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 دمهقم

کشاورزی جهانی در آینده با دو چالش مهم مواجه خواهد شد، 

 0202شود که جمعیت دنیا در سال از یک طرف پیش بینی می

میلیارد نفر افزایش یابد که برای تأمین غذای این  3/0دود ح

برابر تولیدات  7/1تعداد، تولیدات کشاورزی بایستی به 

های کشاورزی در معرض امروزی برسد و از طرف دیگر زمین

وری خواهند بود. بهره [11]تغییرات آب و هوایی کره زمین 

های محیطی پایین گیاهان زراعی در بسیاری از موارد، به تنش

در بسیاری از نقاط دنیا، گیاهان اغلب با شود. نسبت داده می

های غیر زیستی مانند شوری، خشکی، بالا و یا پایین  تنش

بودن دما، مسمومیت با فلزات، ازن، پرتو فرابنفش و علف 

اند که تهدید جدی برای تولید گیاهان محسوب ها مواجهکش

 [. 1می شوند ]

بهرهزای محدود کننده ترین عوامل تنششوری یکی از مهم

های گیاهان زراعی است. بخش قابل توجهی از زمین وری

کشاورزی در جهان تحت تأثیر شوری قرار دارند و سرعت 

میلیون هکتار در هر سال تخمین  0/1گسترش شوری حدود 

هائی که موجب تخفیف اثر شناسائی روش[. 03شود ]زده می

ممکن از افت عملکرد گیاهان تنش شوری شده و تا حد 

 چکیده

تواند باعث تخفیف اثرات مضر تنش شوری در گیاهان شود. هدف اصلی اینن پنهوهش، تعینین    کاربرد عنصر ید به شکل نمک یدات می

dS m )میکرو مولار یدات پتاسیم( تحت تنش شوری  02اثرات تخفیفی کاربرد برگی ید )
-112EC=)  بیدانه سفید»در دو رقم انگور )شامل »

ها، مقدار نسبی آب رشد یافته در شرایط مزرعه بود. اعمال شوری در هر دو رقم باعث افت معنی دار وزن تر و خشک برگ«( حسینی»و 

ای درختان تحت تنش هها و افزایش پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی نسبت به شاهد گردید. محلول پاشی برگی یدات پتاسیم در برگبرگ

نتوانست. شوری « حسینی»ها را تخفیف دهد، ولی در رقم توانست اثرات مضر شوری بر وزن تر و خشک برگ« بیدانه سفید»شوری رقم 

از طریق کناهش  « بیدانه سفید»ها نسبت به شاهد شد ولی کاربرد یدات پتاسیم در شرایط شوری در رقم باعث افزایش غلظت سدیم برگ

ویهه در شرایط شنوری  چنین کاربرد یدات پتاسیم بهو افزایش اتصال آن به دیواره باعث کاهش میزان سمیت سدیم گردید. هم سدیم کل

ها )به عنوان ترکیبات موثر در تخفیف شوری( در هر دو باعث افزایش فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیا لیاز و در نتیجه افزایش غلظت فنل

از طریق « بیدانه سفید»ویهه در رقم شد. بنابراین کاربرد یدات به« بیدانه سفید»موتاز در رقم آنزیم سوپراکسید دیس رقم و افزایش فعالیت

بهبود روابط آبی، کاهش جذب و انتقال سدیم به اندام هوایی، تشدید انباشت آمینواسیدها، تحریک دفاع آنتی اکسیداتیو وحفظ تمامیت غشا

 گردید. ها موجب تخفیف تنش شوری

 

  Vitis viniferaها، یدات، های آنتی اکسیداتیو، سدیم، شوری، متابولیسم فنلآنزیمکلیدی:  هایواژه

 مقاله کامل پژوهشی
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مقابله با این  یهاواند یکی از روشتمیجلوگیری نمایند، 

 [.01] معضل باشد

قرار گرفتن  اثر تنش شوری بر گیاهان به غلظت نمک و زمان

. در معرض نمک، ژنوتیپ گیاه و عوامل محیطی بستگی دارد

سازوکارهای تحمل به شوری هنوز به طور کامل شناخته نشده 

به دلیل لاش برای بهبود عملکرد در شرایط تنش شوری، و ت

، تا حد زیادی ناموفق بوده های سازگاریمنشاء چند ژنی پاسخ

های تنش یکی با این حال، یافتن و معرفی تخفیف دهندهاست. 

های اخیر اثر شناسان گیاهی است. در دههاز وظایف زیست

اسمزی ترکیبات سازگار  های مهمی از جملهتخفیف دهنده

های گیاهی هالوز(، هورمون)پرولین، گلایسین بتائین و تره

)اسید جیبرلیک، جاسمونیک اسید، براسینواستروئیدها و 

اسید آسکوربیک، گلوتاتیون (ها اکسیدانسالیسیلیک اسید(، آنتی

)نیتریک اکسید و  دهندههای علامتو توکوفرول(، مولکول

پرمیدین، اسپرمین و ها )اسآمینپراکسید هیدروژن(، پلی

پوترسین( و عناصر مفید )سلنیم و یدات( برای کاهش آسیب

 9های ناشی از شوری در گیاه مورد مطالعه قرار گرفته است ]

از طریق افزایش  زای سلنیم و سیلیکونبرون [. کاربرد11و 

های سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز، فعالیت آنزیم

 و خالص فتوسنتز افزایش برگ، هایرنگیزه افزایش غلظت

 تحمل افزایش جذب پتاسیم و کاهش جذب سدیم موجب

  [.11شوند ] می شوری تنش

بر روی پاسخ گیاه به تنش  یدثیر کاربرد أدر مورد ت هاگزارش

در تخفیف تنش  یدثیر کاربرد أ. ت[01]است بسیار نادر  شوری

گرفته است. مورد مطالعه قرار [ 01و  1] گیاه کاهودر  شوری

اند که کاربرد ید از طریق [ نشان داده01لیوا و همکاران ]

