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-هاي آنتيبرهمكنش شوري و جيبرلين بر ريزش برگ، ماده خشك، فعاليت آنزيم

  ).Psidium guajava L(و محتواي عناصر در گواوا  اكسيدان
  2مصطفي قاسمي و 1، فرزين عبدالهي1، منصوره شميلي1زهرا پشنگه

  ، گروه باغبانيدانشگاه هرمزگانبندرعباس، ايران،  1
  كشاورزي قزوين تحقيقاتمركز ايران، قزوين،  2

  4/6/1398: تاريخ پذيرش  11/9/1397: تاريخ دريافت

  چكيده

-توجهي را براي توليددهي در سال و عملكرد بالا، درآمد قابلث، با امكان دوبار ميوه ميوه گواوا منبع بسيار غني از ويتامين

با معضل شوري آب مواجه هستند، كشت اين گياه در مناطق اما ازآنجا كه عمده مناطق گرمسير كشور . آوردكنندگان به ارمغان مي
اسيد، در بهبود گياهان با جيبرليك پاشي از طرفي محلول. تواند عملكرد و كيفيت محصول را تحت تاثير قرار دهدمذكور مي

اكسيدان و تيهاي آنلذا در اين تحقيق ميزان ريزش برگ، ماده خشك، آنزيم. خسارت وارده از تنش شوري موثر بوده است
-و جيبرليك) متربر  زيمنسدسي 6و  3، 7/1(سديم هاي بذري گواوا، تحت تاثير سطوح مختلف كلريدمحتواي عناصر در نهال

متر، بر بر زيمنس دسي 6تا  3بنا به نتايج با افزايش سطوح شوري از . مورد مطالعه قرار گرفت) امپيپي 500و  250، 0(اسيد 
بت كلسيم به مجموع سديم و پتاسيم، نسبت سديم به پتاسيم، نسبت كلسيم به منيزيم و نسبت سديم به كلسيم در ميزان كلر و نس

هاي پراكسيداز همچنين شوري باعث كاهش در ميزان فعاليت آنزيم. برگ و ريشه افزوده و از تعداد برگ و ماده خشك كاسته شد
- دسي 6بيشترين ميزان سديم و كمترين ميزان پتاسيم در تيمار شوري . گرديد اكسيداز و افزايش در فعاليت كاتالازفنلو پلي

تحت تنش شوري، با افزايش ميزان پتاسيم و ) ام پيپي 500(اسيد شاخساره با جيبرليك پاشيمحلول. متر مشاهده شد برزيمنس 
ان راهكاري موثر در تخفيف خسارت وارده نسبت پتاسيم به سديم، توزيع بهتر كلسيم و كاهش ريزش برگ همراه بود و به عنو

  .گردد از تنش شوري بر نهال گواوا معرفي مي

  اكسيدان، پتاسيم، ريزش برگ، سديم، شوريهاي آنتيآنزيم: واژه هاي كليدي

  shamili@ut.ac.ir: الكترونيكي ، پست 07633711003دكتر منصوره شميلي : مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
آب شور در خاك و محيط اطراف ريشه، با تغيير نسبت 

ضروري به ضروري، گياه را ناگزير به دريافت هاي غيريون
- عناصر مورد نياز خود از محيطي سرشار از عناصر غير

هاي مختلف گر چه گونها. كندضروري و گاهي سمي، مي
- هاي متفاوتي به شرايط مذكور نشان ميگياهان، واكنش

توان به كاهش جذب دهند، ولي از آثار مشترك شوري مي
ها، نسبت زياد سديم به آب توسط گياه، سميت يون

خوردن همپتاسيم، سديم به كلسيم، كلسيم به منيزيم، بر

طريق خسارت  تعادل غذايي، اختلال در متابوليسم سلول از
ها و اسيدها و نوكلئيكها، پروتئينبر اكسيداسيون ليپيد

  ).55، 47(سرانجام كاهش رشد اشاره كرد 

-، سيب مناطق گرمسير، مهم).Psidium guajava L(گواوا 

و ) Myrtaceae(ترين گونه زير كشت تيره موردسانان 
هاي بسيار بومي مناطق گرمسيري آمريكا است كه از گذشته

). 59(است شدهكار ميواز مكزيك تا پرو كشت دور
هاي هرمزگان و كار اين درخت ميوه در استانوكشت
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بلوچستان از قدمت زيادي برخوردار است و در وسيستان
 "زيتون محلي"ميان مردم بومي اين مناطق، ميوه آن با نام 

بر اساس آمارنامه وزارت جهاد كشاورزي، . شودشناخته مي
اعم از (هاي كشور ميليون هكتار سطح باغ 68/2از حدود 

به %  5/0هزار هكتار، معادل  14، حدود )باروربارور و غير
هاي گرمسيري اختصاص داشته كه از اين مقدار، گواوا ميوه

. استهاي گرمسيري را شامل شدهدرصد از كل سطح باغ 8
سطح زير كشت گواوا در استان هرمزگان، بر اساس همين 

است تن بوده 83/4هكتار و عملكرد آن  174معادل آمار، 
دو برابر (ث ميوه گواوا منبع بسيار غني از ويتامين). 1(

، پكتين و داراي مقادير A، فيبر خوراكي، ويتامين )مركبات
هاي آن توجهي از كلسيم و فسفر بوده و همچنين بذرقابل

 ).59(باشد غني از آهن مي

بافت خاك سازگار است، در  اين گياه به دامنه وسيعي از
عمق رشد كرده و خشكي را حاصلخيز و كمهاي غيرخاك

كند، اما نمو آن به شدت تحت تاثير شوري نيز تحمل مي
) 1979(بنا به گزارش والكر و همكاران ). 17(گيرد قرار مي

در ) سديمكلريد(مولار ميلي 50تا  30شوري به ميزان 
در . شوندگواوا مي محيط ريشه سبب آسيب به درختان

هدايت (شور  هاي گواوا كه با آبگزارشي ديگر نهال
آبياري شده ) متر برزيمنس دسي 5/4الكتريكي بيشتر از 
هاي آبياري شده با آب حتي نهال). 58(بودند، از بين رفتند 

زيمنس دسي 5/1هدايت الكتريكي نزديك به (نسبتا شور 
گزارش ). 18(نداشتند  ، كيفيت مناسبي براي كاشت)بر متر

آور بيشتري نسبت به سديم اثرات زيانشده كه كلريد
و ) 35(سديم بر رشد اين گياه دارد كلسيم و سولفاتكلريد
زني تا استقرار بيشترين يكساله از مرحله جوانه هاي نهال

كه در ) 43و  28(خسارت را از اين تنش متحمل شدند 
نهايت اين موضوع منجر به كاهش كلروفيل و فتوسنتز 

  ). 13(خالص شد 

مديريت توليد بهينه گياهان و در  بمنظوردر مناطق شور، 
راستاي بهبود خسارت وارده از تنش، راهكارهايي نظير 

، )41(ها آمينبا پلي پاشي محلول ،)36(تغذيه با سيليسيوم 
- و جيبرليك) 21( اسيد، آسكوربيك)51(اسيد ساليسيليك

  .استبه طور موثري مورد استفاده قرار گرفته) 31(اسيد 

ميوه گواوا از محصولات اقتصادي در مناطق گرمسير كشور 
دهي در سال و باشد كه با امكان دوبار گلدهي و ميوهمي

