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 اسید قبیل از تنش ضد هایهورمون بیوسنتز تحریک نیز و گیاه اکسیدانیآنتی هایسامانه تقویت
-نیترات ایتغذیه تیمار اثر حاضر مطالعه در .دارد شوری تنش به گیاه سازگاری در مهمی نقش ابسیزیک

  نیز و اکسیدانیآنتی هایسامانه تقویت بر (درصد 1 و5/0 ،0) روی کلات و (درصد 1و 5/0 ،0) کلسیم
  طرح پایه بر فاکتوریل آزمایش قالب در شوری تنش تحت سفید بیدانه انگور برگ ابسیزیک اسید بیوسنتز

  زمان از و هفته چهار تا هفتگی صورت به مولار میلی75 باغلظت شوری تنش .شد بررسی تصادفی کاملا
  یک بار هفته دو هر مرحله دو صورت به روی وکلات کلسیم نیترات با پاشی محلول شوری تنش اعمال
  گایاکول کاتالاز، اکسیدانی انتی های انزیم فعالیت شوری افزایش با که داد نشان نتایج .گرفت انجام

  هایانگور در افزایش این حال این با یافت، افزایش هاانگور در برگ پراکسیداز آسکوربات و پراکسیداز
  .داد نشان چشمگیری افزایش شوری تنش تحت رویکلات و کلسیمنیترات متوسط سطوح با شده تیمار

  به پاسخ در مولارمیلی 75 شوری تنش تحت هایتاک برگ در پرولین و ابسیزیک اسید غلظت همچنین
  شوری تنش تحت عناصر این با نشده تیمار های تاک با مقایسه در روی و کلسیم عناصر برگی کاربرد

  روی سوم سطح با ترکیب در (درصد5/0) کلسیم دوم سطح ترکیبی تیمار .داد نشان چشمگیری افزایش
 نیز و اکسیدانی آنتی های انزیم فعالیت افزایش در بهتری اثر تیمارها دیگر با مقایسه در (درصد1)

  تنش کاهش برای پیشنهادی تیمار یک عنوان به تواند می که داشت پرولین و ابسیزیک اسید بیوسنتز
   .گیرد قرار استفاده مورد تاک در شوری توسط شده القاء اکسایشی

 فتوسنتز، فرایند طی برگ در نور جذب کارایی و شده دریافت نور بین موازنه در تغییر دلیل به شوری، تنش شرایط تحت
 از اکسیژن واکنش پذیر گونه های تشکیل الکترون ها، نشت  افزایش با پدیده این که می دهد رخ اکسایشی تنش معمولاً

 (−O) منفرد اکسیژن و (−OH) هیدروکسیل رادیکال های ،(H2O2) هیدروژن پراکسید  ،(O−2) سوپراکسید قبیل
 فعال گونه های صدمات کاهش و شوری تنش بر غلبه منظور به .(Foyer and Noctor, 2003) است همراه

 گایاکول کاتالاز، دیسموتاز، سوپراکسید قبیل از آنزیمی محافظت کننده سامانه های یکسری به مجهز گیاهان اکسیژن،
 تنظیم برای گیاهان شوری شرایط تحت همچنین .(1398 همکاران، و کریمی) هستند پراکسیداز آسکوربات و پراکسیداز

 بازدارنده های هورمون و پرولین و قندها نظیر سازگاری های اسمولیت خود های بافت در رشد کردن متعادل و اسمزی
 اثرات کاهش راههای از یکی .(Jiang and Zhang, 2004) دهند می تجمع را ابسیزیک اسید قبیل از رشد
 عناصر جمله از روی و کلسیم .هستند شوری مخرب اثرات تعدیل به قادر که است ترکیباتی از استفاده شوری تنش

