd 0/19de 58/61d 24/4dc 0 5/7  

0/13def 0/22c 0/13cd 0/24bcd 51/9ef 32/50cd 100 5/7  

0/16d 0/19cd 0/34b 0/25ic 50/12e 38/27bc 200 5/7  

0/04gh 0/06f 0/16c 0/11f 76/2b 18/83ef 0 15 

0/04gh 0/12e 0/05de 0/14ef 53/3wf 20/8ef 100 15 

0/11def 0/15de 0/057de 0/13ef 54/87e 20/37ef 200 15 

0/005h 0/007f 0/07de 0/09f 91/97a 14/33f 0 5/22  

0/07fg 0/06f 0/007e 0/1f 64/87c 15/07f 100 5/22  

0/09efg 0/15de 8/13cd 0/10f 55/07e 17/43ef 200 5/22  

05/0  05/0  08/0  05/0  13/3  94/8   LSD % 

 باشد.می LSDبر اساس آزمون دار ااختلاف معن عدم وجودمشابه نشان دهنده لاتین روف ح

 نشت یونی
با افزایش تنش شوري بر میزان نشت یونی 

ها افزوده شده و بیشترین میزان نشت یونی نمونه
زیمنس بر متر دسی 5/22%( در سطح شوري  9/91)

پاشی حاصل گردید )جدول کلرید سدیم بدون محلول

(. بررسی انجام شده توسط کایدنظامی و بلوچی 3
( در گیاه نخود نشان داد که تنش شوري موجب 2013)

-محلول افزایش نشت یونی از گیاه شده اما در گیاهان

پاشی شده با اسیدسالسیلیك به دلیل حفظ تمامیت 
یابد. رقابت غشاي سلول میزان نشت یونی کاهش می
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بر سر جذب سدیم و پتاسیم موجب کاهش جذب پتاسیم 

شود که موجب هاي بالاي کلرید سدیم میدر غلظت
خاطر روابط شود، بهنشت پتاسیم از سلول می

دیم و پتاسیم وجود ترمودینامیکی مشابه که در جذب س
هاي غشائی مشابهی دارد، این دو یون از طریق پروتئین

تواند از طریق یابند، لذا سدیم میبه درون سلول راه می
هاي پتاسیمی به درون سلول راه یابد )کایا و کانال

( بررسی انجام شده توسط توالالی و 2006همکاران
اهش ( نشان داد که تیمار روي موجب ک2010همکاران )

آلدئید شد. افزایش غلظت دينشت یونی و غلظت مالون
ها تحت تنش شوري مشاهده شد آلدئید نمونهمالون دي

که نشان دهنده این واقعیت بود که تنش شوري موجب 
ها( و نقص در آسیب غشاي سلولی )چربی وپروتئین

پایداري غشا شده که به دنبال آن نشت یونی از سلول 
توان چنین عنوان نمود که کل مییابد. درافزایش می

پاشی روي با حفظ ثبات غشاي سلولی موجب محلول
 شود.ها میکاهش نشت الکترولیت

 

 مختلف شوری کلرید سدیم. در سطوح های برخی صفات فیزیولوژیک گل جعفریمقایسه میانگین - 4جدول
 سطوح شوري

(dSm-1) 
 پرولین

(µg-1fwt) 
Na 

(dwt1-µg g) 
RWC 

(%) 
فعالیت کاتالاز )جذب به ازاي 

گرم پروتئین(هر میلی  
غلظت مالون دي آلدئید )جذب 

گرم پروتئین(به ازاي هر میلی  

0 17/01d 57/47c 83/0a 10/3b 0/02b 

5/7  29/41c 337/8b 70/9b 10/4b 0/03b 

15 43/1b 534/5a 52/3c 13/75ab 0/037b 

5/22  64/8a 576/8a 49/4c 14/1a 0/12a 

LSD % 5/26 122/9 21/18 2/4 0/12 

 باشد.می LSDبر اساس آزمون  دارااختلاف معن عدم وجودمشابه نشان دهنده لاتین حروف 

مقدار نسبی آب برگ
تنش شوري موجب کاهش مقدار نسبی آب برگ 

%( درتیمار  2/83شد. بیشترین میزان نسبی آب برگ )
(.  نتایج حاصل از بررسی 4شاهد مشاهده شد )جدول 

