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 مقاله پژوهشی 

 و  های رویشیویژگی برخی ثیر سطوح مختلف اسید فولویک و پوترسین برأت

 قلیایی تنشدر انگور رقم شاهانی در شرایط  اکسیدانیهای آنتیآنزیم
 

   *2و جعفر امیری 1بهرام رضاوندی 

 
 ( 21/11/1402تاریخ پذیرش:    -30/8/1402)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 

انگور رقم  های  نهال های مورفولوژیک، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی  اسید فولویک و پوترسین بر برخی ویژگی  یرثأ تبه منظور بررسی  

صورت گلدانی و    تکرار به  چهار شاهانی تحت شرایط خاک قلیایی، پژوهشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با  

( تریدر ل گرممیلی 300و  200، 100، 0در شرایط گلخانه صورت گرفت. آزمایش با دو فاکتور شامل چهار غلظت اسید فولویک )

یک ماه پس از استقرار پاشی برگی انجام گرفت.  صورت محلول( بهمولارمیلی  4و    2،  1،  0صورت خاکی و چهار غلظت پوترسین )به

سطح برگ در    . های رویشی انگور گردیدخاک قلیایی باعث بروز اثرات منفی بر ویژگی شد.    اعمالها در گلدان، تیمارها  کامل بوته

میزان افزایش طول ریشه در    و   درصد در مقایسه با شاهد افزایش نشان داد   1/۵فولویک،    گرم در لیتر اسیدمیلی  300  غلظت

  aبالاترین میزان کلروفیل . درصد در مقایسه با شاهد افزایش داشت 4/۵و  98/2ترتیب مولار پوترسین بهمیلی  4و  2های غلظت

های  میزان افزایش پرولین در غلظت  .دست آمدهمولار پوترسین ب میلی  2همراه  گرم در لیتر اسید فولویک بهمیلی  200در تیمار  

برابر شاهد گزارش    ۷4/1و    ۶1/1ترتیب  مولار پوترسین بهمیلی  4فولویک همراه با تیمار    گرم در لیتر اسیدمیلی  300و    200

های این پژوهش  یافتهپراکسیداز افزایش یافت.  گایاکولو پوترسین، میزان فعالیت آنزیم    کیفولو  د یاس  غلظت  شیافزا  با.  گردید

د اثرات نتوانقلیائی در انگور رقم شاهانی موثر بوده و می  تنشاثرات    تعدیلتیمارهای اسید فولویک و پوترسین در  نشان داد که  

 داشته باشند.  انگور این رقم مثبتی بر رشد و نمو
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مقدمه 

رشد و نمو گیاهان و    یکی از عوامل محیطی مهم که مانع

های قلیایی  تنش قلیایی است. خاک   ،شودتولید محصول می

منفی  أ ت   زیاد،    pHبا   توسطثیر  غذایی  عناصر  جذب     بر 

دارندریشه گیاهان  همکاران،    1)سلیم   های  با    (. 2023و 

افزایش    کربناتغلظت کربنات و بی   محیط رشد،  pHافزایش  

)ولیمی همکاران،    2پوریابد  اصل   (.2020و  مشکلات   یاز 

آب    نییپا تیفیبه کان،  تومی  رانیهای ادر خاک  یاهیتغذ

  ی فراوانم،  یخاک، وفور کربنات کلس  یبالا، شور   pH،  یاریآب

اشاره    یمواد آل  نییپا اریبس   زانیو م  یاریآب آب  کربناتیب

آهن و    ویژهمصرف بهجذب فسفر و عناصر کم   ت یکرد. قابل

خاک  یرو ا  است کم  اریبس  یآهک  یهادر  ها  خاک  نیو 

دا  نیا  تیتثب  یبرا  ییبالا  تیظرف را  هستند عناصر    را 

 .  (1392)داورپناه و همکاران، 

  گسترده  از مشکلات محیطی هاشوری و قلیایی شدن خاک

را محدود انگور  عملکرد  و  رشد  نمایند.  می  ای هستند که 

ت قلیایی،  برگأ تنش  بر  منفی  ساختار    هایثیر  انگور، 

، فعالیت آنزیم روبیسکو و تعادل یونی  کلروپلاست، فتوسنتز

اقتصاد  از(.  2022و همکاران،    3)لو  گذارد می  انگور  ، ینظر 

مساحت اختصاص  و    در جهان است  هاوهیم  ترینمهماز    یکی

سال در حال   در درصد دوهای انگور حدود داده شده به باغ

  انگور   ارقاماز    ی کی  (.2019،  4هنج)کوچر و نیک  است  شیافزا

ایران بهمی  ی شاهان  رقم،  در  که  تازهباشد   ای  یخورصورت 

با   باتیداشتن ترک  لیدلشود و بهشده مصرف می  یفرآور

در بازار کشور دارد.    یادی ز  یتقاضا  یی و دارو  ییارزش غذا

است و در برخی نقاط به نام    "یسلطان "  ، نام دیگر این رقم

  لیما  رهیو قرمز ت  دیبه دو رنگ سفشناسند.  نیز می  "شانی"

س حبهاشد بمی  اه یبه  درشت  ی ها.  هسته  یکرو  ،آن  دار و 

  ی ها. بوته استمتورم و پر    ،یاخوشه استوانه یدارا ند،تهس

 نیهای آن بو طول شاخه   استکند رشد    قامار  ءجز  ،یشاهان 

فاقد کرک بوده و رنگ آن    ،. دمبرگ اشدب متر می  ۵/1تا    1

های  حبه   یدارا  یانگور رقم شاهان.  اشدب به قرمز می  لیزرد ما

و خوشه  متراکم  گرد  رس   بودههای  زمان  لحاظ  از   ،دنیکه 

  (.1390)مجد و همکاران،  استرس انیارقام م ءجز

 
1. Saleem 

2.Valipour  

3. Lu  

4. Kocher and Nikhanj 

5. Biostimulants 

6. Xuan  

7. Hasanuzzaman  

و    ۵یستیز  یهازا محرک برون  یکاربردها  ،های اخیردر سال

توجه   یطیمح  یهابه تنش  اهیبهبود تحمل گ  یبرا  کودها

محققان در سراسر جهان را به خود جلب    یاز سو  یروزافزون

است همکاران،    ۶)زوان   کرده  و    ۷زمان حسن  ؛2022و 

هدف   .(2021همکاران،   ارگانیک،  و  پایدار  کشاورزی  در 

و   کیفیت  افزایش  در  زیستی  و  آلی  کودهای  کاربرد  اصلی 

)حاج سیدهادی و رضایی  کمیت محصولات کشاورزی اسـت  

یکی از منابع مهم مواد آلی، اسیدهای آلـی   (.201۶،  8قلعه

 (. 201۶و همکاران،  9کریمی ) هسـتند

با  ماده  ،کیفولودیاس مولکولای  زنج  یساختار  کوتاه    رهیبا 

  و   یکیولوژیزیف  تیبا فعال یعیطب  کیومیه  دیاز اسکه   است

)  شده  مشتق  بالا  10ی ریبارگ  تیظرف و    11ایسلاماست 

 ک یفولودیاس .(2021و همکاران،    12برازین  ؛2020همکاران،  

اکسیم با  مواد   ،یفلز  یهاونی  دها، یدروکسیه  دها،یتواند 

  ی دسترس  واکنش داده و   طیموجود در مح  یمعدن   مواد و  یآل

غذایی به   را    عناصر  موثربهخاک  .  بخشدبهبود    یطور 

  اه یو رشد گ داده خاک را کاهش  یشور همچنین این ماده، 

تقو همکاران،    نی)براز  کندیم  تیرا  ل2021و  و   13و ی؛ 

ا  یکفولویداس.  (2022همکاران،   بر  داراى وزن    ینکهعلاوه 

ه به  نسبت  کمترى  اس  یومینمولکولى   یومیکهیدو 

نسبت    یشترىب  یژنو اکس  یونىتبادل کات  یتظرف  ، باشدمی

  و از   یینداراى وزن مولکولى پا  ،مولکول  یندارد. ا  هاآنبه  

به  یاربس  یولوژیکىنظر ب اندازه    یلدلفعال است.  وزن کم و 

ا مولکول،کوچک  ا  ین  عناصر   یجادآمادگى  با  کمپلکس 

عناصر   ینو تحرک ا  یتنتیجه بالا بردن حلال  مختلف و در

عناصر  کند  کمک می  یکفولویدرا دارد. اس  یاه و خاکدر گ

جذب و    یاهگ  یشهتوسط ر  یعىکاملاً طب  یطىدر شرا  مغذی

  یى بالا  یر مقاد  توانند یاهان میگردد. گ  یاه هاى گوارد سلول

هاى خود نگهدارى  را جذب کنند و در بافت  یکفولو  یداز اس

ذخ محلول  یکفولویداسیند.  نما  یرهو  و براى         پاشى 

مؤثر و قوى    یلىخ  نیز  و بدون خاک  یدروپونیکهاى هکشت

  یش شدت افزارا به  یونىتبادل کات یتظرف این ترکیب است.

