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های فیزیولوژیکی و ویژگیبرخی اسید سالیسیلیک بر پاشی محلولثیر أت

 حت سمیت بورت "سفیدبیدانه "رقم  بیوشیمیایی انگور

*، علیرضا فرخزاد1دوستسمیه نظام
3صدقیانیحسن رسولیمیر و 2  

 دانشگاه ارومیه، دانشکده کشاورزی، دانشجوی سابق کارشناشی ارشد گروه علوم باغبانی -5

 دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه، تادیار گروه علوم باغبانیاس - 2

 دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه، اکخدانشیار گروه علوم  -9
 

 (9/9/5931 تاریخ پذیرش: -22/52/5939تاریخ دریافت: )

 چکیده

 .Vitis vinifera cv)"سفیدبیدانه " انگور رقم در پاشی برگی اسید سالیسیلیکمحلول ثیرأمنظور بررسی ت به

Bidaneh Sefid)  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در به ، آزمایشی تحت تنش ناشی از سمیت بور

های مختلف بور از به مدت سه ماه در معرض غلظت «سفیدبیدانه » های دو ساله انگور رقمالنه سه تکرار اجراء شد.

دو غلظت ر لیتر( و گرم دمیلی 90و  51 )شاهد(،2/0) (محلول غذایی همراه با)به صورت کاربرد  د بوریکمنبع اسی

مولار( قرار گرفتند. نتایج آزمایش نشان داد که در میلی 1/5و  صفر) ،پاشی برگی()به صورت محلولاسید سالیسیلیک 

میزان نشت یونی در افزایش یافت. کل پروتئین میزان و  ، پرولینیدآلدئمقادیر مالون دی ،گیاهان تیمار شده با بور

فعالیت با افزایش سمیت بور، درصد بود که نبست به شاهد افزایش داشت.  51/19 ،گرم در لیتر بورمیلی 90غلظت 

این فعالیت  ،های انگور با اسید سالیسیلیکنهالبرگی پاشی  محلولکاهش و با گایاکول پراکسیداز  یآنتی اکسیدان آنزیم

های اکسیداتیو شده و تواند باعث آسیبسمیت بور می که نشان داد حاضر های پژوهشیافته. یافتافزایش  آنزیم

 کاهش دهد.را  «سفیدبیدانه »در انگور رقم های اکسیداتیو آسیبتواند تا حدودی میاسید سالیسیلیک پاشی محلول

 یدئآلدمالون دی ،لین، تنش اکسیداتیوپروپروتئین کل،  کلیدی: کلمات

 

 

   Email: a.farokhzad@urmia.ac.ir                                                                                       ولنویسنده مسئ *
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 مقدمه

 Vitis viniferaگیاهی چندساله با نام علمی انگور 

باشد که برای رشد به می Vitaceaeاز خانواده 

 ،مرندییلیهای گرم و خشک نیاز دارد )جلتابستان

مناطق خشک و نیمه  کشت و کار انگور در(. 5911

شرایط نامساعد محیطی در این  خشک متداول بوده و

. دهدقرار می رشد و نمو انگور را تحت تاثیر ،مناطق

تنش ناشی از سمیت بور و خسارت ناشی از آن از 

 خشکترین اختلالات در نواحی خشک و نیمهمهم

این مناطق به علت  درشود. جهان محسوب می

بور به اندازه کافی شسته  ،بارندگی کم و تبخیر بالا

 ،5یرمیاهو و بن گالیابد )نشده و در خاک تجمع می

( بیان داشتند که 2009و همکاران ) 2رید  (.2001

و سمیت بسیار به ت بور خاک در حالت کمبود ظغل

 آنو مرز باریکی بین کمبود و سمیت  هم نزدیک بوده

   مقدار بور در ری از گیاهان وجود دارد. در بسیا

گرم در کیلوگرم میلی 200تا  20های ایران بین خاک

متغیر است و حد مطلوب عنصر بور در خاک باغات 

 .(5911ام است )طباطبائی، پیپی 5-2انگور حدود 

( گزارش کردند که حد 5935اسماعیلی و رحمانی )

