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Abstract 
Alkaline stress is one of the major environmental factors that limit plant growth and development and crop 

production. In order to investigate the effect of fulvic acid and putrescine on some morphophysiological, 

biochemical characteristics, and nutrient uptake of Shahani grapevines cultivar under alkaline soil conditions, 

a factorial experiment was conducted in a completely randomized design with two factors including four 

concentrations of fulvic acid (0, 100, 200, and 300 mg L-1 as soil application) and four concentrations of 

putrescine (0, 1, 2, and 4 mM as foliar spray) in four replications and under greenhouse conditions. Alkaline 

soil had a negative effect on the vegetative characteristics of Shahani grapevines cultivar. The highest shoot 

fresh weight was observed treating of 200 mg L-1 fulvic acid along with 2, and 4 mM putrescine treatments. 

The highest root fresh weight was obtained at concentrations of 300 mg L-1 fulvic acid and 2 mM putrescine. 

The lowest amount of ion leakage was observed at the highest concentration of putrescine. The amount of 

soluble sugars increased by 23.4 and 23.4%, in 2, and 4 mM putrescine concentrations compared to the control, 

respectively. At the level of 300 mg L-1 fulvic acid and concentrations of 2, and 4 mM putrescine, the nitrogen 

content increased by 33.16 and 35.35%, compared to the control, respectively. Also, the levels of iron, copper 

and manganese also improved with increasing concentrations of fulvic acid and putrescine. The findings of this 

research confirm the positive role of fulvic acid and putrescine treatments in mitigating the harmful effects of 

alkaline stress on Shahani grapevines cultivar. 
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 و بیوشیمیایی مورفوفیزیولوژیک، هایویژگی بر نپوترسی و فولویک اسید اثرات 

قلیایی  خاک شرایط در شاهانی رقم انگور در  غذایی عناصر جذب   
 

 * 2جعفر امیری  ،   1بهرام رضاوندی

 
 (  01/03/1403 :پذیرش تاریخ  29/07/1402 :دریافت تاریخ)

 

 چکیده 

 تأثیربه منظور بررسی شود.  که مانع رشد و نمو گیاهان و تولید محصول می  ی استیکی از عوامل محیطی مهمتنش قلیایی  

انگور رقم شاهانی تحت شرایط   و جذب عناصر  بیوشیمیایی  ،یهای مورفوفیزیولوژیکاسید فولویک و پوترسین بر برخی ویژگی

،  0چهار غلظت اسید فولویک )  با دو فاکتور )شامل خاک قلیایی، پژوهشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی  

به صورت   مولارمیلی  4و    2،  1،  0و چهار غلظت پوترسین )  (خاکیمصرف  به صورت    تریدر ل   گرممیلی  300و    200،  100

های رویشی انگور رقم  منفی بر ویژگی   تأثیر. خاک قلیایی  اجرا گردیدچهار تکرار و در شرایط گلخانه  در  پاشی برگی(  محلول

مولار  میلی  4  و  2گرم در لیتر اسید فولویک همراه با  تیمارهای  میلی   200بیشترین وزن تر شاخساره، در تیمار  .  شاهانی داشت

شد. مشاهده  غلظتوزنبالاترین    پوترسین  در  ریشه  به همراه  میلی  300های  تر  فولویک  اسید  لیتر  در  مولار  میلی  2گرم 

میزان قندهای محلول در  کمترین میزان نشت یونی در بیشترین غلظت پوترسین مشاهده گردید.    پوترسین به دست آمد. 

ترتیب  میلی  4و    2های  غلظت به  پوترسین  با شاهد    4/23و    4/23مولار  مقایسه  یافتدرصد در    300. در سطح  افزایش 

مولار پوترسین، میزان نیتروژن در مقایسه با شاهد به ترتیب  میلی  4و    2های  گرم در لیتر اسید فولویک و در غلظتمیلی

آهن، مس و منگنز نیز با افزایش غلظت اسید فولویک و عناصر  میزان  همچنین  درصد افزایش نشان داد.    23/3۵و    1۶/33

تنش  مخرب  تیمارهای اسید فولویک و پوترسین در تعدیل اثرات  نقش مثبت    ، های این پژوهشیافته  یافت.  بهبودپوترسین،  

 قلیائی در انگور رقم شاهانی را به اثبات رساند. 

 

   نشت یونی های محلول،قند  پتاسیم،آهن،  انگور، : کلیدی هایواژه
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 مقدمه 

های مختلف در باعث تشدید تنش  یمیاقل  راتییتغامروزه  

معمولاً از  اهانیگ.  (Shao et al., 2022)  شوندگیاهان می

م  ویداتیاکس  ای  یونی  ،یاسمز  یهاتنش و    برندیرنج 

  یی آب و هوا  طیکه در مواجهه با شرا  شودیم   ینیبشیپ 

مناطق خشک دارای   .شوند   د ی تشدها  این تنش   ، نامساعد

با خاک قلیایی میو    زیاد   pH  هایی   pH.  باشندخاصیت 
  عناصر غذایی  جذب  براست که    یدیکل  فاکتوری  ،خاک