( 2013انجام شده با نتایج تحقیقات سعیدنژاد و کافی )
زاده و همکاران ( و دهقان2013و سعادتی و معلمی )

د. با افزایش تنش ( در این خصوص مطابقت دار2006)
شوري پتانسیل آبی محیط ریزوسفر کاهش یافته و در 
نتیجه جذب آب از گیاه با مشکل جدي مواجه 

هایی که در شرایط کاهش پتانسیل آب شود.برگمی
خاک،آب نسبی بالاتري دارند مقاومت بیشتري در 
مقابل اتلاف آب از سلول خواهند داشت. توانایی حفظ 

پتانسیل آبی بیانگر استحکام  آب نسبی بالاتر درهر
و تحمل آن در برابر فروپاشی متاثر از  دیواره سلولی

زاده و همکاران دهقان باشد.اثرات تخریبی تنش می
( گزارش کردند که ارقامی از گندم که حاوي قند 2006)

آزاد و درصد پتاسیم بیشتري بودند حاوي آب نسبی 
تحت شرایط بالاتري بودند که موجب حفظ عملکرد گیاه 

شود. روي با افزایش پایداري غشا وضعیت تنش می
آبی گیاه را بهبود بخشیده و میزان آب نسبی برگ را 

 (.1994دهد )خان و همکاران افزایش می
 

 فعالیت آنزیم  کاتالاز
تنش شوري موجب افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز 

(. افزایش در 4در تیمارهاي مورد بررسی شد )جدول 
آنزیم کاتالاز در گیاه گشنیز بر اثر افزایش تنش  فعالیت

(، در گیاه آفتابگردان 2013مهر )شوري توسط ستایش
( و در گیاه ذرت توسط 2016توسط ترابی و همکاران )

گزارش شده است. در بررسی  (2015فتحی و همکاران )
( در گیاه کتان 1988انجام شده توسط شکمیك )

تیمار روي قرار مشخص شد که در گیاهانی که تحت 
اکسیداز متصل به غشا )موجب  NADPHگرفتند فعالیت 
هاي آزاد اکسیژن( که باعث فرایند تولید رادیکال

اما فعالیت کاتالاز،  گردد کاهش یافت،اکسایش نوري می
سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز افزایش یافت. 
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کمبود روي ایجاد شده در شرایط تنش شوري در 

هاي عوامل اصلی تولید کننده رادیکال گیاهان یکی از
باشد که موجب از بین رفتن آزاد در فضاي سلولی می

شود )وسنی و همکاران پایداري غشاي سلولی می
هاي سازگارکننده گیاه در مقابله یکی از پاسخ (.2012

-هاي از بینبا تنش شوري افزایش زیست ساخت آنزیم

سوپراکسید  هاي آزاد اکسیژن مانندبرنده رادیکال
باشد. تحت تنش کلرید سدیم، دیسموتاز و کاتالاز می

کاتالاز با تبدیل پراکسید هیدروژن به آب و اکسیژن 
مولکولی و موجب کاهش اثرات تنش شوري در گیاه 

( مطالعه حاضر 2006شود )تیموري و همکارانمی
 5/22به  5/7نشان داد که که با افزایش تنش شوري از 

ها ر بر فعالیت آنزیم کاتالاز نمونهزیمنس بر متدسی
افزوده شد که نشان دهنده تلاش گیاه براي کاهش 

هاي آزاد اکسیژن در حد غیر خطرناک براي رادیکال
 باشد.سلول می

آلدئید دیمالون غلظت  
-ديباافزایش سطح تنش شوري بر غلظت مالون

 12/0) آن ها افزوده شده و بیشترین غلظتآلدئید نمونه
وري گرم پروتئین( در سطح شبه ازاي هر میلیجذب 