افزایش غلظت قندهای محلول، کاهش غلظت سدیم و کلر 

های سوپراکسید دیساندام هوایی و افزایش فعالیت آنزیم

 موتاز، آسکوربات پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز موجب

  شوری شده است.  تنش تحمل افزایش

های غنی از کربن و به عنوان گروه فنلی متابولیتترکیبات 

چنین این های ثانویه گیاهی هستند. همبزرگی از متابولیت

ها محسوب شده و در شرایط اکسیدانتترکیبات جزء آنتی

های غیر زیستی ممکن است در جاروب کردن رادیکالتنش

ه . با توج[0های فعال اکسیهن نقش ایفا کنند ]های آزاد و گونه

توان سیستم آنتی اکسیداتیو و تحریک افزایش  نقش به اینکه

توسط  شوریتخفیف تنش در سازوکار  [3ها ]متابولیسم فنل

ید مورد توجه قرار گرفته است، در تحقیق حاضر نیز فرضیه 

توسط  شوریتخفیف تنش در سازوکار  هادخالت انباشت فنل

 ید، مورد آزمون قرار خواهد گرفت. 

شود و در نسبتا مقاوم به شوری محسوب می انگور گیاهی

تر گردد. با جدیوفور کشت میغرب ایران بهاغلب نقاط شمال

های آبریز آبی دریاچه ارومیه و خشکی حوضهشدن مشکل کم

های سطحی این مناطق آبی در خاکآن، شوری حاصل از کم

افزایش یافته است. بنابراین افزایش تحمل شوری ارقام انگور 

ورد کشت در این نقاط، حداقل از طریق اعمال محافظت م

درباره رسد. های بیرونی، بیش از پیش ضروری به نظر میکننده

تحقیقی انجام  شوریتحت تنش انگور در گیاه  یدتاثیر تیمار 

 سازوکارهایهدف این بررسی مطالعه نگرفته است. 

ت ید در تخفیف تنش شوری اس اثر بیوشیمیایی و فیزیولوژیک

تغییر در غلظت آمینواسید کل، مقدار نسبی آب،  که با بررسی

های سدیم و پتاسیم، توان سیستم آنتی هومئوستازی یون

. ها مورد ارزیابی قرار خواهد گرفتاکسیداتیو و متابولیسم فنل

فوق  فیزیولوژیک و بیوشیمیایی مجموعه تغییراتکه آیا این

 شوریتحمل تنش  تواند باعث افزایشمیپس از کاربرد ید 

، های بین رقمی از این نظر وجود داردکه آیا تفاوتشود و این

 مورد آزمون در این آزمایش خواهد بود. مهمفرضیه 

 

 ها مواد و روش

( Vitis viniferaجوانه برگی از گیاهان انگور ) 0هایی با قلمه

 12ساله هر کدام به تعداد  1« حسینی»و « بیدانه سفید»های رقم

جدا شده و در آزمایشگاه بر  1390در اواخر بهمن ماه عدد 

زایی کشت شدند. در اواسط روی ماسه مرطوب برای ریشه

های حاوی های ریشه داده به گلدانقلمه 1393اردیبهشت ماه 

ای لومی با ها دارای خاک ماسه. گلدانخاک انتقال یافتند

11/2±03/7pH=  23/0±10/2وEC=  دسی زیمنس بر متر(dS 

m-1 .11طول جغرافیایی ای )ها به شرایط مزرعهگلدان( بودند 

دقیقه شمالی  00درجه و  31دقیقه شرقی و عرض  1درجه و 

انتقال یافته و گیاهان در  متر از سطح دریا( 1311با ارتفاع 

 011میکرومول/مترمربع/ثانیه، دوره   02002شدت نور 

و  072ز ساعت تاریکی، رطوبت رو 112ساعت روشنائی و 

درجه  310و شب  1/101دمای روز  درصد و 370شب 

 070متوسط بارندگی در این منطقه . گراد رشد داده شدندسانتی

نمک به شکل کلرید سدیم به  ،پس از سه ماهمتر بود. میلی
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اضافه شد  [10]ها به روش حاجی بلند و همکاران خاک گلدان

تنظیم  12ر روی متر ب ECهای تیمار شوری با نمونه ECو 

 ( و شوری )=dS m-1 0EC) ها به دو گروه شاهد. گلدانگردید

dS m-112EC=زمان ید به شکل یدات . هم( تقسیم شدند

در  شد میکرومولار محلول پاشی 02( در غلظت KIO3پتاسیم )

محلول . شدند آب محلول پاشی با شاهد هایکه نمونهحالی

 از پس نهایت در و شد تکرار بعد هفته یک برگی پاشی

 برگ هاینمونه برگی، کاربرد اولین از گذشت شش هفته پس

وزن )میانگین وزن یک برگ در هر تیمار  گیریاندازه برای

حاصل توزین دومین، سومین و چهارمین برگ در هر یک از 

جهت سنجش فعالیت  و شده شش تکرار مستقل( برداشت

 .یافتند انتقال یعما ازت به ها بلافاصلهها و متابولیتآنزیم

 (RWCگیری مقدار نسبی آب ) اندازه

(، وزن FWها با استفاده از وزن تر ) مقدار نسبی آب برگ 

( و بر اساس رابطه SW( و وزن اشباع )DWخشک )

RWC=100×(FW-DW)/(SW-DW) [ برای 19بدست آمد .]

