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 چکیده
رشد  فرآیندهای  و اختلال در کاهش کیفیت میوه ،دهی باعث کاهش عملکرد، تاخیر در میوه کربناتتنش بیناشی از کلروز آهن  

گرفت.  مورد بررسی قرار  کربنات در برخی ارقام هلو  آلی بر تعدیل تنش بی  هایاین پژوهش اثر اسیددر    .شودفتوسنتز در گیاهان میو  

پایه طرح بلوک کامل تصادفی با  آزمایش به تیمار و سه تکرار انجام شد. فاکتورهای مورد مطالعه در این    18صورت فاکتوریل بر 

مولار( و دو سطح  میلی  15و    5/7،  صفرکربنات کلسیم )، سه سطح بی677اف  جیروی پایه  پیوند شده  آزمایش شامل سه رقم هلو  

ترین رقم به  ترین رقم و برزگر مقاومهیل حساساچجیرقم  بین ارقام مورد مطالعه    درمولار( بود.  میلی  10و    صفرآلی )  هایاسید

ویژه در شرایط تنش  ارقام مختلف به  های رشدی ویژگیداری سبب بهبود  طور معنیاسیدهای آلی بهکلروز ناشی از کمبود آهن بود.  

درصد کاهش    20که اسیدهای آلی شدت کلروز ناشی از کمبود آهن را در ارقام مورد مطالعه تا  طوری شدند. به  کلسیم   کربنات بی

  16تا ) آب برگ نسبی مشخص گردید که اسیدهای آلی سبب بهبود محتوای  شیمیاییزیستدادند. در بررسی صفات فیزیولوژیک و 

اکسیدانی شامل  های آنتیدرصد( و همچنین افزایش فعالیت آنزیم  9/35تا  درصد(، تجمع پرولین )  33تا  ، میزان کلروفیل )درصد(

اسیدهای آلی با بهبود درصد( شدند.    4/14تا  )گایاکول پراکسیداز  درصد( و    5/26تا  درصد(، سوپراکسیداز دیسموتاز )  4/23تا  کاتالاز )

 . ند کربنات شدهای هلو در شرایط تنش بینهال های رشدیویژگیاکسیدانی سبب بهبود های آنتیروابط آبی، کلروفیل برگ و آنزیم

 .، هلوفیزیولوژیک صفات، های رشدیویژگی، اکسیدانیهای آنتیآنزیم کلیدی:   هایواژه

 مقدمه 

کیفیت  که  در حالیکمیت و کیفیت آب فاکتورهای مهمی برای در دسترس بودن آب و مناسب بودن آن برای آبیاری هستند،   

  خاک   pHدلیل اثر شدید آن بر  ، بهگذار بر کیفیت آب، درجه قلیائیت آبدر بین عوامل اصلی تأثیرگیرد.  قرار می  کمتر مورد توجهآب  

قلیایی  شرایط    .  (18)  آوری بر رشد و تغذیه گیاهان دارد. قلیائیت آب آبیاری تأثیر زیان (5)  برخوردار استاز اهمیت بسیار بالایی  

نا اشکال  تشکیل  به  غذایی،  منجر  مواد  )بهمحلول  آهن  )Feخصوص  روی   ،)Zn( و مس   )Cuبه( می که  حالت شود،  از  آن  موجب 

های جوان نمود خواهد کرد، که ناشی از کاهش یافتن  صورت زردی در برگامر بهآمد این  شوند. پیجذب برای گیاه خارج میقابل

 . (37، 18) خاطر کمبود آهن و روی استسنتز کلروفیل به
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بالا از دلایل اصلی کلروز کمبود آهن در گیاهان رشد   pHدنبال آن در خاک و  کربنات در آب آبیاری و به وجود مقادیر زیاد بی 

های فیزیولوژیک و صفات رشدی کربنات کلسیم بر واکنشهای مختلف بیدر بررسی اثر غظت.  (41)  های آهکی استیافته در خاک

های رشدی  داری سبب کاهش شاخصطور معنیکربنات کلسیم بهکه تنش بی  شده استگزارش    ،GN15ارقام مختلف بادام روی پایه  

ارقام مورد مطالعه بادام   کاهش میزان   ، کربنات سدیمهلو تحت تیمار بی  های نهالدر  .  ( 19)  است  بوده و میزان کلروفیل در تمام 

موجب  مول در لیتر  میلی  5کربنات با غلظت بالاتر از  بی  حاویآب آبیاری  در خاک آهکی،  .  (13)  شده است  گزارشکلروفیل برگ  

 مقدارآب آبیاری موجب کاهش    درکربنات  بی  غلظت  مقدارافزایش    . (36)  است  ای در سه رقم نهال سیب شده بروز اختلالات تغذیه

  .(24) های زیتون و هلو شده استنهالجدید و افزایش رشد ریشه در  رشد ساقه و تعداد برگ ،در برگآهن  سطحمیزان کلروفیل و  

روز پس از اعمال    35کربنات نشان داد که  تنش بیتحت  های فیزیولوژیک و آناتومی دو رقم کیوی  مطالعات انجام گرفته روی پاسخ

های  ها و شاخهکربنات سبب کاهش وزن خشک برگعلاوه بیبهتنش علائم زردی ناشی از کلروز آهن در هر دو رقم مشهود بود.  

به تنش بیجدید و تخریب کلروپلاست ش  پاسخ دو رقم مورد مطالعه کیوی  البته  پاسخد.  نبود و هر دو رقم  ها و  کربنات یکسان 

 . (42)کربنات داشتند های متفاوتی در برابر تنش بیمکانیرم

معدنی    هایترکیب همچنین تزریق  کلات آهن،  سولفات و سیترات آهن،    مثلمعدنی آهن    هایترکیببرگی    یا تغذیهکاربرد خاکی  

  . (29) گیردمورد استفاده قرار میآهن کمبود رفع عارضه کلروز برای  طور معمول بهاست که  ی هایاز روش آهن به داخل تنه درختان 

از   آلی  هاترکیب استفاده  که  ی  هیومیک  اسید  و  اسید جاسمونیک  قبیل  از  زیسـتی  مـواد  و  رشـد  کننـده  از بر  تنظـیم  بسیاری 

هـای سـریع در افـزایش تحمل گیاهان  یکـی از روش   مؤثر است،گیاهان    شیمیاییزیست رفولـوژیکی، فیزیولـوژیکی و  موفرآینـدهای  

های  حلالیت کاتیون افزایش و  بخشیاسیدهای آلی تحرک  کاربرد برخی علاوهبه. (16) شودمحسوب میهـای محیطـی در برابر تنش 

ریزوسفر منجر به آزاد   pHاسیدهای ارگانیگ در محیط خاک با کاهش    .(32)  دنبال دارده ب  را  آلومینیومو  منگنز    آهن،  جملهاز فلزی  

های معدنی تشکیل داده و با شکستن باندهای  هایی با کاتیونهمچنین کمپلکس  ،د نگردشدن عناصر غذایی غیرقابل دسترس خاک می

تولید اسیدهای ارگانیک در خاک یک واکنش  .  (3)گردند  ها به خاک میمعدنی، سبب آزاد شدن کاتیون    اکسیژن ساختارهای-کاتیون

   . (1)  های زنده و غیرزنده است و برای ایجاد تعادل در عملکرد موثر اکوسیستم خاک ضروری استهای بیولوژیک به تنشیعی گونهطب

پایه رویشی  .  (13)  شودمیاز پایه مقاوم به کلروز آهن استفاده    معمولا  هاکلروز آهن ناشی از آهک در باغ  غلبه بربرای پیشگیری یا  

مقاوم به بیماری غربالی   کهانس خوبی با هلو و بادام داشته و علاوه بر اینتجباشد، طبیعی بین بادام و هلو می دورگهکه  677اف جی

آبلهبیماری ویرو  فوزیکوم و پایه      .باشدکشت بوده و متحمل به کمبود آهن میآهکی قابل  های فقیر وای است، در خاکسی  این 

رد استفاده قرار های مناسب برای هلو و بادام در دنیا شناخته شده و موعنوان یکی از پایهبندی قوی بهشهدلیل دارا بودن سیستم ریبه

های مهم  القای کمبود آهن ناشی از آن یکی از چالش   و  های جهان از نوع آهکی بودهدرصد خاک  30بیش از  ازآنجاکه    .( 6)  گیردمی

 تاثیرهای متحمل به کلروز برگی ناشی از کمبود آهن و نیز  بنابراین گزینش ارقام و پایهباشد،  میمحصولات متعدد باغی چندساله    در

تنها در توسعه باغ های جدید، بلکه در زمینه اصلاح ارقام و همچنان شناخت بهتر کربنات، نهاسیدهای آلی در تعدیل تنش بی  کاربرد

اسیدهای    از  ترکیبی )  این پژوهش با هدف بررسی اثر مواد آلی همین جهت  بهفیزیولوژی تحمل به کلروز کمبود آهن مفید خواهد بود.  

انجام     677  افیج  روی پایهو برزگر   هیل، ردهوناچجی  کربنات در ارقام هلوبر تعدیل تنش بی(  سیتریک و مالیک  اگزالیک،  آلی

 گرفت.  