م در گرمیلی 10-500بهینه عنصر بور در برگ 

باشد. حد مطلوب و بحرانی عنصر غذایی کیلوگرم می

 .ام استپیپی 90-500بور براساس آزمون برگ انگور

 9/0بور در آب آبیاری حدود  آسیبهای بدون غلظت

                                                           
1. Yermiyahu and Ben-Gal 

2. Reid 

گرم در لیتر برای گیاهان حساس )انگور، آووکادو، میلی

گرم در لیتر برای گیاهان نیمه میلی 5-2سیب، لوبیا(، 

گرم میلی 2-9زمینی( و ، ذرت، سیبحساس )یولاف

در لیتر برای گیاهان مقاوم به سمیت بور )هویج، 

گرم در لیتر برای میلی 9-1یونجه، چغندرقند( و 

فرنگی ذکر شده گیاهان با مقاومت بالا مانند گوجه 

انگور جزء گیاهان  (.5935)اورعی و همکاران،  است

ور حساس به بور تعریف شده به خصوص به سمیت ب

نکروز و کلروز و نیز کاهش  مانندکه باعث بروز علائم 

رشد و عملکرد فتوسنتزی در آن شده که آستانه 

گرم در لیتر میلی 51/0تحمل آن بسیار پایین و حدود 

  (.2001گال،  )یرمیاهو و بن باشدآب می

 ،وجود طبیعی بور در خاک طریقاز سمیت بور 

های خاک ،زیادهای معدنی حاوی بور استفاده از کود

و  های آتشفشانیحاصل از رسوبات فسیلی یا خاکستر

تواند میبور بالای آب آبیاری حاوی درصد  از استفاده

 .(2001 ،و همکاران 9کریستوبال-چو)کاما فتدایباتفاق 

ر رشد و نمو گیاهان، سمیت با وجود اثرات مفید بور ب

تواند باعث کاهش تقسیم سلولی ریشه، بور می

 محتوایکم شدن ی از گسترش دیواره سلولی، جلوگیر

کلروفیل برگ، کاهش مقدار لیگنین و سوبرین و 

کاهش رشد ریشه و شاخساره، کلروز، کاهش میزان 

فتوسنتز و در نهایت کاهش قابل توجه در عملکرد 

                                                           
3. Camacho-Cristobal 
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 (.2050 ،و همکاران 5رودریگوز-)هررا گرددمحصول 

ر ( نشان دادند که مقادی5932رستمی و همکاران )

های متابولیکی گیاه بالای بور با اختلال در فعالیت

گذارد. اختلال ثیر میأون، در جذب عناصر غذایی تزیت

های رشدی و جذب عناصر غذایی در ارقام در فرایند

گرم در لیتر( میلی 20ام تحت شرایط سمیت بور )باد

(. 5935 ،و همکاران نیز گزارش شده است )اورعی

های فعال جمع گونهت ،تحت شرایط سمیت بور

 های فعال اکسیژننه. این گویابدن افزایش میژیاکس

ها و چربی ،هاه پروتئینو ب های قوی بودهاکسیدکننده

یب رسانده و منجر به مرگ اسیدهای نوکلئیک آس

 مولاسیوتیزشوند )سلول می
. (2001 ،و همکاران2

از سیستم های اکسیداتیو گیاهان برای مقابله با آسیب

 ،کاتالازاکسیدانی های آنتیآنزیم ی مانندیمآنز

دیسموتاز و سیستم  پراکسیداز و سوپراکسید

   وتاتیون و آسکوربات استفاده غیرآنزیمی مانند گل

افزایش تجمع  (.2009 ،و همکاران 9میتلرکنند )می

در های اکسیداتیو های فعال اکسیژن و آسیبگونه

ن داده شده نشا تحت شرایط سمیت بور های سیبپایه

و  9الفکی(. 2001 ،و همکاران است )مولاسیوتیز

( گزارش کردند که در شرایط سمیت 2059همکاران )

نتایج  یابد.های کل افزایش میان پروتئینبور میز

ناشی از ران نشان داده است که بین تنش گپژوهش

                                                           
1. Herrera –Rodriguez                  

2. Molassiotis 

3. Mittler 

4. El-Feky 

مانند پرولین  سمیت بور و انباشت اسیدهای آمینه

 .(2052 ،و همکاران 1لارویسهمبستگی وجود دارد )