را  یشترىتواند مقدار عنصر بمى  یاه گ  یبترت  ین دهد و بدمی

8. Haj Seyyedhadi and Rezai Ghale 

9. Karimi  

10. Loading capacity 

11. Islam 

12. Brazien 
13. Liu 
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  با نفوذ به   یکفولو  یدهای اسمولکول  ینهمچن  .ید نما  جذب

تعرق و    آب،  هایبه مولکول   یوندبا پ   یاهی گ  هایبافت  درون

درون  یاه گ  یقتعر آب  حفظ  به  نموده  کم  کمک    گیاه   را 

لای   نمایندیم و  ممکن    فولویکاسید  (.200۵،  1)برونیک 

  جذب   ش ی، افزااهیها از خاک به گاست در انتقال ریزمغذی

افزا جوانه   شیآب،  بذر،  سرعت  رشد    و  شهیر  رشد زنی 

 فلورا خاککرویم  تیجمع  کیتحردر  ها کمک کند و  شاخه 

   (.201۶و همکاران،  2)گیوناواردی مؤثر باشد

آزاد   ی هاکالیراد  3کننده جاروبعنوان  به  ، ها آمینپلی

،  بوده  4سازگار های  محلول  جزء  نموده،عمل    ژنیاکس

تنش    طیرا در شرا  یسلول  یستیز  یها و غشاهاماکرومولکول

سا  نمایند یم  تیتثب در  با    یاه یگ  یهاواکنش  ریو  مرتبط 

  ر عنوان نشانگبه هاآمینپلی  نیکنند. بنابرایشرکت م  تنش

نمودن  یبرا وضع  یطیمح  یها تنش   ریثأ ت  دنبال    ت یبر 

و همکاران،    ۵)لچوسکا  دنشومیاستفاده    اهانیگ  کیمتابول

مختلفی نقش  مطالعات    (.2020و همکاران،    ۶آلکازار   ؛1202

دما،    های مختلفی مانندتنش  در  اهانیرا در گ هانیآمیپل

سنگشوری  ،یخشک فلزات  غ   نی،  کرده  رهیو    اند گزارش 

   (.3202و همکاران،  ۷)تیاجی 

ط  ها آمینپلی فرآ  یعیوس  فیدر   ک یولوژیزیف  ی ندهایاز 

چوبی  ،  زاییاندام  بذر،  یزنجوانه  ، اهانی رشد و نمو گ مانند 

  ، ی افشانگردهگلدهی،    ،ییزانیجن  ،یری، پ ریزشبافت،    شدن

 (. 2023)تیاجی و همکاران،  نقش دارند دنیو رس وهینمو م
پل   جیرا  یهاسمیمکاناز   گیاهان،    هانیآم یعمل  حذف  در 

اکسیژنگونه   ی آنتسیستم    یسازفعال  قیاز طر  های فعال 

مولکول  یدانیاکس از  محافظت  غشاها  یستیز  یهاو    ی و 

 9پاتی تری  ;3202و همکاران،    8چادهاریباشد )می  یستیز

همکاران،   پلی  (. 2023و  تنباکوی  آمینکاربرد  در  ها 

از جمله سطح برگ    عیسر   یشیمنجر به رشد رو  10تراریخته 

  11)زو شد ینوع وحش اهانیاز گ شتریب اهیبزرگتر و ارتفاع گ

پوترسین ، ها آمینپلیترین  یکی از مهم  (. 2020و همکاران،  

 کربن تشکیل شده استآمینباشد. پوترسین از چهار دیمی

اسید  دکربوکسیلاسیون  از  و  های  که  آرژینین  مثل  آمینه 

می ایجاد  دکربوکسیلاسیون  اورنیتین  از  پوترسین  شود. 

اورنیتین  اسید کاتالیزشدن  اورنیتین،  مثل  آمینه  های 

 
1. Bronick and Lai 

2. Giovanardi 

3. Scavenger 

4. Compatible solutes 

5. Lechowska  

6. Alcázar 

طور غیرمستقیم توسط دکربوکسیلاسیون دکربوکسیلاز یا به

آرژنین توسط  آگماتین  دکربوکسیلازآرژینین  طریق  از 

شود. پوترسین یک ماده جامد و ترکیب شیمیایی  ساخته می

آن    بویب مولکولی  ساختار  باشد.  می  2N12H4Cاست. 

های رشد  عنوان فاکتورها بهآمینپلیپوترسین همانند سایر 

می عمل  سلولی  در   این  با  .کند تقسیم  پوترسین  حال، 

 اسمولیت   (. 138۶)خسروشاهی،    است  یسم  ، های بالادوز

با   خود  سازگاری  جهت  گیاهان  که  هستند  ترکیباتی  ها، 

   می  های غیرزیستی تولید تغییرات محیطی و مقابله با تنش

نقش جمله  از  اسمولیتکنند.  می های  بها  به   اتوان  کمک 

ردوکس   تعادل  ایجاد  تورژسانس سلولی،  آب، حفظ  جذب 

های فعال اکسیژن اشاره سلولی و حذف مقادیر اضافی گونه 

با توجه به اهمیت ویژه  (.  2021و همکاران،    12کرد )قوش 

به ایران  در  انگور  آذربایجاناقتصادی  استان  در  غربی،  ویژه 

پژوهش حاضر با هدف بررسی و ارزیابی تأثیر کاربرد خاکی  

انگور رقم  اسید فولویک و محلول بر  پوترسین  پاشی برگی 

شاهانی در شرایط خاک قلیایی انجام گرفت تا ضمن مطالعه  

های مورفوفیزیولوژیک و اثرات خاک قلیایی بر برخی ویژگی

شاهانی،  رقم  انگور  در  ترکیب   بیوشیمیایی  دو  اثرات 

پوترسین و اسید فولویک در کاهش اثرات خاک قلیایی مورد  

 بررسی قرار گیرد. 

 

 هامواد و روش

های گروه علوم باغبانی  و آزمایشگاهگلخانه    در   حاضر  پژوهش 

به اجرا درآمد. به    1398  99های  دانشگاه ارومیه طی سال

بر  دو ترکیب اسیدفولویک و پوترسین  منظور بررسی تأثیر  

های مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی برخی ویژگی 

خاک  در شرایط  رقم شاهانی    (.Vitis vinifera L)در انگور  

بهقلیایی  پژوهشی  کاملاً  ،  طرح  قالب  در  فاکتوریل  صورت 

( در  کاربرد خاکییک )فولوفاکتور شامل اسید دو تصادفی با 

در    گرممیلی  300و    200،   100  صفر )شاهد(،  چهار سطح

ت  تریل غلظتی برگ  یپاش)محلول  نیسپوتر  ماریو  با  های  ( 

و همچنین اثرات متقابل   مولارمیلی  4  و   2،  1  صفر )شاهد(،

پوترسین   اجرا شد   سهبا  اسید فولویک و  )هر تکرار   تکرار 

یک دوساله  های  بوته  ،این پژوهش  در.  شامل یک گلدان بود( 

7. Tyagi 

8. Choudhary 

9. Tripathi 

10. Nicotiana tabacum 

11. Zhu 

12. Ghosh 
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از یک نهالستان تجاری   رقم شاهانی اندازه انگوردست و هم

د  هایی به ابعابه گلدان  و  تهیهغربی،  واقع در استان آذربایجان

منسانتی  2۵×2۷ هربه  ند دشقل  تمتر  که  گلدان   نحوی 

نهال محتوی   نهال  بود.   یک  کاشت  گلدان،  زمان  در  ها 

گلخانه  بود.  1398ماه  اردیبهشت در  شرایط  گیاهان  با  ای 

طول  1۶نوری   بین   ساعت  دمای  و  درجة   28تا    18روز 

  درصد مستقر شدند.   ۶0تا    40گراد و رطوبت نسبی  سانتی

بوته کل  تیمارها،  شروع  از  تکقبل  صورت  به  و ها  شاخه 

کشت در    طیمحیکنواخت هرس شده و به قیم بسته شدند.  

قلگلدان  نیا خاک  شامل  ویژگیبود.    یی ا یها  های  برخی 

 بیان شده است.   1در جدولها محیط کشت گلدان

 

 استفاده در پژوهش حاضر خاك مورد  فیزیکی و شیمیایی هاییژگیو یبرخ -1دول ج

CEC 

)1-cmol+. kg( 
 pH شن سیلت  رس

EC 
)1-(ds. m 

 آهک 
1-Mg kg 

 1۶/ ۷ 0/ 8۵ 8/ 2 درصد  23 درصد  3۵ درصد  42 درصد  33

 پتاسیم 

 (1-mg kg ) 

 فسفر  

(1-mg kg ) 
 (%)نیتروژن 

 آهن 

(1-mg kg ) 

 روی 

(1-mg kg ) 

 مس

(1-mg kg ) 
 درصد ماده آلی  

120 ۵ 14 /0 4 1 2 /0 9 /0 

 

اعمال    مارهاتیها در گلدان،  ماه پس از استقرار کامل بوته  کی

طول دوره آزمایش،    .)شروع تیمارها اول خرداد ماه بود(  شد

ها  از بوتهگیری  ، نمونه1398  و هفته اول تیرماه   ماه بود   یک

گردید. پوتر  کی فولودیاس  یمارهایت  آغاز  سه    نیسو  در 

ها در گلدان و مراحل ماه بعد از کاشت نهال  کیمرحله، ابتدا  

ا  30و    1۵  بیترتبه  یبعد بعد  منظور بهشد.    ستفاده روز 

ویژگی  از  برخی  انتهای  بررسی  در  گیاهان  رویشی  های 

پاشی پوترسین و  آزمایش )یک هفته بعد از آخرین محلول

به اسیدفولویک  طول  کاربرد  نظیر  صفاتی  خاکی(،  صورت 

خط از  استفاده  با  دستگاه  کش،  ریشه  توسط  برگ  سطح 

)سطح  یرگیاندازه ( Leaf Area Meter, AM 200برگ 

قسمت  )سه  دیگرد  یرگیاندازه از  بالغ  مختلف  های  برگ 

آن سطح  و  انتخاب  سطحمیانی  دستگاه  توسط  ج سنها 

 .  شد  شمارش هاتعداد برگ نی. همچنگیری شد(اندازه

از روش  های کلروفیل و کاروتنوئید  گیری رنگیزهبرای اندازه

ویلبورنلیچتن و  استفاده شد.  198۵)  1هالر  از    1/0(  گرم 

در هاون    درصد  80لیتر استون  میلی  ۵وزن تر برگ به همراه  

مدّت   به  حاصل  عصاره  شد.  ساییده  در   10چینی  دقیقه 

، سانتریفیوژ شد. سپس جذب فاز بالایی  ( RCF) دور 2۵00

های سانتریفیوژ شده توسط اسپکتروفتومتر هر یک از نمونه

نانومتر   4۷0نانومتر و    ۶4۵نانومتر،    ۶۶2های  در طول موج

و کاروتنوئید از    a  ،b  گیری شد. برای محاسبه کلروفیلاندازه

 استفاده شد:  3و  2، 1روابط 

 A –662 Chl a = 11.75 A 6452.350                  1رابطه       

 
1. Lichtenthaler and Wellburn 

Car 6623.960 A –645 Chl b = 18.61 A       2رابطه         

81.4 Chl b /227 -2.270 Chl a –470 =1000 A          

                   3رابطه 

،  aبه ترتیب غلظت کلروفیل  Carو    Chla  ،Chlbدر این رابطه  

)و کاروتنوئید می  b  کلروفیل میزان جذب خوانده    Aباشد 

 باشد(. شده در هر طول موج توسط اسپکتروفتومتر می

) اندازه کلروفیل  شاخص  دستگاه  SPADگیری  توسط   )

 Konika Minoltaمدل  (SPADسنجش شاخص کلروفیل ) 

502, Saka Japan صورت گرفت. 

