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چکیده
ییغذانیازتأمینوشورخاكوآببامناطقدرشوريتنشآورزیاناثراتدهندهکاهشهاي یبترکازاستفادهلزومبهباتوجه

سهبافیتصادکاملهايبلوكپایهطرحقالبدرخردشدهباریکهايکرتصورتبه1391سالدرآزمایشی،کودطریقازگیاهان
برزیمنسدسی180/4و59/0(آبیاريآبکیفیتسطحدو.شدانجامزابلدانشگاهکشاورزيپژوهشکدهتحقیقاتیمزرعهدرتکرار

ازترتیب بههکتاردرکیلوگرم80:40:30نسبتبهشیمیاییکودجداگانهکاربرد(شاهد،کودسطحچهارواصلیکرتدرشوري)متر
کرتدریادشده)مقادیرنصفمیزانبهکودهاتلفیقودامیکودهکتاردرتن40پتاسیم،سولفاتوتریپلسوپرفسفاتاوره،منبع

زیمنسدسی180/4الکتریکیهدایتباشورآبکاربردوتنشاعمالطیکه دادنشانهادادهآماريتجزیهنتایجگرفت.قرارفرعی
،)Put(پوترسینهمچنینشد.کاستهدیگرآنزیمفعالیتازوافزودهAPXوCATاکسیدانآنتیهايآنزیمفعالیتمیزانبرمتربر

سبززیرهبرگدرسدیمیونوفتوسنتزيهايرنگدانهکربوهیدرات،وپرولینمحتواي،)Spd(اسپرمیدینو) Spm(اسپرمین
)Cuminum cyminum L.(پرولین،اسپرمین،محتواياستثنايبهدامیوکاملشیمیاییکودهايتیمارجداگانهکاربرد.یافتافزایش

وکاملشیمیاییکودهايتوأمانکاربردتیماربلکهنداشتهیکدیگرباداريمعنیاختلاففیزیولوژیکیصفاتسایردرپتاسیموسدیم
پتاسیموفتوسنتزيهايرنگدانهپرولین،اسپرمیدین،محتوايافزایشوGPXوCATاکسیدانآنتیهايآنزیمفعالیتکاهشدردامی

کاربردتیماربامقایسهدرمیلیون)درقسمت581(دامیوکاملشیمیاییکودتیماردرپتاسیممحتوايکهطوريبه؛کردعملکاراتر
راستايدرپژوهش،ایننتایجبراساسداد.نشانافزایش%53/18و%61/17معادلترتیب بهدامیوشیمیاییکودهايجداگانه
درکاملشیمیاییکودمصرفشوريتنششرایطدرگیاهنیازموردعناصرتکمیلنیزوشیمیاییکودهايجانبهیکمصرفکاهش
.شودتوصیه میمنطقهدردامیکودنظیرآلیهايکودباتلفیق

.شیمیاییکوددامی،کودفیزیولوژیکی،تخصوصیا،شوري:کلیديهايواژه
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مقدمه
محصولتولیدونموورشدبرمتعدديمحیطیعوامل

موادتعادلعدمشوري،خشکی،گذارند.میتأثیرگیاهاندر
کههستندعواملیمهمترینازجملهسرماوگرمامعدنی،

اثردهند.میقرارتأثیرتحتراکشاورزيمحصولاتتولید
شدنکمطریقازعمدتاًرشدبازدارندگیدرشوريعمده

عاملعمدههايیونتجمعریشه،محیطدرآبپتانسیل
کهشودانجام میگیاهايتغذیهتعادلزدنبرهموشوري
متابولیسمیومورفولوژیکیفیزیولوژیکی،تغییراتبهمنجر

Parvin(شودمی et al., شورياستشدهگزارش.)2012
هايگونهتولیدسببتواندمیمحیطیهايتنشدیگرهمانند
-O(سوپراکسیدهمانند) ROS(اکسیژنپذیرواکنش

2(،
هیدروکسیلهايرادیکالو) H2O2(پراکسیدهیدروژن

)OH (رازیاديخسارتها ترکیباینشود.سلولدروندر
اسیدهايوهاپروتئینها،چربیاکسیداسیونطریقاز

Appel(سازندمیواردسلولبهنوکلئیک & Hirt, 2004(.
استفادهمختلفیهايروشازشوريبامقابلهبرايگیاهان

ازدهند.تخفیفراتنشازناشیتأثیراتتاکنندمی
کاتالاز،بهتوانمیسیستمایندردرگیرهاياکسیدانآنتی

وسنتزافزایشوپراکسیدازگایاکولوپراکسیدازآسکوربات
نظیرکممولکولی وزنباسازگارهاياسمولیتتجمع

همکاران،و(حیدريبتائین-گلیسینوپرولیناسیدآمینه،
,Anjum(هاآمینپلیسرانجامو)1389 کرد.اشاره)2010
بهگیاهانتحملافزایشدر)Pas(هاآمینپلینقشاخیراً
گرفتهقرارتوجهموردشوريلهازجمغیرزیستیهايتنش

عنوانبههمچنینهاآمینپلیکهاستشدهگزارشو
ماهیتکنند.میعملاکسیژنآزادهايرادیکالکنندهغیرفعال

آنزیممهاربهمربوطاحتمالاًهاترکیبایناکسیدانیآنتی
NADPHهايرادیکالتجمعازممانعتواکسیداز
Pang(باشدمیسوپراکسید et al., ازبسیاريدر.)2007

Triticumنظیرگیاهان aestivum)Bahari et al., 2013(،
Ocimum basilicum)Golpayegani & Gholami-