از طریق حذف انواع  ،پرولین علاوه بر تنظیم اسمزی

اکسیژن در تثبیت موقعیت طبیعی های فعال گونه

نقش موثری ایفاء  ،در شرایط تنش هامولکول ماکرو

اسید سالیسیلیک  (.2001 ،و همکاران 1)گونز نمایدمی

های گیاهی و جزء ترکیبات فنلی است یکی از هورمون

های گیاهی وجود دارد و هنگامی که در همه اندام که

شود، های زیستی و غیرزیستی مواجه میگیاه با تنش

 گیاه بهتحمل  یافته وغلظت این هورمون افزایش 

 (.2050 ،و همکاران 5یسرکا)کند را القاء میها تنش

های اسید سالیسیلیک در غلظت خارجیکاربرد 

انی در گیاهان را اکسیدمناسب، کارآیی سیستم آنتی

اکسیدانی مانند های آنتیو فعالیت آنزیم افزایش داده

کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز را تغییر 

های دهد و از این طریق تحمل گیاه به تنشمی

و  یسرکا)دهد زیستی را افزایش می زیستی و غیر

گزارش ( 2001گونز و همکاران ) (.2050 ،همکاران

سالیسیلیک باعث افزایش اسید کاربرد کردند که 

جذب عناصر غذایی و کاهش جذب عناصر سمی 

در  اسید سالیسیلیککاربرد  شود.میذرت توسط گیاه 

 بور باعث کاهش ثیر سمیتأتحت تگیاهان اسفناج 

                                                           
5. Ceryilla 

6. Gunes 

7. Qaiser 
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 افزایش آلدئید وتجمع پرولین و محتوای مالون دی

فعالیت آنزیم افزایش چنین ی کلروفیل و همامحتو

 ،و همکاران 5سلانا)ار هشدراکسیددیسموتاز سوپ

ثیر سوء سمیت بور در رشد و نمو أبا توجه به ت. (2001

گیاهان و با توجه به اینکه انگور جزء گیاهان حساس 

و ( 2001گال،  )یرمیاهو و بنبه بور تعریف شده است 

اطلاعات کافی در مورد تعدیل سمیت بور در این گیاه 

ثیر سمیت أجهت بررسی ت وجود ندارد، پژوهش حاضر

پاشی و تأثیر محلولسفید بیدانه بور در انگور رقم 

ریزی در کاهش اثرات آن طرح اسید سالیسیلیک برگی

 و مورد بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

 ارهامواد گیاهی و اعمال تیم

 به صورت آزمایش گلدانی در سال پژوهش حاضر

ی دانشگاه ارومیه دانشکده کشاورزدر گلخانه  5939

 "سفیدبیدانه "های دوساله انگور رقم انجام شد. نهال

متر و  سانتی 22 ةبا قطر دهان پلاستیکیهای در گلدان

پرلیت و ی محیط کشت امحتومتر  سانتی 29ارتفاع 

کاشته  در فروردین ماه (5 به 9به نسبت )ورمیکولیت 

 ساعت 51شرایط نوری  ای باگیاهان در گلخانهشدند. 

   درجه  92تا  51ی متغیر بین طول روز و دما

قرار  درصد 10تا  90و رطوبت نسبی  گرادسانتی

ها و بعد از طی روز پس از کشت نهال 90 .گرفتند

                                                           
1. Eraslan  

مراحل سازگاری در شرایط گلخانه، تیمارهای 

 (5310، 2روریسون( آزمایشی همراه با محلول غذایی

صورت آزمایش به . چهار ماه اعمال گردید به مدت

فاکتوریل و در قالب طرح آماری بلوک کامل تصادفی 

. در این و هر تکرار شامل یک گلدان بودبا سه تکرار 

آزمایش بور به صورت منبع اسید بوریک در سه سطح 

ر دگرم میلی 90و  51 )شاهد(،2/0)های با غلظت

    با  در محلول غذایی و اسید سالیسیلک (لیتر

 به صورت  (مولارلیمی 1/5و  صفر)های غلظت

به روز یکبار انجام شد.  51برگی هر پاشی محلول

دهی سه روز ور استمرار اثرات سمیت بور محلولمنظ

تکرار شد. لیتر( میلی 210-900به میزان ) در میان

ای تنظیم شده بود که دهی به گونهمیزان محلول

ها  محلول pHمقداری محلول از ته گلدان خارج گردد. 

تنظیم شد و  1/1مدت آزمایش در محدوده در طول 

ای یک مرتبه آبشویی کامل محیط ریشه گیاهان  هفته

در  pHو  ECبا آب معمولی انجام گرفت تا تغییرات 

 اثر آبشویی به حداقل برسد.  

 فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز گیریاندازه

 باگایاکول پراکسیداز  آنزیم فعالیت سنجش

 انجام( 5311)همکاران  و 9دهیایاآپاروش  از استفاده

 دقیقه یک طی در افزایش صورت به آنزیمفعالیت  .شد

  محاسبه شد.نانومتر  930 موج طول در

                                                           
2. Rorison 

3. Updhyaya 
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 ید آلدئمالون دیمیزان گیری اندازه

و  از روش هیث یدآلدئمالون دی گیریبرای اندازه

( استفاده گردید. یک گرم بافت تر توسط 5311) 5پاکر

درصد  50استیک اسید کلرومحلول تری لیترمیلی 1/2

حجم مساوی از عصاره و  .خوب ساییده شد

(TBA)تیوباربیوتوریک اسید 
ر تری کلرو درصد د 1/0 

داخل لوله آزمایش به مدت  درصد در 20استیک اسید 

گراد جه سانتیدر 31دقیقه در حمام آب جوش  90

قرار داده شد. جذب محلول حاصل توسط دستگاه 

نانومتر   100و  192ومتر در طول موج وفتراسپکت

 قرائت گردید. 