كنندگان به توجهي را براي توليدد قابلعملكرد بالا، درآم
در چند سال اخير اين ميوه نه تنها در بازار . آوردارمغان مي

شرق بالاخص در مناطق جنوب و جنوب(داخلي ميوه 
خوري، بلكه در صنايع تبديلي جهت مصرف تازه) كشور

جاي ) ميوه، كنسانتره، ژله، مربا و كمپوتجهت تهيه آب(
ضمن آنكه اين گياه، در باغات انبه . ستاخود را باز كرده

اند، به عنوان گياه جايگزين كه به دليل خشكي از بين رفته
اما از آنجا كه عمده مناطق گرمسير . شودكار ميوكشت

كشور با معضل شوري آبي مواجه هستند، كشت اين گياه 
تواند عملكرد و كيفيت اين محصول را در مناطق مذكور مي

-بررسي اثر تنش بمنظورلذا تحقيقاتي . ر دهدتاثير قراتحت

هاي محيطي بر خصوصيات فيزيولوژيك و بيوشيميايي 
از آنجا كه گزارشي از . باشدهاي گواوا ضروري مينهال

اسيد جهت افزايش تحمل به تنش شوري كاربرد جيبرليك
در اين گياه موجود نيست، ارزيابي درصد ريزش برگ، 

اكسيدان و هاي آنتيآنزيممحتواي ماده خشك، فعاليت 
ميزان عناصر نهال گواوا در شرايط تنش شوري آب و تاثير 

اسيد بر آن، مساله اصلي مورد پاشي با جيبرليكهورمون
  .باشدتوجه در اين تحقيق مي

  مواد و روشها
 بمنظور :آماده سازي مواد گياهي و اجراي آزمايش

- يبرليكسديم و هورمون جبررسي اثر متقابل شوري كلريد

اسيد بر ميزان ريزش برگ، ماده خشك، ميزان فعاليت 
اكسيدان و محتواي عناصر در برگ و ريشه هاي آنتيآنزيم
هاي گواوا، اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب نهال

ها در نهالستان هاي كاملا تصادفي اجرا و نهالطرح بلوك
هاي ارتيم. باغو واقع در شهرستان بندرعباس مستقر شدند
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 6، 3، 7/1(سديم آزمايش شامل شوري با نمك كلريد
-پي 500و  250، 0(اسيد و جيبرليك) زيمنس بر متردسي

اسيد مورد استفاده سديم و جيبرليككلريد(بودند ) امپي
  ). محصول شركت مرك بودند

حدود (هاي يكساله بذري گواوا با ارتفاع تقريبا يكسان نهال
لستاني واقع در شهرستان رودان تهيه و از نها) مترسانتي 75

از (ها دو هفته بعد از استقرار گلدان. به نهالستان منتقل شد
و قطر بالائي  17، قطر پائيني 5/19نوع پلاستيكي به ارتفاع 

كردن سازي و پردر محل جديد، قبل از آماده) مترسانتي 23
نمونه خاك جهت تعيين  3ها با خاك جديد، گلدان

فيزيكي و شيميايي خاك و توصيه كودي، تهيه  خصوصيات

. آورده شده است 1نتايج آزمون خاك در جدول . گرديد
كيلوگرم خاك در  5(ها همزمان با آماده كردن خاك گلدان

به (گرم در گلدان نيتروژن  113/0، مقادير )هر گلدان
به صورت (گرم در گلدان پتاسيم 113/0، )صورت اوره

به صورت (گرم در گلدان فسفر  110/0و ) پتاسيمسولفات
 ها سپس نهال. با مخلوط خاكي تركيب گرديد) فسفاتسوپر

ممانعت از  بمنظور(ليتري بدون زهكش  5 هاي درون گلدان
، در شرايط )هاي اعمال شده در تيمار شوريآبشويي نمك

-درجه سانتي 1+ 24درصد و دماي  70نيمه سايه، رطوبت 

  . شدند گراد قرار داده

 تركيب خاك مورد استفاده به عنوان بستر كشت -1جدول 

 گل اشباع pH هدايت الكتريكي عصاره اشباع )درصد(رس )درصد(سيلت )درصد( شن بافت 

 0.2±8.4 0.25±0.93 3.61±22 38.33±416 0.58±39.67 لومي

       

 كربن آلي درصد اشباعيت )ppm( فسفر )ppm( پتاسيم )ppm( نيتروژن )درصد( آهك

28.33±3.51 0.01±0.00 112.33±2.52 1.73±0.31 40.33±1.53 0.1±0.05 
  

-ها، اولين تيمار با جيبرليكچهار هفته پس از استقرار نهال

مطابق با غلظت مورد نظر در (هاي آزمايشي اسيد به واحد
اسيد در اتانول حل بدين منظور جيبرليك. اعمال شد) طرح

محلول . شده و با آب مقطر به حجم مورد نظر رسانده شد
ها اسپري اسيد به هر دو سطح روئي و زيرين برگجيبرليك

تنش شوري از هفته پنجم تا پايان هفته دوازدهم، از . شد
دومين مرحله تيمار ). 13(طريق آب آبياري اعمال شد 

پاشي صول اطمينان از محلولح بمنظورهورموني، 
يكنواخت در كليه واحدهاي آزمايشي، در هفته ششم بعد 

انجام ) يعني يك هفته بعد از شروع تنش( ها از استقرار نهال
جلوگيري از بروز تنش ناگهاني، تيمار  بمنظور). 7(شد 

صورت كه شوري به صورت تدريجي اعمال گرديد، بدين
هاي بعد به شروع و در هفتهزيمنس بر متر دسي 2با غلظت 

تا پايان هفته دوازدهم تيمارهاي ذكر . غلظت نهايي رسيد
شده همراه با آب آبياري اعمال شدند و پس از آن به مدت 

  . ها با آب شهري صورت گرفتهفته آبياري كليه گلدان 4

شانزده هفته بعد  :هاارزيابي عناصر در برگ و ريشه نهال
، )هفته بعد از شروع تنش شوري 12(ها از استقرار نهال

گرمي از برگ و ريشه را به طور جداگانه  50هاي نمونه
ساعت در  72هاي كاغذي قرار داده به مدتدرون پاكت

خشك شدند، سپس با استفاده ) گراددرجه سانتي 85(آون 
هاي خشك نمونه. از يك دستگاه آسياب برقي پودر شدند

يم، پتاسيم و كلر جهت سنجش بعدي كلسيم، منيزيم، سد
  ).8و  2(شد  استفاده

 2منظور بدين: گيري كلسيم، منيزيم، سديم و پتاسيماندازه
ساعت دماي  8(گرم نمونه پودر خشك توزين و در كوره 

بعد از خنك شدن، . قرار داده شد) گراددرجه سانتي 550
آن را با كمي آب مرطوب كرده و با شيشه ساعت پوشانده 

 2هيدروكلريك ليتر اسيدميلي 10مي مقدار سپس به آرا. شد
ها پس از آن، ظروف حاوي نمونه. مولار اضافه گرديد

محتويات ظرف از . داده شد) گراددرجه سانتي 80(حرارت 
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صافي چندين بار با آب كاغذ صافي ريز عبور داده و كاغذ
مقطر شستشو داده شد و در نهايت با آب مقطر به حجم 

اين عصاره جهت سنجش ). 2(نده شد ليتر رساميلي 100
بعدي كلسيم، منيزيم، سديم و پتاسيم مورد استفاده قرار 