Tilebeni, Nicotianaو)2011 rustica)Hajiboland et

al., هايرنگدانهمحتوايوفتوسنتزکاهش)2012

)،a/bکلروفیلنسبتوa،bهاي(کلروفیلفتوسنتزي
فعالیتمیزانبالارفتنوسدیمیونمحتوايافزایش

تنشبروزطیدرپراکسیدازآسکورباتوکاتالازهايآنزیم
فعالیتمیزانافزایشالبته است.شدهگزارششوري
بهتحملمکانیزمتنهاتنشتحتاکسیدانآنتیهايآنزیم

هايترکیبکناردرتواندمیمکانیزماینبلکه،نیستشوري
,Anjum(پرولینهمانندسازگارکننده هايهیدرات،)2010

نظیرهاآمینپلیو)1389همکاران،و(حیدريکربن
Parvin(اسپرمیدینواسپرمینپوترسین، et al., ؛ 2012

Anjum, بیفزاید.گیاهانتحملمیزانبر)2010
کاربردکشاورزيدرمؤثرفاکتورهايمیان درگرچه

افزایشدرفاکتورهاسایرازبیششیمیاییکودهايمتعادل
استفادهاما،استبودهمؤثرکشاورزيمحصولاتتولید

معدنیکودهاينظیرشیمیاییهاينهادهازنامعقولورویهبی
شیمیاییوفیزیکیوضعیتوزراعیهاينظامبومتعادلدر

Sharma(کندمیایجاداختلالخاك et al., البته .)2007
حائزشیمیاییکودهايبهنسبتدامیکودهايمصرف
چندیایکفقط شیمیاییکودهايوبودهبیشترياهمیت
حالیدر،کنندمیفراهمگیاهرشدبرايرا نیازموردعنصر

ظرفیتافزایشبهمنجردامیکودنظیرآلیکودهايکه
میکروبی،فعالیتافزایشخاك،درآبنگهداري

حفظکشاورزي،تولیداتدرپایداريخاك،حاصلخیزي
Wu(شدخواهدجامعهسلامتوزیستمحیط et al.,

خوبیبهشوري،ازناشییونییتسمتوان کاهش.)2005
نظیرمناسبگرمداخلهموادکاربردنتیجهدرتواندمی

وGolpayeganiدیدگاهازشود.ایجادآلیهايترکیب
Gholami-Tilebeni)2011(غذاییعناصرجذببهبود

بافتدرسدیمکاهشوپتاسیمنظیرپرمصرف
O. basilicumتحقیقاتنتایجبراساساست.شدهگزارش

ازنیتروژنشیمیاییتغذیهنیز)1390(همکارانوحیدري
محتوايبهبودسببشوريشرایطدرنیتراتوآمونیوممنبع

هواییاندامپرولینوکربنهايهیدراتکلروفیل،
Plantago ovataاست.شده
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انجامدارویی،گیاهانازاستفادهبهروزافزونرویکرد
کشاورزيتوسعهجهتدرآنهارويهبرا گستردهتحقیقات

تنشسوءاثراتکاهشبراي سازد.میضروريپایدار
فعالیتمیزانگاهی شوريتنشبروزطیاکسیداتیو

وپراکسیدازآسکورباتکاتالاز،نظیراکسیدانتیآنهايآنزیم
فعالیتمیزانرفتنبالایابد.میافزایشپراکسیدازگایاکول

درتغییرواسمزيتنظیمکناردراکسیدانآنتیهايآنزیم
شرایطدرگیاهانمقاومتبرتواندمیهاآمینپلیمحتواي

بررسیآزمایشاینازهدفروایناز.گذاردبتأثیرتنش
وهاآمینپلیمحتوايضداکسنده،هايآنزیمبرخیفعالیت

هايبرگدرهادانهپرشدنمرحلهدراسمزيتنظیممکانیزم
است.بودهسبززیره

هاروشومواد
قالبدرخردشدهبار یکهايکرتصورتبهآزمایش

پژوهشکدهدرتکرار3باتصادفیکاملهايبلوكطرح
اجرا1390-91زراعیسالدرزابلدانشگاهکشاورزي

باآبیاريسطحدودرآبیاريآبکیفیتاصلیعامل.شد
هدایتباترتیب بهچاهمنبعازشورآبومزرعهآب

عاملومتر،برزیمنسدسی180/4و59/0الکتریکی
شامل:شیمیایی،ودامیکودهايمختلفسطوحنیزفرعی
سوپرفسفات(اوره،شیمیاییکودهايتیمارشاهد،تیمار

30و80،40میزانبهترتیب بهپتاسیمسولفاتتریپل،
درتن40میزان(بهدامیکودتیمارهکتار)،درکیلوگرم
،40:20:15(کاملشیمیاییکودتلفیقیتیماروهکتار)
N:P:K(آبیاريبراي بود.دامیکودتوصیهمقدارنصفبا
پژوهشکدهمحلدرموجودچاهاز،شورآبباگیاهان

وسدیمهاينمکشاملعمدهطور(بهااللهبقیهکشاورزي
شد استفادهزهکشهرستاننیمهچاهمنطقهدرمنیزیم)

جدولطرح:درشدهاستفادهآبیاريهايآبمشخصات(
اعمال،موردتیماروترشچايپیشینزراعتگیاه.)1

حصولدلیل بهحالاینبابود.غذاییعناصرپاشیمحلول
خاكسبز،زیرهریشهنفوذعمقبهتوجهباواطمینان

قبلشد.دادهانتقالمحلبهمترنیممیزانبهاينخوردهدست

لولر)ودیسکهم،برعمودشخم(دوزمینسازيآمادهاز
آزمایشگاهبهوتهیهريمتسانتی0-30عمقازمرکبنمونه
شیمیاییوفیزیکیمشخصاتتعیینبراي شناسیخاك
واحدهايسازيآمادهبراي ).2(جدولگردیدارسال