 هامواد و روش
کربنات  ناشی از بیبه کلروز آهن    677  افجی  پیوند شده بر پایهی  هلومختلف  ارقام  زمایش با هدف بررسی میزان مقاومت  این آ 

در فضای باز موسسه تحقیقات   1396-1398های  کربنات طی سالکاربرد اسیدهای آلی در تعدیل تنش ناشی از بی  تاثیرکلسیم و  

صورت این آزمایش به  .و گیاهان در شرایط دما و نور طبیعی محیط قرار داشتند  انجام گرفت  نهال و بذر واقع در محمد شهر کرج

که    و سه تکرار پیاده شد سطح اسید آلی(    2کربنات و  سطح بی  3  ، رقم  3تیمار )  18  درفاکتوریل بر پایه طرح بلوک کامل تصادفی  

مطالعه    فاکتورهای مورد  .بودگلدان    54برابر با  هر گلدان برابر با یک واحد آزمایشی در نظر گرفته شد و مجموع واحدهای آزمایشی  
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  ترکیبیمولار و دو سطح  میلی  15و    5/7،  صفر  کربنات کلسیمبی  حوسط  ،و برزگر  ردهون  ،هیلاچجی  رقم هلواین آزمایش شامل    در

 مولار بود.  میلی 10و صفر با غلظت به نسبت یکسان و   سیتریک و مالیک اگزالیک، اسیدهای آلی از

از شرکت تولید نهال کشت بافتی )ایتا صدرا( تهیه  1395سال  در تکثیر شده از طریق ریزازدیادی  677 افیجهای رویشی پایه 

ماسه نرم    ، متر حاوی مخلوطی از کود دامی پوسیدهسانتی  40و ارتفاع    40های پلاستیکی با قطر دهانه  به گلدان  1396و در فروردین  

  همان سال   خرداد ماه   در   ، منتقل شدند. در هزار  2  غلظتبا    بنومیلکش  ( ضدعفونی شده با قارچ1:1:1و خاک باغ به نسبت وزنی )

شهر  واقع در کمال  یباغبان   قاتیموسسه تحق  ل یارقام هلو و شل  ونی آنها از کلکس  یهاوندکیبا ارقام مورد نظر که پ   ی کشت بافت  ی هانهال

کربنات کلسیم  تیمار تنش بی  . نمودند  کامل  را  خود  رشد  هاوندکیپ   1396  سال   رشد  فصل  انی پا  تا   و  شد   وندیشده بود پ   هیکرج ته

اردیبهشت   آبیاری در  با آب  به  1397همراه  نیز  آلی  اسیدهای  تیمار  نمودن روزانه  اعمال گردید.  اضافه  با    200صورت همزمان و 

  ، لی آها اعمال گردید. دو ماه پس از اعمال تیمارهای تنش و اسیدهای  به گلدان   ، شده اسید آلیلیتر محلول به حجم رسانده  میلی

 ها سنجش و مورد بررسی قرار گرفتند. در برگ شیمیاییزیست خصوصیات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و برخی از 

 های رشدشاخص

گیری اندازهو در پایان فصل رشد )انتهای شهریور ماه همان سال(  تعداد برگ در انتهای آزمایش  و    شامل ارتفاع نهال، قطر پیوندک 

ای و ارتفاع نهال با استفاده از متر پارچه   و در محل طوقه نهال )بالای محل پیوند(  با استفاده از کولیس دیجیتالپیوندک    قطرشد.  

 گیری شد.اندازه

 شاخص شدت کلروز برگ 

بر    .(28) ( انجام شد1990و همکاران )  Penasصورت دیداری و با استفاده از روش پیشنهاد شده توسط  ها بهبرگ  شدت کلروز 

ز به نرمال، سبز روشن، بدون کلرو  کی: نزد2بدون کلروز؛    ،یعی طب  :1  )    5تا    1رتبه  صورت  بندی کلروز بهاساس این روش درجه 

در اکثر  شدن زرد مشخصعلایم با  کیکلروت اری: بس4 ؛های جوانها در شاخهرگبرگ نیب یتا متوسط، زرد فی: کلروز خف3 ها؛برگ

( ثبت  کیکلروت  اریبس  ی نییپا  ی هاو برگ  و کلروزه و در حال ریزش  طور مشخص زردبه  ییبالا  یهابا برگ  د ی: کلروز شد 5؛ و  ها برگ

پایان اعمال تیمار و بروز کامل علایم    در   دهی نمره  شدند.  یبندرتبه   تیمار مربوطهاز    بدون اطلاع  کارشناس  ها توسط دو نفرنمونه.  شد

 صورت درصد گزارش گردید. دست آمده بههدست آمده یادداشت برداری و نتایج بهای بهکلروز انجام گردید و سپس داده

 محتوای نسبی آب برگ

برگ توسعه   نینمونه ها از بالاتر.  (34) انجام شد (1990)  همکاران و  Ritchieروش  گیری محتوای نسبی آب برگ براساس اندازه 

گرفته شـد،   هابرگآب  کهآنبعد از  .  دندیور گردسـاعت در آب مقطر غوطه 24مدت  (. سـپس بهFW)  توزین شـدند  و  دهیجدا گرد  افتهی

ک شـ 48ها بعد از نمونه.  دیثبت گردمجددا  (  SWوزن آنها ) اعت قرار گرفتن در آون و خشـ دند  دن،سـ وم وزن شـ (.  DW)  برای بار سـ

 .دیمحاسبه گرد( 1رابطه )آب برگ از  یسپس مقدار نسب

(1):  RWC= (FW– DW/ SW–DW) ×100 

 میزان کلروفیل کل

 یترلمیلی 20 ، سـپسخرد کرده  یعما  یتروژندر ن  تازهبرگ  گرم   یمن.  (7) ( انجام شـد1967) Arnonروش  گیری کلروفیل بهاندازه 

 645و   663  یهادر طول موجمقدار جذب روشناور .  دقیقه( شد 10  مدتبه یقه،دور در دق 6000)  سانتریفیوژ  و  افزوده   ٪80ن  واست

  یزانم 4تا    2روابط  با اسـتفاده از   یتدرنها گردید.قرائت آمریکا(   Hachسـاخت شـرکت  DR2000)مدل  اسـپکتروفتومتر   توسـط  نانومتر

 آمد:   دستر گرم وزن تر نمونه بهد گرمیلیبرحسب میل کل  کلروف

(2) Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) V/100W 

(3) Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W 

 

(4) Total Chlorophyll = Chlorophyll a + Chlorophyll b 
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ناور؛  حجم   V:که در آن ها   ب گرم  :Wو   نانومتر  645  و  663 هایجذب نور در طول موج:   A645و   A663روشـ  وزن تر نمونه برحسـ

 بود.  

 (mFv/F) عملکرد کوانتومی فتوشیمیایی

ــتگاه فلوریمتر )مدل  اندازه  ــتفاده از دس ــانس کلروفیل با اس ــاس روش( Opti-Sciences: OS30pگیری فلورس و    Gentyو براس

دقیقه در تاریکی قرار گرفتند.   30مدت  های مخصــوص بهیرهگها با اســتفاده از منظور برگ. بدین(17) انجام شــد( 1989) همکاران

ل،   تگاه به گیره متصـ ور دسـ نسـ پس سـ یمیایی   695موج  نور در طولسـ ثبت   )mF/vF(نانومتر به برگ تابیده و عملکرد کوانتومی فتوشـ

 گردید.

 میزان نشت یونی

 2های تازه  منظور، از برگ. بدین(43)  انجام شــد (1992) همکاران و   Zhaoگیری میزان نشــت یونی، با اســتفاده از روشاندازه 

سـاعت   24مدت ها بهنمونه  لیتر آب دوبار تقطیر قرار داده شـدندمیلی  10های حاوی تهیه و در تیوبمتر قطر یک سـانتیدیسـک به

 آنها   (Lt)یه اول یکیالکتر  یتهدا  یزانسـاعت م  24قرار داده شـدند و پس از   یقه(دور در دق 728، سـلسـیوسدرجه   24) یکردرون شـ

تگاه  یلهوسـبه د گیری( اندازهMetrohm 644متر دیجیتالی ) مدل    EC  دسـ پسشـ اعت در حمام  یکمدت  ها بهنمونه . سـ  آب گرمسـ

 (LO) آنها و میزان هدایت الکتریکی نهایی ســاعت شــیک شــدندمدت دوقرار داده شــدند و مجدداب به (ســلســیوسدرجه   120)

 ( محاسبه شد.2از رابطه )  (Ilیونی )درصد نشت   یتشد و درنها گیریاندازه

 (5                                                     )   Il =Lt/Lo × 100 

 محتوای پرولین برگ

ــاس این روش ابتـدا10انجـام گردیـد ) (1973و همکـاران )Bates روش  گیری پرولین برگ بـهانـدازه  در   تـازه  گرم برگ 2/0 (. براسـ