تنش قلیایی یکی از  .  گذاردیم  تأثیر  اهانیگتوسط ریشه  

باشد که از رشد و نمو گیاهان و  عوامل محیطی مهم می 

  pHهای قلیایی با  نماید. خاکتولید محصول جلوگیری می

توسط   تأثیر،  بالا غذایی  عناصر  جذب  بر  زیادی  منفی 

شوری و   (.Saleem et al., 2023های گیاهان دارند ) ریشه

مهمترین   از  خاک  بودن  محیطی  قلیایی  فاکتورهای 

مناطق  در  کشاورزی  محصولات  تولید  محدودکننده 

قلیائیتی    باشد. خشک دنیا از جمله ایران مینیمه  و  خشک

کربنات باشد منجر به ایجاد تنش که ناشی از افزایش بی

می گیاهان  در  انگور    . شودقلیایی  عملکرد  و  تحت  رشد 

. تنش  گرددمحدود میها  شوری و قلیایی شدن خاک  تأثیر

های انگور، ساختار کلروپلاست،  منفی بر برگ  تأثیرقلیایی،  

گذارد  فتوسنتز، فعالیت آنزیم روبیسکو و تعادل یونی می

(Lu et al., 2022.)   درختان میوه مانند انجیر،    از  تعدادی

و مرکبات   زیتون  میوه،  انار،  با سایر درختان  مقایسه  در 

 Wankhede et)   دارندهای قلیایی  رشد بهتری در خاک 

al., 2021).    پژوهشی در هشت ژنوتیپ سیبدر  (Malus 

domestica Borkh.)  قلیایی، میزان   -تحت تنش شوری

ها  آلدئید در تمامی ژنوتیپدینشت یونی و مالون  ، سدیم

پتاسیم میزان  و  یافت  افزایش   ,.Zhang et al)  کاهش 

اس  کیومیه  دیاس  .(2022  ی اصل  یاجزا  ،کیفولو  دیو 

 د یاس  .(Miao et al., 2018)  ندباشمی  یهوموس  باتیترک

مولکول  ، یآل  دیاس  نیترفعالعنوان  به  کیفولو وزن    یبا 

  . باشدی برخوردار میزیاد  یکیولوژیزیف  ت یفعال  از  ، پایین

ویژگی  ا  این  اس  ل یدل  نیبه  که    کی  ،کیفولو  دیاست 

چند  بوده  دهیچیپ   بیترک از  تشک  ین و  شده    لیمولکول 

و   کوچک  مولکول  یک فولویک  اسید  .است  تحمل   بوده 

  . بخشدمی  بهبود  هاتنش  برابر  در  را  متعدد   گیاهی  هایگونه

فولویک   پتاسیم  کاربرد  که  شد  داده  نشان  پژوهشی  در 

غذایی   به   دسترسیاسید     گیاهان  برای  را  خاک   عناصر 

از  (.  Jesmin et al., 2023بخشد )می  بهبود -پلی امروزه 

نشانگ هامینآ عنوان  نمودن  یبرا  ربه  تنش  تأثیر  دنبال 

-می استفاده    اهان یگ  کیمتابول  ت یبر وضع  یطیمح  ی اه

  باتیترک  ، هانیآمیپل(.  Lechowska et al., 2022)  شود

مولکول   نیآم  کیفاتیآل وزن    یبازها  یحاو  ،کم  یبا 

با گروهتروژنین سه ترکیب  شامل  بوده و    ینیآم  ی هادار 

  ترکیبات،  این باشند.  یم   نیپوترسو    نیدی، اسپرمنیاسپرم

 بهبود   و باعث  هستند  مهمی   دهندهسیگنال  هایمولکول 

تنش  تحمل   کردن  فعال  با  آنها.  شوندمی  گیاهان  در  به 

  و  غشاء  تثبیت  مانند  تنش   با  سازگاری  هایاستراتژی 

یاخته  اکسیژن  فعال  های گونه  پالایش   عنوان   به  هادر 

 Tripathi)  کنندمی  عمل  گیاهان  برای  محافظتی  عوامل

et al., 2023  .)  اکسیژنگونهحذف فعال  طر  های   ق یاز 

-و محافظت از مولکول  یدانیاکسیآنتسیستم    یسازفعال

-ی پل  جیرا  یهاسمیمکاناز    یستیز  یو غشاها  یستیز  یها

 این  (.  Tripathi et al., 2023باشد )در گیاهان می  هانیآم

  محافظتی  اثر  خود  کاتیونی  ماهیت  دلیل  به  ترکیبات

  به  و   دهندمی  نشان  گیاهی  هایسلول   روی  بر  مستقیمی

  منفی  بار  دارای  هایمولکول   درشت  با  دهندمی  اجازه  هاآن 

 زا تنش  و  عادی   هایموقعیت  در  خود  ساختار  تثبیت  برای

-در اثر حمله گونه  دیآلدئیدمالون   باشند.   داشته  تعامل 

و  ه اکسیژن  فعال    غشاء   یدهایپ یل  ونیداسیپراکسای 

تولید میسلول کاربردی،     کاهش  باعث  هاآمینپلی  شود. 

  آلدئیددیمالون نتیجه تولیدلیپیدی و در  پراکسیداسیون

  غشاء را به همراه دارد  پایداری  گردد که به نوعی بهبودمی

(Altaf et al., 2023.)  های قلیایی به دلیل وجود  در خاک

سدیم قابل تبادل، جذب سایر عناصر از قبیل آهن، منگنز، 

اثر  در  خاک  ساختمان  و  شده  مختل  فسفر  و  روی 

رود و درنتیجه جریان کلوئیدی از بین میپراکندگی ذرات  

و زهکشی خاک کاهش   به درون خاک دشوار شده  آب 

در حدود  یابد.  می و  گرفته  قرار  منطقه خشک  در  ایران 

میلیون   بیست  حدود  در  که  ایران  خاک  درصد  بیست 

برد.  هکتار را شامل می شود از شوری و قلیائیت رنج می

رنج    10بالاتر از    یا حتی  9تا    pH  8هایی از  چنین خاک

با توجه به اهمیت ویژه اقتصادی انگور در ایران،    برند.می

ارزیابی   کاربرد خاکی اسید    تأثیرپژوهش حاضر با هدف 

محلول و  رقم  فولویک  انگور  بر  پوترسین  برگی  پاشی 

ضمن   تا  گرفت  انجام  قلیایی  خاک  شرایط  در  شاهانی 

ویژگی برخی  بر  قلیایی  خاک  اثرات  های  بررسی 
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انگور   در  عناصر  جذب  و  بیوشیمیایی  مورفوفیزیولوژیک، 

اثرات دو ترکیب اسید فولویک و پوترسین   رقم شاهانی،

 در کاهش اثرات خاک قلیایی مورد بررسی قرار گیرد.
 

 هامواد و روش

بررسی    حاضر  پژوهش منظور  اسید    تأثیربه  ترکیب  دو 

ویژگی برخی  بر  پوترسین  و  مورفولوژیکی،  فولویک  های 

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی انگور رقم شاهانی در شرایط  

قلیایی،  آزمایشگاه  گلخانه  در  خاک  علوم  و  گروه  های 

به اجرا   1398-  99های  باغبانی دانشگاه ارومیه طی سال

طرح کاملاً  صورت فاکتوریل در قالب  درآمد. این پژوهش به

آزمایش   فاکتورهای  شد.  انجام  تکرار  سه  در  و  تصادفی 

فولویک در چهار سطح )صفر  اسید  شامل کاربرد خاکی 

-محلولو    (تریدر ل  گرممیلی  300و    200،   100  )شاهد(،

  4  و   2،  1  صفر )شاهد(، در چهار سطح )   نیسپوتراشی  پ 

دست و  یکهای  نهال  برای این منظوربودند.    (مولارمیلی

تهیههم شاهانی  رقم  انگور  گلدان  و  اندازه  به  به  هایی 

نحوی که هرگلدان    به  نددش قل  تمتر منسانتی  2۵×27دابعا

ای با شرایط نوری گیاهان در گلخانهبود.    یک نهالمحتوی  

-درجة سانتی  28تا    18روز و دمای بین  ساعت طول  1۶

قبل    شدند. درصد مستقر    ۶0تا    40راد و رطوبت نسبی  گ

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

کشت    طیمحیکنواخت هرس شده و به قیم بسته شدند.  

  ماه پس از استقرار   کیبود.    ییا یها خاک قلگلدان  نیدر ا

  دیاس  یمارهایاعمال شد. ت  مارها تیها در گلدان،  کامل بوته

ماه بعد از    کیدر سه مرحله، ابتدا    نیسیو پوتر  کیفولو

 30و  1۵  بیبه ترت  یها در گلدان و مراحل بعدکاشت نهال

ا بعد  آخرین    شد.   ستفاده روز  اعمال  از  بعد  هفته  یک 

به   مختلف  صفات  اسیدفولویک،  و  پوترسین  تیمارهای 

 گیری قرار گرفتند:شرح ذیل مورد اندازه

 مورفولوژیکی   هایویژگی

تر   روزن  و  ترازو  شهیشاخساره  )با    تالیجید  یبه کمک 

وزن    نتعیی  جهت.  دیگرد  یرگیگرم( اندازه  001/0دقت  

  مدّت  به ها(، ابتدا نمونهشهری  و   شاخساره)  ها خشک نمونه 

قرار    گرادسانتیدرجه    70  دمای  با   آون  در  ساعت   72

  خشک  وزن  آون،   از  هاگرفتند و پس از خارج نمودن نمونه

دقت    تالیجید  ترازوی  کمک  به  ها آن  گرم(    001/0)با 

 . شد نییتع

 برگ   آب  نسبی محتوای

  10گیری محتوای نسبی آب برگ، در هر نهال  برای اندازه

های توسعه  متر از برگمیلی  8عدد دیسک برگی به قطر  

آن  یافته تر  وزن  بلافاصله  شد.  تهیه  ساقه  به  انتهای  ها 

گیری  گرم( اندازه  001/0کمک ترازوی دیجیتال )با دقت  

آب  پتری دیش حاوی  گردید و سپس در داخل ظروف 

( گرادسانتیدرجه    4ساعت در یخچال )  4مقطر به مدّت  

 هادیسک  کردن  از خارج پسو در تاریکی قرار داده شدند.  