سطحدومنظوربهاصلیکرت2تکرارهردرآزمایشی،
متر2×3ابعادبهکرت4اصلی،کرتهردرواصلیعامل

وتکرارهابینفواصلشد.ایجادکوديسطوحبراي 
آزمایشیواحدهايبینفاصلهومتر5/1بزرگهايکرت

میانگیناریببدونتخمینبراي کهبودمتر5/0کوچک
واحدهايدرتیمارهااختصاصآزمایشی،اشتباهوتیمارها

درکاشتعملیات.انجام شدتصادفیصورتبهآزمایشی
فاصلهبهردیف6در1391سالماهبهمن20
روشبهحاشیهازفاصلهمترسانتی10بامتريسانتی30

کشتازقبلدامیکود.شدانجامآبیاريبعدوکاريخشکه
کهاورهکودازغیر(بهکاشتباهمزمانشیمیاییکودهايو

کاشت)ازبعدروز56وکاشتباهمزماننوبت،دودر
درخاكسطحدرهاگیاهچهاولینمشاهدهگردید.اضافه

آبتیماراعمالدلیلهمینبهبود،کاشتازپسروز26
ازپسنشد.فراهم91زراعیسالپایانیروزهايدرشور

،47درترتیب بهچاهآبباآبیارينوبتسهاستقرارمرحله
نوبتسومینازپسشد.انجامکاشتازپسروز76و63

انجامهابرگازگیرينمونه،شورآبباآبیاريتیمارعمالا
شد.

وDubisاسیدسولفوریکروشبهمحلولقندهاي
وBatesروشازاستفادهباپرولینو)1956(همکاران
گیرياندازههابرگتازهوسبزبافتاز)1973(همکاران

Arnonروشبهفتوسنتزيهايرنگیزهگیرياندازهشد.

خاکسترروشازپتاسیموسدیمعناصروبوده،)1976(
.)1387همکاران،وتفتیزاده(مکیشد محاسبهخشک

نرمال2اسیدکلریدریکدرهانمونهخاکسترهضمازپس
دستگاهکمکبهحاصلهايمحلولپتاسیموسدیممقادیر

JENWAYمدلايشعلهنورسنج PFP7استفادهباوقرائت
شد.تبدیلغلظتبهاستانداردهايجدولاز
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گیرياندازهروشوعصارهاستخراجها،محلولتهیه
هاآنزیم
فسفاتپتاسیممحلولتهیه

هاينمکازمولار1محلوللیترمیلی100ابتدا
KH2PO4وK2HPO4محلولتهیهبرايسپس ،کردهتهیه

بهوکردهمخلوطرایکهرازلیتریمیل25فسفاتپتاسیم
شد.رسانیدهحجم

فسفاتسدیممحلولتهیه
وNaHPO4نمکدوازمولار1محلوللیترمیلی100

Na2HPO4فسفاتسدیممحلولتهیهمنظوربهوشده،تهیه
مولار1غلظتبانمکدوازیکهرمحلولازلیترمیلی25
اینازشد.رساندهلیترمیلی100حجمبهبعد وبرداشتهرا

دردیگريو6دریکیpHکهگردیدتهیهنمونهدوبافر
شد.تنظیم7

Ice-Coldبافرتهیه Extraction

اسیدیتهبامولارمیلی100فسفاتپتاسیمبافرمحلولاز
شد.استفادهمولارمیلیEDTA1/0محلولو،7

سبزبافتازگرم2/0هاآنزیمفعالیتسنجشبراي 
سردهاوندرIce-Coldبافرلیترمیلی4همراهبهرابرگ

دوربادقیقه15مدتبهحاصلهمگنمخلوطویدهیسا
عصارهعنوانبهبالاییفازسپس.شدسانتریفیوژ16000
نهایتدرشد.استفادهآنزیمیفعالیتسنجشبرايپروتئینی

)،Sizer)1952وBeersروشباکاتالازآنزیمگیرياندازه
AsadaوNakanoروشباپراکسیدازآسکورباتآنزیم

وUrbankروشازپراکسیدازگلوتاتیونو)1981(
مدلاسپکتروفتومتردستگاهکمکبه)1991(همکاران
BTS-45انجام شد.

اسپرمین(پوترسین،درونیهايآمینپلیمیزانگیرياندازه
اسپرمیدین)و

همکارانوMaروشازهاآمینپلیسنجشبراي
منظوراینبراي.شداستفادهتغییرکمیبا)2005(
درشدهتهیههاينمونهازبرگبافتازگرم2/0
درجه4دمايدرنرمال2/0پرکلریکاسیدلیترمیلی1

سرداتاقکدرساعت1مدتبهوشدیدهسایگرادسانتی
سرعتبادقیقه20هانمونهسپسشد.نگهداري
شناورمحلولگردید.سانتریفیوژدقیقهدردور18000

کوچکهايتیوپبهبودهاآمینپلیحاويکهرویی
بامحلولاینازمیکرولیتر100تا50شد.منتقل
وشدهاشباعکربناتسدیممیکرولیتر200
هانمونهگردید.اضافهنیزکلرایددانسیلمیکرولیتر400
دمايوتاریکیدرنگهداريساعت1وورتکسازپس
پرولینلیتردرگرممیلی100،گراددرجه سانتی60

میکرولیتر500دقیقه،30گذشتازبعدشد.اضافه
آلیفازوشدهورتکسدوباره وشدهاضافهتولوئن
فازکردن خشکازپسگردید.جداها)آمینپلی(حاوي

لیترمیلی1دربجاماندهرسوباتلیوفلایزردستگاهباآلی
هانمونهبالا،غلظتعلتبهوشدهورتکسخالصاتانول

دستگاهازگیرياندازهایندرشد.رقیقبرابر5نسبتبه
HPLCستونباC18درجه25آبستوندمايو
مختلفهايغلظتتزریقباگردید.استفادهگرادسانتی