السـ  یداسـ یترلیلیم 10 ولفوسـ ا  یلیکسـ ه درصـد در هاون سـ اره  ییدهسـ انترحاصـل   و عصـ درجه   4یقه،  دور در دق 13000)  شـد یفیوژسـ

یوس لسـ پس به دو م یقه(دق  10  ،سـ اره یترلیلی. سـ ت  یداسـ یترلمیلیو دو   یدرینه  ینمعرف نا یترلیلیدو م  ،از عصـ  یالگلاسـ  یکاسـ

افه گرد اعت در حمام  یکمدت بهها  نمونه.  یداضـ یوسدرجه  100آب گرم )سـ لسـ دن، به هر  (سـ رد شـ   نمونه  قرار گرفتند و بعد از سـ

  یکرومولبرحسـب می پرولین )اانومتر قرائت و محتون 520موج  در طولدرنهایت جذب عصـاره .  یدتولوئن اضـافه گرد یترلیلیچهار م

ــالص   یبا توجه به منحن  (در گرم وزن تر ـــ ــرولین خـ ـــ پودر   شد. محاسبه (میکرومولار 250و  200،  100، 50 ،صفر)استاندارد پـ

  بوده اسـت.  C5H9NO2 یمیاییسـاخت شـرکت مرک آلمان با فرمول شـ L-Prolineاسـتاندارد، از نوع  یهته  یمورد اسـتفاده برا ینپرول

 .دست آمدهگرم بافت گیاهی بگرم در و برحسب میلی 6رابطه مقدار پـرولین محلـول بر اساس درنهایت  

(6                       ) 
X =

⦋
A×B

C
⦌

D

5

 

ــتانداردمقدار پرولین به A ،(میکروگرم در گرم) مقدار پرولینX  که در آن    B،  (لیترمیکروگرم بر میلی)  دست آمده از نمودار اسـ

 .است (گرم)مقـدار نمونـه   D عـدد ملکـولی پـرولین وC ، (لیترمیلی)مقدار تولوئن اسـتفاده شـده  

 محتوای کربوهیدرات برگگیری اندازه

دChauhan  (1991و Chandel میزان کربوهیدرات از روش تغییر یافته   نجش شـ د  80متانول   لیترمیلی 10. ابتدا (12) ( سـ درصـ

درصـد  80متانول   با  ییسـپس فاز رو  .شـد یقه(دور در دق 2500  یقه،دق 5)  یفیوژسـانتراضـافه و   شـده پودر  هاینمونه گرم 01/0به 

ــانتریفیوژ،  یقهدور در دق 2500 در یقهدق  5مدت به  ،دادنتکان دقیقه  3  و پس از مخلوط   ســولفات لیترمیلی 2 نمونه هر  به. شــد  س

 5 فنل  لیتریلیم یک  عصـاره صـاف شـده، از لیتریلیم 2، سـپس به  درصـد اضـافه شـد 2  یومبار  یدروکسـیده لیترمیلی 2  و  درصـد 2 روی

برای  نانومتر قرائت شـد.   485موج  سـاعت میزان جذب در طول نیم از  افزوده و بعدخالص    یکسـولفور یداسـ لیترمیلی 5  و درصـد

   .استفاده شد(  امیپ یپ   80و    60،  40، 20، صفر)منحنی استاندارد از محلول گلوگز  ترسیم
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 اکسیدانهای آنتیفعالیت آنزیم

د.  های آنتیفعالیت آنزیمگیری جهت اندازه  تفاده از ازت مایع در هاون چینی پودر شـ یدان ابتدا برگ تازه با اسـ فعالیت آنزیم اکسـ

ــد )  تعین  Aebi  (1984)( طبق روش  CAT)  کـاتـالاز ــیژنـه )  (. در این روش2شـ ــدن آب اکسـ ــتگـاه  2O2Hمیزان نـاپـدیـد شـ ( بـا دسـ

 . (2)  محاسبه شد پروتئینگرم هر  گرم در و برحسب میلی 7با استفاده از رابطه نانومتر سنجش و  240موج اسپکتروفتومتر در طول

 (7                             ) CAT activity =
ǀA240 (t2) − A240 (t1)ǀ

t2 − t1

×
Vt

E ×  Vs

 

جذب نور   ریمقاد  2A240 (t(و   t) 1A240((،  قهی)برحسب دق  یمورد بررس  ی بازه زمان یابتدا و انتها  2tو    1t،  ترتیببه  در رابطه فوق  

  بیضر Eاستفاده و  مورد یمیحجم عصاره آنز Vsمحلول واکنش،  یی حجم نها Vt(،  2tو  1tهای در زمان)نانومتر  240موج در طول 

 .  باشد می( 4/39)عدد ثابت  2O2H  هیتجز

اسپکتروفتومتری براساس . در این روش  (11)انجام شد   Fridovich و Beyer روش( بهSODفعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز ) 

تترازولیوم ) نیتروبلو  احیای فتوشیمیایی  از  بازدارندگی آن  اندازه  560موج  ( در طولNBTقابلیت  آنزیم  .  گیری شدنانومتر  فعالیت 

 محاسبه شد. 8( از رابطه پروتئینگرم  هر گرم در )برحسب میلی

(8      ) 
 

SOD activity =
A560 (control) − A560 (Sample)

A560 (control)
× 100 

 560موج در طول  یجذب نور محلول شاهد و نمونه مورد بررس ریمقاد بیترتبه  560A (sample)و  560A (control)در رابطه فوق،  

   نانومتر هستند.

  . براساس این روش (39)انجام شد    (1988همکاران )و  Smith روش  به  ( GR)  فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتازجهت سنجش   

ثانیه انجام   120مدت ثانیه و به 10است، هر  NADPHنانومتر که بیانگر اکسیداسیون  340موج ها در طولتغییرات جذب نور نمونه 

 محاسبه گردید.  9( از رابطه پروتئینگرم  هر گرم در شد. میزان فعالیت آنزیم )برحسب میلی

(9) GR activity =
ǀA340(t2) − A340 (t1)ǀ

t2 − t1

×
Vt

E ×  Vs

 

ترتیب مقادیر جذب  به t 340A)2(و   t 340A)1(ابتدا و انتهای بازه زمانی مورد بررسی )برحسب دقیقه(،  2tو  1tکه در این رابطه  

ضریب    Eمورد استفاده وحجم عصاره آنزیمی    Vsحجم نهایی محلول واکنش،    tV    (،2tو    1tهای  نانومتر )در زمان  340موج  نور در طول 

 باشد. ( می2/6)عدد ثابت  NADPHتجزیه 

 ها داده  واکاوی

های نرمال  صورت گرفت. داده SPSSافزار با استفاده از نرمسازی ها نرمال نبودند، نرمالدر مواردی که دادهداده،  واکاوی پیش از 

در  ها  دادهها  ای دانکن، مقایسه میانگینافزار و با آزمون چند دامنهتجزیه و توسط همین نرمSAS   (Ver. 9.2  )افزار  با استفاده از نرم

 . سطح احتمال یک و پنج درصد انجام شد

 نتایج

 صفات رشدی و شدت کلروز برگ

با وجود اینکه ارقام مختلف در شـرایط بدون تنش از نظر   ،پژوهش  این  نتایج  ها براسـاسکلروز برگ شـدتدرخصـوص شـاخص   

رایط تنش بی تند اما تحت شـ ابهی داشـ رایط مشـ دت کلروز شـ دت کلروز افزایش شـ دت تنش در تمامی ارقام شـ کربنات، با افزایش شـ

هیل تحت تاثیر تنش با   اچرقم جیطوری که ( اما شـدت این افزایش در ارقام مختلف متفاوت بود به1و شـکل  1جدول  نشـان داد )

ــتری تحت تاثیر قرار گرفت ) ــدت بیش ــکلش ــد کلروز )1 ش ــترین درص ــد( متعلق به رقم  83/80(. در بین ارقام مختلف بیش درص

رایط تنش بیاچجی ید آلی بود درحالیمیلی 15کربنات  هیل در شـ ور اسـ رقم برزگر در   کمترین میزان کلروز در  کهمولار و عدم حضـ

(. کاربرد اسیدآلی در شرایط شاهد بدون 1کربنات و بدون حضور اسید آلی ) صفر درصد( مشاهده شد )جدول یط بدون تیمار بیشرا
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کربنات کلسـیم کاربرد اسـیدآلی توانسـت از شـدت تیمار تاثیری بر شـدت کلروز در هیچکدام از ارقام نداشـت اما تحت شـرایط تنش بی

مولار نســبت به میلی  15کربنات کلســیم طوری که این کاهش کلروز در تیمار بی( به1کاهد )شــکل ها در تمامی ارقام بکلروز برگ

 .(1  درصد بود )جدول 16/20درصد و برای رقم برزگر  5/12هیل اچدرصد، رقم جی 75/22تیمار بدون اسید آلی برای رقم رد هون 

 

 . کربنات کلسیمتحت سطوح مختلف تنش بی 677اف های رشدی ارقام مختلف هلو روی پایه جیاثر اسید آلی بر ویژگی -1جدول 

Table 1. Effect of organic acid on growth traits of different peach cultivars grafted on GF677 rootstock under different 

levels of calcium bicarbonate stress. 