به  گراد درجه سانتی 72ها در دمای  نمونهتعیین وزن خشک، 

 تعیین گردید. هاآن نسپس وز ،شک شدندساعت خ 10مدت 

 سنجش آمینواسیدهای آزاد

ها در بافر برای سنجش غلظت کل آمینواسیدهای آزاد، نمونه

( همگن و استخراج شده و pH=0/1میلی مولار ) 02فسفات 

، بر روی نمونهg3222 دقیقه در  02بعد از سانتریفوژ به مدت 

رقیق شده از  1:0هیدرین )محلول های روشناور معرف نین

میلی لیتر اتانل( اضافه  122هیدرین در میلی گرم نین 302

درجه  72-122دقیقه در حمام آب با دمای  1-7گردید و 

گراد قرار گرفت. پس از سرد شدن در حمام آب، جذب سانتی

 )مدل نانومتر توسط اسپکتروفتومتر 072ها در طول موج نمونه

UV-VIS Scanning UV-3100PC تایلند( قرائت شد.  ساخت

های مختلف گلیسین برای ترسیم منحنی استاندارد از غلظت

 [.10استفاده گردید ]

 هاسنجش فعالیت آنزیم

( بر اساس درصد SODفعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز )

( به ترکیب ارغوانی NBT) ممانعت از احیاء نیتروبلوتترازولیوم

O2اکسید )فورمازان بوسیلۀ رادیکال سوپررنگ دی
( حاصل از −•

فتولیز ریبوفلاوین، توسط آنزیم موجود در عصاره مورد اندازه 

[. نمونه ها بلافاصله پس از برداشت در 12گیری قرار گرفت ]

از  mM 00ازت مایع، پودر شده و عصارۀ آنزیمی در بافر 

( با HEPESهیدروکسی اتیل پیپرازین اتان سولفونیک اسید )

0/7=pH و حاوی اتیلن ( دی آمین تترا استیک اسیدEDTA با )

 دقیقه در  10مدت ها بهاستخراج شد. عصاره mM 1/2غلظت 

g10222  سانتریفوژ شده و روشناور برای سنجش فعالیت مورد

میکرولیتر از عصاره به یک میلی لیتر  122استفاده قرار گرفت. 

  pH،mM=1/7با  mM 00 HEPESاز محلول واکنشی شامل 

1/2 EDTA ،mM 02 Na2CO3 (0/12=pH ،)mM 10 L-

ریبوفلاوین اضافه شده و  μM 1و  μM 70 NBTمتیونین، 

 0222دقیقه در شدت نور تقریبا  02مخلوط حاصل به مدت 

های لوکس به منظور انجام واکنش قرار گرفت. برای تهیه نمونه

شاهد، مخلوط فوق بدون افزودن عصارۀ آنزیمی تهیه گردید و 

توسط اسپکتروفتومتر اندازه گیری  nm 012ر ها دجذب نمونه

شد. یک واحد فعالیت آنزیم بر اساس غلظت پروتئین آنزیمی 

در مقایسه با  NBTدرصد ممانعت از احیاء  02لازم برای القاء 

نمونه های شاهد بدون عصارۀ آنزیمی محاسبه شده و به 

گرم پروتئین بیان گردید. فعالیت آنزیم صورت واحد/ میلی

[ و بر 32( مطابق روش سایمون و همکاران ]CATلاز )کاتا

 nm 012( در H2O2اساس کاهش جذب پراکسید هیدروژن )

مورد اندازه گیری قرار گرفت. عصارۀ آنزیمی پس از پودر 

 mM 02ها در ازت مایع، در بافر فسفات با غلظت شدن نمونه

 g12222 دقیقه در  12استخراج شده و به مدت  pH=7و 

ژ گردید. برای سنجش فعالیت آنزیم غلظت مناسبی از سانتریفو

mM 02 (7=pH )عصاره به محلول واکنش شامل بافر فسفات 

افزوده شده و تغییرات جذب به مدت دو  H2O2از  mM 12و 

گیری قرار گرفت. در دقیقه توسط اسپکتروفتومتر مورد اندازه

 H2O2 (mM-1نهایت فعالیت آنزیم بر اساس ضریب خاموشی 

cm-1 211/2( گرم بر حسب میکرومول پراکسیدهیدروژن/ میلی

 پروتئین/ دقیقه محاسبه گردید.

 اکسیداتیوهای مرتبط با دفاع آنتیسنجش متابولیت

( به عنوان معیاری برای MDAآلدئید ) سنجش مالون دی

بررسی میزان پراکسیداسیون لیپیدها بر اساس روش بومیناتان و 

( w/v% )1/2رۀ برگ در محلول [ صورت گرفت. عصا1دوران ]

( استخراج شده و به مدت پنج TCAتری کلرواستیک اسید )

از روشناور  1به  1سانتریفوژ گردید. نسبت  g12222 دقیقه در 

% تیوباربیتوریک اسید در 0/2حاوی  TCA% از 02با محلول 

دقیقه در حمام  32لولۀ آزمایش با هم مخلوط شده و به مدت 

درجۀ سانتی گراد قرار گرفت. سپس لوله 90آب گرم با دمای 
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 g12222 دقیقه در  10سرعت در یخ سرد شده و به مدت ها به

های استاندارد برگ، محلول زمان با عصارهسانتریفوژ شدند. هم

تترا اتوکسی  -1،1،3،3نانومول از  122در محدودۀ صفر تا 

توسط  nm 030ها در پروپان تهیه شده و جذب نمونه

گیری قرار گرفت. در نهایت غلظت وفتومتر مورد اندازهاسپکتر

 ها بر حسب نمونه مالون دی آلدئید

نانومول/ گرم وزن ترمحاسبه شد. غلظت پراکسید هیدروژن 

(H2O2[ بر اساس روش ولی کوا و همکاران )به دست  [33

درصد  1/2ها در تری کلرواستیک اسید )آمد. استخراج برگ

 دقیقه در  10ها به مدت رفت. عصارهوزنی به حجمی( انجام گ

g10222  میکرولیتر از روشناور به یک  022سانتریفوژ شده و

میلی مولار بافر فسفات  12میلی لیتر از محلول واکنشی شامل 

( و یک مولار یدید پتاسیم اضافه شده و مخلوط pH=7پتاسیم )