زیرمساحتمحاسبهوپوترسینواسپرمیدیناسپرمین،
تعیینودستگاهبهشدهداده هايغلظتازیکهرمنحنی
استانداردمنحنی،منحنیزیرسطحوغلظتبینرابطه
مقایسهآزمونوواریانستجزیهنهایتدرشد.رسم

توسط)%5احتمالسطحدردانکنروش(بهمیانگین
شد.انجامMSTAT-CوSASافزارهاينرم
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آبیاريهايآبصفاتمهمترین-1جدول
هدایت

الکتریکی
(ds.m-1)

اسیدیته
جذبنسبتکربناتبیکربناتسدیممنیزیمکلسیم

سدیم
سدیمدرصد
تبادلقابل

لتبادظرفیت
کاتیونی

قابلسدیم
تعویض لیتربروالاناکیمیلی

59/029/72/44/31/504/285/140/07/1208/5مزرعهآب
180/401/85/72/97/324/02/300/866/04/4960/32چاهآب

متريسانتی0-30عمقدرآزمایشمحلخاكشیمیاییوفیزیکیهايویژگیبرخی-2جدول
الکتریکیهدایت

(dS/m)
pH

آلیماده نیتروژن فسفر پتاسیم لاي رس شن بافت
(%)خاك میلیوندرقسمت (%)

6/1 5/7 63/1 07/0 4/10 148 28 30 42 شنیلوم
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نتایج
وپراکسیدازآسکوربات(کاتالاز،اکسیدانتآنتیهايآنزیم

پراکسیداز)گایاکول
دادنشـان هـا آنزیمواریانستجزیهازحاصلنتایج

هـاي آنزیمفعالیتدر)P≥01/0(داريمعنیتفاوتکه 
سـه اعمـال ازپسبرگپراکسیدازآسکورباتوکاتالاز
ــت ــارينوب ــاآبی ــورآبب ــا(ش ــدایتب ــیه الکتریک

،)3(جـدول داردوجـود متـر) بـر زیمنسدسی180/4
در%68/48کاتـالاز آنـزیم فعالیـت میزانکهطوريبه

دادنشـان افزایشمزرعهآبباآبیاريتیماربامقایسه
ــدول ــالیدر،)5(جــ ــهحــ ــتکــ ــزیمفعالیــ آنــ

نبـود آبیـاري آبکیفیـت ازمتـأثر پراکسـیداز گایاکول
).3(جدول

بیشـتري میـزان بهدامیوشیمیاییکودتلفیقیتیمار
ــبب ــاهشسـ ــتکـ ــزیمفعالیـ ــايآنـ ــالاز،هـ کاتـ

تـا ترتیـب  بـه پراکسـیداز گایاکولوپراکسیدازآسکوربات
درH2O2میکرومول0024/0و0083/0،174/0سطح
کـود کاربردعدمبامقایسهدرپروتئین،گرممیلیبردقیقه
آبکیفیـت متقابـل اثـرات بررسـی در).5(جـدول شـد 

طـی درکـه گردیـد مشـخص مختلفکودهايوآبیاري
کـارایی ازتنهاییبهدامیکودکاربردشوريتنشاعمال

آنـزیم فعالیـت کـاهش بهمنجروبودبرخورداربیشتري
دقیقهدرH2O2میکرومول179/0(پراکسیدازآسکوربات

کـوددهی وشـاهد بـا مقایسـه درپـروتئین) گرممیلیبر
ازحکایـت  توانـد مـی موضوعاین).1(شکلشدتلفیقی
نسبتبیشترمقداردردامیکودازاستفادهتوجهقابلتوان 

درکـه باشـد داشـته  کمتـر میزانبهآنتلفیقیکاربردبه
مـؤثر شـوري ازناشـی اکسـیداتیو تـنش اثـرات تخفیف

.باشدمی

هاي پوترسن، اسپرمین و اسپرمیدینآمینمحتواي پلی
هـا بـه شـرایط    آمیندر گیاهان عالی، متابولیسم پلی

هـا  دهـد. بسـیاري از تـنش   محیطی حساسیت نشان می
ها شـوند  آمینتوانند سبب افزایش تولید اتیلن و پلیمی

ــی ــایی خسروشــاهی، (اثن ــار 1387عشــري و زک ). تیم
هـاي متفـاوت آب آبیـاري اخـتلاف     بـا کیفیـت  گیاهان 
) را بــر محتــواي پوترســین و   P≥01/0داري (معنــی

). 3اســپرمیدین بــرگ زیــره ســبز ایجــاد کــرد (جــدول 
بالارفتن میزان شوري در تیمار آب شور چاه نسبت بـه  

داري منجر به افزایش محتـواي  طور معنیتیمار شاهد به
گـرم وزن تـر)   نانومول بر 98/23پوترسین بافت برگ (

ــپرمین و     ــواي اس ــراي محت ــزایش ب ــزان اف ــد. می گردی
ها در تیمار شوري اسپرمیدین موجود در بافت سبز برگ

% 69/17% و 05/8ترتیب آب آبیاري نسبت به شاهد به
).5بود (جدول 

در این پـژوهش تیمـار کـاربرد جداگانـه و تلفیقـی      
کودهاي شیمیایی و دامـی در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد      

هـاي درونـی شـد. در بـین     آمـین ر به افزایش پلـی منج
کودهاي مصرفی کـاربرد تـوأم کـود شـیمیایی و دامـی      

نانومول بر گـرم) را  62/22بیشترین محتواي پوترسین (
داري ایجاد کرد که این تیمار از نظر آماري تفاوت معنی

با تیمار کـود دامـی نداشـت. از نظـر تـأثیر تیمارهـاي       
واي تتــراآمین اســپرمین مختلــف کــودي بیشــترین محتــ

ــه کــود  27/18( ــر گــرم) از کــاربرد جداگان ــانومول ب ن
حـال محتـواي   )، بـا ایـن  5شیمیایی حاصل شد (جدول 