گرم از بافت تازه برگی به    ۵/0گیری پرولین ابتدا  برای اندازه

درصد در داخل هاون چینی   9۵لیتر اتانول  میلی  ۵همراه  

کوبیده و له شد. قسمت بالایی محلول حاصله، جدا گشته و 

درصد شستشو    ۷0لیتر اتانولمیلی  ۵رسوبات آن دو بار با  

گردید.   اضافه  قبلی  رویی  به قسمت  آن  بالایی  فاز  و  شده 

به بهمحلول  آمده  در    10  مدتدست  دور   3۵00دقیقه 

(RCF ،) ی برداشته شده و  یسانتریفیوژ گردید. سپس فاز رو

به  عصاره اندازهالکلی  تا زمان  پرولین در  دست آمده  گیری 

دمای   با  سانتی  چهاریخچال  شد درجه  نگهداری    گراد 

برای تعیین غلظت پرولین،    (.1992و همکاران،    2)اریگوین 

لیتر آب میلی  10لیتر از عصاره الکلی تهیه شده با  میلی  یک

لیتر معرف  میلی  ۵مقطر رقیق شده و به هم زده شد. سپس  

  2  ،هیدرینگرم نین  12۵/0  هر نمونه  یهیدرین )به ازانین

  استیک   لیتر اسیدمیلی  ۵مولار( و    ۶اسید  لیتر فسفریکمیلی

صورت دستی هم زده شد.  گلاسیال به آن اضافه گردید و به

2. Irigoyen  
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  ماری( )بن دقیقه در حمام آبگرم 4۵مدت محلول حاصله به

گراد قرار داده شد و بعد از خنک درجه سانتی  100با دمای  

لیتر بنزن به آن اضافه شد و به شدت  میلی  10شدن آنها،  

نمونه گردد.  بنزن  فاز  وارد  پرولین  تا  شد  داده  به تکان  ها 

  یک دقیقه به حالت سکون رها شدند و در نهایت    30مدت  

نمونهمیلی بالایی  فاز  از  بردلیتر  دستگاه  اها  با  و  شد  شته 

موج   طول  در  گردید.    ۵1۵اسپکتروفتومتر  قرائت  نانومتر 

تا صفر  غلظت  از  پرولین  بر   1/0  استانداردهای  میکرومول 

  ها خوانده شد لیتر تهیه شد و جذب آن به همراه نمونهمیلی

      (.19۷9، 1چاسور)پاکوئین و لی

فعالیت  میزان  تعیین  جهت  گیاهی  عصاره  تهیه      برای 

  پراکسیداز و آسکوربات  پراکسیدازگایاکول  ،های کاتالازآنزیم

)از برگ    ( استفاده شد2002)  2ویتاز روش کانگ و سالت

. سنجش فعالیت  تازه برای تهیه عصاره آنزیمی استفاده شد( 

گیری ( اندازه1984)  3آنزیم کاتالاز با استفاده از روش ایبی

صورت کاهش در جذب طی یک  بهکاتالاز  شد. فعالیت آنزیم  

 با استفاده از دستگاه اسپکترو  nm  420موج  دقیقه در طول

آنزیم  فعالیت  میزان  سنجش  برای  شد.  محاسبه  فتومتر 

  4رابطه  ( و از  Cm1 -mM  ۶/43-1کاتالاز از ضریب خاموشی )

 استفاده شد.  

 4رابطه 

Units (
mM

min
)

=
∆oD/ min(slope) × Vol. of assay (0.0003)

Extinction Coefficient (43.6)
 

∆oD

min (sl ope) 
 اختلاف بین دو قرائت در یک دقیقه=   

Vol.of assay (.0003)=  حجم محلول داخل سل 

Extinction cofficient (43.6)=  ضریب خاموشی 

  4اپدیایا   پراکسیداز با استفاده از روشفعالیت آنزیم گایاکول

همکاران گایاکول198۵)  و  آنزیم  فعالیت  گرفت.  انجام   ) 

دقیقه در طول  1صورت افزایش در جذب طی  پراکسیداز به

اسپکتروفتومتر   420وج  م دستگاه  از  استفاده  با  نانومتر 

گایاکول فعالیت  سنجش  برای  شد.  از  محاسبه  پراکسیداز 

 ( استفاده شد.  Cm1 -mM ۶/2۶-1ضریب خاموشی )

 ۵رابطه 

Units (
mM

min
)

=
∆oD/ min(slope) × Vol. of assay (0.0001)

Extinction Coefficient (26.6)
 

و تکرارها    مارها یدر تمام ت  دازیپراکسآسکوربات  م یآنز  تیفعال

روش از  استفاده  آسادا  با  و  ( سنجیده شد.  1981)  ۵ناکانو 

  میلی   ۵0بافر فسفات    لیترمیلی  ۵/2محلول واکنش شامل  

سدیم  مولار، آسکورباتمیلی  pH=7( ،EDTA  1/0مولار با  

یک    2O2Hمیکرولیتر(    200لیتر )میلی  2/0مولار(،  یک میلی

میکرولیتر( عصاره استخراجی  100لیتر )میلی  1/0درصد و 

کاهش در    صورتبه  دازیپراکسآسکوربات  م یآنز  تیفعالبود.  

  نانومتر با استفاده   290موج  جذب طی یک دقیقه در طول

سنجش  برای  شد.  محاسبه  اسپکتروفتومتر  دستگاه  از 

از ضریب خاموشی آنزیم  این  و    cm  1-mM  8/2- 1  فعالیت 

 استفاده شد.  ۶رابطه 

 ۶رابطه 

Units (
mM

min
)

=
∆oD/ min(slope) × Vol. of assay (0.0003)

Extinction Coefficient (2.8)
 

 

 استفاده مورد افزارهاینرم و هاداده آماری تجزیه

برای انجام تجزیه واریانس و مقایسه میانگین صفات مورد 

نرم از  مقایسه   9.1نسخه    SASافزار  بررسی  شد.  استفاده 

ای دانکن های تیمارها با استفاده از آزمون چنددامنهمیانگین

انجام گرفت. همچنین برای رسم   درصد  ۵در سطح احتمال  

  استفاده گردید. 2010نسخه  Excelافزار شکل از نرم

 

 نتایج و بحث 

داده واریانس  تجزیه  شاخصنتایج  که  داد  نشان    های ها 

 گیری شده تحت های فتوسنتزی اندازهمورفولوژیک و رنگیزه

 در انگور  اسید فولویک و پوترسینتأثیر تیمارهای مختلف  

  (.2قرار گرفتند )جدول رقم شاهانی

 تعداد برگ 

  یک در سطح احتمال  و پوترسین  اثرات اصلی اسیدفولویک  

بر تعداد برگ معنی ها  اثرات متقابل آن  اما  ،دار شد درصد 

نشدمعنی اسیدفولویک کاربرد  .  ( 2)جدول  دار  و   پوترسین 

داشتأ ت برگ  تعداد  افزایش  در  مثبت  برگ    . ثیر  در  تعداد 

پوترسین بهمیلی  4و    2،  1های  غلظت ، 94/3ترتیب  مولار 

  300و    200،  100های  و در غلظت   درصد  ۵3/۵و    21/۵

بهمیلی اسیدفولویک  لیتر  در  و    43/۵،  9۷/4ترتیب  گرم 

 بیشترین.  در مقایسه با شاهد افزایش نشان داد  درصد  33/8

 
1. Paquin and Lechasseur 

2. Kang and Saltiveit 

3. Aebi 

4. Updhyaya 

5. Nakano and Asada 
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 های بر برخی ویژگی هاآنسطوح مختلف اسید فولویک و پوترسین و برهمکنش  ر یتأثنتایج تجزیه واریانس  -2جدول  

 انگور رقم شاهانی  های فتوسنتزیو رنگیزه مورفولوژیک 

میانگین        

 مربعات

   