دقیقه در تاریکی به منظور انجام واکنش  12حاصل به مدت 

نانومتر توسط  392ها در گرفت. جذب نمونهقرار 

گیری شد. مقادیر بر اساس منحنی اسپکتروفتومتر اندازه

 نانومول محاسبه شد. 02در محدودۀ صفر تا  H2O2استاندارد 

 لیازآمونیا آلانینسنجش فعالیت آنزیم فنیل

[ 30( مطابق روش زوکر ]PALلیاز )آمونیا آلانینفعالیت فنیل

 mMگیری قرار گرفت. ابتدا عصارۀ آنزیمی در بافر مورد اندازه

آمین و حاوی اتیلن دی pH=0/7بافر فسفات سدیم با  02

 mM 0 ،mM 10( با غلظت EDTAاسید )تترااستیک

استخراج شد. X-100 درصد تریتون  1/2مرکاپتواتانول و 

سانتریفوژ شده و  g10222 دقیقه در  10ها به مدت عصاره

 122جش فعالیت مورد استفاده قرار گرفت. روشناور برای سن

لیتر از محلول واکنشی شامل میکرولیتر از عصاره به یک میلی

mM 02 ( 0/0بافر سدیم بورات=pH و )mM 0 L- فنیل آلانین

 32دقیقه در دمای  12اضافه شده و مخلوط حاصل به مدت 

ها در درجه به منظور انجام واکنش قرار گرفت. جذب نمونه

nm 092 گیری شد. یک واحد توسط اسپکتروفتومتر اندازه

فعالیت آنزیم بر اساس غلظت پروتئین آنزیمی لازم برای تولید 

 یک نانومول سینامیک اسید محاسبه شد.  

 سنجش فنل کل

ها فنلاز آنجایی که بیشترین ترکیبات فنلی گیاهان از نوع پلی

رای [ ب00] کالتوسیومی باشد، از روش معرف فنلی فولین

گرم برگ پس  0سنجش فنل کل استفاده شد. برای این منظور 

میلی لیتر آب مقطر به مدت  122از پودر شدن توسط هاون در 

 10دقیقه جوشانده شد و با استفاده از کاغذ واتمن شماره  32

 00با میکرولیتر معرف فولین  002صاف گردید. غلظت 

ربنات سدیم میکرولیتر محلول آبی ک 022میکرولیتر عصاره و 

های شاهد فاقد عصاره بودند. درصد مخلوط شد. نمونه 02

دقیقه  32ها در دمای آزمایشگاه به مدت پس از قرار دادن نمونه

نانومتر اندازه گیری شد و غلظت  710جذب آنها در طول موج 

فنل کل بر اساس منحنی استاندارد اسید گالیک به دست آمد. 

ر تکرار شد و میانگین فنل کل با 1این سنجش برای هر عصاره 

گرم اسید گالیک در موجود در عصاره تیمارها به صورت میلی

 گرم بافت بیان گردید. 

 گیری پروتئین کلاندازه

و  mM 02عصارۀ پروتئینی در بافر فسفات سدیم با غلظت 

0/1=pH  دقیقه در  02استخراج شده و به مدت g10222 

رای سنجش پروتئین کل به سانتریفوژ شد. از روشناور حاصل ب

 [ استفاده به عمل آمد. 7روش برادفورد ]

 عناصر سنجش

 در شده خشک هاینمونه از گرم یک عناصر ابتدا سنجش برای

ml 0 نسبت با) غلیظ پرکلریک اسید و نیتریک اسید مخلوط 

 یک مدتگراد بهدرجه سانتی 132دمای  در و( 1:1 حجمی

 کلریدریک اسید ml 0 شدن، خنک از پس. شدند هضم ساعت

درجه  110 دمای در دقیقه 02 مدت به و شده اضافه غلیظ

خنک و هانمونه هضم از پس .شد داده گراد حرارتسانتی

 لیتریمیلی 02 هایبه لوله هاعصاره آزمایشگاه، دمای در سازی

 و شدند رسانده حجم به تقطیر دو بار مقطر آب با و انتقال

با استفاده  سدیم و پتاسیم تعیین برای آمده دستبه هایمحلول

 ICP-OES spectrometer Integra)از اسپکترومتر نشر اتمی )

XL2, GBC  گرفتند قرار استفاده مورد. 

جداسازی دیواره و تعیین غلظت سدیم آزاد و سدیم متصل 

 به دیواره

ها بر اساس روش ساجیب و همکاران جداسازی دیواره سلول

 1/2ت برگ پس از استخراج در ساکاروز [ انجام شد. قطعا00]

 gدقیقه در دمای چهار درجه سانتی گراد و  12مولار به مدت 

ترتیب توسط دست آمده بهسانتریفوژ شدند. رسوب به 722

-Xدرصد تریتون  1/2و یک مولار ساکارز به همراه  1/2، 1/2

و در نهایت توسط آب مقطر شستشو داده شدند. محلول  100

تشو برای تعیین سدیم آزاد به کار رفت. دیوارهحاصل از شس

 02های سلولی جدا شده پس از شستشو توسط کلرید کلسیم 
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 72میلی مولار در دمای  0/2میلی مولار و اسید کلریدریک 

مولار  0درجه خشک شدند و در نهایت توسط اسید نیتریک 

هضم شده و برای تعیین سدیم متصل به دیواره توسط 

 ر اتمی مورد استفاده قرار گرفتند.     اسپکترومتر نش

 هاطرح آزمایشی و تجزیه داده

 با چهار تکرارهای کامل تصادفی طرح بلوکقالب آزمایش در 

نرم افزار سیگما  کمکبا ها داده اجرا شد. تجزیه و تحلیل

( با استفاده از تست توکی در سطح پنج 0/3استات )نسخه 

های انگور جداگانه ن رقممقایسه میانگی درصد انجام گردید.

 انجام شد.