 ها،دیسک سطح اضافی رطوبت حذف جهت مقطر، آب از

 سپس و خشک نموده صافی کاغذ دو لایه بین در را آنها

 آماس، وزن تعیین از شد. پس گیریاندازه آنها آماس وزن

 گراد( منتقلسانتی  درجة 70به آون ) برگی هایدیسک

تعیین   آنها خشک وزن ساعت 48 گذشت از پس و شده

حسب   آب نسبی محتوای نهایت در و گردید )بر  برگ 

 ,Turner)  گردید  محاسبه 1 یرابطه از درصد( با استفاده

1981  .) 

                     (1)رابطه      
 آب برگ ) درصد(  ینسب  یوزن تر([= محتوا-/ )وزن خشک 

 وزن آماس( -× ])وزن خشک 100  

 ( یونی نشت  میزان) غشاء  پایداری

های  غشاء یاختهمیزان پایداری غشاء با بررسی نشت یونی  

کار بدین صورت است    برگ مورد ارزیابی قرار گرفت. روش

گیری و به قطعات  نمونه   ، دو برگکه از هر تیمار، تعداد  

بار با آب    3  برگ،  قطعات.  متر تقسیم شدندسانتی  1×1

.  لیتر آب مقطر نگهداری شدند میلی  10مقطر شسته و در  

گراد  درجه سانتی  2۵ساعت در دمای    24ها به مدت  نمونه 

و داده شدند  قرار  قرائت شد 1EC در شیکر  سپس  .  آنها 

مدت  نمونه  به  )  20ها  اتوکلاو  در  درجه    120دقیقه 

   2ECپس از خنک شدن،  .  گراد( قرار داده شدندسانتی

نشت یونی غشاء برگ به صورت درصد  .  ها قرائت شدنمونه 

 . (Lutts et al., 1995محاسبه شد ) 2با استفاده از رابطه 
   (2) رابطه    

     ] × 1002EC /1 [EC = درصد( نشت یونی غشاء برگ(                   
 محلول  قندهای  و پرولین انباشت میزان 

اندازه پرولینبرای  قندهای محلول،  گیری    ۵/0ابتدا     و 

درصد در  9۵لیتر اتانول میلی ۵ باگرم از بافت تازه برگی 

را جدا کرده و رسوبات قسمت بالایی محلول    شد.ه  هاون ل

     .اده شددرصد شستشو د  70لیتر اتانول  میلی  ۵دو بار با  

آمده  محلول   مدتبدست  در    10  به  دور    3۵00دقیقه 

 ی برداشته و عصارهرا  ی  یسانتریفیوژ گردید. سپس فاز رو
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و قندهای    گیری پرولینالکلی به دست آمده تا زمان اندازه

دمای    محلول با  یخچال  سانتی   چهاردر  گراد  درجه 

شد  تعیین    (.Irigoyen et al., 1992)  نگهداری  برای 

لیتر از عصاره الکلی تهیه شده با  میلی یکغلظت پرولین، 

لیتر آب مقطر رقیق شده و به هم زده شد. سپس  میلی  10

  0/ 12۵  :هر نمونه  یهیدرین )به ازالیتر معرف نینمیلی  ۵

  3+ مولار ۶فسفریک اسید لیتر میلی 2 +هیدرینگرم نین

استیک گلاسیالمیلی اسید  اسیدمیلی  ۵( و  لیتر  -  لیتر 

اضافه گردید و به صورت دستی هم گلاسیال به آن  ستیکا

دقیقه در حمام آب   4۵محلول حاصله به مدت  زده شد.  

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

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

دقیقه به حالت    30ها به مدت  شدت تکان داده شد. نمونه

لیتر از فاز بالایی  میلی  یک سکون رها شدند و در نهایت  

شته شد و با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول  اها بردنمونه

 ,Paquin & Lechasseur)  نانومتر قرائت گردید   ۵1۵موج  

اندازه (.1979 محلول،  جهت  قندهای  میزان    1/0گیری 

شده  میلی نگهداری  الکلی  عصاره  از  به  لیتر  یخچال،  در 

  3کمک میکروپیپت به داخل لوله آزمایش ریخته شده و  

های  به آن اضافه شد. لوله  لیتر آنترون تازه تهیه شدهمیلی

دقیقه در حمام آب جوش قرار داده    10آزمایش به مدّت  

-شد تا ماده رنگی تشکیل گردد. پس از خنک شدن نمونه

نانومتر با دستگاه    ۶2۵ها در طول موج  ها، میزان جذب آن

   .(Irigoyen et al., 1992) اسپکتروفتومتر خوانده شد

 غذایی  عناصر  گیریاندازه

ه  اند و خشک  وشده پس از شست  برداشت  ی های برگنمونه 

  ، ساعت( 48گراد به مدت ی درجه سانت 70)در آون  شدن

وس تعیین    شدند.پودر    ابیآس  لهیبه  منظور  غلظت  به 

نیز   و  سدیم  انجام  پتاسیم،  خشک  هضم  میکرو  عناصر 

عصاره  گرفت. خشک،در  هضم  از  حاصل  میزان    های 

با   رنگ  نیتروژن  روش  به  فسفر  میزان  دستگاه کجلدال، 

  میو پتاس  میسد  زانیم  سنجی با دستگاه اسپکتروفتومتر،

از دستگاه  استفاده   JENWAY 310مدل    فتومترفلیم   با 

 و میزان (  انگلستانکشور    "JENWAY "  ساخت کمپانی)

با دستگاه جذب  )آهن، روی، منگنز و مس(  میکرو عناصر

  "  VARIAN  "ساخت کمپانی  )  AA240FS  مدل   یاتم

 . قرائت گردید( کشور استرالیا

   استفاده مورد افزارهاینرم و هاداده آماری تجزیه

برای انجام تجزیه واریانس و مقایسه میانگین صفات مورد 

استفاده شد. مقایسه    9.1نسخه    SASبررسی، از نرم افزار  

دامنه   هادادههای  میانگین چند  آزمون  از  استفاده  ای با 

انجام گرفت. همچنین   درصد  ۵دانکن در سطح احتمال  

استفاده    2010نسخه    Excelافزار  نرمبرای رسم شکل از  

 گردید. 

 

 نتایج و بحث 

ویژگی گلدانبرخی  کشت  محیط  جدول  های  در    1ها 

گیری خواص اولیه خاک حاکی از اندازهآورده شده است.  