 منابع تغییرات 
درجه 

 آزادی 

تعداد 

 برگ

سطح 

 برگ
 کاروتنوئید  bکلروفیل aکلروفیل  طول ریشه

شاخص 

 کلروفیل 

 203** 2۷/ 12** 19/ 01** 2۵** 24/ 03* 3۵2* 122** 3 اسیدفولویک 

 ns322 **0۷ /29 *09 /18 **03 /1۶ **08 /2۵ **304 1۵8** 3 پوترسین 

 ns80 ns۶4 ns01 /1 *0۶ /3 **23 ns13 /4 **149 9 اسیدفولویک × پوترسین 

 3۷ 3/ 2 19 2/ 20 ۶/ 80 ۵9 4۷ 1۵ خطای آزمایش 

 12/ 30 ۷/ ۶0 9/ 20 11/ ۶0 9/ 4۷ 4/ 98 ۵/ 88 - ضریب تغییرات ) درصد(
ns درصد  1دار در سطح احتمال و معنی  درصد ۵دار در سطح احتمال دار، معنی دهنده عدم وجود اختلاف معنی ، * و **: به ترتیب نشان 

 

غلظت در  برگ  اسید  گرممیلی  300 هایتعداد  لیتر   در 

،  1)شکل  مولار پوترسین مشاهده گردیدمیلی  4فولویک و  

 (. الف و ب

 pH  رشد و    تیدر محدود   یدیفاکتور کل  کی  ،کشت  طیمح

گ شرا  اه ینمو  قل  طیتحت  م  یی ایخاک    شود یمحسوب 

  ل یدلبه  ییایقل  یهادر خاک(.  201۶و همکاران،    1)روستا

  ، کربناتی غلظت کربنات و ب  شیبه همراه افزا  pHبالا بودن  

 ریزمغذی عناصر    ژه یوبه  ییعناصر غذا  تیکاهش حلال سبب
،  2آگویلار و رید )والدیز  کندی را  مختل م  اهیشده و رشد گ

در یاهیبروز مشکلات تغذ  یاصل لیاز دلا یکی  (.2008
 
 

                                           
دهنده وجود اختلاف حروف غیرمشابه نشان. رقم شاهانی  انگور تعداد برگ اسیدفولویک برپوترسین و  اصلیمقایسه میانگین اثرات  -1 شکل

 .باشدها طبق آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین پنجدار در سطح احتمال معنی

 

غلظت  اهان،یگ  رشد  طیمح در  یب  زیاد  هایوجود  کربنات 

وجود آهک  آن به  دلیلاست که    شهیر  طیمحلول خاک و مح

  pH  شیکربنات از طریق افزای گردد. بیم   فراوان در خاک بر

نها  یسلول  رهیش در  و  آوندها  غ   تیدرون  و  فعال  ریرسوب 

  زیو ن  یرو  ، فسفر، آهن  لهاز جم   ییاز عناصر غذا  یشدن برخ

اختلال   جادیا سبب  ،هاونی  ریآن با سا  یبرهمکنش  راتیثأ ت

 ستیکاهش ز(. 1383  ، ییو هما  ی گردد )ملکوتیدر رشد م 

 
1. Roosta  

2. Valdez - Aguilar and Reed 

  ی ابیارز  یشاخص قابل اعتماد برا  کیعنوان  به  ی اهیتوده گ

نماید  میعمل  به تنش    گیاه  تحمل  تیو قابل  بیآس  زانیم

 (.  2020و همکاران،  3)سون 

  گرم در لیتر میلی  300و    200های  غلظتدر پژوهش حاضر،  

غلظت و  پوترسین،میلی  4و    2های  اسیدفولویک   مولار 

در خاک    های مورفولوژیکویژگی  را در بهبودیشترین تأثیر  ب

ی معدن   ی هاونمیان یکمپلکس  لیتشکنشان دادند.    قلیایی 

3. Sun  
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فتوسنتز،دیاس  ریتأث  ،فولویکدیاس  و و  تنفس  بر   فولویک 

  ت یفعال  ک،ینوکلئدیاس  سمیمتابول  کیتحر  ،نیپروتئ  ایمحتو

مؤثر   دلایلفولویک از جمله  دیاس  یهورمون  تیها و فعالمیآنز

 )ال  ستا  اهانیگ  ویشیر  یهاشاخصفولویک بر  دیاس  ریثأ ت

همکاران،    1مونجی اسیدفولویک  (.2018و  از   همچنین 

تأث ف  راتیطریق  ت  کیولوژیزیمثبت  جمله  بر    ریثأ از 

برگ،    لیکلروف  غلظت  شیو افزا  یاهیگ  یهاسلول  سمیمتابول

گ  شیافزا پ  اهانی عملکرد  در  داشت  یرا  اسخواهد    د ی. 

غذا  ش یافزا  با فولویک   عناصر  و  یی جذب  راه    ی هایژگ یاز 

اح  ی کنندگکلات نفوذپذ  یکنندگ اءیو  حفظ  غشاء،    یریو 

وضعزیر  سمیمتابول  شیافزا بهبود   یکیزیف  تیجانداران، 

 کبختیگردد )نیو ساقه م   شهیرشد ر  شیسبب افزا  ، خاک

عنوان عامل  فولویک بهدیاس   نیهمچن(.  1389و همکاران،  

و    ییشوآب  ت،یرسوب، تثب  لیمانع از تشک  ی،کنندگکلات

غذایی   ونیداسیاکس م  عناصر  خاک  و    2)ایشوار   شود یدر 

   (.201۷همکاران، 

پژوهش  د لمیلی  300غلظت  حاضر،  ر  بر    د یاس  تریگرم 

که اختلاف    داشتبرگ    تعدادرا بر    ریتأث  نیشتریفولویک ب

ت  یدارمعنی نشان    مار یبا  حاضر، در    .دادشاهد    پژوهش 

 احتمالا به  اسیدفولویک،  ر یثأ ت  تحتدر تعداد برگ    شیافزا

  ی هادر غلظت  اهیگ  یاشهیر  ستمیس   عیگسترش سر  لیدل

 ش یخود منجر به افزا  نی باشد که ایم  فولویکدیاس  ترادیز

ب غذا  شتریجذب  گ  ،یی عناصر  بهتر  به  اهیرشد  آن و  دنبال 

مطالعه حاضر تعداد    ر دشود. از طرفی  یتعداد برگ م  شیافزا

تأثبرگ تحت  هم کاربرد    ریها  با    پوترسین  و  گرفت  قرار 

افزامیلی  2تا    پوترسینسطح    شیافزا   ، افت ی   شیمولار، 

غلظت بین  که  اختلاف  میلی  4  و  2های  هرچند      مولار 

نگردیدمعنی مشاهده  مهمنیآمی پل  .داری  نقش  در    یها 

ایفا    یستیزغیرو    یستیز  یهاتنش  گیاهان بهپاسخ    میتنظ

)رمضان می همکاران،    3نمایند  به  نیآمیپل(.  2202و  ها 

ن منبع  م  تروژنیعنوان  تحریعمل  را  رشد  و         ک یکنند 

فنیآمیپل  . کنندیم نظر  از  مهم  یکیولوژی زیها  در    ی نقش 

رشد و پاسخ    جهیو در نت  C:Nجذب و متعادل کردن نسبت  

کربن و    .(2018و همکاران،    4)مصطفوی   به تنش دارند  اهیگ

مهم    اریو پاسخ به تنش بس  اهیرشد و نمو گ  یبرا  تروژنین

 .هستند

 سطح برگ

درصد بر سطح   ۵اثر اصلی اسیدفولویک در سطح احتمال  

پوترسین و اثرات متقابل  اثر اصلی  دار شد ولی  برگ معنی 

سطح  .  (2)جدول  دار نگردید اسیدفولویک و پوترسین معنی

غلظت لیتر  میلی   300و    200،  100های  برگ در  در  گرم 

درصد در مقایسه    1/۵و    94/4،  2/3ترتیب  اسیدفولویک به

 (.  2)شکلبا شاهد افزایش نشان داد 

)  ۵حبا همکاران    جنس   در  نمودند گزارش  (  201۶و 

Populus euramericana  پوترس غلظت    نیکه        ۵0در 

را بر سطح برگ و وزن تر و خشک   ریتأث  نیشتریب  امپیپی

نقش اسپرمین در افزایش رشد گیاهان نسبت    برگ داشت.

اکسیداتیو، کمک به شرایط تنش احتمالا مربوط به اثر آنتی

کاتیون تعادل  به-به  عمل  احتمالا  یا  و  منبع آنیون  عنوان 

کاربرد پلی (.  201۶و همکاران،    ۶نیتروژن بوده است )کانگ

بهمینآ افزایش  ها  باعث  اسپرمیدین  و  اسپرمین  ویژه 

های فعال اکسیژن و کنندگی گونهفتوسنتز، افزایش جاروب

 (.2220و همکاران،  ۷سید گردد )البهبود رشد گیاه  می

توان به ارتباط  یرا م بر رشد رویشی  مثبت پوترسین  ریتأث

غذا عناصر  جذب  با  داد    یی آن  مهم  کهنسبت  در    ینقش 

و    8)تیالا   نماید یم   ایفاء و رشد    زیتما   ، سلولی  میتقس  میتنظ

  ن یآمیپل  ریبرگ تحت تأث  تعداد   شیافزا(.  201۷همکاران،  

ا پوترسین مطال  پژوهش  نیدر  همکاران   9موحد  عهبا  و 

 توت  در  نیپوترسو    نیدی در رابطه با کاربرد اسپرم(  2010)

افزا  یهمخوان  یفرنگ گ  شیدارد.  برگ  اثر  اهانیتعداد   در 

برخ  هاآمین پلیبا    ماریت نیز پژوهش  یتوسط  دیگر    گران 

 ممکن است   (. 200۵همکاران،  و    10)طلعت  گزارش شده است

 سلولی  میتقس  شیافزا  قیبر رشد از طر   پوترسینمثبت    ریثأ ت

شدن   بزرگ    همکاران،و    11ساونی)کائور  باشد ها  سلولو 

نتا   (2003 با  داحاضر  پژوهش    جیکه  در  شت.  مطابقت 

  تر یل  درگرم  میلی  300  و  200های  غلظت  حاضر،  پژوهش

  سطح برگ داشت   ثیر را در افزایشأ ت  نیشتریب  فولویک  دیاس

بر فولویک دیمثبت اس  ریثأ توان به تیرا م شیافزا نیاکه 
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دار در سطح دهنده وجود اختلاف معنیمشابه نشانحروف غیر. رقم شاهانی  انگور سطح برگ اسید فولویک بر اصلیمقایسه میانگین اثرات  -2 شکل