 رقم

(Cultivar) 

کربنات  بی

 ( mMکلسیم )

Calcium 

bicarbonate 

(mM)  

 اسیدآلی

(mM ) 

Organic 

acid 

(mM) 

 ( cm)  ارتفاع گیاه

Plant height 

(cm) 

 تعداد برگ 

Number 

of 

leaves 

 ( mmقطر پیوندک )

Scion diameter 

(mm) 

شاخص کلروز برگ  

 )درصد( 

Leaf chlorosis 

index (%) 

Red Haven 

0 
0 90٫83 b-d  51  c-f   11٫79 a-d  16٫5   

10 97٫0 b-c   52 c-f   11٫44 a-d  0 

7٫5 
0 72٫66 d-g  36 e-g 9٫2  d-e  16   

10 93٫33 b-c   51c-f   10٫47 b-e  16٫1  

15 
0 66٫0 f-g  28 f-g  6٫48 f-g 66٫50   

10 71٫66 d-g  25 f-g 9٫58 c-e  91٫27  

J.H. Hale 

0 
0 87٫16 c-e   60٫33 a-e   10٫34 b-e  33٫13  

10 97٫5 b-c   64٫83 a-e  11٫98  a-c  83٫10  

7٫5 
0 70٫66 d-g  41٫33 e-g  6٫55 f-g 91٫44  

10 88٫33 c-e   45٫33 d-g  8٫8 e-f  08٫27  

15 
0 60 g  16 g  6٫04 g 83٫80  

10 68٫66 e-g  27 f-g  10٫78 b-e  33٫68  

Barzegar 

0 
0 124٫66 a   81٫6 a-b  12٫81  a-b  0 

10 129 a   87٫66 a  13٫76  a  0 

7٫5 
0 108٫83 a-b   72٫66 a-d   12٫66 a-b  25٫17  

10 124٫33 a   75 a-c   11٫78 a-d  16٫7  

15 
0 83٫16 c-f   51 c-f   9٫51 c-e  91٫36  

10 82٫66 c-f   57٫66 b-e   10٫28 b-e  75٫16   

 .ندارند دارمعنی اختلاف %5 احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون از استفاده با مشابه هایحرف دارای هایمیانگین ستون هر در

In each column means with the same letters are not significantly different using Duncan multiple range test 

(DMRT) at P ≤ (0.05). 

 

کربنات کلسیم نشان داد که  تحت تنش بی  677اف  جیارقام مختلف هلو روی پایه    های رشدیویژگیاسید آلی بر  بررسی تاثیر   

کربنات و اسید آلی قرار گرفت و این  تعداد برگ و قطر پیوندک در تمامی ارقام مورد مطالعه تحت تاثیر تنش بی  ، صفات ارتفاع گیاه

ارتفاع گیاه  دار بوده است.درصد معنی  یکتاثیرات در سطح احتمال   اراقام مختلف اختلاف    ، از نظر  نیز بین  تیمار شاهد  حتی در 

بیشترین    طوری کهدار ارتفاع در گیاه گردید بهکربنات در تمامی ارقام سبب کاهش معنیدار وجود داشت و اعمال تنش بیمعنی

  هیلاچجیکه در رقم  درحالیدست آمد.  هآلی در رقم برزگر بمولار اسید  میلی  10متر( در تیمار شاهد و کاربرد  سانتی  129ارتفاع گیاه )

(.  1رسید )جدول  متر(  سانتی  60)حداقل    کربنات کلسیم و عدم کاربرد اسید آلی، ارتفاع گیاه بهمولار بیمیلی  5/7و    15تحت تنش  
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سبب شد که ارتفاع گیاه نسبت به تیمار    مولارمیلی  5/7کربنات  در تیمار بیهیل  اچاعمال تیمار اسید آلی در دو رقم ردهون و جی

در تیمار شاهد    از نظر صفت تعداد برگ،دار نبود.  بدون اسید در سطح بالاتری باقی بماند اما این اختلاف در مورد رقم برزگر معنی

تمامی ارقام دچار کاهش    ،کربنات کلسیمدار وجود داشت و با اعمال تنش بینیز بین ارقام مختلف اختلاف معنیبدون اعمال تیمار  

کربنات  بدون تیمار بی  برزگربرگ در رقم    د در بین ارقام و تیمارهای مورد مطالعه، بیشترین تعدا  داری نسبت به شاهد شدند. برگ معنی

هیل  اچجیدر رقم   (عدد16)میانگین  دست آمد و کمترین تعداد برگ هعدد( ب  66/87  میانگین) اسیدآلیمولار میلی 10و در حضور 

کدام از ارقام تفاوتی از نظر  کاربرد اسید آلی در هیچ  .کربنات و عدم کاربرد اسید آلی مشاهده گردیدمولار بیمیلی  15و تحت تنش  

  ،داری وجود نداشتبا وجود اینکه در تیمار شاهد بین ارقام مختلف اختلاف معنی  ،از نظر شاخص قطر پیوندک   تعداد برگ ایجاد نکرد. 

بین ارقام مورد    تیمار شاهد  دررقم برزگر  .  (1)جدول    کربنات کلسیم دچار کاهش قطر پیوندک شدندتمامی ارقام تحت تاثیر تیمار بی

مولار  میلی  15تحت تنش    هیلاچجیرقم  پیوندک در    قطر. درمقابل،  را دارا بودمتر(  میلی  76/13)مطالعه بیشترین قطر پیوندک  

هیل و در تیمار  اچکاربرد اسید آلی در ارقام ردهون و جی  (.1)جدول  بود    متر(میلی 04/6کربنات و عدم کاربرد اسید آلی، حداقل )بی

  دار طور معناداری در سطح بالاتری حفظ کند اما این اختلاف در رقم برزگر معنیمولار توانست قطر پیوندک را بهمیلی  15کربنات  بی

  .نبود

 

 
(a) 

 

 

 

 

 

 
(b) 

Fig. 1. Effect of organic acid (a) and interaction between cultivar*bicarbonate (b) on chlorosis severity of peach leaves. 

شاخص  ( بر  b)رقم  ×  (  مولاریلیم  15و    BIC:  0  ،5/7)  کربنات کلسیمبی( و اثر متقابل  a)  (  مولاریلیم  10و    OA:  0)اثر اسید آلی  -1شکل  
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 شیمیایی زیستصفات فیزیولوژیک و  

اف  اسید آلی بر خصوصیات فیزیولوژیک ارقام مختلف هلو روی پایه جیکربنات کلسیم و  بینتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر   

مختلف از نظر  با وجود اینکه در تیمار شاهد بدون اعمال تنش ارقام کربنات کلسیم نشان داد که تحت سطوح مختلف تنش بی 677

کربنات کلسیم و با افزایش شدت تنش در تمامی ارقام به غیر از بیتحت شرایط تنش  داری نداشتند اما  کلروفیل کل اختلاف معنی

ر و کمترین در رقم برزگ  گرم بر گرم(میلی  69/1)  بیشترین میزان کلروفیل کل  داری شد.برزگر میزان کلروفیل کل دچار کاهش معنی

افزایش  (.  2مولار ثبت گردید )جدول  میلی  15کربنات کلسیم  هیل تحت تنش بیاچگرم بر گرم( در رقم جیمیلی  3/0)میزان آن  

و برزگر هیل اچجی  ، که در ارقام رد هونطوری به کربنات کلسیم باعث کاهش مقدار کلروفیل کل در برگ همه ارقام گردید، میزان بی

کاربرد اسید آلی با وجود اینکه سبب افزایش در میزان    .درصد کاهش نسبت به شاهد مشاهده شد  7/30و    4/72،  5/60ترتیب  به

ز نظر محتوای ا  (.2)جدول    دار نبودکدام از ارقام معنیکلروفیل کل نسبت به تیمار بدون اسید آلی گردید، اما این اختلاف در هیچ

  ریتحت تاث  دارییطور معنهبداری وجود ندارد اما میزان این صفت  فاوت معنینسبی آب برگ در تیمارهای شاهد در ارقام مختلف ت

  داریسبب کاهش معنترتیب  به(  مولاریلیم  15)  کلسیم  کربناتکه بالاترین سطح بیطوری به  ،کاهش داشت  کلسیم  کربناتیتنش ب

. همچنین کاربرد اسیدهای  دیگرد  و برزگر  لیهاچ یج  ،هون  ردارقام  آب برگ    ینسب  یمحتوادرصدی در    51/29و    ،05/37  ،83/22

نشت یونی، با وجود اینکه در شاخص    درگردید.  نسبت به شاهد  دار محتوای نسبی آب برگ در کلیه ارقام  آلی باعث افزایش معنی

  داریمعن  شیسبب افزا  مولاریل یم  15  کربنات کلسیم داری وجود نداشت، اما تیمار بیتیمار شاهد بین سه رقم مور مطالعه تفاوت معنی

  15کربنات کلسیم تحت تنش بی لیهاچیج رقمدر  (درصد 57/81) آن زانیم نیشتریکه ب دیگرد  ی ارقامدر تمام یونینشت  زانیم

 11/62رقم برزگر کمترین مقدار نشت یونی )  ،مولار(یلیم  15کربنات کلسیم )تحت شرایط تنش شدید بیمشاهده شد.  مولار  میلی

  ارقام در تمام    یونینشت    زانیسبب کاهش م  یآل  دیاس  مولاریل یم  10مقابل کاربرد    رد  .درصد( را در مقایسه با سایر ارقام نشان داد

 (. 2)جدول  دار نبوداما این اختلاف معنی دیگرد

تحت   677اف جیارقام مختلف هلو روی پایه  شیمیاییزیست مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف اسید آلی بر برخی خصوصیات  

بی تنش  مختلف  بسطوح  کلسیم  که  هکربنات  داد  نشان  برگخوبی  در  پرولین  محتوای  شاهد  تیمار  تفاوت    مختلف  مارقاهای  در 

داری افزایش  طور معنیکربنات کلسیم، محتوای پرولین برگ در تمامی ارقام بهبعد از مواجهه با تنش بیداری وجود نداشته اما  معنی

  مولار یلیم  10کاربرد مقدار    .را دارا بود  میکروگرم بر گرم( 19/17برزگر بیشترین میزان پرولین )های رقم  ، برگتحت شرایط تنشیافت.  