اسپرمیدین برگ گیاهان تحـت تـأثیر کودهـاي مختلـف     
).3قرار نگرفت (جدول 
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Cuminum(سبززیرهبرگدرسازگارهاياسمولیتودرونیهايآمینپلیمحتواينت،اکسیداآنتیهايآنزیمفعالیتمیزانواریانستجزیهنتایج-3جدول cyminum L.(

منبع
تغییرات

درجه
آزادي

مربعاتمیانگین
آنزیم

کاتالاز
آنزیم

پراکسیدازآسکوربات
آنزیم

هايهیدراتپرولیناسپرمیدیناسپرمینپوترسینپراکسیدازگایاکول
کربن

2ns0000019/0ns000072/0ns0549/2ns3850/8ns6629/5**724/18ns0000003/0ns193/1تکرار
017398/0ns7211/8**3338/267ns6800/8**700/69**0000248/0**829/2**0000837/0**1آبیاريآبکیفیت

20017/0014599/00004/03594/25299/1564/100027/0290/0اصلیخطاي
003543/0ns3142/5*7059/23**6450/21ns143/5**0000005/0ns092/0**0000171/0**3کودنوع

3ns0000087/0**001571/0ns2828/5ns9304/16ns4944/4ns202/2**0000025/0ns012/0کودنوع×آبیاريآبکیفیت
120000028/0000213/09634/15669/52406/2445/200000007/0084/0فرعیخطاي
86/1764/716/1643/1186/948/720/671/13-تغییراتضریب

ns،**5و%1احتمالسطحدردارمعنیدار،غیرمعنیترتیب به:*و%
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.C(سبززیرهبرگدرپتاسیموسدیمعناصرمحتوايوفتوسنتزيهايرنگدانهبرخیواریانستجزیهنتایج-4جدول cyminum L.(

درجهتغییراتمنبع
آزادي

مربعاتمیانگین
کلروفیل

a

کلروفیل
b

هايکلروفیلمجموع
aوb

پتاسیمسدیم

2ns701/0ns042/0ns529/0ns042/52ns542/11235تکرار
042/77407ns00/2400**615/81**207/14**911/29**1آبیاريآبکیفیت

2452/0331/0643/0042/26375/986اصلیخطاي
500/35149**042/1074*276/6**967/0**916/2**3کودنوع

3ns615/0ns270/0*356/1ns375/269**778/44785کودنوع×آبیاريآبکیفیت
12205/0110/0414/0042/220347/1109فرعیخطاي
78/318/1556/430/994/6-تغییراتضریب

ns،**5و%1احتمالسطحدردارمعنیدار،غیرمعنیترتیب به:*و%
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فیزیولوژیکیصفاتودرونیهايآمینپلیمحتواياکسیدانت،آنتیهايآنزیمفعالیتمیزانبرآزمایشفرعیواصلیاثراتمیانگینمقایسات-5جدول
.C(سبززیرهبرگدر cyminum L.(

زمایش/آعوامل
صفات

آنزیم
کاتالاز

آنزیم
پراکسیدازآسکوربات

آنزیم
هايهیدراتپرولیناسپرمیدیناسپرمینپوترسینپراکسیدازگایاکول

کربن
کلروفیل

a

کلروفیل
B

مجموع
aهايکلروفیل

bو

پتاسیمسدیم

(قسمت در میلیون)گرم بر گرم)(میلی(میکروگرم بر گرم)(نانومول بر گرم)گرم پروتئین)در دقیقه بر میلیH2O2(میکرومول 
آبیاريآبکیفیت
b*0076/0b164/0a0029/0b30/17a9/14a21/19b0033/0b76/1a1/13a0/3a9/15b7/102a490معمولیآب

a0113/0a218/0a0026/0a98/23a1/16a61/22a0054/0a46/2b8/10b4/1b3/12a3/216ab470طبیعیشورآب
کوديمختلفهايسیستم

a0119/0a226/0ab0029/0b88/17b92/13a72/19c0036/0a17/2c15/11b75/1c89/12ab3/160c407شاهد
b0087/0b191/0a0031/0ba52/19a27/18a43/21c0040/0a26/2b77/11b14/2b91/13a2/177b494شیمیاییکود

b0087/0b174/0ab0026/0a53/22b91/14a68/20b0046/0a97/1b10/12b14/2b24/14b2/145c437دامیکود
b0083/0b174/0b0024/0a62/22b93/14a82/21a0051/0a06/2a82/12a72/2a37/15b2/155a581تلفیقیتغذیه

.ندارندهمباداريمعنیتفاوت%5احتمالسطحدرمشترك،حرفیکحداقلدارايهايمیانگینستونهردر: *
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کربن)هايهیدراتو(پرولیناسمزيهايکنندهتنظیم
پرولینمحتوايبرآبیاريآبکیفیتکه دادنشاننتایج

داشته)P≥01/0(داريمعنیاثربرگکربنهايهیدراتو
آبیاريآبدرمحلولهاينمکافزایشبا).3(جدولاست

گبرسبزبافتدراسمزيهايکنندهتنظیمتجمعمیزانبر
میانگینباپرولینمقداربیشترینوشدافزودهسبززیره

46/2میانگینباکربوهیدراتوگرمبرمیکروگرم0054/0
آمددستبچاهآبباآبیاريتیمارازگرمبرمیکروگرم

).5(جدول
)P≥01/0(داريمعنیتأثیرکوديمختلفهايسیستم

کهنحويبه،)3(جدولداشتبرگپرولینمحتوايبر
تیمارازگرم)برمیکروگرم0051/0(پرولینمقداربیشترین

بررسیدرچنینهم).5(جدولشدحاصلتلفیقیتغذیه
مشاهدهمصرفیکودنوعوآبیاريآبکیفیتمتقابلاثرات