 نتایج
ها دار وزن تر و وزن خشک برگشوری باعث افت معنی

(. یدات پتاسیم  به تنهایی 1های شاهد شد )شکلنسبت به برگ

های این رقم نداشت. محلول اثری بر وزن تر و خشک برگ

های پاشی برگی یدات پتاسیم از افت وزن تر و خشک برگ

ممانعت کرده به « بیدانه سفید»شوری رقم  درختان تحت تنش

های تیمار توأم شوری و طوری که وزن تر و خشک برگ

دار نداشت. های شاهد تفاوت معنییدات پتاسیم با وزن برگ

باعث افت معنی دار وزن تر و « حسینی»اعمال شوری در رقم 

بیدانه »ها نسبت به شاهد گردید ولی بر خلاف خشک برگ

ل یدات پتاسیم در تیمار شوری از افت رشد که اعما« سفید

ممانعت کرده بود، این تیمار در این رقم نتوانست اثر مضر 

شوری بر رشد را تخفیف دهد. در این رقم نیز یدات پتاسیم 

 ها نداشت.به تنهایی اثری بر وزن تر و خشک برگ

تیمار شوری باعث افت قابل ملاحظه مقدار نسبی آب در هر 

ها همبستگی داشت. که با کاهش وزن تر برگدو رقم گردید 

اثر « بیدانه سفید»کاربرد یدات پتاسیم در تیمار شوری در رقم 

ها را تخفیف داد، مضر شوری در کاهش مقدار نسبی آب برگ

به طوری که درصد مقدار نسبی آب این تیمار با شاهد از نظر 

 (. 0آماری متفاوت نبود )شکل

نواسید کل در هر دو رقم شد، شوری باعث افزایش غلظت آمی

دار بود. معنی« حسینی»هر چند این افزایش تنها در مورد رقم 

در تیمار « بیدانه سفید»بیشترین غلظت آمینواسید کل در رقم 

 (. 3توأم شوری و یدات پتاسیم به دست آمد )شکل 

 

 

dS m) شاهدکه در شرایط « حسینی»و « فیدبیدانه س»های وزن تر و خشک برگ ها )گرم/برگ( در گیاه انگور رقم 1شکل 
-1 0EC= )

dS m و شوری )
-112EC=)  میکرو مولار یدات پتاسیم(  02در غیاب )محلول پاشی با آب مقطر( و یا در حضور ید )محلول پاشی با

ز نظر آماری معنیباشند، اهای مربوط به هر شکل که دارای حروف مشترک میاند. تفاوت مابین ستونبه مدت شش هفته رشد کرده

  (.=1nو  ≥p 20/2باشد )دار نمی
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dS m) شاهدکه در شرایط « حسینی»و « بیدانه سفید»های مقدار نسبی آب برگ )درصد( در گیاه انگور رقم 0شکل 

-1 0EC= و )

dS m شوری )
-112EC=)  میکرو مولار( به  02در غیاب )محلول پاشی با آب مقطر( و یا در حضور یدات پتاسیم )محلول پاشی با

باشند، از نظر آماری معنیهای مربوط به هر شکل که دارای حروف مشترک میاند. تفاوت مابین ستونمدت شش هفته رشد کرده

 (. =1nو  ≥p 20/2باشد )دار نمی

 

 

  شاهدکه در شرایط  «حسینی»و « بیدانه سفید»های کل )میکرومول/ گرم وزن تر( در گیاه انگور رقم اسید آمینهغلظت  3شکل 

(dS m
-1 0EC=( و شوری ) dS m

-112EC=)  02در غیاب )محلول پاشی با آب مقطر( و یا در حضور یدات پتاسیم )محلول پاشی با 

باشند، از های مربوط به هر شکل که دارای حروف مشترک میاند. تفاوت مابین ستونمیکرو مولار( به مدت شش هفته رشد کرده

 .(=1nو  ≥p 20/2باشد )دار نمینظر آماری معنی

 

بررسی اثر تیمار توأم شوری و یدات پتاسیم بر غلظت سدیم 

ها نشان داد که در هر دو رقم با افزایش شوری غلظت برگ

داری افزایش یافت. کاربرد یدات سدیم آزاد به صورت معنی

در تیمار شوری باعث کاهش « بیدانه سفید»پتاسیم در رقم 

اد و افزایش سدیم متصل به دیواره نسبت به میزان سدیم آز

کاربرد یدات پتاسیم « حسینی»تیمار شوری گردید. ولی در رقم 

دار سدیم آزاد و سدیم متصل به دیواره نسبت باعث تغییر معنی

 (.1به تیمار شوری نشد )شکل

های هر دو رقم تحت تأثیر شوری کاهش غلظت پتاسیم برگ

یدات پتاسیم در هیچ کدام از ارقام دار نشان داد و کاربرد معنی

ها که در اثر شوری حاصل شده نتوانست از افت پتاسیم برگ

 (.0بود، جلوگیری کند ) شکل 

شوری به تنهایی بر فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز اثر 

نداشت ولی تیمار توأم شوری و یدات پتاسیم باعث افزایش 

شاهد گردید، هر چند  دار فعالیت این آنزیم نسبت بهمعنی

توانست فعالیت « حسینی»یدات پتاسیم به تنهایی فقط در رقم 

(. نتایج نشان دادند که یدات 1این آنزیم را افزایش دهد )شکل 

ها را در هر دو پتاسیم به تنهایی توانست غلظت فنل کل برگ

رقم افزایش دهد. بیشترین غلظت فنل در هر دو رقم زمانی به 

 ات پتاسیم به همراه شوری به کار رفت دست آمد که ید

 (.1)شکل 
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و « بیدانه سفید»های های گیاه انگور رقمگرم/ گرم وزن خشک( در برگغلظت سدیم آزاد و متصل به دیواره )میلی 1شکل 

dS m) شاهدکه در شرایط « حسینی»
-1 0EC=( و شوری ) dS m

-112EC=) در حضور  در غیاب )محلول پاشی با آب مقطر( و یا

های مربوط به هر رقم که اند. تفاوت مابین ستونمیکرو مولار( به مدت شش هفته رشد کرده 02یدات پتاسیم )محلول پاشی با 

 (. =1nو  ≥p 20/2باشد )دار نمیباشند، از نظر آماری معنیدارای حروف مشترک می

 

 
  شاهدکه در شرایط « حسینی»و « بیدانه سفید»های نگور رقمهای گیاه اگرم/ گرم وزن خشک( برگغلظت پتاسیم )میلی 0شکل 

(dS m
-1 0EC=( و شوری ) dS m

-112EC=)  02در غیاب )محلول پاشی با آب مقطر( و یا در حضور یدات پتاسیم )محلول پاشی با 