طور که شکل  همان  (.3)جدول    دینسبت به شاهد گرد  پیوندی  هایترکیب   برخیدر    نی پرول  زانیم  داریمعن  شیسبب افزا  یآل  دیاس

دهند، تنش  ( برگ نهال هلو نشان میmF/vFبر عملکرد کوانتومی فتوشیمیایی )در ارتباط با اثر رقم، کربنات کلسیم و اسید آلی    2

که در شاهد )عدم  طوری داری بر میزان عملکرد کوانتومی فتوشیمیایی داشتند. بهکربنات، نوع رقم و کاربرد اسید الی، تاثیر معنیبی

بیشترین میزان عملکرد  ر بیمولامیلی  15کربنات( میزان صفت مذکور حداکثر و در تنش  تنش بی بود. همچنین  کربنات حداقل 

مشاهده گردید. کاربرد اسید آلی نیز نسبت به عدم کاربرد آن سبب افزایش    هیلاچجیو    هونردترتیب در ارقام برزگر،  کوانتومی به

 گردید.  mF/vFدار میزان معنی
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 . کربنات کلسیمتحت تنش بی 677اف فیزیولوژیک ارقام هلو روی پایه جی صفاتاثر اسید آلی بر برخی   -2جدول 

Table 2. Effect of organic acid on some physiological traits of different peach cultivars grafted on GF677 rootstock 

under different levels of calcium bicarbonate stress. 

 رقم

(Cultivar

) 

کربنات کلسیم  بی

(mM ) 

Calcium 

bicarbonate 

(mM)  

 ( mM) اسیدآلی

Organic acid 

(mM) 

 mg/gکلروفیل کل )

FW ) 

Total 

Chlorophyll 

(mg/g FW) 

محتوی آب  

نسبی برگ  

 )%( 

R.W.C 

(%) 

 نشت یونی )%( 

Ion Leakage 

(%) 

Red 

Haven 

0 
0  1٫37 a-c  77٫98 a-d   43٫97 f-h  

10  1٫55 ab  85٫92  a   38٫51 g-i 

7٫5 
0  0٫85 c-f  67٫65 c-f   57٫22 c-e  

10  1٫27 a-d   72٫35 b-e   50٫81 d-g  

15 
0 0٫54  e-f  55٫15 f-h  71٫98 ab  

10  0٫7 d-f  55٫87 f-g   64٫36 b-c  

J.H. Hale 

0 
0  1٫09 a-e   79٫81a-c   42٫66 f-i 

10  1٫23 a-d   84٫41 a-b   41٫12 f-i 

7٫5 
0  0٫78 c-f 57٫08  f-g   61٫78 b-d  

10  1٫03 b-e   66٫24 d-f   53٫6 c-f  

15 
0 0٫3  f 42٫76 h  81٫57 a  

10  0٫68 d-f  58٫77 f-g   70٫54 ab  

Barzegar 

0 
0 1٫69  a   81٫90 a-b   34٫2 hi 

10 1٫67  a  82٫98  a-b   30٫02 i 

7٫5 
0  1٫5 ab   67٫53 c-f   47٫23 e-g  

10  1٫6 ab   73٫12 b-e   38٫75 g-i 

15 
0  1٫17 a-d   52٫39 g-h  62٫11 b-d  

10  1٫4 a-c   62٫52 e-g   50٫23 d-g  

 .ندارند دارمعنی اختلاف %5 احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون با مشابه فوحر دارای هایمیانگین ستون هر در

In each column means with the same letters are not significantly different using Duncan multiple range 

test (DMRT) at P ≤ (0.05). 
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(a) 

 
(c) 

 
(b) 

 

 . ( برگ نهال هلوmF/vF( بر عملکرد کوانتومی فتوشیمیایی )c( و اسید آلی )bکربنات کلسیم )(، بیaاثر رقم )  -2شکل  

Fig. 2. Effect of cultivar (a), calcium bicarbonate (b) and organic acid (c) on photochemical quantum yield of peach 

leaf.      
  

ی میزان کربوهیدرات محلول در برگ ارق  اهد بدون تیمار اختلافی  ام مختلفدر بررسـ رایط شـ خص گردید ارقام مختلف در شـ مشـ

ــتند اما ــرایط تنش   از نظر محتوای کربوهیدرات برگ نداش ــطح تنش محتوای کربوهیدرات برگ در تمامی ارقام  تحت ش ابتدا در س

ــیم بی ــطح تنش میلی 5/7کربنات کلس مولار مجددا محتوای کربوهیدرات  میلی 15مولار غلظت کربوهیدرات افزایش یافت اما در س

  2/ 77های رقم برزگر ). بیشـترین میزان کربوهیدرات در بین ارقام مختلف در برگها کاهش معناداری نسـبت به شـاهد نشـان دادبرگ

یم  میکروگرم بر گرم وزن تر( تحت تنش بی یدهای آلی در گیاهان تمیلی  5/7کربنات کلسـ ده با  مولار ثبت گردید. کاربرد اسـ یمار شـ

 (.  3)جدول   کدام از ارقام تفاوت معناداری از نظر محتوای کربوهیدرات برگ ایجاد نکرددر هیچکربنات کلسیم  بی

ــی محتوای آنزیم  ــاهد بین ارقام مختلف از نظر محتوای  های آنتیبررس ــان داد در تیمار ش ــیدان در برگ ارقام مختلف نش اکس

 مولاریلیم 15و   5/7  ریکاربرد مقاد. سـیداز تفاوت معناداری وجود نداشـتیسـموتاز و گایاکول پراکهای کاتالاز، سـوپراکسـید دآنزیم

ــیم  کربناتیب ــبب افزا کلس ــیدانیهای آنتیمیآنز  فعالیت  زانیم  داریمعن شیس ــموتاز و گایاکول  کاتالاز اکس ــید دیس ــوپر اکس ، س

یداز ه رقم   پراکسـ تریب  .دیگرددر هر سـ ده با  در ( پروتئینگرم  واحد در میلی  21/172)  فعالیت کاتالاز  زانیم نیشـ رقم برزگر مواجه شـ

  دی سـوپراکسـ  میآنزفعالیت    همچنین بیشـترین (.3  جدول)  مشـاهده شـد  ،مولاریلیم 10و اسـید آلی   مولاریلیم 15کربنات کلسـیم  بی

موتازید یم  تنش بیبه رقم برزگر تحت  (پروتئینگرم  واحد بر میلی 9/16755) سـ ید آلیمیلی  15کربنات کلسـ ور اسـ  مولار و در حضـ
 .(6تعلق داشت )شکل  
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ــ  اکولیگا میآنزفعـالیت    زانیم  تحت  هیلاچجیو در رقم   (پروتئینگرم  واحد در میلی  725/1) حداکثر  برزگر  رقمدر  دازیپراکسـ

تحت شرایط تنش کاربرد اسید آلی  بود.(  پروتئینگرم واحد بر میلی  318/0کربنات کلسیم و بدون اسید آلی حداقل )تیمار بدون بی

وص آنزیم ت در خصـ ید اختلاف معنیتوانسـ اهد بدون کاربرد اسـ بت به شـ موتاز نسـ ید دیسـ وپراکسـ داری ایجاد نماید  های کاتالاز و سـ

 (.3)جدول  
 

تحت سطوح   677اف  شیمیایی ارقام مختلف هلو روی پایه جیاثر سطوح مختلف اسید آلی بر برخی خصوصیات زیست  - 3جدول  

 . کربنات کلسیممختلف تنش بی

Table 3. Effect of different levels of organic acid on some biochemical traits of different peach cultivars grafted on 

GF677 rootstock under different levels of calcium bicarbonate stress. 