با شوری   از نوع آهکی  استفاده  آن است که خاک مورد 

نسبتا کم و دارای بافت رسی سیلتی بوده و دارای مقادیر 

 عناصر غذایی است.نسبتا پایینی ماده آلی و  

 رشدی  صفات 

دهد که اثرات ( نشان می2نتایج تجزیه واریانس )جدول  

تیمارهای   متقابل  و  پوترسینساده  و  فولویک  در    اسید 

احتمال معنی  1  سطح  ریشه  تر  وزن  بر  بود. درصد  دار 

 اسید فولویک و پوترسین همچنین اثرات ساده تیمارهای  

احتمال   تیمارهای    1در سطح  اثر متقابل  اسید  درصد و 

درصد بر بر وزن    ۵در سطح احتمال    فولویک و پوترسین

دار گردید. بیشترین وزن تر و خشک  خشک ریشه معنی

گرم در لیتر اسید فولویک میلی  300ریشه در غلظت های  

مولار پوترسین به دست آمد هرچند که  میلی  2به همراه  

  300و    200،  100اری بین غلظت های  داختلاف معنی

گرم در لیتر اسید فولویک مشاهده نگردید. در غلظت  میلی

مولار  میلی  2گرم در لیتر اسید فولویک همراه با  میلی  300

برابر افزایش در وزن تر   ۶2/1و   74/1پوترسین به ترتیب 

)شکل  و خشک ریشه در مقایسه با شاهد گزارش گردید  

ب(  -1 و  اساالف  بر  داده .  واریانس  تجزیه  جدول  ها  س 

(، اثرات متقابل اسید فولویک و پوترسین بر وزن 2)جدول

دار شد.  ( شاخساره معنیP≤0.05( و خشک )P≤0.01تر )

تیمار   در  گرم در  میلی  200بیشترین وزن تر شاخساره، 

مولار  میلی  4و    2لیتر اسید فولویک همراه با  تیمارهای  

 300شاخساره در تیمار  پوترسین و بیشترین وزن خشک  

تیمار  میلی با   همراه  فولویک  اسید  لیتر  در   2گرم 

مولار پوترسین مشاهده شد. میزان افزایش وزن تر و  میلی

گرم در  میلی  300و    200خشک شاخساره در تیمارهای  

مولار پوترسین میلی  2لیتر اسید فولویک همراه با  تیمار  

با شاهد گزارش درصد در مقایسه  77/32و  30به ترتیب 
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)شکل   ب(.  -2شد  و  کل  کی  الف  در  مهم    یدیفاکتور 

، ییای خاک قل  طیتحت شرا  ان اهیرشد و نمو گ  ت یمحدود

pH    بالا    ،یی ای قل  یهادر خاک  .باشدمیکشت    طیمح  بالای

افزا  pHبودن   ب  شیبه همراه    ، کربناتیغلظت کربنات و 

غذا  تیکاهش حلالباعث   و  ،ییعناصر  ریز عناصر    ژهیبه 

با توجه   .نمایددچار اختلال میرا     اهی شده و رشد گ  مغذی

-میلی  100داری بین تیمار  به اینکه اختلاف آماری معنی

-میلی  300و    200فولویک با تیمارهای  رم در لیتر اسیدگ

اسیدگ لیتر  در  تیمار  رم  نیز  و  مولار میلی  2فولویک 

پوترسین وجود ندارد لذا  مولار  میلی   4پوترسین با تیمار  

تیمار  می که  گرفت  نتیجه  لیتر میلی  100توان  در  گرم 

تیمار  اسید با  رشد میلی  2فولویک  برای  پوترسین  مولار 

در پژوهش    انگور شاهانی در خاک قلیایی مطلوب هستند.

لیترمیلی  300و    200های  غلظتحاضر،   در  اسید   گرم 

یشترین وترسین، بمولار پ میلی  4و    2های  فولویک و غلظت 

بهبود  تأثیر در  مورفولوژیکیویژگی  را  و    های  تر  )وزن 

خاک   در  شاهانی  رقم  انگور  ریشه(  و  شاخساره  خشک 

دادند.  قلیایی  یکمپلکس    لیتشک  نشان    یهاونمیان 

ومعدن و   دیاس  تأثیر  ،فولویک  دیاس  ی  تنفس  بر  فولویک 

 د یاس  سمیمتابول  کیتحر  ،نیپروتئ  ایمحتو  فتوسنتز،

فعالم یآنز  تیفعال  ک،ینوکلئ و    دیاس  یهورمون  تیها 

جمله   از  بر   دیاس  تأثیرمؤثر    دلایلفولویک  فولویک 

 ,.Elmongy et al)  ستا  اهانیگ  ویشی ر  یهاشاخص

از راه    ییجذب عناصر غذا  شیافزا  بافولویک    دیاس  .(2018

اح  ی کنندگکلات  یهایژگیو حفظ   ی کنندگاءیو  و 

جانداران، بهبود   زیر  سمیمتابول  شیغشاء، افزا  یرینفوذپذ

و ساقه    شهیرشد ر  شیسبب افزا  ، خاک  یکیزیف  تیوضع

اسید  مواد هیومیک که    واصخ  نیترمهم  یکی از .گرددیم

است،    جزءمهمترین    فولویک که    نیاآن  به    هم است 

کمک    یی ایقل  یهاشده در خاک  تی عناصر تثب  یآزادساز

  کرده  رهیموجود را در خود ذخ  ی عناصر اضافهم  و    کند یم

و به این    دهد قرار می  شهیر  اریدر اخت  نیازمورد  در زمان  و  

به   می  رشدترتیب  کمک   ,.Eshwar et al)  نمایدگیاه 

فنیآمیپل  (.2017 نظر  از  مهم  یکیولوژیزیها  در    ی نقش 

رشد    جهیو در نت  C/Nو متعادل کردن نسبت    عناصر  جذب

(. در  Mustafavi et al., 2018)  به تنش دارند   اه یو پاسخ گ

انگور رشد    بهبوددر    پوترسین مثبت  نقشپژوهش حاضر،  

  ی آنت  تأثیراحتمالا مربوط به    ییایقل  طیشرا  در   رقم شاهانی

احتمالا    ا یو    ونیآن  -  ونیکمک به تعادل کات  و،یداتیاکس

 ,.Gong et al)  بوده است  نیتروژنعمل به عنوان منبع  

2017.)    

   یونی نشت

(، اثرات اصلی 3بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول  

درصد بر میزان نشت   ۵تیمار پوترسین در سطح احتمال  

( ولی  P≤0.05دار شد ) های برگ معنی یونی غشاء سلول

اسید  متقابل  اثرات  نیز   و  فولویک  اسید  اصلی  اثرات 

دار نگردید.  فولویک و پوترسین بر میزان نشت یونی معنی

کاهش   یونی  نشت  میزان  پوترسین،  سطوح  افزایش  با 

یافت، به طوری که کمترین میزان نشت یونی در بیشترین 

از   یونی  نشت  میزان  و  گردید  مشاهده  پوترسین  غلظت 

 7۵/41در تیمار شاهد )بدون پوترسین( به    درصد  7۵/44

سطح   )در  یافت  میلی  4درصد  کاهش  پوترسین(  مولار 

 الف(.  -3)شکل 

 برگ   آب  نسبی محتوای

تجزیاه واریاانس،   نتاایج  و متقاابال  طبق  اثرات اصااالی 

های مختلف اسااید فولویک و پوترسااین در سااطح غلظت

دار شد  محتوای نسبی آب برگ معنیدرصد بر  1احتمال  

(P≤0.01 .) ،با افزایش غلظت پوترسااین و اسااید فولویک

افزایش یافت. بیشاترین محتوای   محتوای نسابی آب برگ

گرم در لیتر اسااید میلی 200نساابی آب برگ در تیمار 

تیماار   باا  پوترساااین )میلی  4فولویاک همراه   83مولار 

)بدون تیمار اساید درصاد( به دسات آمد و تیمار شااهد  

فولویک و پوترسااین( دارای کمترین محتوای نساابی آب 

  -3)شاکل   درصاد( در میان ساایر تیمارها بود  ۶۶برگ )

  هاایگوناه  حاد  از  بیش  تجمع  ،دوره تنش  طول  در  ب(.  