 باشد.ها طبق آزمون دانکن میدر بین میانگینپنج درصد احتمال 

 

و    1)اکینچی  دانست  اهیگ  تودهزیستها و  سطح برگ  شیافزا

بهدیاس  (.2009همکاران،    زانیم  شیافزا  لیدلفولویک 

افزا  ،اهیگ  تروژنین م  شیسبب  برگ    گردد یشاخص سطح 

برگ    (.2002  همکاران،  و  2)شریف   لیدلبه  بیشترسطح 

  تأثیر   عاملی   تواندمیفتوسنتز  افزایش  نور و    شتریب  افتیدر

  ن یترمهم  یکی از  .باشد  اهیتجمع ماده خشک در گدر  گذار  

مهمترین نمونه    اسید فولویکها که  اسید هیومیک  خواص

شده    تیعناصر تثب  یسازبه آزاد  هم است که    نیاآن است  

خاک م  ییایقل  یهادر  همکاران،    3آنلو )  کندی کمک  و 

  کرده   رهیموجود را در خود ذخ  ی عناصر اضافهم  و  (  2011

و به این    دهد قرار می  شهی ر  اریدر اخت  نیازمورد  در زمان  و  

به   می  رشد ترتیب  کمک  همکاران،    نماید گیاه  و  )ایشوار 

201۷.)  

 طول ریشه

واریانس   تجزیه  جدول  اثرات  2جدول)ها  دادهبراساس   ،)

و پوترسین درصد    پنجاحتمال  در سطح  اصلی اسید فولویک  

میزان افزایش  .  دار گردیدیک درصد معنی احتمال  در سطح  

گرم در  میلی  300و    200،  100های  طول ریشه در غلظت

و در  درصد    ۶۶/3و    33/2،  1۷/1ترتیب  لیتر اسید فولویک به

پوترسین بهمیلی  4و    2،  1های  غلظت ، 94/1ترتیب  مولار 

)شکل    افزایش داشت  در مقایسه با شاهد   درصد  4/۵و    98/2

 .  الف و ب( -2

کاربرد    نیشتریب  ،فولویک  دیاس  تریل  درگرم  میلی  300با 

شاهد    ماریبا ت  یداردست آمد و اختلاف معنیهب  شهیر  لطو

اس داد.  ن  ،فولویکدینشان  فعال  تراتیجذب    م یآنز  تیو 

ATPase   پلاسما غشاء  در      شیافزا  شهیر  یهاسلول  ییرا 

بهیم که  مدهد  فعالینظر  غشاء رسد  پروتون  پمپ    ، شدن 

اول غذااسید  به  هیپاسخ  عناصر  در جذب    . باشد  ییفولویک 

حفظ ساختمان خاک و    ی، ریپذفولویک با حفظ نفوذدیاس

غذا  رد عناصر  قراردادن    ل یدلبه  نیهمچن  یی، دسترس 

اکس  راتیثأ ت افزا  نیمشابه  ر  شی سبب    گردد یم  شهیرشد 

  ن یبه ا  ش یافزا  ن یا  احتمال دارد  (. 2010و همکاران،    4)فاطی 

بر    یقابل توجه  ریتواند تأثیفولویک م  دیباشد که اس  لیدل

سبب  اهیگ  یولوژ یزیف و  باشد  ر داشته        و   شهی توسعه 

همکاران،    ۵)کوردیرو  گردد   ی جانب  یهاشهیر   (. 2011و 

اسمخلوط با خاکدیکردن  و    کیتحر سبب  ،فولویک  رشد 

  شهیدر رشد ر  ش یافزا  نیا   ت یشود که در نهایم  شهیر  ریتکث

فولویک  دیاس  .کند یاز خاک کمک م  یی به جذب مواد غذا

 هایشهیرتولید    کیو تحر  شهیتعداد ر  ،طول  شیسبب افزا

بهیم   یفرع  و   ساره از شاخ  شتریب  ییزاشهیر  یطورکلگردد 

 و همکاران،  ۶)ناردی  ردیگیفولویک قرار مدیتحت تأثیر اس

نمو   ندیها در فرانیآمیکه پلها نشان داده پژوهش (.2002

پل  شهیر موجب   ی خارج  یهانیآمیدخالت دارند و کاربرد 

  ک یبار  یهاشهیر  درصد   شیافزا  قیاز طر  شهیبهبود ساختار ر

 رات ییتغ  نیشود. ایم  میضخ  یهاشهیو کاهش ر  نییو مو

افزا  و  عناصر  بهبود جذب  گ  شیموجب  در  آنها    اه یغلظت 

عنوان منبع توانند بهیها منیآمیپل  گرید  یشود. از سویم

شیعمل کنند و موجب افزا  اهیگ یبرا یاضاف تروژنین
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دهنده وجود اختلاف حروف غیرمشابه نشان. رقم شاهانی انگور طول ریشه برپوترسین و اسید فولویک  مقایسه میانگین اثرات اصلی -۳ شکل

 .باشدها در آزمون دانکن میدار در سطح احتمال پنج درصد در بین میانگینمعنی

 

  ؛ 2012و همکاران،    1شنگ-کینگ)   شوند   اه یگ  شهیرشد ر

   (.2008و همکاران،  2کوسانو

 a  کلروفیل

واریانس  نتایج  براساس   تجزیه  (،  2جدول)ها  دادهجدول 

و   درصد  یک  احتمال  سطح  در  اسیدفولویک  اصلی  اثرات 

ها در  اثرات متقابل آنو  درصد    ۵پوترسین در سطح احتمال  

گردید.    دارمعنی    aبر میزان کلروفیل    درصد  ۵سطح احتمال  

در تیمار شاهد )بدون کاربرد پوترسین و    aمیزان کلروفیل  

گرم بر گرم وزن تر بود. بالاترین  میلی  92/0  اسیدفولویک(

( شاخص  این  در  میلی   3۶/1میزان  تر(،  وزن  گرم  در  گرم 

همراه  میلی  200تیمار   به  فولویک  اسید  لیتر  در    2گرم 

 (.4شکل)  دست آمدهمولار پوترسین بمیلی

 b کلروفیل

( نشان داد  2ها )جدولنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

فولویک و پوترسین  های مختلف اسیداثرات اصلی غلظتکه  

و اثرات متقابل آنها در در سطح احتمال یک درصد بر میزان 

با افزایش سطوح اسیدفولویک   دار گردید. معنی   bکلروفیل  

به   مربوط  مقادیر  پوترسین،  یافت.    bکلروفیل  و  افزایش 

کلروفیل   میزان  تیمارهای    bبیشترین    300و    200در 

تیمارهای  میلی اسیدفولویک به همراه  لیتر    4و    2گرم در 

 (.  ۵شد )شکل مشاهدهمولار پوترسین میلی

 کارتنوئید 

فولویک و پوترسین در سطح احتمال یک  اثرات اصلی اسید

دار گردید، اما اثرات متقابل  درصد بر میزان کارتنوئید معنی 

(.  2دار نبود )جدولهر دو تیمار بر شاخص کارتنوئید معنی

گرم  میلی   300و    200،  100های  میزان کارتنوئید در غلظت

به اسیدفولویک  لیتر    14/1۶و    2۶/1۵،  ۷۵/11ترتیب  در 

،  1های  درصد در مقایسه با شاهد افزایش یافت و در غلظت 

 ۵2/1۵و    1/12،  9/۶ترتیب  مولار پوترسین بهمیلی  4و    2

الف و    - ۶درصد در مقایسه با شاهد افزایش نشان داد )شکل

 ب(.

 (SPAD) شاخص کلروفیل
اساس جدول تجزیه واریانس )جدول اصلی و  2بر  اثرات   ،)

متقابل اسیدفولویک و پوترسین در سطح احتمال یک درصد 

افزایش سطح هر  دار شد.  بر میزان شاخص کلروفیل معنی 

معنی افزایش  سبب  پوترسین  و  اسیدفولویک  تیمار  دار دو 

شاخص کلروفیل در برگ گردید. بیشترین میزان شاخص  

( تیمار    ۵/38کلروفیل  در  لیتر میلی  300اسپد(  در  گرم 

مولار مشاهده  میلی  4و    2اسیدفولویک به همراه پوترسین  

شد. میزان افزایش شاخص کلروفیل در این تیمار در مقایسه 

 (.  ۷برابر گزارش گردید )شکل ۵/1با شاهد 

پوترسین،  و  اسیدفولویک  مقادیرتأثیر    کاربرد  بر    مثبت 

  بیشترین، کارتنوئید و شاخص کلروفیل داشت.  a  ،bکلروفیل  

کلروفیل   سطح    aمقادیر  اسید  میلی  200در  لیتر  بر  گرم 

و   پوترسین  میلی  2فولویک  آمد.  بهمولار    ی هاخاکدست 

 شهیساختار و عملکرد ر  بر  اد یز  pHدارا بودن    لیدلبه  یی ایقل

  ثیر منفی گذاشته و باعث کاهش أ ت   ، هاونیمانند جذب آب و  

 یی غشا  ستمیساختلال در  و    یفتوسنتز  یهارنگدانه  ایمحتو

 
1. Qiang-Sheng 2. Kusano 

66.00

67.00

68.00

69.00

70.00

71.00

72.00

0 1 2 4

ه 
یش

ل ر
طو

(
تر

ی م
انت

س
)