باشند، از نظر وف مشترک میهای مربوط به هر رقم که دارای حراند. تفاوت مابین ستونمیکرو مولار( به مدت شش هفته رشد کرده

 (. =1nو  ≥p 20/2باشد )دار نمیآماری معنی
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گرم اسید میلیفعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز )میکرومول سینامیک اسید/ گرم پروتئین در دقیقه( و غلظت فنل کل ) 1شکل 

dS m) شاهدکه در شرایط « حسینی»و « بیدانه سفید»های های گیاه انگور رقم( در برگگالیک/ گرم وزن تر بافت
-1 0EC= و شوری )

( dS m
-112EC=)  میکرو مولار( به مدت  02در غیاب )محلول پاشی با آب مقطر( و یا در حضور یدات پتاسیم )محلول پاشی با

دار نمیآماری معنیباشند، از نظر های مربوط به هر شکل که دارای حروف مشترک میاند. تفاوت مابین ستونشش هفته رشد کرده

 (. =1nو  ≥p 20/2باشد )

 

توانست باعث افزایش فعالیت « حسینی»شوری فقط در رقم 

موتاز گردد. فعالیت این آنزیم در تیمار آنزیم سوپراکسید دیس

نسبت به تیمار « بیدانه سفید»توأم شوری و یدات پتاسیم رقم 

الاز در (. افزایش فعالیت آنزیم کات7شوری بیشتر بود ) شکل 

تیمارهای مختلف در هر دو رقم از یک الگو تبعیت کرد، به 

طوری که بیشترین فعالیت این آنزیم در تیمارهای شوری 

ثری بر فعالیت این آنزیم مشهود بود و یدات پتاسیم به تنهایی ا

 (.7شکل نداشت )

دار غلظت پراکسید هیدروژن اعمال شوری باعث افزایش معنی

(H2O2در برگ ) هر دو رقم گردید و یدات پتاسیم به های

هیدروژن موثر تنهایی و یا همراه با شوری بر غلظت پراکسید 

، کاربرد یدات پتاسیم «حسینی»(. برخلاف رقم 0نبود )شکل 

مالون توانست از غلظت « بیدانه سفید»در تیمار شوری در رقم 

 حاصل از پراکسیداسیون غشاها بکاهد. دی آلدئید

دو عاملی برای تعیین اثر شوری و یدات تجزیه واریانس 

های فیزیولوژیک پتاسیم نشان داد که اثر شوری بر اکثر شاخص

(. اثر متقابل شوری با 1دو رقم انگور معنی دار بود )جدول 

غلظت سدیم آزاد، پتاسیم و  هاییدات پتاسیم بر روی شاخص

ج معنی دار بود. این نتای« بیدانه سفید»آمینواسید کل در رقم 

های اکثر شاخصدهد که کاربرد یدات پتاسیم، نشان می

را در تیمار توأم یدات پتاسیم و شوری تحت  فیزیولوژیکی

 .تأثیر قرار داده است
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گرم پروتئین/ گرم پروتئین( و کاتالاز )میکرومول پراکسیدهیدروژن/میلیفعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز )واحد/ میلی 7شکل 

dS m) شاهدکه در شرایط « حسینی»و « بیدانه سفید»های های گیاه انگور رقمبرگدقیقه( در 
-1 0EC=( و شوری ) dS m

-112EC=) 

میکرو مولار( به مدت شش هفته رشد کرده 02در غیاب )محلول پاشی با آب مقطر( و یا در حضور یدات پتاسیم )محلول پاشی با 

و  ≥p 20/2باشد )دار نمیباشند، از نظر آماری معنیل که دارای حروف مشترک میهای مربوط به هر شکاند. تفاوت مابین ستون

1n=.)  
 

 
های گیاه انگور رقمگرم وزن تر( در برگگرم وزن تر( و پراکسیدهیدروژن )میکرومول/ غلظت مالون دی آلدئید )نانومول/  0شکل 

dS m) شاهدکه در شرایط « حسینی»و « بیدانه سفید»های 
-1 0EC=( و شوری ) dS m

-112EC=)  در غیاب )محلول پاشی با آب

های میکرو مولار( به مدت شش هفته رشد کرده است. تفاوت مابین ستون 02مقطر( و یا در حضور یدات پتاسیم )محلول پاشی با 

 . (=1nو  ≥p 20/2باشد )دار نمیباشند، از نظر آماری معنیمربوط به هر شکل که دارای حروف مشترک می

 

 . 
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نتایج تجزیه واریانس دو عاملی )میانگین مربعات( برای تعیین اثر شوری، یدات پتاسیم و اثر متقابل شوری با یدات پتاسیم  1جدول 

 های مختلف فیزیولوژیک در دو رقم انگور. بر شاخص

 «بیدانه سفید»های رقم شاخص شوری یدات پتاسیم یدات پتاسیم ×شوری 
ns071/2 ns220/2 **70/1 وزن تر برگ 
ns231/2 ns200/2 **010/2 وزن خشک برگ 
*0/02 ns73/7 ns11/0 کل آمینواسید 
ns1/91 *1/00 ns9/12 فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 
ns711/2 ns 03/1 ***309 فعالیت آنزیم کاتالاز 

ns211/2 ns 223/2 ***110/2 پراکسید هیدروژن 
ns1/113 **1201 **1110 ن دی آلدئیدمالو 
ns200/2 **011/2 ***103/2 فعالیت فنیل آلانین آمونیا لیاز 

ns1/11 **1120 ***1007 فنل کل 
 سدیم آزاد 3/13*** 110*** 1/33**
ns30/1 **3/01 **3/01 سدیم متصل به دیواره 
*1/12 ns 12/10 *0/00 پتاسیم 

 «ینیحس»های رقم شاخص شوری یدات پتاسیم یدات پتاسیم ×شوری 
*111/2 ***09/1 ns239/2 وزن تر برگ 
ns210/2 *397/2 ns293/2 وزن خشک برگ 