 در محلول قندهای و هاهورمون تغییرات بر توانندمی دارند که آنزیمی و ساختاری نقش به توجه با که هستند ضروری
 دهنده تشکیل هایپروتئین و هاساکاریدپلی اتصال در کلسیم .(1399 کریمی،) باشند داشته نقش تنش تحت گیاهان
 واکنش هاهورمون و محیطی هایسیگنال به گیاه، در ثانویه برپیغام به عنوان کلسیم همچنین .دارد نقش سلولی دیواره
 و آنهیدراز کربونیک دهیدروژناز، الکل قبیل از هاآنزیم برخی کوفاکتور عنوان به روی عالی گیاهان در .دهدمی نشان

RNA بیوسنتز بر زیادی تاثیر روی کمبود اثر در شده القاء متابولیسمی تغییرات .کندمی نقش ایفای پلیمراز 
 ولی است، اندک روی به گیاهان نیاز اگرچه .(Karimi, 2019) دارد اکسین هورمون و هاپروتئین ها،کربوهیدارت

 متعدد هایسیستم ناکارآیی از حاصل فیزیولوژیکی هایتنش از گیاهان نباشد دسترس در عنصر این از کافیمقدار اگر
 به حدی تا می تواند مناسب تغذیۀ  .(Eide, 2011) برد خواهند رنج روی با مرتبط متابولیکی اعمال دیگر و آنزیمی

 و است مشکل شور خاک های در کوددهی راه از عنصرها کمبود جبران البته .کند کمک مختلف تنش های تحمل در گیاه
  می مانند باقی پائین حد در ضروری عنصرهای از بسیاری خاک به کود کردن اضافه از پس حتی درختان از بسیاری در
(Karimi et al., 2019, 2021). و ابسیزیک اسید تغییرات اکسیدانی،آنتی فعالیت بررسی هدف با مطالعه این 

 .است شده انجام کلریدسدیم شوری تنش شرایط در روی و کلسیم با  شده تیمار هایتاک پرولین

 روی (تکرار هر در گلدان دو) تکرار سه با تصادفی کاملاً پایه طرح قالب در فاکتوریل آزمایش صورتبه حاضر پژوهش
 در یکساله هایقلمه ابتدا .شد اجرا ملایر دانشگاه تحقیقاتی گلخانه در سفیدبیدانه رقم (.Vitis vinifera L) انگور
-سانتیدرجه 25 تا 22 دمایی دامنه با گلخانه در (مساوی نسبت به دامیکود و خاک ماسه، حاوی) لیتری 6 هایگلدان
 .گرفتند قرار (ساعت 14-12) ماه مرداد تا ماه اردیبهشت نوری شرایط تحت روز طول و درصد 80 نسبی رطوبت و گراد

 هفتگی صورت به لیتر در گرم 5/0 غلظت با (NPK) 20-20-20 کود از پایه، تغذیه جهت هانهال رشد دوره طول در
 هفته چهار تا هفتگی صورت به شوری تنش تیمارهای کاشت از پس ماه دو .شد استفاده برگی 15 مرحله به رسیدن تا
 C1= 0%، C2=0.5%) کلسیمنیترات شوری تنش اعمال زمان از .شد اعمال کلریدسدیم مولار میلی 75غلظت با

 سوم و اول هایهفته روز اولین در مرحله دو طی (Z2=1% و Z1= 0%، Z2=0.5%) رویکلات ،(C2=1% و
 و شاخ افزایش دلیل به بعدی هایماه در و باریک روز چهار هر اول، ماه در آبیاری .شد پاشیمحلول برگ روی تنش
 توسعه کاملاً بالایی برگ های از چهارم هفته انتهای در .شد انجام باریک روز سه هر گیاه، آبی نیاز افزایش و برگ
 Karimi) اکسیدانآنتی های آنزیم فعالیت پرولین، شامل فیتوشیمیایی شاخص های اندازه گیری برای هاانگور یافته

et al., 2021) ابسیزیک اسید تغییرات و (Li et al., 2010) شد استفاده. 