  .گرفت

سي از سي 5جهت سنجش همزمان كلسيم و منيزيم، 
به . ليتر رسانده شدميلي 150عصاره مذكور با آب مقطر به 

ليتر بافر آمونياكي و چند قطره معرف ميلي 2هر نمونه 
تيتر  EDTAتي اضافه گرديد و به آرامي با بلاكاريوكروم

ميزان ). 8(شد تا رنگ محلول از آبي به قرمز تبديل گرديد 
 :محاسبه گرديد 1علاوه منيزيم از رابطه كلسيم به

Ca+Mg (meq/lit) = ((EDTA ml × EDTA N)/ ( حجم
 1000× ((مصرفي عصاره

)1(  

 EDTAجمع دو عنصر كلسيم و منيزيم،  Ca+Mgكه در آن 

ml  حجمEDTA كردن و مصرفي براي تيترEDTA N 
  .بود EDTAنرماليته 

سي از عصاره با آب مقطر به سي 5جهت سنجش كلسيم، 
-ميلي 5سپس به ازاء هر . ليتر رسانده شدميلي 100حجم 

نرمال اضافه گرديد و بهم  4ليتر از محلول، يك قطره سود 
 10محلول، ليتر از ميلي 5بعد از آن به ازاء هر . زده شد

 EDTAگرم معرف موروكسايد به آن افزوده شد و با ميلي
 تيتر گرديد تا رنگ محلول از صورتي به ارغواني تبديل شد

  :بدست آمد 2ميزان كلسيم از رابطه ). 8(

Ca (meq/lit) = ((EDTA ml  ) × (N EDTA  ) حجم ) /
 1000× ((مصرفي عصاره

)2( 

كردن تيترمصرفي براي  EDTAحجم  EDTA mlكه در آن 
  .بود EDTAنرماليته  EDTA Nو 

ميزان كلسيم (از تفاوت دو عدد بدست آمده از رابطه يك 
، ميزان )ميزان كلسيم به تنهايي(و رابطه دو) و منيزيم توام

  . منيزيم محاسبه گرديد

- همچنين محتواي سديم و پتاسيم عصاره با دستگاه فليم

  .گيري شدند، اندازه)JENWAY PFP-7(فتومتر 

گرم از نمونه خشك  5/0گيري كلر، در نهايت جهت اندازه
كلسيم و آب گرم اكسيد 12/0، با )2-2تهيه شده در بخش (

درجه  540دماي (الكتريكي مقطر مخلوط، سپس در كوره
قرار داده شد تا خاكستر ) ساعت 6گراد به مدت سانتي
ليتر آب مقطر ميلي 15بعد از بيرون آوردن از كوره . شود
) 42شماره (ش به آن اضافه، از كاغذ صافي واتمن جو

ليتر ميلي 50گذرانيده و با آب مقطر جوش حجم آن به 
 33(استيك رقيق محلول با اسيد pHبعد از آن . رسانده شد

رسانده  7به ) ليترآب مقطرميلي 67استيك در ليتر اسيدميلي
گرم  5(درصد  5پتاسيم بعد از آن چند قطره كرومات. شد
ليتر آب مقطر حل شده و پس ميلي 85پتاسيم در روماتك

 100صافي، با آب مقطر به حجم از گذرانيدن از كاغذ
-به آن افزوده و در نهايت با نيترات) ليتر رسانده شدميلي

نقره با آب مقطر به گرم نيترات 493/8(نرمال  05/0نقره 
 رتيت. كردن انجام شدعمل تيتر ) حجم يك ليتر رسانده شد

كردن تا زماني ادامه يافت كه رنگ عصاره به قرمز آجري 
. نقره مصرفي ياداشت شدتغيير پيدا كرد سپس ميزان نيترات

 49پتاسيم كه در ليتر كروماتبراي نمونه شاهد يك ميلي
نقره تيتر و عدد ليتر آب مقطر حل شده بود با نيتراتميلي

مصرفي براي نقره اختلاف بين نيترات. مربوطه ياداشت شد
نقره مصرفي براي تيتر تيتر كردن نمونه شاهد و نيترات

 3هاي تيمار ياداشت و ميزان كلر از رابطه كردن نمونه
  ).20، 2(محاسبه شد 

)3( %Cl=
      .

 
  

 mlنقره مصرفي، حجم نيترات: ml AgNO3كه در آن 

blank نقره مصرفي براي نمونه شاهد، حجم نيتراتN 



 1399، 4، شماره 33جلد                                                 )                                        مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

813 

AgNO3 :نقره، نرماليته نيتراتg sample : وزن نمونه بر
  . حسب گرم است

ها در ابتدا و انتهاي تعداد اوليه برگ: درصد ريزش برگ
آزمايش ثبت و تفاضل تعداد، به عنوان ميزان ريزش برگ 

  .دثبت و بر حسب درصد محاسبه ش

هاي در انتهاي آزمايش، نمونه: )برگ و ريشه(ماده خشك 
كليه . آوري و به آزمايشگاه منتقل شدبرگ و ريشه جمع

در . ها ثبت شدها، به طور جداگانه، تميز و وزن تر آننمونه
 Memmertمدل (هاي كاغذي قرار گرفته و در آون پاكت

درجه  75در دماي ) آلمان Karl Klobساخت كارخانه 
 96ساعت، نمونه ريشه  48نمونه برگ (گراد خشك انتيس

ها ثبت و درصد شدند و پس از آن وزن خشك آن) ساعت
  ).61(محاسبه شد  4ماده خشك از رابطه 

  100×)وزن تر)/وزن خشك -وزن تر= ((ماده خشك   )4(

-هاي آنتيتهيه عصاره آنزيمي جهت سنجش آنزيم

تازه در ازت  گرم برگ 5/0پس از پودر كردن : اكسيدان
-سي 100سي بافر استخراج حاوي مايع و افزودن يك سي

و  EDTAگرم  0372/0مولار، ميلي 50سي بافر فسفات 
دور در  12000(دقيقه سانتريفيوژ  PVP ،15يك گرم 

از روشناور جهت ارزيابي بعدي فعاليت . انجام شد) دقيقه
  ).23( اكسيداز استفاده گرديدفنلكاتالاز، پراكسيداز و پلي

ميكروليتر  50بدين منظور : ارزيابي فعاليت آنزيم كاتالاز
محلول واكنش كاتالاز  تريل يليمعصاره آنزيمي با يك 

و  7برابر  pHمولار با ميلي 50پتاسيم حاوي بافر فسفات
مولار مخلوط و جذب آن در ميلي 15هيدروژن پراكسيد

 Cecil(نانومتر با دستگاه اسپكتروفتومتر  240 موج طول

CE2501 (نزيم معادل آخاموشي ضريب. قرائت گرديد
mM-1Cm-14/39 23(باشد  مي.(  

 33منظور بدين: ارزيابي فعاليت آنزيم پراكسيداز
ليتر محلول واكنش  ميكروليتر عصاره آنزيمي با يك ميلي

مول ميلي 5مول گوايكول و ميلي 13پراكسيداز حاوي 

 pHپتاسيم با بافر فسفاتمول ميلي 50هيدروژن و پراكسيد
نانومتر  470موج  مخلوط و جذب آن در طول 7برابر 