  و سااامی بسااایار  هایرادیکال)  (ROSفعال ) اکسااایژن

  سااالاولی  ترکیابااات  بااه  بااالقاوه  طور  بااه  پااذیر(واکناش

 گیاهان آساایب  ( و  ها کربوهیدرات  لیپیدها،  ها،پروتئین)

  سالولی مرگ نتیجه و در  اکسایداتیو  تنش و منجر به زده

 به  گیاهان درفعال   اکساایژن  هایگونه شااود. تجمعمی

DNA  ای و  نشاات یونی غشاااء یاخته  چشاامگیری طور

 لیپیدی   پراکسایداسایون از  ناشایآلدئید  دیمحتوای مالون

  مطالعات (.  Sun et al., 2022)  دهدمی افزایش را  غشاایی

  کننادهباه عنوان جااروبکاه اسااایاد فولویاک    داده  نشاااان

اکسااایژنگوناه فعاال    و  عمال نموده  گیااهاان  در  هاای 

می  یااک   عنوان  بااه  مساااتقیم  طور  بااه  تواناادهمچنین 

یا به   ها شاااده وROS بردن بین باعث از  اکسااایدانآنتی

  هااکساایدانآنتی تولید تحریک برای ساایگنال  یک  عنوان
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 باه   هااآمینپلی .(Fanga et al., 2020شاااود )  اساااتفااده

  دارند. وجود  فیزیولوژیکیهای   pHدر  کاتیونپلی  صااورت

 برای   آنها  بالاتر  الکترواساتاتیکی  میل به این ویژگی منجر

  اسااایادهاای  ماانناد  منفی  باار دارای  هاایترکیاب باا مولکول

شاود.  می هاسالول  در  غشااء  فسافولیپیدهای و نوکلئیک

 آسیب از نموده و عمل اکسایدانآنتی  عنوانبه  هاآمینپلی

  و ROS آساایب نتیجه در و  های گیاهیبافت اکساایدی

 Chen etکنند )می جلوگیری لیپیدی  پراکساایداساایون

al., 2019  .)   همساو با پژوهش حاضار در انگور در معر

میکرومولار(   ۵/0کاربرد اسپرمیدین )تنش شوری قلیایی، 

آناازیاام فااعااالاایاات  افاازایااش  اکساااایااداناای  بااا  هااای 

سوپراکسیددسموتاز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز باعث  

های فعال اکسایژن و در نتیجه کاهش میزان کاهش گونه

.(Xu et al., 2024آلدئید شد )دینشت یونی و مالون
  استفاده مورد خاک  هایویژگی -1 دولج

Table 1. Characteristics of studied soil 

Activated Lime Lime  EC pH Sand Silt Clay CEC 

)1-(mg kg )1-dS m(  (%) )1-(C mol kg  

7.4 

 

 

16.7 0.85 8.2 23 35 42 33 

Organic matter Cu Zn Fe Mg N P K 

(%) (ppb ) (ppm ) 

0.1 0.8 2.7 12 0.09 1.12 0.043 0.2 

        

 

های مورفولوژیک  بر برخی ویژگی هاآنسطوح مختلف اسید فولویک و پوترسین و برهمکنش  تأثیرتجزیه واریانس  -2جدول  

 انگور رقم شاهانی 

Table 2. Variance analysis of the effect of different levels of fulvic acid and putrescine and their 

interaction on some morphological characteristics of Shahani grapevine 
  Mean Square  Degree of 

freedom 
 

Source of 

variation 
 

Shoot dry 

weight 

Shoot fresh 

weight 

Root dry 

weight 

Root fresh 

weight 
**73  **142  **122  **65  3 Fulvic acid (F) 
**86  **189  **115  **225  3 Putrescine (P) 
*43  **164  *28  **58  9 F × P  

19 41 24 42 15 Error 

7.95 9.14 8.23 7.68 - CV (%) 
ns درصد  1دار در سطح احتمال و معنی  درصد ۵دار در سطح احتمال دار، معنی دهنده عدم وجود اختلاف معنی ، * و **: به ترتیب نشان 

ns, * and **: non-significant, significant at 5% level and significant at 1% levels, respectively 

 

   
  یانگور رقم شاهان در  شهیر خشکب( وزن و  وزن ترالف( بر   نیو پوترس کی فولو دیاس متقابلاثرات  نیانگیم سهیمقا -1 شکل

 ( باشدیها در آزمون دانکن منی انگیم ن یدرصد در ب  ۵دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنینشانمشابه   ری)حروف غ

Figure1. Means comparison of interaction effects of fulvic acid and putrescine on a) fresh weight and b) dry 

weight of roots in Shahani grapevine (non-similar letters indicate significant difference at the 5% probability level using the 

Duncan’s test) 

0

10

20

30

0 100 200 300

D
ry

 w
ei

g
h

t 
 o

f 
ro

o
t 

(g
)

Fulvic acid (mg l-1)

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

b-d
b-d

de de
de

ab ab

de
de

ab ab

bc
bc

a ab

de

ب

de
de de

bc

de
de de

bc

b-d

ab
ab a

b-d
ab ab ab

0

50

100

150

0 100 200 300F
re

sh
 W

ei
g
h

t 
o

f 
 r

o
o

t 
(g

)

Fulvic acid (mg l-1)

Pu 0 mM Pu 1 mM Pu 2 mM Pu 4 mM
الف



...   نیو پوترس  کیفولو  دیاثرات اس  

100 

 
 یانگور رقم شاهان در  شاخساره  خشکب( وزن و  وزن تر الف( بر  نیو پوترس کیفولو دیاثرات متقابل اس نیانگیم سهیمقا  -2 شکل

 ( باشدیها در آزمون دانکن منی انگیم ن یدرصد در ب  ۵دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنینشانمشابه   ری)حروف غ
Figure 2. Means comparison of interaction effects of fulvic acid and putrescine on a) fresh weight and b) dry 

weight of shoots in Shahani grapevine (non-similar letters indicate significant difference at the 5% probability level using the 

Duncan’s test) 

 

  و  پلاسمایی   غشای   از  محافظت  با   اسپرمیدین  ، در گیاهان

 مضر   اثرات  کاهش   در  ای کنندهتعیین  نقش  غشاء  ساختار

می   محیطی  هایتنش )ایفا   ,.Stassinos et alنماید 

   RNaseهای مخربآنزیم فعالیت و همچنین مانع (2021

پژوهش  می پروتئاز  و نتایج  با  مطالعات همسو  این  شود. 

   حاضر بود.