گیاهبرگبافتدرنیپرولافزایشباعثشوريکهشد
بیشتريمیزانبهدامیوشیمیاییکودتیماراماگردید،

تیمارهايسایربامقایسهدربرگرم)میکروگرم0064/0(
مقدارالبته .شودشاخصاینافزایشسببتوانستکودي

بامقایسهدردامیکودتیماردرتولیدشدهپرولینافزایش
برابر چاهشورآبباآبیاريشرایطدرشاهدتیمار

).3(شکلبود91/23%

کلکلروفیلوbوaکلروفیلمحتواي
دارمعنیتأثیرمؤیدواریانستجزیهازحاصلنتایج

)01/0≤P(یفیزیولوژیکفاکتورسههربرآبنوعتیمار
استسبززیرهگیاهدرکلکلروفیلوa،bکلروفیلمحتواي
براساسهادادهمیانگینمقایسات.)4و 3هاي(جدول
دادنشان%5احتمالسطحدردانکنمیانگینمقایسهآزمون

محتوايازشاهدبامقایسهدرچاهشورآبتیماردرکه 
مجموعبرايکاهشاینمیزان.شدکاستهکلروفیلرنگدانه
).5(جدولبود%27/29برابر bوaهايکلروفیل

را )P≥01/0(داريمعنیتفاوتواریانستجزیهجدول
نشانکلروفیلرنگدانهمحتوايبرمصرفیکودنوعاثردر
کاربردتیمارهايآزمایشایندرولی)3(جدولدهدمی

تأثیرنظرازخاصیمزیتدامیوشیمیاییکودهايجداگانه
تلفیقیکوددهیتیماراثربلکهنداشتهکلروفیلمحتوايبر

کلکلروفیلوa،bکلروفیلمحتوايبیشترینوبودکاراتر
درافزایشدرصد24/19و98/14،43/55باترتیب به

بدستدامیوکاملشیمیاییکودتیمارازشاهدبامقایسه
برمصرفیکودنوعوآبنوعکنشبرهم.)5(جدولآمد

اینبر.)3(جدولبود)P≥05/0(دارمعنیکلکلروفیل
دامیوکاملشیمیاییکودترکیبیتیمارازاستفادهاساس

هايکودتیماربهنسبت،تنهاییبهدامیکودکاربردهمچنین
میزانبهبوددربیشتريمقداربهشاهدتیماروشیمیایی
بودمؤثرچاهشورآبباآبیاريشرایطدرکلروفیل

).3(شکل

پتاسیموسدیمعناصر
جذبیمقدارازآبیاريآبدرمحلولهاينمکافزایشبا

اینبهشد.افزودهبرگسدیمغلظتبروکاستهپتاسیم
متربرزیمنسدسی180/4آبباآبیاريدرکهصورت

یافتافزایشمیلیوندرقسمت3/216سطحتاسدیممیزان
برگپتاسیممحتوايبرآبیاريآبکیفیتتأثیر.)5(جدول

آبشوريبامقایسهدراما)4و 3هاي(جدولنبوددارمعنی
شاهدتیمارازگیاهانبرگپتاسیمازقبولیقابلمیزانآبیاري،

).5(جدولآمدبدستمیلیون)درقسمت490(آبیاريآب
بهمنجردامیکودکاربردمصرفی،کودهايمیاناز
بادامیکودتیمارکهنحويبه.شدسدیمیونجذبکاهش

نسبتکاراتريمیزانبهمیلیوندرقسمت2/145میانگین
بود.مؤثرسدیممحتوايجذبکاهشدرتیمارهاسایربه

تفاوتفاقددامیکودجداگانهکاربردکهاستذکربهلازم
ازدامیوکاملشیمیاییکودتوأمکاربردتیماربادارمعنی
نتایجبود.سبززیرهگیاهبرگسدیممحتوايبرتأثیرنظر

اثردرپتاسیمجذبافزایشمؤیدچنینهممیانگینمقایسات
کهطوريبهبود.آنکاربردعدمبامقایسهدرکودمصرف
کودکاربردازراتوجهیقابلبهبودپتاسیمجذبشرایط

درهکتاردرکیلوگرم40:20:15نسبتبهکاملشیمیایی
).5(جدولدادنشاندامیکودهکتاردرتن20باتلفیق



هاي ...آمینواکنش فیزیولوژیکی و محتواي پلی370

تأثیرتحتسبززیرهبرگپراکسیدازآسکورباتآنزیمفعالیت-1شکل
کوديمختلفهايسیستموآبیاريآبکیفیتکنشبرهم

کوديمختلفهايسیستموآبیاريآبکیفیتکنشبرهمتأثیرتحتسبززیرهبرگپرولینمحتواي-2شکل

کوديمختلفهايسیستموآبیاريآبکیفیتکنشبرهمتأثیرتحتسبززیرهبرگکلکلروفیلواکنش-3شکل
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کوديمختلفهايسیستموآبیاريآبکیفیتکنشبرهمتأثیرتحتسبززیرهبرگپتاسیممحتواي-4شکل

بحث
وپراکسیدازآسکوربات(کاتالاز،اکسیدانتآنتیهايآنزیم

پراکسیداز)گایاکول
آبباآبیاريکهدادنشانمطالعهیناازحاصلنتایج

وکاتالازهايآنزیمفعالیتافزایشباعثشور
و0113/0محدودهتاترتیب بهپراکسیدازآسکوربات

پروتئینگرممیلیبردقیقهدرH2O2میکرومول218/0
وکاتالازآنزیمدوتنهافعالیتمیزانبالارفتناست.شده

اینتأثیردهندهنشانسبززیرهبرگدرپراکسیدازآسکوربات
بهتحملمیزانبراکسیدانتآنتیآنزیمسهبینازآنزیمدو