-mM-1Cmنزيم معادلآخاموشي ضريب. قرائت گرديد

 ).19(باشد  مي 16/26

 100بدين منظور : اكسيدازفنلارزيابي فعاليت آنزيم پلي
ليتر محلول واكنش  ميكروليتر عصاره آنزيمي با يك ميلي

-ميلي 50پتاسيم ليتر بافر فسفاتميلي 5/2حاوي  پيروگالول

مخلوط و  مولار 02/0ميكروليتر پيروگالول  200مولار و 
- ضريب. نانومتر قرائت گرديد 420موج  جذب آن در طول

  ).33(باشد  مي mM-1Cm-140/26نزيم آخاموشي 

هاي تحقيق به صورت داده :هاتجزيه و تحليل داده
هاي كاملا رح بلوكآزمايش فاكتوريل دو عاملي در قالب ط

مورد تجزيه و  MSTATC افزارتصادفي و با استفاده از نرم
ها با آزمون دانكن مقايسه ميانگين داده. تحليل قرار گرفت

  .انجام شد Excel 2013ها با برنامه ترسيم نمودار. گرديد

  نتايج
با افزايش شوري بر ميزان سديم برگ : سديم برگ و ريشه
بيشترين ميزان . آن در ريشه كاسته شدافزوده و از ميزان 

- دسي 6در نمك ) گرم در گرمميلي 04/2(سديم برگ 

ام و در ريشه پيپي 250جيبرلين  بهمراهزيمنس بر متر 
زيمنس بر متر دسي 7/1در شوري) گرم در گرمميلي 78/0(

). 3و  2جداول (ام مشاهده شد پيپي 500اسيد و جيبرليك
 25/0و  37/0ترتيبب(برگ و ريشه كمترين مقدار سديم در 

زيمنس بر دسي 7/1مربوط به شوري ) گرم در گرمميلي
  ). 3جدول (ام بود پيپي 250متر و جيبرلين 

ميزان پتاسيم در برگ و ريشه با : پتاسيم برگ و ريشه
برگ و ريشه بيشترين پتاسيم . افزايش شوري كاهش يافت

در دو تيمار  رتيببت) گرم در گرمميلي 4/0و  48/1ترتيب ب(
زيمنس بر متر دسي 3ام و تيمار شوري پيپي 250جيبرلين 

 7/1كمترين پتاسيم برگ و ريشه در تيمار شوري . بود
ام و تيمار پيپي 250زيمنس بر متر همراه با جيبرلين دسي
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 2جداول (زيمنس بر متر مشاهده گرديد دسي 3شوري 
  ). 3و

كلسيم برگ و ريشه گواوا با افزايش : كلسيم برگ و ريشه
شوري كاهش و با افزايش ميزان جيبرلين در برگ ثابت و 

و ريشه بيشترين ميزان كلسيم برگ . در ريشه افزايش يافت
 6در تيمار شوري ) گرم در گرمميلي 52/1و  79/1ترتيب ب(

ام و شوري صفر پيپي 500با جيبرلين  زيمنس بر متردسي
كمترين كلسيم . ام مشاهده گرديدپييپ 500با جيبرلين 

در ) گرم در گرمميلي 1/0و  01/1ترتيب ب(برگ و ريشه 
ام پيپي 250زيمنس بر متر با جيبرلين دسي 3تيمار شوري 

ام بود پيپي 250زيمنس بر متر با جيبرلين دسي 6و شوري 
  ). 3و  2جداول (

در با افزايش شوري ميزان منيزيم : منيزيم برگ و ريشه
بيشترين و كمترين . برگ افزايش و در ريشه كاهش يافت

گرم در گرم و در ريشه ميلي 36/0و  80/9منيزيم در برگ 
  ). 3و  2جداول (گرم در گرم بود ميلي 06/0و  69/0

  گاسيدبر عناصر موجود در برمقايسه ميانگين اثر متقابل شوري و جيبرليك -2جدول
  Cl Mg Ca K Na 

زيمنس بر دسي 7/1كلريد سديم 
  متر

0.91  امپيپي، 0اسيد جيبرليك F 0.66C 1.66B 1.15C 0.4G 

0.90 امپيپي250اسيدجيبرليك F 0.39G 1.39D 1.48A 0.41G 

0.91  امپيپي 500اسيد جيبرليك F 0.60D 1.39D 1.31B 0.37H 

  زيمنس بر متردسي 3كلريد سديم 
 4.07E 0.36H 1.13E 0.88D 1.06D  امپيپي، 0اسيد جيبرليك

 4.05E 0.46F 1.01G 0.82E 0.98E امپيپي250اسيدجيبرليك

 5.42C 0.38GH 1.13E 0.61H 0.95F  امپيپي 500اسيد جيبرليك

  زيمنس بر متردسي 6كلريد سديم 
 5.45B 0.50E 1.06F 0.00I 1.10 C  امپيپي، 0اسيد جيبرليك

 4.98D 1.68B 1.63C 0.68F 1.66B امپيپي250اسيدجيبرليك

 6.32A 9.80A 1.79A 0.65G 2.04A  امپيپي 500اسيد جيبرليك

  هستند درصد 5در سطح  دارياعداد داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت معني
  

  اسيد بر عناصر موجود در ريشه مقايسه ميانگين اثر متقابل شوري و جيبرليك -3جدول 
  Cl Mg Ca K Na 

دسي 7/1كلريد سديم 
  زيمنس بر متر

 0.45G 0.38C 1.3B 0.33 B 0.53D  امپيپي، 0اسيد جيبرليك

 0.80F 0.25E 1.06D 0.17D 0.38E امپيپي250اسيدجيبرليك

 1.3D 0.32D 1.5A 0.28C 0.78A  امپيپي 500اسيد جيبرليك

زيمنس دسي 3سديم كلريد 
  بر متر

 0.12H 0.69A 1.01E 0.40 A 0.66B  امپيپي، 0اسيد جيبرليك

0.93E 0.4 امپيپي250اسيدجيبرليك B 0.23G 0.08F 0.26G 

 0.12H 0.44B 1.15 C 0.32B 0.59C  امپيپي 500اسيد جيبرليك

زيمنس دسي 6كلريد سديم 
  بر متر

1.80A 0.063  امپيپي، 0اسيد جيبرليك H 0.52F 0.10E 0.36F 

 1.36C 0.09G 0.10H 0.036G 0.25G امپيپي250اسيدجيبرليك

 1.52B 0.14F 0.23G 0.10E 0.39E امپيپي500اسيدجيبرليك

  هستند درصد 5در سطح  دارياعداد داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت معني

ميزان كلر در برگ و ريشه با افزايش : كلر برگ و ريشه
پاشي جيبرلين با افزايش  در محلول. شوري افزايش يافت

بيشترين . غلظت جيبرلين در برگ ميزان كلر ثابت ماند

 6ميزان كلر برگ و ريشه بترتيب مربوط به تيمار شوري 
-ميلي 32/6(ام پيپي 500زيمنس بر متر با جيبرلين دسي

زيمنس بر متر دسي 6و تيمار شوري ) الان بر ليترواكي
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كمترين ميزان كلر برگ در . بود) والان بر ليتراكيميلي 8/1(
-پيپي 250زيمنس بر متر با جيبرلين دسي 3تيمار شوري 

و در ريشه در تيمار شوري ) والان بر ليتراكيميلي 05/4(ام
- ميلي 12/0(امپيپي 500زيمنس بر متر با جيبرلين دسي 3