   محلول  قندهای  و پرولین

فولویک  اسید  اصلی  اثرات  واریانس،  تجزیه  نتایج  طبق 

(P≤0.01پوترسین و     (،  فولویک  اسید  متقابل  اثرات  و 

دار شد.  ( بر میزان پرولین برگ معنی P≤0.05پوترسین )

پوترسین و  فولویک  اسید  تیمار  اصلی  م  اثرات    زان یبر 

   (.3( )جدولP≤0.05)  دی گرد  داریمعننیز  محلول    یقندها

گرم در لیتر میلی  300پرولین در سطح    یزانبیشترین م

تیمارهای   با  همراه  فولویک  مولار  میلی  4و    2اسید 

الف(. با افزایش غلظت    –  4پوترسین به دست آمد )شکل

پوترسین و اسید فولویک میزان قندهای محلول افزایش  

میلی  300و    200،  100های  یافت. این شاخص، در غلظت

  ۶/33و    28،  ۶3/11رم در لیتر اسید فولویک به ترتیب  گ

درصد در مقایسه با شاهد افزایش نشان داد. از طرف دیگر،  

افزایش قندهای محلول در غلظت   4و    2،  1ای  ه میزان 

درصد  4/23و  4/23، 7/ 7میلی مولار پوترسین به ترتیب 

از   ب و ج(.  -4در مقایسه با شاهد گزارش گردید )شکل  

  محیطی،  هایتنش  تأثیر  بر  غلبه  برایهای مهم  مکانیسم

پرولین،)  مختلف  هایاسمولیت   تجمع -گلیسین  مانند 

  فشار  حفظ  برای  گیاهان  که  است(  هاکربوهیدرات وبتائین  

 ,.Shao et alکنند ) می  استفاده  آن  از  سلولی  تورژسانس

های  قند  مانند  اسمزی  کنندهتنظیم  مواد  افزایش  .(2022

  به  ها،پرولین در سیتوپلاسم سلول  وکل    پروتئین  محلول،

  محتوای   حذف،  را  های فعال اکسیژنگونه  موثری  میزان

نتیجه از   در  و   داده   کاهش گیاهان  در  را  آلدئیددیمالون

 Sun etشود )کاسته می  تنش  های ناشی ازآسیب  میزان

al., 2022اسمزی،   کننده محافظت  نقش   بر  علاوه   (. پرولین 

  در ها ماکرومولکول از و است اکسیدانیآنتی خواص دارای

 تحمل   بهبود  باعث  و  کندمی  محافظت  هیدراسیون  برابر

باعث    گردد.می   محیطی  هایتنش   به  گیاه همچنین 

های  یون  جذب  ها شده و ازاسمزی سلول  کاهش پتانسیل

  یک  و اسمولیت یک عنوان نماید و بهجلوگیری می سمی

-El)  نمایدهای فعال اکسیژن عمل میگونه  کننده پالایش

Badri et al., 2021.)  های  در پژوهشی در برخی ژنوتیپ

ها  سیب تحت تنش شوری قلیائی، میزان برخی شاخص

افزایش  مانند   کل،  پروتئین  و  محلول  قندهای  پرولین، 

(. در برخی ارقام انگور تحت  Zhang et al., 2022یافت )

بی کاربرد  با  آهن  کمبود  مولار،  میلی   10کربنات  تنش 

قند و  پرولین  یافت  غلظت  افزایش  برگ  در  محلول  های 

(Karimi & Salimi, 2021.) که ثابت   دارد مدارکی وجود

 کمک   پرولین  تجمع  به  هاآمینپلی  کاتابولیسم  نمایدمی

 و محتوای   پرولین  تجمع  بین  مثبت   همبستگی.  کند می

 اسپرمیدین   محتوای  با   منفی   همبستگی   یک   و  پوترسین

بیرونی،پلی  تیمارهای .  است  شده  گزارش باعث    آمین 

 Chen etشود )می  پرولین  و  هاآمینپلی  سطوح  افزایش

al., 2022).    ،حاضر پژوهش  با  پتاسیم  همسو  کاربرد 

نهال در  اسید  نارنجفولویک   Poncirus)  برگسههای 
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trifoliata  ) میزان افزایش  باعث  شوری،  تنش  تحت 

ها در مقایسه با  ( در ریشهدرصد  34/39قندهای محلول )

 (.  Zhang et al., 2023) شاهد شد

 

 

 

 

       
ی و کیولوژیزیفهای بر برخی ویژگی هاآنسطوح مختلف اسید فولویک و پوترسین و برهمکنش  تأثیرتجزیه واریانس  -۳جدول 

 بیوشیمیایی انگور رقم شاهانی 

Table 3. Variance analysis of the effect of different levels of fulvic acid and putrescine and their interaction 

on some physiological and biochemical characteristics of Shahani grapevine 
  Mean Square  

Degree of 

freedom 

Source of 

variation 
Total soluble 

sugars 
Proline 

Relative water 

content of 

leaves 

Ion leakage 

*6.61  **3.62  **185  ns105  3 Fulvic acid (F) 
*7.18  *2.43  **241  *152  3 Putrescine (P) 
ns1.25  *1.98  **223  ns121  9 F × P 

1.63   0.69   56    48 15 Error 

11.2   9.4 8.4   9.7 - CV (%) 
ns،  درصد  1دار در سطح احتمال و معنی  درصد ۵احتمال دار در سطح دار، معنی دهنده عدم وجود اختلاف معنی * و **: به ترتیب نشان 

ns, * and **: non-significant, significant at 5% level and significant at 1% levels, respectively 

 

 

   
 

بر محتوای   نیو پوترس کیفولو دیاثرات متقابل اس )ب( و   نشت یونی پوترسین بر میزان اصلی مقایسه میانگین )الف(  اثر -۳شکل 

 ( باشدی م دانکن آزمون در هانیانگ یم  نیب در درصد ۵ احتمال سطح در داریمعن   اختلاف وجود دهندهنشان  مشابه ریغ حروف) رقم شاهانی  انگور  درنسبی آب برگ 
Figure 3. Means comparison of a) main effects of putrescine on the amount of ion leakage and b) interaction 

effects of fulvic acid and putrescine on relative water content of leaves in Shahani grapevine (non-similar letters 

indicate significant difference at the 5% probability level using the Duncan’s test) 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 100 200 300

R
el

at
iv

e 
w

at
er

 c
o

n
te

n
t 

(%
)

Fulvic acid (mg l-1)

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

g

cd
de

fg

dedef b-dde
a

de

de
ef

bc
bc ab

ب

40

41

42

43

44

45

46

0 1 2 4

Io
n

 L
ea

k
ag

e 
(%

)

Putrescine (mM)

a a

bc

c

الف



...   نیو پوترس  کیفولو  دیاثرات اس  

102 

 

 
  و کیفولو دیاس اصلی اتاثر ب و ج( میزان پرولین بر  نیو پوترس کیفولو دیاثرات متقابل اس الف(  مقایسه میانگین -۴ شکل

ها در درصد در بین میانگین  ۵دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنی نشانحروف غیر مشابه ) رقم شاهانی انگور قندهای محلول در بر میزان نیپوترس

 ( باشدآزمون دانکن می 
Figure 4. Means comparison of a) interaction effects of fulvic acid and putrescine on proline content and b 

and c) main effects of fulvic acid and putrescine on the amounts of soluble sugars in Shahani grapevine (non-

similar letters indicate significant difference at the 5% probability level using the Duncan’s test) 

 