  آنزیم های فعالیت میزان بر آن ها برهمکنش شوری، و روی کلات کلسیم، نیترات تیمارهای اثر :اکسیدان آنتی های آنزیم
 .باشدمی دارمعنی درصد یک آماری سطح در پراکسیداز آسکوربات و پراکسیداز گایاکول کاتالاز،
  بااین حال .شد شوری تنش بدون هایتاک با مقایسه در کاتالاز آنزیم فعالیت افزایش موجب مولار میلی 75 شوری تنش :کاتالاز

  عناصر کاربرد به طوری که (NaCl مولار میلی 0) شد مشاهده داریمعنی اختلاف نیز ایتغذیه عناصر با تیمارشده هایتاک بین
  مربوط کاتالاز آنزیم فعالیت میزان بیشترین .شد شوری تنش تحت هایتاک در به ویژه آنزیم این فعالیت افزایش باعث تغذیه ای

 مولار میلی 75 سدیم کلرید شوری تنش تحت تاک های در روی کلات سوم سطح و کلسیم نیترات سوم سطح ترکیبی تیمار به
 .(1 جدول) بود

  میزان بیشترین که کرد پیدا افزایش نیز انگور برگ پراکسیداز گایاکول آنزیم فعالیت شوری افزایش با :پراکسیداز گایاکول
  کمترین .شد مشاهده مولارمیلی 75 شوری و درصد یک رویکلات درصد، نیم کلسیم نیترات تیمارهای در آنزیم این فعالیت
  نیترات همچنین و شوری تنش و روی کلات پاشیمحلول بدون درصد یک کلسیم نیترات تیمار با هاییتاک به مربوط میزان
   .(1 جدول) بود شاهد تیمار به مربوط دارمعنیاختلاف بدون که شوری وتنش روی کلات پاشیمحلول بدون درصدنیم کلسیم

 کلسیم نیترات با تیمارشده هایتاک به مربوط پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت میزان بیشترین :پراکسیدازآسکوربات
  مربوط آنزیم این فعالیت میزان کمترین .بود مولارمیلی 75 سدیم کلرید شوری تنش درصدتحت1 روی کلات با ترکیب درصددر1
 .(1 جدول) بود درصدبه تنهایی1 کلسیم نیترات تیمار و شاهد هایبوته به

 بیدانه انگور برگ اسیدآبسزیک محتوای بر معنی داری اثر شوری و رویکلات کلسیم،نیترات تیمار اثر :ابسیزیک اسید
 5 کلسیمنیترات تیمار در اسید آبسیزیک مقدار بیشترین که می دهد نشان نتایج .داشتند درصد یک آماری سطح در سفید
 هایتاک اسید آبسیزیک میزان کمترین و مولار میلی 75 شوری تنش تحت هایتاک در درصد1 رویکلات و درصد
 گیاهان فیزیولوژیکی پاسخ در مهمی نقش غذایی عناصر .(الف ،1 نمودار) شد مشاهده محلول پاشی و شوری بدون شاهد

  مطالعه در است گیاهی هایهورمون نسبت و نوع در تغییر فیزیولوژیکی هایپاسخ این از یکی .دارند تنش شرایط در
 تنش شرایط تحت هایتاک برگ اسیدآبسزیک غلظت افزایش باعث روی کلات و کلسیم نیترات برگی کاربرد حاضر
  است نشده گزارش انگور برگ اسیدآبسزیک محتوای روی تیمارها این اثر تاکنون شده شوری

.  درصدمعنی دار شد1اثر کلسیم، روی و شوری و اثرات متقابل دوگانه و سه گانه آن ها بر مقدار پرولین در سطح احتمال  :پرولین
های برگ انگور افزایش پیدا کرد و در تیمار نیترات کلسیم نیم درصد در  همچنین هم زمان با افزایش شوری تجمع پرولین در سلول

میزان پرولین (. ، ب1نمودار )میلی مولار به میزان حداکثر خود رسید  75های تحت شوری ترکیب با کلات روی یک درصد در تاک
برابر کمتر از میزان پرولین  4تا  3داری باهم نداشت و به طورکلی های بدون تیمار شوری تفاوت معنیگیری شده در تاکاندازه
 .های تحت تنش شوری بودتاک
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