  ).3و  2جداول (مشاهده شد ) والان بر ليتراكي

با افزايش شوري، : نسبت سديم به پتاسيم برگ و ريشه
نسبت سديم به پتاسيم افزايش و با كاربرد جيبرلين كاهش 

كمترين نسبت سديم به پتاسيم برگ و ). 1شكل (داشت 
زيمنس بر متر با دسي 6ترتيب در تيمار شوري بريشه 

فر و تيمار شاهد و بيشترين ميزان نسبت مذكور جيبرلين ص
- پي 500زيمنس بر متر با جيبرلين دسي 6در تيمار شوري 

 250زيمنس بر متر با جيبرلين دسي 6ام و تيمار شوري پي
  . ام مشاهده گرديدپيپي

  
داري در سطح ي عدم معنيدهندهپتاسيم در برگ و ريشه نهال گواوا، حروف مشابه نشاناسيد بر نسبت سديم به برهمكنش شوري و جيبرليك -1شكل 

  .يك درصد

GA0 ،GA250 ،GA500 ،S1.7، S3 و S6 زيمنس بر متردسي 6و  3، 7/1 ميسد ديكلر،  ام¬پي¬يپ 500، 250، 0 داسي¬كيبرليج معادل بترتيب  

افزايش شوري : همنيزيم برگ و ريشنسبت كلسيم به 
نسبت كلسيم به منيزيم در برگ را كاهش و بر ميزان آن در 

با جيبرلين اما، نسبت را در برگ  پاشيمحلول. ريشه افزود
مذكور  بيشترين و كمترين نسبت). 2شكل (افزايش داد 

ام و پيپي 250ترتيب در تيمارهاي شوري صفر با جيبرلين ب
ام پيپي 500بر متر با جيبرلين  زيمنسدسي 6شوري 

  . مشاهده گرديد

با : نسبت كلسيم به مجموع سديم و پتاسيم برگ و ريشه
سديم، نسبت كلسيم به مجموع سديم افزايش غلظت كلريد

با تيمار جيبرلين، . و پتاسيم در برگ و ريشه افزايش داشت

بر نسبت مذكور در برگ افزوده و از ميزان آن در ريشه 
كمترين نسبت مذكور در تيمار ). 3شكل (شد كاسته 
ام و پيپي 250زيمنس بر متر با جيبرلين دسي 6شوري 

 250بيشترين مقدار آن در تيمار شوري صفر با جيبرلين 
  .ام ريشه مشاهده شدپيپي

نتايج نشان داد با شدت يافتن تنش از : درصد ريزش برگ
- دسي 6و  3در شوري ). 4شكل (تعداد برگ كاسته شد 

. ها كاستزيمنس تيمار با جيبرلين از شدت ريزش برگ
 3و  6بيشترين درصد ريزش برگ مربوط به تيمار شوري 

  .زيمنس بر متر بوددسي
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داري در ي عدم معنيدهندهاسيد بر نسبت كلسيم به منيزيم در برگ و ريشه نهال گواوا، حروف مشابه نشانبرهمكنش شوري و جيبرليك -2شكل 

  .سطح يك درصد
GA0 ،GA250 ،GA500 ،S1.7، S3 و S6 زيمنس بر متردسي 6و  3، 7/1 ميسد ديكلر،  ام¬پي¬يپ 500، 250، 0 داسي¬كيبرليج معادل بترتيب  

  

  
ي عدم معنيدهندهحروف مشابه نشاناسيد بر نسبت كلسيم به مجموع سديم و پتاسيم  برگ و ريشه گواوا، برهمكنش شوري و جيبرليك -3شكل 

  .داري در سطح يك درصد

GA0 ،GA250 ،GA500 ،S1.7، S3 و S6 زيمنس بر متردسي 6و  3، 7/1 ميسد ديكلر،  ام¬پي¬يپ 500، 250، 0 داسي¬كيبرليج معادل بترتيب  
نتايج نشان داد كه شوري ): برگ و ريشه(ماده خشك 

شكل (داري بر ماده خشك برگ و ريشه دارد معنيتاثير 
شوري باعث كاهش ماده خشك برگ گرديد و اين ). 5

بيشترين ماده . كاهش با افزايش غلظت نمك بيشتر بود

در تيمار شاهد و كمترين ماده خشك %) 89/65(خشك 
  زيمنس بر متر مشاهدهدسي 6در تيمار شوري %) 84/53(

.گرديد
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  .داري در سطح يك درصدي عدم معنيدهندهاسيد بر درصد ريزش برگ نهال گواوا، حروف مشابه نشانبرهمكنش شوري و جيبرليك -4شكل 

GA0 ،GA250 ،GA500 ،S1.7، S3 و S6 زيمنس بر متردسي 6و  3، 7/1 ميسد ديكلر،  ام¬پي¬يپ 500، 250، 0 داسي¬كيبرليج معادل بترتيب  

- دسي 6ام در غلظت پيپي 250پاشي با جيبرلين محلول

زيمنس بر متر نمك باعث افزايش ماده خشك برگ 
تغييرات ماده خشك ريشه، روندي . گرديد%) 03/56(

به طوريكه از ). 5شكل (مشابه با ماده خشك برگ داشت 
-دسي 3در شوري % 54,76مار شاهد به در تي% 02/61

زيمنس بر متر دسي 6در شوري % 36/40زيمنس بر متر و 
اين مشخصه نيز با تيمار جيبرلين روند افزايشي . رسيد

  .نشان داد

بر اساس نتايج شوري افزايش : ارزيابي فعاليت كاتالاز
بيشترين فعاليت آنزيم . فعاليت آنزيم كاتالاز را باعث گرديد

ميكرومول در  40/128(زيمنس بر متر دسي 6 در شوري
شاهد  ماريتو كمترين فعاليت در ) دقيقه در گرم وزن تازه

مشاهده ) ميكرومول در دقيقه در گرم وزن تازه 21/32(
جيبرليك باعث كاهش ميزان آنزيم كاتالاز كاربرد اسيد. شد

ترين ميزان آنزيم در پايين. در برگ دانهال گواوا گرديد
ميكرومول در دقيقه  26/4(امپيپي 500جيبرليك اسيد ماريت

  ).6شكل (مشاهده شد ) در گرم وزن تازه

هاي تحقيق بر اساس يافته: ارزيابي فعاليت پراكسيداز
حاضر، شوري باعث روندي نزولي در فعاليت آنزيم 

جيبرليك موجب نرخ افزايشي در آن پراكسيداز و اسيد
ميكرومول در دقيقه ( 28/17فعاليت پراكسيداز از . گرديد

 0/21زيمنس بر متر به دسي 6در شوري ) در گرم وزن تازه
-دسي 6در شوري ) ميكرومول در دقيقه در گرم وزن تازه(

فعاليت . ام رسيدپيپي 500جيبرليك زيمنس بر متر و اسيد
ميكرومول در دقيقه در گرم  62/23آنزيم در تيمار شاهد 

  ). 7شكل (وزن تازه بود 

-بنا بر نتايج فعاليت پلي: اكسيدازفنليابي فعاليت پليارز

. اكسيداز، با افزايش شوري نرخي كاهشي داشتفنل
ميكرومول  94/0(زيمنس بر متر دسي 6كمترين در شوري 

و بيشترين فعاليت در تيمار ) در دقيقه در يك گرم وزن تازه
ميكرومول در دقيقه در  57/1(ام پيپي 500جيبرليك اسيد