کلرید سدیم مشاهده شد  زیمنس بر متردسی 5/22
نتایج بررسی حاضر با نتایج تحقیقات مونس (. 4)جدول 

( مطابقت 2017( و وجودي و همکاران )2003و جمیز )
آلدهید ديافـزایش غلظـت مـالون( 2011) دارد. فرهودي

کلزا هـاي را در گیاهچـهبرگ تحت تـأثیر تـنش شـوري 
راگزارش نمود. ایشان بیان نمودند که تخریب غشاهاي 

 ديتأثیر تنش شوري و تولید مالون سلولی تحـت
هاي آلدهید برگ که ناشی از تخریـب و تجزیه چربی

عنـوان یـك معیـارمناسب تواند بهغشا سلولی است می
به تنش شـوري بررسـی  کلزابراي بررسی واکنش گیاه 

آلدئید در شرایط تنش ديافزایش غلظت مالون شـود.
-شوري و بالا بودن مقادیر آن در ارقام حساس نشان

هاي اکسیژن فعال دهنده تولید مقادیر بالایی از گونه
شود تنش باشد که موجب تخریب غشاي سلول میمی

-ها و کاهش جذب ديشوري موجب بسته شد روزنه

شود و بدین طریق موجب تحریك تولید بن میاکسید کر

شود هاي فعال اکسیژن و تخریب غشاي سلول میگونه
(. با افزایش تنش شوري همچنین 2003)مونس و جمیز 

( چنین 4ها افزوده شد )جدول برغلظت یون سدیم نمونه
رسد که افزایش تجمع یون سدیم در گیاه نظر میبه

شده  سلولی يشدن غشا يتخریـب و پراکسیدموجب 
شود که به آلدئید در گیاه میديموجب تجمع مالونو

هاي عنوان شاخصی براي میزان خسارت تنش
 رود. اکسیداتیو به کار می

 
 غلظت پرولین

نتایج نشان دهنده تأثیر سطوح شوري بر غلظت 
 4/68ها بود و بیشترین غلظت پرولین )پرولین نمونه

-دسی 5/22تیمار میکرو مول بر گرم وزن تر(  در 

 (.4زیمنس بر متر کلرید سدیم مشاهده گردید )جدول 
افزایش در غلظت پرولین در گیاهان پرورش یافته تحت 

( و عابد 2010تنش شوري توسط کامکار و رحیمی )
( گزارش شده است. تخریب 2011بابا عربی و همکاران )

باشد. ها از دلایل اصلی تجمع پرولین میپروتئین
تئین و انباشت برخی آمینو اسیدهاي آزاد تخریب پرو

در حفظ و تنظیم فشار اسمزي سلول وکاهش سنتز 
پروتئین در شرایط تنش خشکی توسط موران و 

( گزارش شده است. پرولین از مهمترین 1994همکاران )
هاي آزاد علیه رادیکالهاي تولید شده برآنتی اکسیدان

و   لالیتوا)باشد هاي گیاهی میاکسیژن در سلول
دهنده افزایش در غلظت (. تحقیقات نشان2010همکاران 

-پرولین درگیاهان پرورش یافته تحت تنش شوري می

(. 2015، فتحی و همکاران 2010باشد)نجفی و همکاران 
در شرایط تنش، پرولین به سرعت تغییرات محیط آبی 
سلول را تنظیم کرده و از طریق تنظیم اسمزي از اتلاف 

کند. انباشت پرولین واکنش سریعی میآب جلوگیري 
نسبت به تغییرات وضعیت آبی )مقدار نسبی آب برگ( 

دهد و با کاهش رشد و پتانسیل آب نسبی برگ نشان می
باشد. همچنین پرولین در بخش هوایی گیاه همراه می