(میلی مولار)پوترسین 

d

c

b

a الف

67.00

67.50

68.00

68.50

69.00

69.50

70.00

70.50

71.00

71.50

0 100 200 300

ه 
یش

ل ر
طو

(
تر

ی م
انت

س
)

(میلی گرم در لیتر)اسید فولویک 

d

c

b

a
ب



 ...  های رویشی و تأثیر سطوح مختلف اسید فولویک و پوترسین بر برخی ویژگی رضاوندی و امیری: 

12۷ 

 
رقم   انگور aمیزان کلروفیل  مولار( بر)میلی (Pu) پوترسین و (گرم در لیتراسید فولویک )میلی مقایسه میانگین اثرات متقابل -۴ شکل

 .باشدها در آزمون دانکن میانگیندر بین میپنج درصد دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان. شاهانی

 

 
رقم   انگور bمیزان کلروفیل  مولار( بر)میلی( Pu)پوترسین  و (گرم در لیتراسید فولویک )میلی مقایسه میانگین اثرات متقابل -۵ شکل

 .باشدها در آزمون دانکن میدر بین میانگینپنج درصد دار در سطح احتمال حروف غیر مشابه نشان دهنده وجود اختلاف معنی. شاهانی

 

همکاران،    شودمی و  سبب    ،اسیدهیومیک(.  201۶)روستا 

عناصر جذب  درون    افزایش  متابولیسم  افزایش  و  غذایی 

میزان کلروفیل   افزایششود، همچنین از طریق  سلولی می

برگبرگ بیشتر  ماندگاری  سبب  سرعت  ها  افزایش  و  ها 

 (.2002)ناردی و همکاران،  دگردفتوسنتز می

  کاربرد   با  فتوسنتزی  هایغلظت رنگیزه  پژوهش حاضر،   در

قبل داد.    نشان  افزایش  اسیدفولویک مطالعات    نقش   ، یدر 

  ی هارنگدانه  اتیمحتو  شیافزا  یبرا  اسیدفولویکمثبت  

  و همکاران،   2)سو  گلخانه  طیدر شرا  1یفرنگگوجه  یفتوسنتز 

 4)بیات   گلخانه و مزرعه  طیدر هر دو شرا  3و بومادران  (2014

کاربرد   ۵برگدر نارنج سه  .به اثبات رسید  (2021و همکاران،  
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دهنده حروف غیرمشابه نشان. رقم شاهانی انگور میزان کارتنوئید در برگ برپوترسین و اسید فولویک  اصلیمقایسه میانگین اثرات   -۶ شکل

 .باشدها در آزمون دانکن میدر بین میانگینپنج درصد دار در سطح احتمال وجود اختلاف معنی

 

 
حروف غیرمشابه نشان  . رقم شاهانیانگور    میزان شاخص کلروفیل بر (Pu)پوترسین  اسید فولویک و مقایسه میانگین اثرات متقابل  -۷ شکل

 .باشدها در آزمون دانکن میدر بین میانگینپنج درصد دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنی

 

فولویک کلروفیل  پتاسیم  افزایش  باعث  و    a  ،bاسید 

به میزان  کاروتنوئید  به   43/2۷و    ۵۵/1۷،  09/30ترتیب 

)زنگ  گردید  همکاران،    1درصد  بهبود   احتمالا  (.2023و 

  اسید   با   شده   تغذیه  گیاهان  در  فتوسنتزی  هایرنگیزه

  عناصر  جذب  بهبود  بر  ماده  این  مثبت  تأثیر  از  ناشی   فولویک،

 شرایط  تحت  انگور  در  کلروفیل  افزایش  نتیجه  و در  غذایی

   . باشدمی  قلیایی خاک

 سلولی، هسته،  دیواره  در  هاآمینپلی  ،گیاهی   هایسلول  در

)اثنی    قرار  هاکلروپلاست  و  میتوکندری  ها،واکوئل دارند 

زکایی و  پلی138۷خسروشاهی،  عشری    برایها  آمین(. 

 
1. Zhang 

  در   و   اندحیاتی  هاسلول  تمامی   در  تکثیر  و  سلولی  تقسیم

  ها، رنگیزه  عملکرد   جمله  از  نمویی   و   رشد   مختلف  فرایندهای 

  و   نوکلئیک  اسیدهای  ساختار  یکپارچگی   ها،پروتئین  سنتز

  (. 2009،  2)والاس  هستند  دخیل  سلولی   غشاء  یکپارچگی

  فرایندهای   در   دخیل  غشاءهای  عمل  و  ساختار   ها آمینپلی

 که  است  شده  مشخص.  نمایندمی  تنظیم  را  فتوسنتزی

 ساختار  در  تغییر  باعث  غشاءها   این  سطح  بار  تغییرات

  ها آمین پلی  کاربرد.  شودمی  رنگدانه  پروتئین  هایکمپلکس

 تجزیه   از  مانع  و  کلروپلاست  هایغشاء  پایداری  حفظ  موجب

(. 138۷خسروشاهی،زکایی  و   عشریاثنی)  شوند می  کلروفیل

2. Wallace 
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  پراکسیدازها   فعالیت  از  ممانعت  طریق  ازها  آمینپلی  احتمالا

و همکاران،    1ناهید )  کنندمی  جلوگیری  کلروفیل  تجزیه  از

2009.)  

ها  برگ  سبزی  یا   کلروفیل  محتوای  بر  که  فاکتورهایی   از  یکی

 نیتروژن  کمبود  .است  گیاه  نیتروژن  وضعیت  ،گذاردمی  ثیرأ ت

  موجب   و  کند  ممانعت  کلروفیل  گیریشکل  از  تواندمی

همکاران،   2)نجم  شود  برگ   کلروفیل  میزان  در  کاهش و 

  شود، می  کلروفیل  تجزیه  سبب  اتیلن  که  آنجا  از  (.2012

  دارند   که  ضداتیلنی  نقش  علتپوترسین به  ویژه بهها  آمینپلی

      اتیلن   ساخت  در  کنندهمداخله  هایآنزیم  تولید  از  مانع

  تجزیه   سبب  که  آزاد  هایرادیکال  تولید  از  و   شوندمی

ها  آمینپلی  همچنین.  کنندمی  جلوگیری  شوندمی  کلروفیل

  غشاء   در  هیدرولیتیک  هایآنزیم   فعالیت  کاهش  طریق  از

و    3)والرو   کنندمی  جلوگیری  کلروفیل  تخریب  از  کوئیدتیلا

 سایر  و  اتیلن  بیوسنتز  از  هاآمینپلی  (.2002همکاران،  

  کلروفیل،   کاهش   جمله  از  پیری  با   همراه  تخریبی  فرایندهای 

  پروتئاز   و  ریبونوکلئاز  فعالیت  افزایش   و   غشاء  نشت  افزایش

  خسروشاهی، زکایی  و   عشریاثنی)  نمایند می  جلوگیری

پلی(138۷   در   کلروفیل   تجزیه  زادبرون  های آمین. 