 برگ   غذایی  عناصر

طبق نتایج تجزیه واریانس، اثرات اصلی تیمارهای اسید 

آن متقابل  اثرات  نیز  و  پوترسین  و  مقادیر  فولویک  بر  ها 

منگنز   و  آهن  کلسیم،  پتاسیم،  فسفر،  نیتروژن،  عناصر 

شد. در مورد عنصر مس فقط اثرات اصلی اسید  دار  معنی

دار گردید و در مورد عنصر روی  فولویک و پوترسین معنی

تیمارهای اسید فولویک و پوترسین و نیز  اثر هیچکدام از

آن متقابل  معنیاثرات  )جدول  ها  نشد  افزایش  (.  4دار 

غلظت اسید فولویک و پوترسین در تمامی سطوح، سبب 

نیترو میزان  حالافزایش  این  با  شد.  برگ  بیشترین  ژن 

( برگ  نیتروژن  سطح    ۶1/2میزان  در   300درصد( 

مولار پوترسین میلی  4گرم در لیتر اسید فولویک و  میلی

سطح   در  آمد.  دست  اسید  میلی  300به  لیتر  در  گرم 

مولار پوترسین، میلی  4و    2،  1های  فولویک و در غلظت

 1۶/33،  7/19ترتیب  میزان نیتروژن در مقایسه با شاهد به  

)شکل    23/3۵و   داد  نشان  افزایش  الف(.    -۵درصد 

غلظت برگ در  میزان فسفر    300و    200های  بیشترین 

با سطوح  میلی همراه  فولویک  اسید  لیتر  در     4و    2گرم 

)شکل  میلی آمد  بدست  پوترسین  میزان   - ۵مولار  ب(. 

غلظت در  در  میلی   300و    200،  100های  پتاسیم  گرم 

مولار پوترسین  میلی  4سید فولویک همراه با غلظت  لیتر ا

ترتیب   شاهد    ۵/1و    ۵/1،  4۶/1به  با  مقایسه  در  برابر 

ج(. همچنین افزایش غلظت اسید  -۵)شکل   افزایش داشت

ی مثبت بر افزایش میزان کلسیم تأثیرفولویک و پوترسین  

برگ داشت، به طوریکه بیشترین میزان کلسیم در سطح 

های  لیتر اسید فولویک همراه با غلظتگرم در  میلی  300

  د(. - ۵مولار پوترسین گزارش گردید )شکل میلی  4و  2

به   توجه  میزان    ،۶شکل  با  افزایش  با  سطوح  تمامی  در 

اسید فولویک و پوترسین، غلظت آهن برگ افزایش یافت  

برگ،  نیشتریبو   آهن  به    میزان   200  غلظتمربوط 
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 ن یمولار پوترسمیلی  4و    کیفولو  دیاس  تریگرم در لمیلی

 همه در  .  الف(  -۶)شکل    بود  گرم بر کیلوگرم(میلی  171)

، غلظت  کیفولو  دیو اس  نیپوترسح  وسط  ش یبا افزا  مارهایت

  غلظت منگنز برگ  نیشتریبو    افتی  ش یافزا  منگنز برگ 

 ک یفولو دیاس تریبر ل گرممیلی 300 و 200های ماریت در

 . ب(  -۶)شکل   به دست آمد نیپوترس مولارمیلی 4و 

و    فولویک  اسید  غلظت  افزایش  با  نیز  برگ  میزان مس 

اسید   کاربرد  با  مس  میزان  یافت.  افزایش  پوترسین، 

غلظت در  بر    گرممیلی  300و    200،  100های  فولویک 

افزایش    تریل ترتیب  در    13/1و    10/1،  0۶/1به  برابر 

مقایسه با شاهد نشان داد. همچنین کاربرد پوترسین در  

مولار به ترتیب میزان مس برگ  میلی   4و    2،  1های  غلظت

برابر در مقایسه با شاهد افزایش    1۵/1و    13/1،    0۵/1را  

 مشکلات   بروز  اصلی  دلایل  از  یکی  .ج و د(   -۶)شکل  داد  

-بی  بالای   غلظت  وجود  گیاهان،   رشد  محیط  در  ایتغذیه

 آن   دلیل   که  است  ریشه  محیط  و   خاک   محلول  در   کربنات

 از   کربنات بی  . گرددبر می  خاک   در  فراوان  آهک  وجود  به

  نهایت   در  و  آوندها   درون  اییاخته  شیره  pH  افزایش  طریق

 جمله   از  غذایی   عناصر  از  برخی  شدن  فعال  غیر  و  رسوب

  سایر  با   آن  برهمکنشی  اتتأثیر  نیز  و   روی   و  آهن  فسفر،

  کاهش  نهایت  در  و  رشد  در  اختلال  ایجاد   باعث  هایون

اسید  مصرف خاکی  در پژوهش حاضر    گردد. می  محصول

و   پوترسینپاشمحلول فولویک  غلظت   بهبودسبب    ی 

رقم شاهانی در شرایط انگور  های  عناصر غذایی در برگ

قلیایی   تا    شد.خاک  غذایی  عناصر  غلظت  افزایش  این 

آن    تأثیرکاربرد خاکی اسید فولویک و    تأثیرحدودی به  

ویژگی  از  باشد. یکی های خاک مربوط میدر بهبود ویژگی

 است   آن  زیاد  کاتیونی  تبادل  ظرفیت  هیومیک،  اسید  ایه

اثرات مثبت تیمارهای   .است  مهم   بسیار  گیاهان  برای  که

ویژگی اسید بر  بیولوژیکی  فولویک  و  بیوشیمیایی  های 

غذایی   عناصر  جذب  افزایش  و  بهبود  دلیل  به  گیاهان 

در بهبود جذب   تأثیر. به ویژه اسید فولویک که با  باشدمی

  . دهدقرار می  تأثیرهای گیاه را تحت پتاسیم، سایر ویژگی

  هیبا تغذ  به طور مستقیمکه    اسید هیومیکاز جمله اثرات  

توانای  اه یگ  یهاگونه است،  مرتبط  در    ییمختلف  آن 

  شه یر  ATPase- +Plasma Membrane H  تیفعال  کیتحر

برخافزایش  و   غذایی از    یجذب  نیتروژن، مانند    عناصر 

  (. در Zanin et al., 2018باشد )فسفر، گوگرد و آهن می

فولویک،    مختلف  هایغلظت  میان اسید  و  پوترسین 

-مولار پوترسین به همراه غلظتمیلی  4و    2های  غلظت

فولویک، میلی  300و    200ای  ه اسید  لیتر  بر   گرم 

برگ    میزان  روی   را  تأثیر  بیشترین غذایی  عناصر  جذب 

شاهانی رقم   مهمترین   از  یکی  نیتروژن .  داشت  انگور 

  گیاهان تغذیه در مهمی بسیار نقش و است غذایی  عناصر

دو   قیاز طر  کیفولو  دیکه اس  نشان داده  هاپژوهش دارد.