  ).8شكل (مشاهده شد ) ك گرم وزن تازهي

  بحث و نتيجه گيري
  تنش شوري، ريزش ناگهاني ظاهري   هاينشانه  از اولين
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اسيد در ريشه و ها، ناشي از افزايش سنتز آبسزيكبرگ
علاوه تجمع به ).40(باشد افزايش موقتي توليد اتيلن مي

- ها در ديواره سلولي و سيتوپلاسم، موجب آبزياد نمك

هاي زدايي و چروكيدگي سلول، جلوگيري از فعاليت
آنزيمي، صدمه به برگ، پيري پيش از موعد و در نهايت 

  ).46(شود ريزش برگ مي
  

  
داري در سطح يك معنيي عدم دهندهاسيد بر درصد ماده خشك برگ و ريشه نهال گواوا، حروف مشابه نشانبرهمكنش شوري و جيبرليك -5شكل 

  .درصد

GA0 ،GA250 ،GA500 ،S1.7، S3 و S6 زيمنس بر متردسي 6و  3، 7/1 ميسد ديكلر،  ام¬پي¬يپ 500، 250، 0 داسي¬كيبرليج معادل بترتيب  

  
  .سطح يك درصدداري در ي عدم معنيدهندهاسيد بر فعاليت آنزيم كاتالاز گواوا، حروف مشابه نشانبرهمكنش شوري و جيبرليك -6شكل 

GA0 ،GA250 ،GA500 ،S1.7، S3 و S6 زيمنس بر متردسي 6و  3، 7/1 ميسد ديكلر،  ام¬پي¬يپ 500، 250، 0 داسي¬كيبرليج معادل بترتيب  
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  .داري در سطح يك درصدي عدم معنيدهندهپراكسيداز گواوا، حروف مشابه نشاناسيد بر فعاليت آنزيم برهمكنش شوري و جيبرليك -7شكل 

GA0 ،GA250 ،GA500 ،S1.7، S3 و S6 زيمنس بر متردسي 6و  3، 7/1 ميسد ديكلر،  ام¬پي¬يپ 500، 250، 0 داسي¬كيبرليج معادل بترتيب  

  

  
  .داري در سطح يك درصدمعني ي عدمدهندهاكسيداز گواوا، حروف مشابه نشانفنلاسيد بر فعاليت آنزيم پليبرهمكنش شوري و جيبرليك -8شكل 

GA0 ،GA250 ،GA500 ،S1.7، S3 و S6 زيمنس بر متردسي 6و  3، 7/1 ميسد ديكلر،  ام¬پي¬يپ 500، 250، 0 داسي¬كيبرليج معادل بترتيب  

كاهش تعداد برگ گياهان در مواجه با شوري در ساير 
نيز ) 60(و انجير ) 38(درختان ميوه از جمله مركبات 

 باپاشي محلولهمچنين به گزارشي . گزارش شده بود

 كاهش ريزشجيبرلين در شرايط تنش شوري، موجب 
  . )7( نار گرديدبرگ كُ

و كاهش تجمع  يسلولريكاهش تكث قياز طر يتنش شور
ارتفاع بوته و در  ،هاگرهانيشدن مخشك باعث كوتاه ماده
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 .)5(گردد يم ييوزن خشك برگ و اندام هوا جهيتن
- همچنين تنش شوري باعث كاهش سرعت تقسيم سلول

هاي مريستم ريشه و در نتيجه كاهش ماه خشك در اين 
تاثيرات منفي تنش كاربرد جيبرلين ، ). 31(گردد اندام مي

آنهيدراز، شوري را از طريق افزايش فعاليت كربونيك
اسمزي، افزايش جريان آب، افزايش سطح فتوسنتز تنظيم

. گرددبهبود داده و باعث افزايش ماده خشك برگ مي
افزايش ميزان انتقال مواد  از طريقجيبرلين همچنين 

را افزايش وزن خشك ريشه  ،ريشهبه  فتوسنتزي از برگ
اثر شوري بر كاهش ماده برگ ). 32و  31(آورد ميهمراه به

 )37(، انار )60(و ريشه در ساير محصولات از جمله انجير
- همچنين تاثير اسيد. گزارش شده است) 38(و مركبات 

جيبرليك بر افزايش ماده خشك شاخساره و برگ بنه و 
كلخونگ تحت تنش شوري، بر نتايج تحقيق ما صحه 

 ) 3(گذاشت 

- همدر شرايط بروز تنش شوري، افزايش سديم باعث بر

اسمزي، تخريب غشاهاي سلولي، جلوگيري خوردن تعادل
گردد ها و كاهش رشد ميشدن آنسلولي، بزرگاز تقسيم

- ها، در شرايط تنش شوري، محلولبنا به گزارش). 57(

اسيد، تجمع سديم و كلر را در شاخساره پاشي با جيبرليك
دل ساخته و تحمل گياه را به تنش افزايش و ريشه متعا

اسيد بر جذب سديم به در واقع هرچند جيبرليك. دهد مي
طور مستقيم اثر ندارد؛ اما با تاثير بر جذب و انتقال عناصر 
كلسيم و پتاسيم، بر نسبت نهائي سديم به كلسيم، سديم به 

 ). 50و  34(پتاسيم و پتاسيم به سديم اثرگذار است 

ها و اسمزي، باز و بسته شدن روزنهحفظ تعادلپتاسيم در 
ها و نقل و انتقالات درون گياه نظير كردن آنزيمفعال

به  tRNAهمچنين با اتصال . كيناز موثر استپيروات
كاهش ). 57. (ها، در سنتز پروتئين نيز نقش داردريبوزوم

تواند به دليل رقابت پتاسيم در زمان بروز تنش شوري، مي
پلاسمايي و هاي غشاءهاي اتصال به ناقلر مكانسديم بر س

پلاسمايي باشد يا نشت پتاسيم به دليل عدم ثبات غشاء

ميزان جذب پتاسيم در مقايسه با سديم در شرايط ). 24(
تنش، به نوع گونه گياهي و ميزان مقاومت آن به شوري 

  ). 57(باشد متفاوت مي

هاي ولجانشيني يون سديم به جاي كلسيم در غشاء سل
ريشه و طي آن نشت يون پتاسيم از ريشه و كاهش آن در 
شرايط شور، باعث افزايش كلسيم در شاخساره و كاهش 

هاي محيطي در شرايط تنش). 25(گردد آن در ريشه مي
بخصوص تنش شوري، علاوه بر تداخل جذب كلسيم با 

هاي عناصري نظير سديم، كاركرد اين عنصر در فعاليت
كلسيم از طريق . گيردتاثير قرار ميز تحتحياتي گياه ني
هاي بين مولكولي باعث حفظ تماميت غشاء، تشكيل پيوند

سلول و ممانعت از ورود سديم به درون  پايداري ديواره
رو، در شرايط تنش بسته به ميزان از اين. گرددسلول مي

اسمزي، پذيري غشاء، تنظيم فشاركلسيم ريشه، نفوذ
- نتيجه نسبت پتاسيم به سديم تحت محتواي سديم و در

  ).31(گيرد تاثير قرار مي

شدن سمي سديم و  بعد از مواجه گياه با شوري، انباشته
ها معمولا در جذب برخي عناصر ضروري كلر در برگ

در اين . كندبيوسنتز كلروفيل نظير منيزيم اختلال ايجاد مي
ن يابد و طي آشرايط، انتقال منيزيم از ريشه كاهش مي