  آنزیم   فعالیت  مانع  و  انداخته  تعویق  به  راها  پروتوپلاست

  جدا   هایبرگ   در  است  گردیده   مشاهده .  شوند می  پروتئاز

  افزایش   از  مانعها  آمینپلی   گیاهان،   از  بسیاری  از  شده

  فعالیت   افزایشها  آمینپلی  همچنین  و  شده  RNase  فعالیت

.  دندهمی  کاهش   را  آن  و  انداختهعقب    به   را  پروتئاز  آنزیم

.  نمایدمی  جلوگیری  نیز  کلروفیل  تجزیه  از  مذکور  تیمار

ها  آمینپلی  ضداتیلنی   نقش  با   نتایج  این  تمامی   احتمالا

(.  138۷ خسروشاهی،زکایی و  عشریاثنی) باشد  می  مرتبط

سایتوکینین هورمون  سنتز  باها  آمینپلی  همچنین   های 

ها  سایتوکینین   وظایف مهم  از  یکی   بنابراین  باشند مرتبط می

(. 2012و همکاران،  4)هووانگ است هابرگ پیری در خیرأ ت

ارتباط آنها    و   ها آمینپلی  ضداتیلنی  نقش  به  توجه  با   بنابراین

سنتز فعالیت    هاسایتوکینین  با  در  ممانعت  با  همچنین  و 

 تجزیه  از  مانع   ، پوترسین احتمالاRNaseهای پروتئاز و  آنزیم

 را  ثیرأ ت  بیشترین  حاضر  پژوهش   در  که  شده  کلروفیل

وغلظت  در  پوترسین دو  در  .داشت  مولارمیلی  چهار  های 

با حاضر  پوترسین،  افزایش  پژوهش    محتوای   غلظت 

  هایی رنگیزه  کاروتنوئیدها   . یافت  افزایش  نیز  برگ   کاروتنوئید

      در   همچنین  و  سبز  هایبرگ   تمامی  در  که  هستند

  های برگ   در.  شوندمی  یافت  گیاه  سبزینه  بدون  هایقسمت

  کلروپلاست   داخل  در  کلروفیل  با   همراه  کاروتنوئیدها  سبز،

  رنگ   کلروفیل،  سبز  رنگ  بودن  غالب  اثر  در  که  دارند  قرار

 همکاران،  و  خوشخوی)  باشد می   مخفی  آنها  نارنجی  یا  زرد

  بالای  بیان  با   فرنگیگوجه های میوه در  پژوهشی  در  (.1389

تجزیهآنزیم  سنتزکننده  ژن پلیهای    نتایج   ها، آمینکننده 

 گوجه  به  نسبت  تراریخت  هایفرنگیگوجه  که  داد  نشان

  انواع   از  بیشتری  مقادیر  دارای  وحشی  هایفرنگی

  که   داد   نشان  رونویسی  به  وابسته  آنالیز.  هستند  کاروتنوئیدها 

 وضعیت  تراریخت،  هایمیوه  در  آمینپلی  یامحتو  در  تغییر

 متابولیسم  در   درگیر  های ژن  رونویسی  سطوح  پایدار

  در  افزایش  به  منجر  و  داد  قرار  ثیرأ ت  تحت  را  کاروتنوئید

   (.1201و همکاران،  ۵)نیلی  گردید کاروتنوئید محتوای

 پرولین 

و   درصد  یک  احتمال  سطح  در  اسیدفولویک  اصلی  اثرات 

ها در  درصد و اثرات متقابل آن  ۵پوترسین در سطح احتمال  

معنی برگ  پرولین  میزان  بر  درصد  پنج  احتمال  دار  سطح 

غلظت    میزانبیشترین  شد.   گرم در  میلی  300پرولین در 

به اسیدفولویک  تیمارهای  لیتر  مولار  میلی  4و    2همراه 

های  دست آمد. میزان افزایش پرولین در غلظتپوترسین به

گرم در لیتر اسیدفولویک همراه با  میلی  300و    200،  100

 ۷4/1و     ۶1/1،  ۵8/1ترتیب  مولار پوترسین بهمیلی  4تیمار  

 (. 8برابر شاهد حاصل شد )شکل

مربوط به غلظت    پرولین زانیم نیشتریب حاضر،  در پژوهش 

اسمیلی  300 غلظتدیمولار  و  چهار  فولویک  و  دو  های 

پوترسینمیلی تنش  .  بود  مولار  به  پاسخ  در  گیاهان 

سیستم میاکسیداتیو،  فعال  را  خود  محافظتی    کنند های 

های اسمزی مانند  کنندهو تنظیم   (2022و همکاران،    ۶)علی 

پروتئین محلول،  قندهای  و گلایسین پرولین،    های محلول 

می را  همکاران،    ۷)اوزتورک  سازند بتائین    (. 2021و 

غیر  ،هااسمولیت در  ترکیبات  غالبا  که  هستند  سمی 

سلول میسیتوپلاسم  یافت  اسمزی ها  تنظیم  با  و  شوند 

آنسلول از  میها  محافظت  همکاران،    8نعیم )  کنندها  و 

قندهای   )مانند آلی هایاسمولیت اساسی  نقش .(2022
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 سطوح مختلف اسید فولویک و پوترسین و برهمکنش ریتأثنتایج تجزیه واریانس  -۳جدول 

 های بیوشیمیایی انگور رقم شاهانی بر برخی ویژگی هاآن 
  مربعات میانگین   

 منابع تغییرات 
درجه 

 آزادی 
 کاتالاز  پرولین 

گایاکول 

 پراکسیداز

آسکوربات 

 پراکسیداز

 1۶/ 82** 32/ 10** 28/ 0۷** 3/ ۶2** 3 اسید فولویک

 1۵/ 33** 28/ 1۷* 4/ 02* 2/ 43* 3 پوترسین 

 14/ 91** 22/ 41* 3/ 04* 1/ 98* 9 اسید فولویک × پوترسین 

 4/ 32 ۵/ 83 2/ 98 0/ ۶9 1۵ خطا 

 1۵/ ۵0 14/ 30 13/ ۶0 9/ 40 - ضریب تغییرات ) درصد(
ns ،:** درصد  1دار در سطح احتمال و معنی  درصد ۵دار در سطح احتمال دار، معنی دهنده عدم وجود اختلاف معنی به ترتیب نشان  * و 

حروف غیرمشابه نشان  . رقم شاهانی انگور میزان پرولین در برگ بر (Pu)پوترسین  اسید فولویک و مقایسه میانگین اثرات متقابل -۸ شکل

 .باشدها در آزمون دانکن میدر بین میانگینپنج درصد دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنی

 

 از  اسمزی  تنظیم  پرولین(  و  محلول  هایپروتئین  محلول،

 سازیخنثی  در  براین  باشد. علاوهآب می  تدوام جریان  طریق

غشا، حفظ    یکپارچگی  حفظ  ،پذیر اکسیژنی واکنشهاگونه

آنزیم   ، دارند  نقش  پروتئین  تثبیت  همچنین  و  هاعملکرد 

به نیزمحافظت  عنوانبنابراین  اسمزی         شناخته   کننده 

 (.  2019و همکاران،  1شوند )ایولینمی

مختلف   یهارا در گونه  ن یتجمع پرول  ، های زیادیپژوهش

و همکاران،    2اند )گاینشان دادهتنش    طیشرا  تحت   ی اهیگ

میزان    با   پرولین  تجمع  (.2021و همکاران،    3جوراکو  ؛2020

 عنوان  به  این ترکیب داشته و    همبستگی   ، تنش  به  مقاومت 

  ثبات   را  هاپروتئین  ساختار  و  نموده  عمل  سازگار  اسمولیت

  توسط   شده  ایجاد  آسیب  از  را  ها سلول  ،بنابراین  بخشد،می

 
1. Evelin  

2. Gai  

3. Juurakko 

4. Verbruggen and Herman 

هرمان می  محافظت  تنش،  و  )وربروگن   (.2010،  4نماید 

  کاهش   باعث   ،های فعال اکسیژنکردن گونهجاروب  با   پرولین

)زب می   تیلاکوئیدها   غشای  در  نوری  آسیب و  اگردد  دوز 

برخی    پژوهشیدر    (. 2010،  ۵ساوور تحت  در  انگور  ارقام 

  غلظت ،  مولار  میلی  10  کربناتبی  کاربرد  باتنش کمبود آهن  

کربوهیدرات و  برگ  پرولین  در  محلول  یافت های    افزایش 

و همکاران    ۷ساحین  در مطالعه  (. 2021،  ۶کریمی و سلیمی 

درون پایه  در  (2022)  ) محیط  در  گلابی  ای  شیشههای 

آهن  کمبود  با  پرولین  میزان  که  شد  محیط    مشاهده  در 

یافت  کشت در.  افزایش  پژوهشی  در  در  انگور  رقم   چهار 

و   مستقیم  آهن  فقر  بیدر  شرایط  مشاهده حضور    کربنات 

به طور زیاد میزان پرولین تحت تیمار بیکربنات که   گردید

5. Szabados and Savoure 

6. Karimi and Salimi 

7. Şahin  
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یافتمعنی افزایش  عشقی  داری  و    . (2021،  1)شاهسوندی 

شاخص پایه بررسی  در  فیزیولوژیکی   Malusسیب    های 

halliana   سدیم(  کربناتدر شرایط تنش قلیایی )ناشی از بی

داری تحت تنش قلیایی  نشان داد که پرولین به طور معنی

  Malus baccataدر    (.2019و همکاران،    2)جیا  تجمع یافت

آهن کمبود  تنش  جمله    هااسمولیت  ایمحتو  ،تحت  از 

گیری شد. تنش  محلول و پروتئین محلول اندازهپرولین، قند

قند محلول و پرولین  میزان  کمبود آهن به طور قابل توجهی  

داد  کاهش  را  محلول  پروتئین  میزان  اما  داد،  افزایش    را 

همکاران،    3)زینگ  همکاران   سون  همچنین  (.2021و  و 

پایه  2020) در  پرولین  میزان  که  کردند  گزارش   )

)   Malus hupehensisسیب آهن  فقر  شرایط    4در 

افزایش    (Fe-EDTAمیکرومولار   این  اما  یافت  افزایش 

نبود. معنی م  یشواهد  دار  نشان  که  دارد  دهد  ی وجود 

منجرآمینپلی سمیکاتابول میزان  به   ها        نیپرولافزایش 

ب  .شودمی مثبت  پرول  نیارتباط  محتوا   نیتجمع   یو 

 4زاهای برونآمینکاربرد پلی  .گزارش شده است  نیپوترس

پرولآمین  پلی  سطوح  شیافزا  در است   نیو  شده    گزارش 

 .  (2023و همکاران،  ۵بورتکیوی -جانکاوسکا )

 آنزیم کاتالاز 

احتمال   سطح  در  اسیدفولویک  اصلی  و    یکاثرات  درصد 

ها  و اثرات متقابل آن درصد پنجپوترسین در سطح احتمال 

دار  بر فعالیت آنزیم کاتالاز معنی  در سطح احتمال پنج درصد

فعالیت آنزیم کاتالاز در سطوح افزایش  میزان    . (3)جدول  شد

همراه  گرم در لیتر اسیدفولویک بهمیلی  300و    200،  100

 ۶1/1و    4۶/1،  ۵۵/1ترتیب  مولار پوترسین بهمیلی  4تیمار  

 (. 9برابر در مقایسه با شاهد گزارش گردید )شکل

 پراکسیداز آنزیم گایاکول

غلظت اصلی  سطح اثرات  در  اسیدفولویک  مختلف  های 

احتمال یک درصد و پوترسین در سطح احتمال پنج درصد 

آن متقابل  اثرات  گایاکولو  آنزیم  فعالیت  میزان  بر  ها 

معنیپ  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  گردید  راکسیداز  دار 

 کیفولودیاس غلظت شیافزا با مارهایت یدر تمام(. 3)جدول

  افزایش   پراکسیدازگایاکولو پوترسین، میزان فعالیت آنزیم  

  300و    200های  یافت. بیشترین فعالیت این آنزیم در غلظت

بهمیلی اسیدفولویک  لیتر  در  تیمارهای  گرم    4و    2همراه 

  (.10)شکلمولار پوترسین گزارش گردید میلی

 آنزیم آسکوربات پراکسیداز 

داده واریانس  تجزیه  جدول  )جدولبراساس  اثرات  3ها   ،)