اعلامآزمایشیدر)Hirt)2004وAppelباشد.میشوري
آنزیمدوفعالیتمیزانبرشوريتنشکه کردند

بخشدوهردرپراکسیدازگایاکولوپراکسیدازآسکوربات
Sorghumمختلفارقامریشهوهوایی bicolorازوافزود
همکارانوحیدريدیدگاهازشد.کاشتهکاتالازفعالیت

ریشهوهواییاندامدرپراکسیدازگایاکولفعالیت)1389(
مولارمیلی300تاشوريمختلفسطوحبررسیدرکلزا

وکاتالازفعالیتبر کهحالیدر،یافتکاهش
وNeillدیدگاهاز.شدافزودهپراکسیدازآسکوربات

هايآنزیمفعالیتمیزاندرتغییر)2002(همکاران
ياسمزهايکنندهتنظیموونییروابطبرعلاوهاکسیدانتآنتی
برابردرگیاهانمقاومتبراثرگذارعاملیعنوانبهتواندمی

حساسیتمیزانبهبا توجه شود.گرفتهنظردرشوريتنش
،غلظتتنشمدتوشدترشد،مرحلهگیاهی،گونه

بود.خواهدمتفاوتهاآنزیمنوعاینفعالیت
وکاملشیمیاییکودتیمارمصرفیهايکودمیاناز
فعالیتکاهشنظرازکودهاجداگانهکاربردازبهتردامی
تیماردرکاهشاینبود.مؤثراکسیدانتآنتیهايآنزیم
کاتالاز،هايآنزیمبرايشاهدبامقایسهدرتلفیقیتغذیه

،37/43ترتیب بهپراکسیدازگایاکولوپراکسیدازآسکوربات
تأثیرباارتباطدرالبته بود.درصد83/20و89/29

آنزیمیاکسیدانآنتیسیستمبرشیمیاییودامیکودهاي
رسدمینظربهبنابراین است.دستدراندکیاطلاعات

خاك،شرایطبهبودحاصلهاآنزیماینفعالیتکاهش
وضعیتدرقرارگرفتنوکافیغذاییعناصربهگیاهدستیابی
باشد.فیزیولوژیکیمناسب

اسپرمیدینواسپرمینپوترسن،يهاآمینپلیمحتواي
بهواکنشدرهاآمینپلیمحتوايدرتغییربیشترین

زکاییوعشري(اثنیافتدمیاتفاقغیرزندههايتنش
شد که مشخصآزمایشایندر).1387خسروشاهی،

هاآمینپلیمحتوايافزایشبهمنجرچاهشورآبباآبیاري
تنهاگرمبرنانومول98/23محدودهتاافزایشاینگردید.

مویینهايریشهدر).2(جدولبوددارمعنیپوترسینبراي
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Panax ginseng C.A. Meyerتا150شورياعمالطی
،PgSPDژنسهبیانافزایشطعامنمکمولارمیلی400

PgSAMDوPgADCمحتوايافزایشبهمنجر
پدیدهایناست.شده اسپرمیدینواسپرمینهايآمینپلی

Parvin(شودمیتلقیسازگاريواکنشیکعنوانبه et al.,

تنششرایطازوسیعیطیفبهواکنشدرپوترسین.)2012
تواندمیبیشترپوترسینتولیدیابد.میتجمعگیاهاندر

ADC)arginineآنزیمفعالیتبهمربوط decarboxylase(
تجمعوتنشعمومیآنزیمآنزیم،ایننتیجهدرباشد.

ازناشیADCفعالیتنشانهترینعمدهعنوانبهپوترسین
زکاییوعشري(اثنیشودمیگرفتهنظردرگیاهاندرتنش

).1387خسروشاهی،
ودامیشیمیایی،کودهايکاربردتأثیرباارتباطدر
اندکیاطلاعاتمعمولهايآمینپلیمحتوايبرآنهاتلفیق

مقادیرمصرفرسدمینظربهبنابراین است.دستدر
آن،کاربردعدمبامقایسهدرمعدنیوآلیکودهايمناسب

سببنیتروژنویژه بهمعدنیعناصرجذبفراهمیطریقاز
است.شدهسبززیرهدرونیهايآمینپلیمیزانافزایش

27/18(برگاسپرمینمحتوايبالاترینکهطوريبه
وپوترسینوشیمیاییکودکاربردازبرگرم)نانومول

برنانومول82/21و62/22میزانبهترتیب بهاسپرمیدین
البته ).5(جدولآمدبدستتلفیقیکوددهیتیمارازگرم

ایمینیگروهچندیایکیاانتهاییآمینیگروهدووجود
)imino groups(هايهیدروکربناینساختماندر

اورنتینآمینهاسیدهايیعنیهاآنمادهپیشنوعوآلیفاتیک،
بر)1387خسروشاهی،زکاییوعشري(اثنیآگماتینو

افزاید.مینتیجهصحت

کلروفیلمحتوايوپرولینمحلول،کربوهیدراتمقادیر
وکاستهکلروفیلمیزانازچاهشورآبباآبیارياثردر

(جدولشدافزودهپرولینوکربوهیدراتمقداربرمقابلدر
وحیدريو)2012(همکارانوHajibolandدیدگاهاز).5

درbوaهايکلروفیلمحتوايکاهش)1390(همکاران
.Nگیاهان rusticaوP. ovataشوريتنششرایطدر

کلروفیلتجزیهافزایشیاسنتزازشوريممانعتازناشی
انجامدرکلروفیلکاراییکاهشنهایتدروبرگدر

درسعیگیاهانشوريتنشبروزطیدرباشد.میفتوسنتز
پرولینهمانندرا آلیهايترکیبازاستفادهبااسمزيتنظیم

را لازمشرایطحديتاهاترکیبایندارند.کربوهیدراتو
ازکنند.میفراهمگیاهانبرايفتوسنتزورشدادامهبراي
محلولهايکربوهیدراتازانواعیبهتوانمیهاترکیباین