 ). 49(شد افزايش غلظت منيزيم مشاهده خواهد

، افزايش غلظت كلر در )2008(لگاز و همكاران گارسيا
- در محيط) .Eriobotrya japonica L(شاخساره لوكات 

اختلال . اندهاي شور را به كاهش تراوائي ريشه نسبت داده
در رشد و فتوسنتز در شرايط تنش شوري، تا حد زيادي 

از طرفي تحمل ). 25(ها مربوط است برگ به تجمع كلر در
هاي كلر از ريشه به به شوري به ميزان جذب و انتقال يون

به عبارت ديگر گياهاني كه قابليت . شاخه بستگي دارد
هاي كلر دارند، كمتر اين عنصر را بيشتري براي انتقال يون

كنند و در نتيجه خسارت كمتري ها انباشته ميدر برگ
  ).44( شوندمتحمل مي
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-اسمزي بافت هرچند هر دو يون سديم و پتاسيم در تنظيم

- ها به عنوان فرآيندهاي برگ درگير هستند، اما جذب آن

چون پتاسيم . شودهاي رقابتي در گياهان در نظر گرفته مي
- يابد، دراغلب در پاسخ به رطوبت كم خاك افزايش مي

ا لذ. دهدكه تجمع سديم تحت شرايط شوري رخ ميحالي
ها در شرايط تنش خشكي و شوري اغلب نسبت بين آن

 ).52(باشد مورد توجه محققان مي

پتاسيم عنصري ضروري است كه به علت نقش آن در 
تنظيم اسمزي و نيز نقش رقابتي با سديم، تغييرات نسبت 

مقادير . باشدآن با سديم در شرايط شوري مورد توجه مي
م به سديم، رابطه بالاي پتاسيم با افزايش نسبت پتاسي

در ). 52(به شوري دارد ) و يا تحمل(نزديكي با مقاومت 
شرايط تنش شوري، اختلال در جذب پتاسيم سبب كاهش 

در اين شرايط، سديم با پتاسيم براي . شودسنتز پروتئين مي
هاي گياهي رقابت پلاسمايي سلولجذب از عرض غشاء

به سديم، اين امر منجر به كاهش نسبت پتاسيم . كندمي
گردد كاهش رشد گياه و در نتيجه افزايش سميت سديم مي

در ليمو نيز تحت تاثير شوري، نسبت پتاسيم به ). 53(
 ). 26(سديم كاهش يافت 

با افزايش ) 2003(سانچز و همكاران - در مطالعه گارسيا
تاثير شوري، نسبت كلسيم به منيزيم در برگ ليمو تحت

م از حركت شعاعي كلسيم احتمالا سدي). 26(قرار گرفت 
كمبود كلسيم در شرايط شور . نمايددر ريشه، جلوگيري مي

هاي به خصوص وقتي كه سديم تحرك كلسيم را در بافت
يابد دهد، بيشتر نمود ميجوان در حال نمو كاهش مي

، نشان دادند كه افزايش )1383(نائيني و همكاران ). 27(
ت سديم با شوري موجب افزايش محتواي سديم و رقاب

كلسيم در جذب و انتقال، كاهش غلظت كلسيم در اندام 
- هوايي انار گرديده و نسبت كلسيم به سديم را كاهش داده

، بر دو رقم )2013(در پژوهش اقبال و اشرف ). 9(است 
گندم تحت تنش شوري، كاربرد جيبرلين، سديم شاخساره 

  ).32(و ريشه را كاهش بر پتاسيم و كلسيم ريشه افزود 

اي در گياه هاي گوناگون تغذيهشوري موجب بروز نارسايي
شود كه ناشي از اثرات منفي شوري بر جذب عناصر مي

هاي مختلف ها در بخشغذايي و ايجاد رقابت بين يون
سديم، نه تنها به در واقع اثرات سميت كلريد. گياه است

دليل اثرات مستقيم تجمع يون سديم، بلكه ناشي از كاهش 
- در گياه مي) نظير پتاسيم و كلسيم(ر عناصر ضروري مقدا

غذايي مورد نياز براي در شرايط مذكور، عناصر). 52(باشد 
و ساختمان خاك تغيير  pHگياه دچار محدوديت شده، 

- كرده و منجر به كاهش ميزان اكسيژن در محيط ريشه مي

در ) يا نسبت سديم به كلسيم(با افزايش مقدار سديم . گردد
هاي گياهي كاهش يشه، غلظت پتاسيم در بافتمحيط ر

در ادامه كاهش كلسيم، منيزيم، نيتروژن، فسفر و در . يابدمي
كلسيم، /پتاسيم، سديم/نتيجه افزايش نسبت سديم

فسفر در برگ، منجر به افزايش احياء /منيزيم و سديم/سديم
ها، ها، هيدروليز پروتئينها، اختلال در سنتز پروتئينقند

هاي محلول، تخريب كلروفيل، اختلال در وتئينكاهش پر
-اينولنظير فسفو(هاي دخيل در بيوسنتز فعاليت آنزيم

-كربوكسيلاز، آنزيمفسفاتبيكربوكسيلاز، ريبولوزپيروات

و در ) هاي مسير گليكوليزفسفات و آنزيمهاي مسير پنتوز
  ). 22(گردد نهايت كاهش بيوماس مي

مختلف مورفولوژيك، بيوشيميايي هاي گياهان، اما، راهكار
كاهش توسعه . و مولكولي براي مقابله با اين تنش دارند

ها هاي كوتاه و ضخيم، كاهش رشد طولي اندامبرگ، برگ
هاي اضافي حاوي تجمع املاح مضر، از و حذف اندام

جمله نمودهاي مورفولوژيك تنش شوري در گياهان و 
- لكترون و كمپلكسناشي از كاهش كارايي زنجيره انتقال ا

كننده نور، كاهش كارآيي كربوكسيلازي آنزيم هاي جمع
شدن فتوسيستم يك و فعال، غيرATPروبيسكو، مهار سنتز 
تعرق، كاهش اي، افزايش نرخروزنهدو، تغيير در هدايت

آب و كاهش فشار تورژسانس، تغيير در مقدار نسبيمحتواي
م كلروفيلاز، هاي فتوسنتزي و شدت فعاليت آنزيرنگيزه

هاي كاهش ميزان فتوسنتز، اختلال در جذب و انتقال يون
ضروري و اكسيداسيون تركيبات مهم زيستي و آسيب به 
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هاي از جمله واكنش). 50، 29، 5(هاي زيستي هستندغشا
هاي توان به كاهش جذب يونبيوشيميايي و مولكولي مي
و ، كاهش انتقال كلر )51(ها كلر و سديم توسط ريشه

ها، سنتز تركيبات سديم به شاخه، تجمع انتخابي يون
هاي سمي به اسمزي، هدايت يونمتعادل كننده فشار

واكوئل، تغيير در مسير فتوسنتزي، تغيير در ساختار غشايي، 
- اكسيدان و توليد هورمونهاي آنتيافزايش فعاليت آنزيم

  ).61(اسيد اشاره كرد زا نظير جيبرليكهاي درون

- هاي آنتيزيستي باعث تغيير در فعاليت آنزيمتنش غير

افزايش در . گردد اكسيداني در ريشه و برگ گياهان مي
هاي كاتالاز تحت شرايط شوري در اين تحقيق با يافته