 کلآمینواسید  0/71*** 091*** 1/01***
ns121/2 **1/00 ns221/2 فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 

ns12/1 ns 00/0 ***0/11 فعالیت آنزیم کاتالاز 

ns220/2 ns221/2 ***001/2 پراکسید هیدروژن 
ns0/00 ns20/1 ***1070 مالون دی آلدئید 
ns210/2 ***102/2 ns239/2 فعالیت فنیل آلانین آمونیا لیاز 

ns22/9 ***102 ns0/01 فنل کل 
ns212/2 ns212/2 ***009 سدیم آزاد 
ns391/2 ns202/2 ***0/73 سدیم متصل به دیواره 

ns21/0 **120 ***017 پتاسیم 
nsبا استفاده از تست توکی. 00/0دار در سطح احتمال : معنی*، 00/0دار در سطح احتمال : معنی**، 000/0دار در سطح احتمال معنی: ***دار، : غیر معنی 

 

 بحث

های گیاهی، افت رشد یکی از اثرات مضر شوری در اکثر گونه

عنوان یک شاخص باشد که بهخصوص رشد شاخساره میبه

ها محسوب میاکثر گونهبرای تعیین میزان تحمل شوری در 

ها تحت [. در این آزمایش، کاهش رشد برگ07و  03شود ]

تأثیر شوری نشان داد که ارقام مور مطالعه، تحمل این سطح از 

شوری را ندارند. تیمار درختان انگور رشد یافته در شرایط 

شوری با یدات پتاسیم باعث تخفیف اثرات مضر شوری بر 

وا و های لییافته با یافتههای رشد گردید. این شاخص

[ که اثر مفید یدات پتاسیم بر روی رشد کاهو 01همکاران ]

 اند، در انطباق است. تحت تنش شوری را نشان داده

مطابق انتظار مقدار نسبی آب در هر دو رقم تحت تأثیر شوری 

(. اعمال شوری در سطحی 0دار نشان داد ) شکل کاهش معنی

تواند باعث کاهش ر رفته است میکه در این آزمایش به کا

مقدار نسبی آب، حتی در شورپسندهایی مثل چغندر قند شود 

[. کاهش مقدار نسبی آب برگ نشان دهنده کاهش فشار 9]

تورژسانس ناشی از محدودیت دسترسی به آب برای فرآیند

[. در طی تنش شوری 31و  17باشد ]های گسترش سلولی می
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ها نوعی عدم در برگ و کلر های سدیمبخاطر انباشت یون

[ و گیاه 00و  0تعادل در تغذیه کاتیونی گیاه بوجود آمده ]

هایی دچار کمبود عناصری مثل منیزیم، کلسیم و پتاسیم و آنیون

[. در این پهوهش غلظت سدیم پس از 09شود ]مثل نیترات می

ای نشان داد. اعمال شوری نسبت به شاهد افزایش قابل ملاحظه

ر توأم یدات پتاسیم و شوری باعث کاهش غلظت ولی تیما

شد، هر چند تیمار یدات « بیدانه سفید»سدیم کل در رقم 

های تحت تنش شوری رقم پتاسیم بر غلظت سدیم کل برگ

اعمال یدات پتاسیم « بیدانه سفید»موثر نبود. در رقم « حسینی»

ها شد و از از یک طرف باعث کاهش غلظت سدیم کل  برگ

نسبت سدیم متصل به دیواره به سدیم آزاد را طرف دیگر 

افزایش داد. کاهش سدیم آزاد سیتوزولی باعث کاهش اثرات 

ویهه غشاها های مختلف سیتوپلاسم و بهمخرب سدیم برکده

دهد که های این بررسی نیز نشان می[.  داده00و  0می شود ]

 تحت تنش شوری از« بیدانه سفید»کاربرد یدات پتاسیم در رقم 

ها آلدئید حاصل از پراکسیداسیون غشاافزایش مالون دی

ممانعت به عمل آورده است. کاهش پراکسیداسیون لیپیدها در 

ها شرایط را برای رشد این رقم در اثر کاهش سدیم آزاد برگ

حال بررسی بهینه این گیاه در شرایط شوری مهیا کرد. با این

ان داد که کاربرد ید ها نشنتایج مربوط به غلظت پتاسیم در برگ

ها که در اثر شوری نقشی در ممانعت از کاهش پتاسیم برگ

دست آمده در این تحقیق در ایجاد شده بود، نداشت. نتایج به

دهند که هومئوستازی  [ نشان می01تطابق با یافته های قبلی ]

 گیرد. پتاسیم تحت تاثیر کاربرد ید قرار نمی

اسموتیکوم در طی تنش شوری  انباشت آمینواسیدها به عنوان 

کند و بین میزان نقش مهمی در تنظیم اسمزی گیاه ایفا می

تحمل گیاه به شوری و انباشت آمینواسیدها همبستگی مثبت 

[. کاربرد یدات پتاسیم باعث تشدید انباشت 31وجود دارد ]

در شرایط تنش « بیدانه سفید»آمینواسیدها به ویهه در رقم 

ش با حفظ مقدار نسبی آب و وزن تر گیاه شوری شد. این افزای

در تیمار توأم شوری و یدات پتاسیم مرتبط بود و « بیدانه سفید»

گیری نمود که انباشت آمینواسیدها به عنوان توان نتیجهمی

 اسموتیکوم نقش موثری در بهبود روابط آبی این رقم ایفا نمود.