 رقم

Cultiva

r 

کربنات  بی

کلسیم 

(mM ) 

Calciu

m 

bicarbo

nate 

(mM) 

اسیدآلی  

(mM ) 

Organ

ic acid 

(mM) 

 پرولین برگ 

 (μg/g FW ) 

Leaf 

proline 

(ug/g FW) 

فلورسانس  

  لیکلروف
(Fv/Fm) 
Chlorop

hyl 

Phlorese

nce 

(Fv/Fm)  

 

کربوهیدارت  

محلول  

(μg/g FW ) 

Soluble 

Carbohyd 

(ug/g FW) 

 (پروتئینگرم  فعالیت آنزیم )واحد در میلی

Enzyme activity (unit per mg of protein) 

CAT SOD     GP             

Red 

Haven 

0 
0  10٫63 ef  0٫73 a-c   1٫44 c-e   47٫56 jk 5049٫2  h 0٫366  ij 

10  9٫8 ef 0٫72  bc   1٫47 c-e   51٫62 i-k  5292٫0 gh  0٫349 j 

7٫5 
0  14٫63 c-e   0٫42 e-g 1٫99  a-d   64٫95 g-j   8415 e-h  0٫581 g-j 

10  19٫47 a-c   0٫63 cd   2٫65 ab   83٫07 d-g   10885٫1 c-e   0٫805 e-g  

15 
0  15٫57 c-e   0٫3 g  0٫78 ef  101٫984 cd   9831٫5 d-f   1٫126 cd  

10  24٫3 a   0٫48 d-f   1٫25 d-f 132٫82  b   11552٫8 b-e   1٫243 bc  

J.H. 

Hale 

0 
0  8٫47 f  0٫6 cd   1٫69 cd   41٫4 k  5665٫5 gh  0٫318 j  

10  7٫63 f  0٫61 cd   1٫75 cd   46٫46 jk  5654٫2 gh  0٫331 j 

7٫5 
0  10٫3 ef  0٫4 e-g  1٫82 b-d   76٫31e-h   7042٫5 f-h  0٫434 h-j 

10  17٫96 bc   0٫52 d-f   2٫05 a-d  60٫91  g-k 9709  d-f   0٫654 f-i  

15 
0  11٫47 d-f  0٫27 g  0٫4 f  93٫78 c-f   13617٫8 a-c   0٫938 d-f  

10  17٫3 b-d   0٫36 fg  0٫7 ef  107٫48 c   14852٫6 ab   1٫028 c-e  

Barzeg

ar 

0 
0  7٫97 f  0٫86 ab   1٫72 cd   48٫23 jk  5693٫8 gh 0٫337  j 

10  7٫3 f  0٫89 a   1٫78 cd   58٫59 h-k  5375٫8 gh  0٫368 ij 

7٫5 
0  11٫46 d-f  0٫7 c   2٫152 a-c   72٫81 f-i   8672٫5 e-g   0٫575 g-j 

10  14٫46 c-e   0٫75 a-c   2٫77 a   97٫82 c-e   10518٫9 c-f   0٫703 f-h  

15 
0  17٫19 b-d   0٫53 de   1٫24 d-f 147٫44  b   12310٫4 b-d   1٫476 ab  

10  22٫63 ab   0٫6 cd   1٫72 cd   172٫21 a   16755٫9 a   1٫725 a  

 .ندارند دارمعنی اختلاف %  5 احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون از استفاده با مشابه هایحرف دارای هایمیانگین ستون هر در -

In each column means with the same letters are not significantly different using Duncan multiple range test 

(DMRT) at P ≤ (0.05). 
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 بحث 

. شرایط قلیایی مانند  (18)گیاهان دارد  رویشی  رشد  تغذیه و  آوری بر  تاثیر زیان  ،آب مصرفی محصولات کشاورزی  بودن  قلیائی  

باعث کاهش فتوسنتز میتاثیر قرار میهای فتوسنتزی را تحت ها شاخصسایر تنش شود. قلیایی بودن خاک سبب شوری،  دهد و 

نتیجه بروز    مصرف و درکافی توسط ریشه، جلوگیری از جذب عناصر غذایی خصوصا عناصر کمتجمع املاح، جلوگیری از جذب آب  

ها با تغییر میزان آبیاری اسید به آب، مدیریت آب  افزودن.  (38)شود میرشد، عملکرد و کیفیت محصولات    ، کاهشآنهاعلایم کمبود  

منفی   اثرهای توان برای کاهشهستند که میی  مدیریتهای های مقاوم و ارقام مناسب بعضی از روش، استفاده از گونهدرجه قلیاییو 

گیرد، سیستم آوندی گیاهان، اعم از آوند چوب و آبکش در تماس با هم  میکه عمل پیوند انجام  زمانی  .( 8)  بکار بردقلیائی    ناشی از

های فیزیولوژیکی را ایفا  های قابل انتقال در فواصل طولانی بین پایه و پیوندک انتقال یافته و نقش پیام رسان گیرند، مولکولقرار می

و پیوندک    پایه ها در mRNAهای کوچک یا ها، پپتیدها، پروتئینی نظیر هورمونهای ترکیب  محیطی،  هایتنش  به  پاسخ  کنند. درمی

های  در بررسی تاثیر تنش  .(22)   کنندمی  تحریک  را  اکسیداتیو  تنش  با   مقابله  برای  اکسیدانیآنتی  فعالیت  شدن  فعال  مانند   یهای واکنش

های آناتومیکی،  یندآحمل گیاهان پیوندی به تنش تحت تاثیر فرپیوند در مرکبات عنوان شده ت -مختلف پایه  های ترکیبزیستی بر  غیر

های غیرزنده است و پاسخ گیاهان پیوند شده علاوه بر نوع پایه،  های دخیل در مقاومت به تنشفیزیولوژیکی، آگرونومیکی و بیان ژن 

ها در رقم پیوند  ز طریق تاثیر بر بیان ژن . هرچند پایه ا(9)  به نوع پیوندک و همچنین تاثیرات متقابل پایه و پیوندک بستگی دارد

های ثانویه اصلی دخیل در تحمل به تنش خشکی عمدتا تحت  شود، اما متابولیسم متابولیتشده، سبب القای مقاومت به خشکی می

گیاه، جذب و انتقال عناصر معدنی،    های رشدیویژگیپایه و پیوندک بر    هایترکیب. برخی  (23)   گیرد تا پایهکنترل رقم قرار می

تواند  می  ک پیوندو    پایه  مناسب  انتخاب ترکیبدر واقع  تاثیرگذار هستند.    IIتجمع قندها و حداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم  

 (. 26) کربنات سدیم گرددی ناشی از بیسبب بهبود تحمل گیاه به تنش قلیائ

طور هرفولوژیک از جمله ارتفاع گیاه، تعداد برگ، تعداد شاخه و قطر پیوندک بصفات موبراساس نتایج حاصل از این پژوهش،   

و درنتیجه   کربنات کلسیمتعدیل اثر تنش بی. کاربرد اسید آلی سبب  ندتاثیر نوع رقم و کاربرد اسید آلی قرار گرفتداری تحتمعنی

کربنات کلسیم و عدم  های مختلف بیتحت تنش غلظت  هیلاچجیارتفاع گیاه در رقم  طورکلی  هب   بهبود صفات رشدی گیاه گردید. 

آلی، نسبت اسید  در  کاربرد  ارتفاع گیاه  )برزگر و    به  آلی در شرایط تنش بی(  ردهوندو رقم دیگر  اسید  کاربرد  بکربنات و  طور ه، 

کربنات  علت یون بیکه به   pH افزایش  بااغلب تأثیرات قلیایی بر رشد گیاه از طریق کاهش در قابلیت حل عناصر  ی کمتر بود.  دارمعنی

کربنات در  وسیله بیهمیزان فتوسنتز کمتر درنتیجه زردی تحریک شده ب. رشد کاهش یافته شاخساره، به(4)شود  است ایجاد می

کربنات ممکن است به یک  های پایین بیکاهش سریع مشاهده شده در رشد شاخساره حتی در غلظت.  (8)شود  ها مربوط میبرگ

تواند از طریق خسارت به دیواره کربنات میغلظت بالای بی  با  قلیایی  pH.  (4)سیگنال رسیده از ریشه مانند هورمون نیز وابسته باشد  

بالای    pH  همچنین  .و کاهش رشد گردد  یاختهسبب تضعیف باندهای هیدروژنی در سلولز و درنتیجه سبب عدم توسعه    اییاخته

ر پژوهش  . د(33)  گردد  یاختهو درنتیجه محدود کننده توسعه و رشد    یاخته کاهش خاصیت ارتجاعی دیواره  تواند موجب  میآپوپلاست  

کربنات و  بدون تنش بی  برزگررقم    کهطوری هکربنات قرار گرفت بتاثیر رقم و تنش بیداری تحت طور معنیهتعداد برگ نیز بحاضر،  

  و کمترین تعداد برگ  را در ارقام مورد مطالعه دارا بود  عدد(   87/ 66میانگین  )  بیشترین تعداد برگ  آلی  مولار اسیدمیلی  10کاربرد  

کاهش  مشاهده گردید.    (2)جدول  کربنات و عدم کاربرد اسید آلی  مولار بیمیلی  15و تحت تنش    هیلاچجی  نیز در رقم  (عدد  16)