افزايش كاتالاز با توقف ). 15(سو بود محققان قبلي هم
هاي آزاد، از گياهان در برابر اي راديكالههاي زنجيرواكنش

پاشي با محلول). 52(كند يداتيو محافظت ميتنش اكس
جيبرليك تحت تنش شوري با تحريك سنتز كاتالاز، اسيد

- فنلپلي). 14(دهد اثرات منفي اين تنش را تخفيف مي

- شدن ديوارهاكسيدازها و پراكسيدازها علاوه بر ليگنيني

و  15(كنند سلولي در تحمل به شوري نيز ايفاي نقش مي
گياهان تحت تنش، جيبرلين، با بهبود  از طرفي در). 45

- اكسيداكسيداز و سوپراكسيداز، پرفنلهاي پليفعاليت آنزيم

  ).39(بخشد ديسموتاز، رفتار رشدي گياه را بهبود مي

فتوسنتز،  ميزان پاشي با جيبرلين با افزايش همچنين محلول
 يك عنوان شده و به هاي فتوسنتزي تخريبترميم رنگدانه

تنشي، تحريك در رشد، بهبود محتواي آب  تركيب ضد
 ميبه سد مينسبت پتاس شيافزا ،ميبهبود جذب پتاسنسبي، 
ثبات  ،محافظ روزنه يهادر سلول ميحفظ پتاس ،برگ
كربن به دياكسيتداوم ورود گاز دي و اروزنه تيهدا

در ريشه و ها يون، باعث توزيع متعادل ليمزوف يهاسلول
هچنين . گرددتنش شوري مي تحتدر گياهان شاخساره 

جيبرلين غلظت سديم و كلر را كاهش و تجمع كلسيم را 
بر آن علاوه). 56، 54، 34، 32، 31، 6(دهد افزايش مي

سنتتاز با كاربرد فسفاتگزارش شده فعاليت آنزيم ساكارز

و ) 14(در گياه تحريك شده  GA3و  GA7 ،GA4برگي 
سنتز  ها، تحريك آنزيم برخي سازيجيبرلين از طريق فعال

ثانويه از آثار شوري كاسته،  هايكاتالاز و برخي متابوليت
سپس با تبديل گلوتامات به پرولين و تغيير در نفوذپذيري 

  ). 14، 4(گردد غشاء باعث افزايش تحمل به شوري مي

علاوه اخيرا اثبات شده زماني كه گياهان مواجه شده با به
شوند، سنتز  اسيد تيمار ميرليكزيستي با جيبهاي غيرتنش

القاء شده و در نتيجه رشد و نمو  DELLAsهاي پروتئين
ها از اين دسته پروتئين. گيرد گياه نرخ كمتري به خود مي

هايي كه در رشد و نمو نقش دارند ممانعت فعاليت آنزيم
هاي فعال اكسيژن محدود شده در نتيجه توليد گونه. كندمي

در واقع ). 42و  10(گردد  گيري ميو از مرگ سلول جلو
كننده دروني همانند نوعي كنترل DELLAsهاي پروتئين

اسيد، ، كه در حضور جيبرليك)42و  30(كند  عمل مي
سلولي را در راستاي تحمل تنش - نوعي خودتنظيمي دروني

در نتيجه با وجود اينكه ). 12، 11، 10(كند  وارده، اعمال مي
اسيد باعث افزايش رشد جيبرليكدر شرايط تنش تيمار با 

ها گردد، اما گياه قادر به جذب انتخابي يون در گياه نمي
هاي سمي ممانعت به گشته و از تجمع بيش از حد يون

 ).12(آيد  عمل مي

در مطالعه حاضر با افزايش شوري، ميزان سديم و منيزيم 
همچنين ميزان . در برگ افزايش و در ريشه كاهش يافت

سيم، نسبت پتاسيم به سديم و نسبت كلسيم به پتاسيم، كل
ميزان كلر و نسبت . سديم در برگ و ريشه كاهش يافت

كلسيم به مجموع سديم و پتاسيم در برگ و ريشه افزايش 
در نهايت نسبت سديم به پتاسيم، نسبت كلسيم به . يافت

منيزيم و نسبت سديم به كلسيم در برگ و ريشه روندي 
حقيق بيشترين درصد كاهش در اين ت. صعودي داشت

-دسي 3و  6هاي سالم مربوط به تيمارهاي شوري برگ

همچنين شوري باعث كاهش وزن . زيمنس بر متر بود
خشك برگ و ريشه گرديد و اين كاهش با افزايش غلظت 

- شاخ و برگ با جيبرليك پاشيمحلول. نمك مشهودتر بود
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 اسيد، بر توزيع و نسبت عناصر در ريشه و برگ تاثير
گذاشته و نسبت كلر و سديم را متعادل ساخت كه با 
افزايش ميزان پتاسيم و تعديل نسبت سديم به پتاسيم و 
پتاسيم به سديم، توزيع بهتر كلسيم بين برگ و ريشه و 
تعادل در نسبت كلسيم به سديم، سديم به كلسيم و كلسيم 

بعد از تيمار با جيبرلين ريزش برگ به . به منيزيم همراه بود
 . داري كاهش پيدا كردرز معنيط

هاي همچنين شوري باعث كاهش ميزان فعاليت آنزيم
اكسيداز و افزايش در فعاليت كاتالاز در فنلپراكسيداز و پلي

جيبرليك با كاهش اثرات تنش دانهال گواوا گرديد، اما اسيد
اكسيداتيو و كاهش در فعاليت كاتالاز؛ بهبودي صفات 

هاي تحقيق حاضر، بنا به يافته. رشدي را باعث گرديد
ام توانست به عنوان پيپي 500اسيد به ميزان جيبرليك

تيماري مديريتي و راهكاري موثر در تخفيف خسارت 
وارده از تنش شوري بر نهال گواوا ايفاي نقش كند و به 

رسد بتواند به عنوان تكنيكي ساده و كارا در نظر مي
  . كنندگان قرار گيردده توليدها و باغات، مورد استفانهالستان

  سپاسگزاري

هرمزگان به  دانشگاه پژوهش و فناوري محترم معاونت از
-سپاسگزاري مي هاي انجام اين تحقيقدليل تامين هزينه
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Abstract 

Guava is a rich source of vitamin C, with double-fruiting thorough a year and high 
yield, has considerable income to have delivered for the producer. But since the major 
tropical regions faced with the saline water, cultivating of this plant in such areas can 
affect the yield and the quality of the product. On the other hand, plants foliar 
application of gibberellic acid has been effective to recover salt damages. Therefore, in 
this research leaf abscission, dry matter, antioxidant enzymes activity and elemental 
content in Guava seedlings, under sodium chloride concentrations (1.7, 3 and 6 dSm-1) 
and gibberellic acid application (0, 250 and 500 ppm) was studied. According to results 
salt rising from 3 to 6 dSm-1, increased the chlorine, Ca/(Na+K), Na/K, Ca/Mg and 
Na/Ca in leaves and roots and reduced leave number and dry matter. salinity reduced 
the peroxidase and polyphenol oxidase activity, wherease it increased the catalase 
activity. The most sodium and the least potassium was observed under 6 dSm-1 salinity. 
Foliar gibberellic acid (500 ppm) application under salt condition, decreased leaf 
abscission and increased K, and K/Na as well as Ca content, which can be introduced as 
an effective approach to reduce the damages which caused by salinity stress on guava 
seedlings. 
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