-درتنظیم اسمزي سلول، پایداري غشاي سلول و از بین

-ارد. به نظر میهاي آزاد اکسیژن نقش دبردن رادیکال

رسد تجمع پرولین، قند محلول و گلایسین بتائین نقش 
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مهمی در تنظیم اسمزي میان سیتوزل با واکوئل و 
آپوپلاست دارد که این اثر را از طریق کاهش تنش ایجاد 

-شدن سلول به دلیل کمك به فعالشده ناشی از اسیدي

دهد )میرنف و اکسیدان انجام میهاي آنتیسازي آنزیم
هاي انجام شده توسط کندپال (. بررسی1989کومر 

که تجمع پرولین به دلیل  نشان داد (1981وهمکاران)
ترنسفراز و هاي اورنیتن آمینوافزایش در فعالیت آنزیم

هاي درگیر در رداکتاز )آنزیمکربوکسیلات-5-پرولین
هاي بیوسنتز پرولین( و کاهش در فعالیت آنزیم

هیدروژناز پرولین تحت شرایط پراکسیداز پرولین ودي 
 افتد.تنش شوري اتفاق می

 غلظت سدیم
سدیم  یون تنش شوري تأثیر مثبت بر غلظت

 5/22به  5/7ها داشت و با افزایش سطح تنش از نمونه
 8/576به  4/57غلظت یون سدیم از زیمنس بر متردسی

ها افزایش یافت میکرو گرم به گرم وزن خشك نمونه
سی انجام شده توسط جلیلی و (. در برر4)جدول 

که تنش شوري موجب  ( مشخص شد2011همکاران )
گرانپایه  اي در گیاه کلزا شد.برهم خوردن تعادل تغذیه

( 2014زاده )( و نجفی و سرهنگ2013و همکاران )
کردند که با افزایش تنش شوري بر غلظت یون  گزارش

هاي  شاهی و ذرت افزوده شد. نتایج سدیم در گیاه
( حاکی ازآن 2006قیقات انجام شده توسط مونس )تح

است که افزایش ورود سدیم به گیاه در شرایط تنش 
شوري موجب جایگزینی یون سدیم با پتاسیم 

گردد. اثر سیتوپلاسم گشته و اثر سمیت یونی ایجاد می
ویژه تنش شوري روي متابولیسم گیاه به ویژه پیري 

سدیم، کلر و هاي سمی مثل برگ مربوط به تجمع یون
نتایج  (.2006باشد )مونس یا تخلیه پتاسیم و کلسیم می

( در گیاه 2017مشابهی توسط وجودي و همکاران )
رزماري در خصوص افزایش تجمع سدیم در اثر تنش 
شوري گزارش شده است. کاربرد روي موجب کاهش 

-انتقال سدیم درگیاهان رشد کرده در شرایط شور می

)وسنی شود که نقش مهمی در رشد گیاه دارد 
 (.2012وهمکاران 

 

پتاسیم غلظت  
-دم تأثیر تنش شوري و محلولنتایج نشان دهنده ع

 ها بودپتاسیم نمونه پاشیسولفات روي بر غلظت یون
(. این امر ممکن است به دلیل کارایی جذب  1)جدول 

پاشی با سولفات نسبتا مشابه تیمارها در اثر محلول
باشد همانطور که در مطالعات متعدد بیان شده که  روي

استفاده از تعدادي از ترکیبات آلی و معدنی از جمله 
هاي روي ممکن است در برخی موارد اثرات تنش حامل

شوري را بهبود بخشیده و حتی گیاهان را متحمل به 
تنش شوري نمایند. یکی از نمودهاي این بهبود  شرایط

ر پرنیاز در گیاه مثل پتاسیم کارایی بالاي جذب عناص
خواهد بود. نتایج حاصل از بررسی حاضر با نتایج 

فرنگی ( در گیاه توت2011تحقیقات مظلومی و همکاران )
 ( در بارهنگ مطابقت داشت.2010و کامکار و رحیمی )

 غلظت روی 
میکرو  60نتایج نشان دهنده افزایش غلظت روي )

تنش شوري  در تیمار شاهد گرم بر گرم وزن خشك(
میلی گرم در لیتر سولفات  200شده با  پاشیمحلول

(. نتایج حاصل از پژوهش حاضر با 3روي بود )جدول 
(، ترابیان و 2013نتایج تحقیقات سعیدنژاد و کافی )

( 2011( و عابد بابا عربی و همکاران )2016همکاران )
وجودي و همکاران  در این خصوص مطابقت دارد.