اصلی و متقابل اسیدفولویک و پوترسین در سطح احتمال 

آسکوربات آنزیم  فعالیت  میزان  بر  درصد    پراکسیداز یک 

آسکورباتمعنی آنزیم  فعالیت  افزایش  میزان  شد.    دار 

 گرم در لیتر اسیدفولویک ومیلی  300در غلظت  پراکسیداز  

بهمیلی  4و    2،  1سطوح   پوترسین   ،8/22ترتیب  مولار 

  درصد در مقایسه با شاهد گزارش گردید   2۷/48و    ۷8/3۶

 (.11)شکل

 یاصل  یعنوان اجزابه  یدان یاکسیآنت  یهامیآنز  ، در گیاهان

گونه اکسیژن،پاکسازی  فعال  در    های  مهمی    م یتنظنقش 

  و کاهش   سوپراکسید  رادیکال  و  پراکسید هیدروژنغلظت  

(.2021و همکاران،  ۶نمایند )دیسوکیایفا می  یدیاکس  تنش

 

 
مشابه حروف غیر. رقم شاهانی  انگور در برگ فعالیت آنزیم کاتالاز بر (Pu)پوترسین  اسید فولویک و مقایسه میانگین اثرات متقابل -۹ شکل

 .باشدها در آزمون دانکن میدر بین میانگینپنج درصد دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنینشان

 
1. Shahsavandi and Eshghi 

2. Jia 
3. Zheng 

4. Exogenous 

5. Jankovska-Bortkeviˇc 
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رقم   در برگ انگور پراکسیدازفعالیت آنزیم گایاکول میزان بر (Pu)پوترسین  اسید فولویک و مقایسه میانگین اثرات متقابل -1۰ شکل

 .باشدها طبق آزمون دانکن میدر بین میانگینپنج درصد دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیمشابه نشانغیرحروف . شاهانی

 

 
رقم   اکسیداز در برگ انگورپرفعالیت آنزیم آسکوربات  میزان بر( Pu) پوترسین  اسید فولویک و مقایسه میانگین اثرات متقابل -11 شکل

 باشد.ها در آزمون دانکن میدار در سطح احتمال پنج درصد در بین میانگیندهنده وجود اختلاف معنیمشابه نشانحروف غیر. شاهانی

 

طبیعی،  شرایط  در فعالگونه  رشد   توسط  اکسیژن،  های 

  زمانی   اما   گردیده،  حذف   گیاهان   اکسیدانی آنتی  هایسیستم

  تولید  میزان  گیرند، می   قرار  تنش  شرایط  در   گیاهان  که

 طوری  به  یافته  افزایش  شدتبه  اکسیژن،  آزاد  هایرادیکال

  در   نموده  غلبه  اکسیدانیآنتی  سیستم  فعالیت  میزان  بر  که

  به   صدمه  باعث  نهایت،   در که  داده  رخ  اکسیدی  تنش  نتیجه

  و   شده  لیسلو  غشاء  و  DNA ،  RNAها،پروتئین

  ها همچنین این آنزیم  دهد.رخ می  لیپیدی  اکسیداسیونپر

،  سوپراکسید  یهاکالیرادی  علاوه بر پاکساز  تنش،  طیشرا  در

و همکاران،    1)ستار  نمایندیحفظ م  بیرا از آس  یسلول  ءغشا

2021). 

های گلابی شامل  در پایه پراکسیدازآسکوربات فعالیت آنزیم 

پایهکلون وحشی،  در    QAو    OHxF 333های  های گلابی 

  ای و در شرایط کمبود آهن افزایش یافت شیشهمحیط درون

 Malus   ای که رویهمطالع  در .(2022)ساحین و همکاران،  

hupehensis   هر دو آنزیم  که سطوح  مشاهده شد  ،جام شدان  

  تحت تنش قلیایی،   ی سیبهابرگ  در  کاتالاز و پراکسیداز

  (. 2019و همکاران،    2)جیو   کاهش یافت  داریبه طور معنی

برگ نشان( در نارنج سه2023در پژوهشی زنگ و همکاران )

 
1. Sattar 2. Jiao 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

2.00

0 100 200 300

از 
ید

کس
پرا

ل 
کو

ایا
گ

(
م و

گر
در 

ه 
یق

دق
در 

ل 
مو

رو
یک

م
ن 

ز

(تر

(میلی گرم در لیتر)اسید فولویک 

PU 0 mM PU 1 mM PU 2 mM PU 4 mM

f
ef

ef
ef

ef
ef

f

abc
a ab

de

bc

a a

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

0 100 200 300

ز  
دا

سی
راک

ت پ
ربا

کو
آس

(
دقی

در 
ل 

مو
رو

یک
م

در 
ه  

ق

تر
ن 

وز
م 

گر
)

(     میلی گرم در لیتر)اسید فولویک

Pu 0 mM Pu 1 mM Pu 2 mM Pu 4 mM

hi

efg g
hi ghi

def
ef

ghef
def

ab

ef
def

bc a



 ...  های رویشی و تأثیر سطوح مختلف اسید فولویک و پوترسین بر برخی ویژگی رضاوندی و امیری: 

133 

اسید باعث افزایش فعالیت  دادند که کاربرد پتاسیم فولویک

سوپراکسیدآنزیم کاتالاز،  در  های  پراکسیداز  و  دسموتاز 

شد. شاهد  با   غیر  عنوانبه  توانندمی  ها آمینپلی مقایسه 

  با اتصال   نیز  و  آزاد، عمل نموده  هایرادیکال  هایکننده فعال

  دارند   دخالتها  آنزیم  سنتز  در  که  پروتئین  هایمولکول  به

ایفا   یا   مستقیم  طوربه  هاآمینپلی.  کنندنقش    طریق  از  و 

آنتی   های آنزیم   افزایش  باعث  اکسیژن  فعال   هایگونه  کاهش

همکاران،    شوند می  کسیدانیا و      (. 2003)کائورسائنی 

  کاربرد   ثیرأ ت  در  اکسیدانیآنتی  هایآنزیم  فعالیت  افزایش

را   های مولکول  با  آنها  شدن  باند  دلیلبه  توانمی  پوترسین 

در    شود.می  آنها  شدن  شکسته  از  مانع  که  دانست  پروتئین

تنظ  گزارش  نیچند پلیمینقش  آنت  هاآمینی  دفاع    ی در 

  ;2018و همکاران،    1رسیده است )چن  اتبثبه ا  یدانیاکس

همکاران،    2ئولپا پژوهشی،  (.  2018و    ی پاشمحلولدر 

  قابل   شیافزاباعث    Brassica juncea در جنس  نیدیاسپرم

و    کاتالاز،  دسموتازاکسیدهای سوپرآنزیم   تیدر فعال  یتوجه

شده در نتیجه با کاهش میزان پراکسید هیدروژن    دازیپراکس

کاسته  به غشاها    ویداتیاکس  بیآس  و رادیکال سوپراکسید از

همچنین گزارش شده که    (.2019و همکاران،    3)حسین  شد

تونوپلاست را    PPas-+Hو   ATPas-+Hها، فعالیت  آمینپلی

دهند و در نتیجه قادر به ایجاد شیب پروتون در افزایش می

بیش شرایط  در  و  شده  واکوئل  غشاء  سدیم    سراسر  بود 

باعث پمپاژ سدیم به واکوئل و تنظیم نسبت یونی   ،سیتوزول

تعادل   و  می   pHسلول  همکاران،    4)لیو   شوندسلولی  و 

)با    نی پوترسزاد  برونکاربرد    ،۵های گواوادر دانهال  .(201۵

کلریدسدیم را   نمک به تحمل ( امیپ یپ ۵00و  2۵0 غلظت

  محلول (.  2020و همکاران،    ۶غلاتی )اسفندیاریافزایش داد  

باعث     rapeseed  ۷کلزا  پاشی اسپرمیدین و اسپرمین در گیاه

 به میزان  ترتیبپراکسیداز بهافزایش فعالیت آنزیم آسکوربات

با شاهد در شرایط تنش   ۷/11و    4/28 درصد در مقایسه 

(. همچنین کاربرد  2022سید و همکاران،  شوری گردید )ال

درصد    ۵/۶1فعالیت آنزیم کاتالاز را    ، اسپرمین در این گیاه

در    یدانیاکسیآنت  ییتوانا ها،آمینپلیهمچنین    افزایش داد.

 8)وو  افزایش دادرا  اریخ مانند  دیگر  ی اهیگ ی هاگونهبرخی 

پژوهش    نتایج  با  هاتمامی این پژوهش  .(2018و همکاران،  

پوترسین    حاضر کاربرد  مورد  افزایش  ها(  آمین)پلیدر  در 

 . داشت اکسیدانی همخوانیهای آنتیفعالیت آنزیم 

 

 کلی   گیرینتیجه

های فتوسنتزی و رنگیزهمورد بررسی  یشویر صفاتتمامی 

انگور قرار گرفت.    تنش قلیایی تحت تأثیر  رقم شاهانی    در 

اسیدفولویک خاکی(  کاربرد  پوترسین    )کاربرد    )محلولو 

برگی(   داشت،  أ ت پاشی  رویشی  بهبود صفات  در  مثبت  ثیر 

تبه بهترین  که  غلظتأ طوری  در  مولار  میلی  4های  ثیر 

با   همراه  اسیدفولویکمیلی  300پوترسین  لیتر  بر   گرم 

 پوترسین،و    اسیدفولویک  غلظت  گردید. با افزایش مشاهده

فتوسنتزی،  رنگیزهمیزان   و  های  آنزیمپرولین  های  فعالیت 

هر کاربرد    .  تبعیت نموداز یک روند صعودی    اکسیدانیآنتی

اثرات    تیماردو   تعدیل  در  پوترسین  و  منفی  اسیدفولویک 

   تنش قلیائی در انگور رقم شاهانی موثر بود.
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