نیتروژنههايترکیبوالیگوساکارید)وساکارز(مانیتول،
دیدگاهازکرد.اشارهبتائین)گلیسینوپرولین(اسیدآمینه،

شرایطتحت)1387(خسروشاهیزکاییوعشرياثنی
منجراکسیداز)آمینديطریق(ازپوترسینکاتابولیسمشوري

شود.میقوي)اسمولیت(یکپرولینتجمعبه
پرولینمتفاوتیمقادیرمصرفیکودنوعآزمایشایندر

بیندرکرد.ایجادگیاهاندرراbوaهايکلروفیلو
بیشترینازکودهاتلفیقیتغذیهمنبعمختلف،تیمارهاي

دردامیوشیمیاییکودهايجداگانهکاربردبهنسبتکارایی
).5(جدولبودبرخوردارکلروفیلوپرولینمیزانافزایش
استآلیترکیبیپرولین)Marschner)1995نظربراساس

مصرفبنابرایناست.رفتهبکارنیتروژنآنساختماندرکه
طریقازدامیکودباتلفیقدردارنیتروژنشیمیاییکود

ازباشد.مؤثرآنسنتزافزایشدرتواندمیافزاییهماثرات
گیاهاندرپرولینسنتز)1390(همکارانوحیدريدیدگاه

P. ovataمولارمیلی200تاصفرهايشوريباتیمارتحت
است.یافتهافزایشنیتراتونیومآموترکیبیتیماردرنمک،

پتاسیموسدیم
بهواستضروريسیتوپلاسمیعنصریکپتاسیم

باآنرقابتیاثرنیزواسمزيتنظیمدرآننقشعلت
درشوريشرایطدرمهمعنصریکعنوانبهبیشتر سدیم،

کهاستشدهپیشنهاددلیلهمینبهشود.میگرفتهنظر
بهسدیمکمنسبتدیگرعبارتبهیاسدیماندكغلظت
داردشوريبهمقاومتبانزدیکرابطههابرگدرپتاسیم

)Schachtman et al., باکنونیپژوهشدر.)1991
آبباتیمارتحتگیاهانبرگسدیممحتوايافزایش
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برگسدیممحتواي،میلیون)درقسمت216(چاهشور
قسمت470به490ازآبیاريشاهدتیماربامقایسهدر
).5(جدولدادنشانکاهششورآبتیماردرمیلیوندر

Hajibolandسدیممحتوايافزایش)2012(همکارانو
.Nبرگبافتدرپتاسیمغلظتکاهشبرابردر rustica

بهمولارمیلی75تاصفرهايشورياعمالاثردررا 
توسطجذببرايرقابتشرایطدرسدیمشدنجانشین

وواکوئلبهسدیمانتقالمعتقدندودادهنسبتریشه
رالازمشرایطحديتااسمزيتنظیمدرآنازاستفاده

کند.میفراهمگیاهحیاتادامهبراي
وسدیممحتوايبرمصرفیکودهايتأثیرمورد در
شیمیاییکودکهکردبیان توانمیسبز،زیرهبرگپتاسیم
موادبهبودبهمنجرافزاییهماثراتطریقازدامیوکامل
شده که غذاییعناصرجذبقدرتبرتأثیروخاكآلی

درثرتريمؤطوربهبرگپتاسیممحتوايافزایشبهمنجر
کاربردکهحالیدرشد؛کودهاجداگانهکاربردبامقایسه

درحتیهکتاردرتن40میزانبهدامیکودجداگانه
کاهشبرتأثیرنظرازتلفیقیکوددهیتیماربامقایسه
دراستشدهپیشنهادبنابراین بود.کارآمدترسدیمجذب
آلیموادکردناضافهقلیاییهايخاكیاشورشرایط
نتیجهدروخاكتبادلیمجموعهازسدیمآزادشدنباعث

گرددمیگیاهاندرآنغلظتکاهشوشوییآبافزایش
)Qadir et al., 2001(.
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Abstract
According to the necessity of using the substances reducing the harmful effects of salinity

stress in areas with saline water and soil, and providing major plant nutrients through fertilizers,
a split-plot experiment in a randomized complete block design with three replications was
conducted at the Research Farm of Zabol University during 2012. Two levels of irrigation water
quality (0.59 and 4.180 dS.m-1 EC) were in the main plots, and four levels of fertilizer (control,
chemical fertilizer in the ratio of 80:40:30 kg.ha-1 from CO (NH2)2, Ca(H2PO4) and K2SO4

respectively, 40 ton.ha-1 manure and combination of fertilizers in half amount of mentioned)
were in sub-plots. Results showed that saline water irrigation (EC: 4.180 dS.m-1) increased the
activity of CAT and APX antioxidant enzymes, and other enzyme activity was reduced. In
addition, the content of putrescine (Put), spermine (Spm) and spermidine (Spd), proline and
carbohydrates, sodium and photosynthetic pigments in cumin (Cuminum cyminum L.)leaves
increased. A separate application of NPK-fertilizer and manure showed no significant difference
for physiological traits except spermine content, proline, sodium, and potassium. The combined
application of NPK-fertilizer and manure was more efficient in reducing the antioxidant
enzymes activity of CAT and GPX and enhancing the content of spermidine, proline,
photosynthetic pigments, and potassium. The potassium content in combined treatment (581
ppm) compared with the separate application of NPK-fertilizer and manure increased 17.61 and
18.53 percent, respectively. According to the results of this study, in order to reduce the
unilateral use of chemical fertilizer and supply plant nutrients required in salinity, NPK fertilizer
with 40:20:15 kg.ha-1 ratios with 20 ton.ha-1 manure is recommended.

Keywords: Salinity, physiological characteristics, manure, NPK fertilizer.