های  شاخص  در پژوهش دیگری  . (35)گزارش شده است    کلسیمکربنات  تاثیر بیتحت  سیبارتفاع ساقه، تعداد و سطح برگ و قطر ساقه  

  60موجب کاهش  کربنات  بیتنش  که  طوریبه  ،قرار گرفتکلسیم  کربنات  بیتنش  تأثیر  تحت   GN15رقم بادام روی پایه    10رشد  

های ارقام  کربنات کلسیم سبب کاهش ارتفاع نهالبیبررسی نتایج ما نیز نشان داد که  .  (19)شد  سهند  رقم  ارتفاع نهال  درصدی  

کربنات سبب کاهش قطر  طورکلی تنش بیهمتر( را دارا بود اما بمیلی  76/13رقم برزگر بیشترین قطر پیوندک )  .شدمختلف هلو  

دار میزان  کربنات کلسیم سبب کاهش معنیها گردید. تنش بیپیوندک و کاربرد اسید آلی سبب بهبود این تنش و بهبود قطر پیوندک

کربنات کلسیم، صفات مورفولوژیک نسبت به مولار بیمیلی 15دیگر، با اعمال تنش عبارته نسبت به شاهد گردید. بهصفات ذکر شد
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داری را در طول دوره آزمایش نشان دادند و در پایان آزمایش، حداقل میزان صفات ذکر شده در  شاهد )غلظت صفر( کاهش معنی

طور مستقیم سبب  کربنات با غیرفعال کردن و کاهش جذب آهن بهبی  ربنات مشاهده شد.کمولار بیمیلی  15گیاهان تحت تنش  

های دخیل در رشد،  طور غیرمستقیم موجب کاهش بیان ژن شود و همچنین بهکاهش فتوسنتز و تولید انرژی لازم برای رشد می

شیره    pHکربنات از طریق افزایش  . همچنین بی(4)  شودشدی میهای رو در نتیجه کاهش رشد گیاهی و شاخص  اییاخته تقسیم  

عنوان یک در سنتز اکسین به که    شودروی می  ماننددر درون آوند سبب رسوب و غیرفعال شدن برخی عناصر ضروری    اییاخته

ویژه مرکبات، هلو، گلابی و  به کلروز آهن ناشی از آهک در درختان میوه. (19و  4) نقش دارد یاخته کلیدی در طویل شدن هورمون 

گیاهان مقاوم به کمبود آهن از طریق افزایش  .(30)شود سیب منجر به کاهش محصول، دیررس شدن میوه و کاهش کیفیت آن می

 . (6) ( با این مشکل مقابله می کنندII)استراتژی  ( یا ترشح فیتوسیدروفورهاI)استراتژی ترشح پروتون

، کاربرد اسید آلی سبب تعدیل اثر تنش و درنتیجه بهبود صفات رشدی و مورفولوژیک  پژوهشدست آمده از این  هبراساس نتایج ب 

عبارت دیگر با اعمال غلظت  هبدر طی دوره آزمایش گردید.   شدن برگ کلروزهو قطر پیوندک و شدت   تعداد برگشامل ارتفاع نهال،  

به    توانمی  آن  دلایل   از  داری بیشتر بود. طور معنیهمولار اسید آلی، میزان افزایش صفات مورفولوژیک نسبت به شاهد بمیلی  10

دلیل افزایش اسیدیته آپوپلاست موجب به دام افتادن مقدار زیادی  احتمالا به  نمودکه  اشاره  کربنات در محیط ریشههای بیحضور یون 

گیاهان دچار  درنتیجه    .کند آوندی ریشه را محدود می  هاییاختهشود و انتقال آهن به سمت  ریشه می  هاییاختهاز آهن در آپوپلاست  

کلروز در آنها ممکن است مربوط    Mengel  (25)  ظرن  لی طبقهای خود دارند واغلب آهن فراوانی در ریشه گرچه    ،شوند میکلروز برگی  

اسیدی   ( 38)  اصل و همکاران  بنابراین براساس گزارش شریفی  و انتقال آن به اندام هوایی باشد.به عدم تحرک کافی آهن در ریشه  

 باعث افزایش حلالیت آهن، منگنز، روی، مس و آلومینیوم   ،قلیائی خاکدرجه  کردن آب آبیاری و یا محیط کشت و خنثی کردن  

  هایاسیدترکیب  خوبی نشان داد که کاربرد  هب  پژوهش   آمده از ایندستهنتایج ب.  شودافزایش جذب آهن می  موجب  و درنتیجه  شده

 به   منجر  کهمربوط است  به کاهش کلروفیل  کلروز برگ ناشی از کمبود آهن،  برگ گردید.    کلروزدار میزان  آلی سبب کاهش معنی

این شرایط موجب   درنهایت  دهد.شدت کاهش میکربن سازی را به عمل    این  .شودبازده فتوسنتز و زنجیره انتقال الکترون میافت  

هن، سازوکارهای مختلفی  نظر تحمل به کلروز کمبود آآمد از  های کارنژادگانهمچنین  شود.  ها میکاهش رشد و از بین رفتن برگ

کننده آهن توسط ریشه با افزایش  کلات  هایترکیب ازجمله احیای آنزیمی آهن فریک، اسیدی کردن آپوپلاست ریشه و آزادسازی  

قلیائیت بالای  سویی دیگر    ز. اگیرند کار میو فسفوانول پیرووات کربوکسیلاز را به  ATPaseهای فریک کلات ردوکتاز،  فعالیت آنزیم

از بی شده و درنهایت منجر به کاهش مقدار کلروفیل برگ  آهن در محلول خاک  جابجایی    کربنات موجب کاهش انحلال و ناشی 

  شود نیتروژن و رشد گیاه می  مصرف آوری باعث کاهش  طور زیانبه  pHدهنده  افزایش    یون اصلیعنوان  بهکربنات  بی  . (20)شود  می

کربنات و عدم کاربرد  مولار بیمیلی  15تحت تنش    هیل اچجیو    هونرددر دو رقم    کلروفیلکمترین میزان  در پژوهش حاضر،    .(4)

به تنش   برزگربه رقم  رقم مذکور نسبت    دو دیگر  عبارتبهمشاهده گردید.   (گرم در گرم وزن ترمیلی  3/0و    54/0ترتیب  به)اسید آلی 

کمبود آهن اغلب در ساختار و عملکرد کلروپلاست موثر  تر بودند.  کربنات و عدم کاربرد اسید آلی برای تعدیل این تنش حساسبی

کلروفیل در شرایط . کاهش  (20)است  است. بنابراین درصورت کمبود، کاهش غلظت آهن برگ با کاهش چشمگیر کلروفیل همراه  

.  (21)است  کلروفیل  ی ضروری سنتز  کلروفیلد پیش ماده  لوونیک اسید و پروتو  دلیل تاثیر آهن در سنتز دلتا آمینوکمبود آهن به

و مقدار کلروفیل معیار قابل اعتمادی برای    وری استبروز کلروز آهن نتیجه کمبود آهن دو ظرفیتی است که برای سنتز کلروفیل ضر

کربنات و عدم  مولار بیمیلی  15تحت تنش    نیز  محتوای نسبی آب برگ.  ( 24)  سنجش درجه کلروز و آهن فعال در گیاهان است

تحت تنش  ( درصد 57/81 هیلاچجیرقم بیشترین میزان نشت یونی در در بین سه رقم مورد مطالعه،  حداقل بود. کاربرد اسید آلی 

گزارش شده است که تحت تاثیر تنش شوری گیاهان جو دچار کاهش  دست آمد.  ه( بکربنات و عدم کاربرد اسید آلیمولار بیمیلی  15

محتوای نسبی آب برگ شده اند در حالی که تیمار آنها با سالیسیلیک اسید توانسته تحت تنش شوری محتوای نسبی آب برگ آنها  

 (.15را در سطح بالاتری حفظ نماید )
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برابر تنش  با روش های گوناگونی در  پرولین و قندهای محلول بههای محیطی مقاومت میگیاهان  و تجمع   خپاس  منزلهکنند 

منظور حفظ تورگر و جذب آب برای رشد  به  یاختهعمومی گیاهان تحت تنش شوری و قلیایی است که در حفظ پتانسیل آب درون  

اکسیدانی  های آنتیهای تغذیه آهن در گیاهان، بررسی مقدار آهن فعال و فعالیت آنزیمترین شاخصاز مهم.  (4)کنند  به گیاه کمک می

یابد،  در شرایط کمبود آهن، فعالیت آسکوربات پراکسیداز کاهش می.  کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز استنظیر  

آهن هستند عنصر  های تولیدکننده این آنزیم ضروری است. کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز حاوی  برای بیان ژن زیرا آهن  

شمار  ای در متابولیسم گیاه بهها دارای پورفیرین هستند و عامل ویژهگیرند. این آنزیمیر کمبود آهن قرار میتاثو فعالیت آنها تحت

تواند  باشد، کمبود آهن میکه آهن یکی از اجزای زنجیره انتفال الکترون در میتوکندری و کلروپلاست میاز آنجایی .(13)روند  می