کارا  یاحتمال  سم یمکان ن  یی بر    تأثیر  تروژنیمصرف 

اوره    -1:  گذاردیم و  فولویک    وند یپ   کی  توانندیماسید 

اسید  -2(،Yap et al., 2018) کنند  جادیا داریپا  ییایمیش

فعالیمفولویک   مهاراورهآنزیم    تیتواند  را  و   نموده آز 

ه بنابرا  اوره  زیدرولیسرعت  دهد،  کاهش  سرعت   نیرا 

 (. Zhang et al, 2018)  دهد یرا کاهش م  اکیآمون  ریتبخ

  فسفولیپیدها،  نوکلئیک،  اسیدهای  از  مهمی  جزء  فسفر

مشاهده  در مطالعه حاضر،  است.    ATP  و  NADP  کوآنزیم

اسشد   از  استفاده  جذب    یادیز  زانیبه م کیفولو  دیکه 

در دسترس   ش یفزاا  .دی را بهبود بخش  انگورفسفر توسط  

ا به  است  ممکن  فسفر  اس  لیدل  ن یبودن  که    دیباشد 

از  یدارا  کیفولو مختلفی  )حاو  ی هاگروه  انواع    یفعال 

  علاوه  . کند  کمپلکسرا    ها ون ی  توانندی( است که مژنیاکس

برفعالیت    تواندیم  ک یفولو  دیاس  ن،یا  بر

انتقال    گذاشته و در نتیجه  تأثیر خاک    یهاسمیکروارگانیم

  نهایت  درو    نمودهکنترل    اهیگ  زوسفریخاک را در ر فسفر

 ,.Cheng et al)  گذاردیم  تأثیر فسفر جذب  قابلیتبر  

  ، سپسجلوگیری نموده K+ جذباز    ییایقل  تنش  (.2020

 نسبت  نیبنابرا  گردد. می   Na+ یسمهای  یونتجمع    باعث 

+Na/+K    سلولرا گیاهی  در  م های  در  دهدیکاهش   .

( فلفل  در  اسید    ،(Capsicum annuumپژوهشی  کاربرد 

های گیاهی افزایش  در سلولرا   Na/+K+ نسبتهیومیک  

  حیاتی  عنصر  ریز  یک  (. آهنBacilio et al., 2016)  داد

  ایفا  متعدد  بیولوژیکی  فرآیندهای  در  مهمی  نقش  که  است

است.  ضروری گیاه  حیات و  انسان سلامت برای و کند می
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موجود در   ییعناصر غذابر برخی  هاآنسطوح مختلف اسید فولویک و پوترسین و برهمکنش  تأثیرتجزیه واریانس  -۴جدول 

 انگور رقم شاهانی برگ

Table 4 .Variance analysis of the effect of different levels of fulvic acid and putrescine and their interaction 

on some nutritional elements in Shahani grapevine leaves 

    Mean square    Degree 

of 

freedom 

Source of 

variation Cu Mn Zn Fe Ca K P N 

**1.36  **7.67  ns0.56  **3.37  *1.21  **0.37  **1.22  **4.25  3 
Fulvic 

acid (F) 

**2.65  **9.32  ns0.94  **3.63  **1.29  **0.43  **1.81  **3.29  3 
Putrescine 

(P) 
ns0.69  *3.25  ns0.29  *2.15  *0.89  *0.27  **1.15  *1.93 9 F × P 

0.38 5.96 1.65 0.15 0.19 0.32 1.30 0.63 15 Error 

5.3 3.9 4.6 4.4 7.6 4.6 4.8 3.5 - CV (%) 
ns درصد  1دار در سطح احتمال و معنی  درصد ۵احتمال دار در سطح دار، معنی دهنده عدم وجود اختلاف معنی ، * و **: به ترتیب نشان 

ns, * and **: non-significant, significant at 5% level and significant at 1% levels, respectively 

 

 

   

   
رقم   انگور  برگ کلسیم   )د(پتاسیم و )ج( ،   فسفر)ب( ،   نیتروژن )الف( میزان بر پوترسین  اسید فولویک و اثرات متقابل - ۵ شکل

 ( باشدها طبق آزمون دانکن می درصد در بین میانگین  ۵دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنی نشان حروف غیر مشابه، ) شاهانی
Figure 5. Means comparison of interaction effects of fulvic acid and putrescine on a) nitrogen, b) phosphorus, 

c) potassium and d) calcium  content of leaves in Shahani grapevine (non-similar letters indicate significant difference 

at the 5% probability level using the Duncan’s test) 
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اثرات اصلی اسید   )ج و د( و  منگنز)ب( و  آهن)الف(  میزان بر پوترسین  اسید فولویک و مقایسه میانگین اثرات متقابل – ۶شکل 

ها  درصد در بین میانگین  ۵دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنی نشانحروف غیر مشابه، ) رقم شاهانی انگور مس برگپوترسین بر میزان  وفولویک 

 ( باشدطبق آزمون دانکن می 
Figure 6. Means comparison of interaction effects of fulvic acid and putrescine on a) iron  and b) manganese, 

zinc and c-d) main effects of fulvic acid and putrescine on copper content of leaves in Shahani grapevine 
(non-similar letters indicate significant difference at the 5% probability level using the Duncan’s test) 

 

 مختل   را ATP سنتز  و  الکترون  انتقال  تواند می  آهن  کمبود

  گیاه  رشد  برای  انرژی  دسترسی  در کاهش  به  منجر و  کند

 pH با  قلیایی  هایخاک  شود.  در  فتوسنتزی  فرآیندهای   و

 سینتیک   و  کم  حلالیت  به  تمایل  آهن  عنصر  ،۵/8  تا  4/7

  در  که  گیاهانی  توسط  آهن  جذب.  دارد  آهسته  انحلال

 سطوح   افزایش  با  کنندمی  رشد  قلیایی   های خاک

 موجود   آهن  غلظت  نتیجه،  در.  شودمی  کاسته  کربنات،بی

  کمبود  بروز  به  منجر  و   بوده   ناکافی   گیاه   مطلوب  رشد  برای

) می  گیاه   در  آهن در     (.Hsieh  & Waters, 2016شود 

 Vigna radiataدر گیاهان تحت تنش شوری     پژوهشی

L.  های اسپرمین، اسپرمیدین و پوترسین آمینکاربرد پلی

باعث افزایش جذب عناصر پتاسیم، کلسیم، منیزیم و روی  

 (. Nahar et al., 2016در ریشه و شاخساره شد )
 

 گیری کلی نتیجه 

بر   قلیایی  اثر منفی  تنش  رقم شاهانی  انگور  نمو  و  رشد 

نتایج این پژوهش، نقش مثبت پوترسین و اسید   شت.دا

های رشدی، فیزیولوژیکی و فولویک را در بهبود شاخص

جذب عناصر غذایی در انگور در شرایط خاک قلیایی نشان  

با  میلی  4و    2های  غلظت.  داد همراه  پوترسین  مولار 

  گرم بر لیتر اسید فولویک،میلی  300و    200های  غلظت

شاخص  را  تأثیر  بیشترین وبر  فیزیولوژیک    میزان   های 

شاهانی رقم  انگور  برگ  غذایی  عناصر  داشت.    جذب 

استفاده از اسید فولویک و پوترسین باعث افزایش وزن تر 

محلول،   قندهای  ریشه،  و   نیتروژن، پرولین،  شاخساره 

ز و کاهش نشت  آهن، مس و منگن  فسفر، پتاسیم، کلسیم،

-یافتهشد.  یونی در انگور رقم شاهانی تحت تنش قلیایی  

تواند برای بهبود رشد و نمو انگور رقم  های این تحقیق می

 .های قلیایی مورد استفاده قرار گیردشاهانی در خاک
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