ها ودند که بیشترین غلظت روي نمونه( عنوان نم2017)
 10پاشی شده با در شرایط بدون تنش شوري و محلول

گرم میلی 10گرم در لیتر نانو ذره اکسید روي و میلی
در لیتر اکسید روي حاصل شد. با افزایش سطح تنش 
شوري رقابت بین پتاسیم و سدیم بر سر جذب مشاهده 

ن سدیم نسبت شود که نهایتا موجب افزایش جذب یومی
شود. هاي حساس به تنش شوري میبه پتاسیم در گونه

پاشی با سولفات روي به عنوان یك فاکتور محلول
و بهبود وضعیت  کمکی موجب افزایش جذب پتاسیم

شود که نهایتا موجب رشد و اي در گیاه میتغذیه
از طریق  عملکرد بهتر در گیاهان تحت تنش شوري

به دلیل محافظت از کاهش پراکسیداسیون چربی 
هاي آزاد غشاهاي فسفولیپیدي در مقابل رادیکال

 (. 2013شود )سعیدنژاد و کافی اکسیژن می
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 گیری کلینتیجه

پاشی سولفات در پژوهش حاضر تأثیر محلول
روي بر برخی صفات فیزیولوژیك و مرفولوژیك گل 
جعفري بررسی شد. بررسی عکس العمل میان 

ها در رشد بهتر اکسیدانی آنها و اثر آنتی ریزمغذي
باشد. یکی از تاثیرگذارترین ریزمغذها گیاه مهم می

هاي آهکی، شور و براي گیاهان رشد کرده در خاک
باشد. استفاده از بالا عنصر روي می pHسدیمی با 

هاي کمك آنها بتوان گیاهان را در خاکتیمارهایی که به
زیادي شور پرورش داد امروزه مورد توجه محققین 

باشد. روي از عناصر مهم در کاهش تنش شوري می
بوده و کاربرد روي موجب کاهش اثرات سمی سدیم و 

هاي شود. غشاهاي سلولی که با گونهکلر در گیاه می
-هاي سوپراکسید، رادیکالفعال اکسیژن مانند رادیکال

هاي هیدروکسیل، اکسیژن منفرد و پراکسید هیدروژن 
اي عام متابولیکی )فتوسنتز، شوند مسیرهمواجه می

تنفس نوري، اکسیداسیون اسیدهاي چرب و پیري( 
هاي دهند. ردادیکالداخل سلول را تحت تاثیر قرار می

آزاد قادر به واکنش با بسیاري از ترکیبات سلولی بوده 
مهمترین بخش از سلول که اثرات تنش شوري در آن و 

در گیاهان  .شود غشاي سلول استمشاهده می
هاي هاي آنتی اکسیدانی متعددي )شامل سیستمیستمس

هاي آزاد آنزیمی و غیرآنزیمی( موجب کنترل رادیکال
تحت شرایط برگ شود. افزایش در غلظت پرولین می

تنش شوري یکی از تدابیر اتخاذ شده توسط سلول 
نظر باشد. چنین بهبراي کاهش اثرات تنش شوري می

وجب کاهش اثرات رسد که کاربرد سولفات روي ممی
بار تنش شوري )افزایش غلظت سدیم، کاهش زیان

شده و غلظت پتاسیم، کاهش وزن خشك گیاه( در گیاه 
این نقش را از طریق فرایندهاي فیزیولوژیکی و فعال 

 دهد.کردن سیستم آنتی اکسیدانی انجام می
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