عمل    ( ROSهای اکسیژن فعال ) گونههای  عنوان خنثی کنندهاکسیدانی بههای آنتیگردد. آنزیم  اییاختهردوکس  سبب عدم تعادل در  

  دسترسی  بهبود  و  اییاخته  ردوکس  هموستازی  و باعث حفظ  کندمیاز کمبود آهن محافظت    گیاه را در مقابل تنش ناشیکرده و  

منفی    اثرهایسبب کاهش  توانند  خوبی میبه،  اکسیدانیهای آنتیدر مراحل اولیه تنش، سیستم   .(31د )گردمی  گیاه به آهن داخلی

های خنثی  به مکانیسم  یکمبود آهن، نیاز بیشترمدت  طولانیشرایط تنش  اما با    ، ندوشگیاه  کمبود آهن    یهای فیزیولوژیکو پاسخ

  ی اکسیدانهای آنتیآنزیم افزایش فعالیت  که  است  شده  پیشنهاداکسیدان بوده است.  های آنتیهای آزاد نظیر آنزیمکننده رادیکال

  آهن  وجود  عدم ها درپروتئین  سایر  از  ها بیشآنزیم مجدد  است؛ اول سنتزبوده    مرتبط  مکانیسم  دو  به  هاکربناتشرایط تنش بی  تحت

در پژوهش  (.  27)  بوده است  هامنظور افزایش چند برابری فعالیت آنزیمها بهدر سطح رونویسی افزایش بیان ژن  و دوم  اییاخته  خارج

آنزیم فعالیت  سطح  دیسموتاز،  اکسیدانی  آنتی  هایحاضر  سوپراکسید  پراکسیداز  کاتالاز،  طولانیگایاکول  تنش  شرایط  مدت  در 

  پاسخ درگایاکول پراکسیداز کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز، اکسیدانی های آنتیآنزیم فعالیت افزایش کربنات کلسیم افزایش یافت. بی

  گزارش شده است. نیز(  14و گلابی و به ) (39سیب ) در آهن کمبود به

از پژوهش حاضر، تنش بی          )میزان پرولین، پروتئین کل و   شیمیاییزیست صفات  کربنات کلسیم میزان  براساس نتایج حاصل 

که با اعمال  طوریهتاثیر قرار داد. بو میزان کربوهیدرات( را تحتگایاکول پراکسیداز های کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز،  فعالیت آنزیم

  و میزان کربوهیدرات نسبت به شاهد گایاکول پراکسیداز های کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و کربنات، میزان پرولین و آنزیمتنش بی

در دو رقم  که  طوری هب  دیگر، افزایش در صفات ذکر شده در شرایط تنش سبب افزایش مقاومت گیاه گردید. عبارتیافت. بهافزایش  

ترتیب )به  افزایش یافتداری  طور معنیهکربنات و کاربرد اسید آلی، میزان پرولین برگ بمولار بیمیلی  15تحت تنش    هونردبرزگر و  

افزایش    شیمیاییزیست  هایترکیبکربنات میزان پرولین و سایر  تحت شرایط تنش بی  همچنین  . میکروگرم در گرم(  94/4و    73/5

ه  کربنات شدسبب تعدیل اثر تنش بیو درنهایت  اکسیدانی  های آنتیافزایش پرولین و فعالیت آنزیممنجر به  آلی    اسیدکاربرد  یافت.  

این    های رشدیویژگیافزایش  در رقم برزگر از یک طرف و    شیمیاییزیستاکسیدانی و صفات  نتیآهای  . افزایش فعالیت آنزیماست

بیشتری داشته    مقاومت کربنات کلسیم بیشتر با کاربرد اسید آلی،  در شرایط تنش بیاین رقم  رقم از طرف دیگر بیانگر این است که  

تجمع مواد محلول سازگار مثل  دهنده  نشان  تأثیر تنش قلیائی  توت تحتشاهو    فرنگیهای توتافزایش غلظت پرولین در برگ.  است

غشاهای   محافظت  تنش سبب  پرولین در شرایط  و  یون  یاختهقندهای محلول  بالای  غلظت  برابر  اکسیژن  در  انواع  و  های معدنی 

 . (4)شده است واکنشگر 

بیشترین عنوان  به  mF/vFنسبتاز  است.    (mF/vF)نسبت  کلروفیل فلورسانس، آزمون  ها تنش  سنجشدر    یکی از پارامترهای مهم 

در ارتباط با اثر  نتایج این پژوهش  .( 40) شودمی اشاره شده به انرژی شیمیایی برای تبدیل نور جذب II کارایی کوانتومی فتوسیستم

کربنات، نوع رقم  تنش بی  نشان داد که( برگ نهال هلو  mF/vFکربنات کلسیم و اسید آلی بر عملکرد کوانتومی فتوشیمیایی )بیرقم،  

اسید   تاثیر معنیآو کاربرد  بلی،  بر میزان عملکرد کوانتومی فتوشیمیایی داشتند.  افزایش  که  طوری هداری  آلی سبب  اسید  کاربرد 

  15و در تنش    (427/0)  حداکثرعملکرد کوانتومی فتوشیمیایی  میزان    کربنات، شرایط عدم تنش بیدر  گردید.    mF/vFدار میزان  معنی

ترتیب در ارقام  بیشترین میزان عملکرد کوانتومی بهدر بین ارقام مورد مطالعه،  . ( 2)شکل بود  (427/0) حداقل  کربناتمولار بیمیلی

تنش  درشرایط    mF/vFکاهش نسبت  این    دلایل  از.  ( 2)شکل  مشاهده شد  (  55/0و    46/0،  27/0ترتیب  به)  هیل اچجیو    هونردبرزگر،  
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کاهش کارایی فلورسانس، تضعیف فعالیت    و   های الکترونپذیرنده  سنتزی،زیاد بر دستگاه فتو pH به تأثیر مخربتواند  میقلیائیت  

 .  (40)نسبت داد های فتوشیمیایی و کاهش واکنش II فتوسیستم

 گیرینتیجه 

پاسخ متفاوتی به    677اف  جیکلی و با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش مشخص گردید که ارقام مختلف هلو روی پایه  طوربه 

در پایان    کهکربنات کلسیم بود  ترین رقم به کلروز ناشی از بیکه رقم برزگر مقاومطوری کربنات کلسیم داشتند. بهتنش ناشی از بی

ناشی از کمبود آهن  علائم کلروز    هونردو    هیلاچجیکربنات، نسبت به دو رقم  شی بهتر در شرایط تنش بیآزمایش علاوه بر رشد روی

کربنات  ترین رقم به تنش بیسحسا   هیلاچجینشان دادند. درمقابل رقم    (هیلاچ درصد کمتر نسبت به جی  9/43شدت کلروز  )  یکمتر

باز    درمقایسه با شاهد  مولارمیلی  10  به مقدار  آلی  هایاسید  ترکیبکلسیم بود. همچنین مشخص گردید که کاربرد   هبود  طریق 

هایی نظیر پرولین و بهبود فعالیت  سمیلات آو همچنین تجمع  و کارایی فتوسنتز  برگ  محتوای کلروفیل    ،محتوای آب نسبی برگ

 کربنات شد. ارقام هلو تحت شرایط تنش بی های رشدیویژگیسبب بهبود اکسیدانی های آنتیآنزیم
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Effects of Organic Acids on Modulation of Bicarbonate Stress in Some 

Peach Cultivars grafted on GF677 Rootstock 
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       Bicarbonate stress causes Fe chlorosis which, in turn, results in yield reduction, the delay 

in fruit bearing and reduced fruit quality, photosynthesis and growth processes in plants. In 

this study, the effects of organic acids on the alleviation of bicarbonate stress in some peach 

cultivars was investigated. The experiment was conducted as a factorial experiment based on 

a randomized complete block design with 18 treatments and three replications. Factors studied 

in this experiment included three peach cultivars grafted on GF 677 rootstock, three levels of 

calcium bicarbonate (0, 7.5 and 15 mM) and two levels of organic acid (0 and 10 mM). Among 

the studied cultivars, J.H. Hale cultivar was the most sensitive cultivar and Barzegar cultivar 

was the most resistant to chlorosis induced by iron deficiency. Organic acids significantly 

improved the growth characteristics of different cultivars, especially under calcium 

bicarbonate stress conditions. Organic acids reduced the intensity of chlorosis due to iron 

deficiency in the studied cultivars by up to 20%. In the study of physiological and biochemical 

traits, it was found that organic acids improve the relative water content of leaves (up to 16%), 

chlorophyll content (up to 33%), proline accumulation (up to 35.9%) and also increases the 

activity of antioxidant enzymes including catalase (up to 23.4%), superoxide dismutase (up 

to 26.5%) and guaiacol peroxidase (up to 14.4%). Organic acids improved the growth 

characteristics of peach seedlings under bicarbonate stress conditions by improving water 

relations, leaf chlorophyll and antioxidant enzymes. 

Keywords: Antioxidant enzymes, Bicarbonate ion, Growth characteristics, Peach, 

Physiological traits. 
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