د گیرند تولیوقتی گیاهان در معرض تنش شوری قرار می

( Reactive Oxygen Species, ROSهای اکسیهن فعال )مولکول

انواع  انباشتباعث  یتنش شور[. 00یابد ]در آنها افزایش می

و غشا  یدهایپیرساندن به ل بیفعال در سلول و آس هنیاکس

 یدهایو اس هانیپروتئآسیب به ، دئیآلد یمالون دانباشت 

 یمالون دو  H2O2های .. افزایش مولکولشودیم کینوکلئ

تواند باعث مهار رشد و کاهش توان سازگاری گیاه می دئیآلد

[. در این آزمایش، کاهش 30و  11در برابر تنش شوری شود ]

به عنوان معیاری از پراکسیداسیون  دئیآلد یمالون دغلظت 

لیپیدها در رقم بیدانه در تیمار توأم شوری و یدات پتاسیم 

زیاد بخاطر فعالیت موثر آنزیم  نسبت به تیمار شوری به احتمال

سوپراکسید دیسموتاز بوده است هر چند افزایش فعالیت 

کاتالاز در تیمار توأم شوری و یدات پتاسیم نسبت به تیمار 

دار نبود ولی همین افزایش فعالیت جزئی احتمالا شوری معنی

های آزاد موثر بوده است، به طوری در جاروب کردن رادیکال

ون لیپیدهای غشا در تیمار توأم شوری و یدات که پراکسیداسی

 رخ نداده است.« بیدانه سفید»پتاسیم رقم 

[ در گیاه کاهو و 10بر اساس گزارش کیم و همکاران ]

[ در گیاه کلم، تیمار بلند مدت 02برینگر ]-تحقیقات لوپز

ها و تیمار کوتاه مدت باعث شوری باعث کاهش انباشت فنل

گردد. در تطابق با شواهد فوق، تیمار یها مافزایش انباشت فنل

بلند مدت شوری باعث افزایش فعالیت آنزیم فنیل آلانین 

ها( و غلظت فنل کل رقم آمونیالیاز )آنزیم کلیدی بیوسنتز فنل

ها در مهار شد. افزایش غلظت فنل« حسینی»و « بیدانه سفید»

 های آزاد موثرپراکسیداسیون لیپیدها و جاروب کردن رادیکال

ها در هر دو رقم مورد مطالعه [. با وجود افزایش فنل01است ]

بیدانه »پس از اعمال یدات پتاسیم در شرایط شوری، فقط رقم 

کاهش پراکسیداسیون لیپید را در تیمار توأم شوری و « سفید

دهند یدات پتاسیم نشان داد. به عبارت دیگر این نتایج نشان می

ایش توان آنتی اکسیداتیو موثر ها در افزکه هر چند افزایش فنل

[، ولی باید توجه داشت که در کنار افزایش فنل0و  3باشد ]می

اکسیداتیو شامل های سیستم دفاع آنتیها، فعال شدن سایر مولفه

اکسیداتیو و نیز سازگاری در های آنتیها و آنزیممتابولیت

های مهم سدیم و پتاسیم در شاخساره و هومئوستازی یون

برای افزایش مقاومت در برابر شوری مورد نیاز می باشد  ریشه

 و این توانایی از یک رقم به رقم دیگر متفاوت است.

در مجموع نتایج این پهوهش نشان داد که شوری باعث افت 

های هر دو معنی دار وزن تر، خشک و مقدار نسبی آب برگ

رقم مورد مطالعه در این آزمایش شد. هر چند اثرات کاربرد 

ها )مثل آمینواسید کل( یدات پتاسیم از قبیل انباشت اسموتیکوم

ها در هر دو رقم تحت تنش شوری یکسان و متابولیسم فنل
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های دو رقم مورد مطالعه )که تحمل به شوری بود ولی پاسخ

تقریباً یکسانی دارند( به یدات پتاسیم متفاوت بود. اعمال یدات 

« بیدانه سفید»ری در رقم پتاسیم تنها در تخفیف اثرات تنش شو

مفید بود. تاثیر مثبت یدات پتاسیم در بهبود تحمل شوری 

و به   +Naهای سمی یوناز طریق کاهش غلظت« بیدانه سفید»

ویهه افزایش نسبت سدیم متصل به دیواره به سدیم آزاد، انجام 

پذیرفت. کاربرد یدات پتاسیم در شرایط شوری باعث افزایش 

ها در آلانین آمونیالیاز و در نتیجه غلظت فنل فعالیت آنزیم فنیل

هر دو رقم گردید. افزون بر فواید فوق که یدات را به عنوان 

کنند، کاربرد یک عنصر مفید در تخفیف تنش شوری معرفی می

این عنصر باعث غنی شدن محصولات کشاورزی از ید و 

جه افزاید. با توها میترکیبات فنلی شده و بر کیفیت غذایی آن

به فواید کاربرد یدات پتاسیم برای گیاهان مناطق شور و تأثیر 

ها و روابط آبی گیاه، پیشنهاد این عنصر بر هومئوستازی یون

گردد در تحقیقات آتی اثر کاربرد یدات پتاسیم بر فتوسنتز و می

ها در گیاهان تحت تنش تعرق گیاهان و توزیع سایر یون

 شوری مطالعه گردد. 
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Iodine alleviates salt stress in two cultivars of grape plants 
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Abstract 

Iodine, applied as IO3
−, has been considered as a beneficial element mitigating the harmful effects of salt stress in plants. 

The objective of this study was to evaluate the effect of foliar-applied iodate (80 µM KIO3) on the improvement of 

tolerance to salt stress (EC=10 dS m-1) in two cultivars of grape plants (Vitis vinifera cv. ‘Bidane-Sefid’ and ‘Hosseini’). 

Salt stress decreased dramatically leaf fresh and dry mass and relative water content and caused lipid peroxidation in both 

cultivars. Application of iodate, however, alleviated these effects in ‘Bidane-sefid’, but not in ‘Hosseini’. Concentration of 

Na in the leaves was increased significantly by salinity treatment; however, iodate application caused Na detoxification via 

increasing cell wall-bound Na in the leaves of ‘Bidane-sefid’. Iodate application induced activity of phenylalanine 

ammonia-lyase and increased concentration of total phenolic compounds in both cultivars and increased activity of 

superoxide dismutase in ‘Bidane-Sefid’ under salinity. Results suggested that alleviation of salt stress in ‘Bidane-sefid’ by 

iodate is mediated by improvement of water relation parameters, reduction of Na uptake and transport, accumulation of 

amino acids, activation of antioxidative defense system and protection of membranes.  

 

Keywords: Antioxidant enzymes, iodate, phenolic metabolism, salinity, sodium, Vitis vinifera  
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