 پرولینمیزان گیری اندازه

 »گرم برگ تر انگور رقم  1/0محتوای پرولین 

 و همکاران 2براساس روش ایریگوین «سفیدبیدانه 

درصد استخراج  50درصد و  31در اتانول  (5332)

ها با استفاده از نین هیدرین شد و غلظت پرولین نمونه

نانومتر  151دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج در 

 (.5353، 9لچاسئورو  )پاکواینگیری شد اندازه

 قندهای محلول میزان گیری اندازه

گرم برگ تر  1/0محتوای قندهای محلول کل 

و  ایریگوین براساس روش "بیدانه سفید"انگور رقم 

درصد  50درصد و  31در اتانول  (5332) همکاران

دید و با اضافه کردن آنترون تهیه شده، استخراج گر

                                                           
1. Heath and Packer 

2. Irigoven 

3. Peguim and Lechasseur 

 121ها در طول موج میزان قندهای محلول نمونه

 Unicoمدلنانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر 

UV2100pc گیری شد.اندازه 

 برگنشت یونی میزان گیری اندازه

متری تقسیم های یک سانتیقطعه تعدادی برگ به

ساعت  29شده و پس از شستشو با آب مقطر به مدت 

 گراد در دستگاه شیکردرجه سانتی 21در دمای اتاق 

قرائت   EC1نگهداری شدند و سپس  JTSL20مدل 

درجه  520ها را در اتوکلاو در دمای نمونه شد. همان 

دقیقه قرار داده و پس از  20گراد و به مدت سانتی

درجه  21خنک کردن محلول و رساندن دمای آن به 

 و همکاران 9)لوتسقرائت شد  نیز  EC2 گراد،سانتی

5331). 

[EC1 / EC2]×100 =  نشت یونی غشاء برگ(٪) 

       کل پروتئینمیزان گیری اندازه

برای تعیین میزان پروتئین محلول از روش 

برای تعیین میزان ( استفاده شد. 5351) 1برادفورد

 10گرم کومایسی بلو را با میلی 500 پروتئین کل،

درصد حل نموده سپس با اضافه  31لیتر اتانول میلی

درصد به  11لیتر اسید فسفریک میلی 500نمودن 

لیتر رسانیده و از کاغذ صافی عبور داده شد.  5حجم 

نانومتر  131ها در طول موج میزان جذب نمونهسپس 

  .قرائت شد

                                                           
4. Lutts 

5. Bradford 
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 هاآنالیز آماری داده

 SASها با استفاده از نرم افزار آنالیز آماری داده

و مقایسات میانگین تیمارها با استفاده از  2/3نسخه 

 1و 5داری )در سطح معنیای دانکن آزمون چند دامنه

 انجام شد.درصد( 

 

 نتایج و بحث

 گایاکول پراکسیداز فعالیت آنزیم

نشان داد  هادادهتجزیه واریانس حاصله از  نتایج

اسید سالیسیلیک و اثر متقابل سطوح مختلف بور و که 

ت آنزیم گایاکول پراکسیداز بر فعالیداری نیاثر مع آنها

اثر متقابل سطوح  (. مقایسه میانگین5)جدول  داشت

سالیسیلیک نشان داد که با افزایش سطوح اسید بور و 

بور فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز به طور قابل 

مولار میلی 1/5یافته در حالیکه کاربرد توجهی کاهش 

گایاکول ایش فعالیت آنزیم باعث افز اسید سالیسیلیک

ر لیتر گرم دمیلی  90و  51های در غلظت پراکسیداز

 (. 5گردید )شکل بور

در نتایج پژوهش حاضر مشاهده گردید که فعالیت 

پراکسیداز با افزایش غلظت بور به طور گایاکول آنزیم

های فعالیت آنزیمقابل توجهی کاهش یافت. کاهش در 

( 2003و همکاران )5هانت اکسیدانی در مطالعاآنتی

های مرکبات تحت تنش بور نیز گزارش شده در برگ

نوع گیاه و ، و نحوه استفاده بسته به غلظت .است

                                                           
1. Han 

های متفاوتی به العملمرحله رشدی، گیاهان عکس

دهند )کایسر و همکاران، اسید سالیسیلیک نشان می

پژوهش حاضر نشان داد که فعالیت  همچنین(. 2050

بیدانه »های انگور رقم پراکسیداز در نهالیاکولگا آنزیم

تیمار اسیدسالیسیلیک اعمال تحت تنش بور با « سفید

( نشان دادند 5913افزایش یافت. کاظمی و همکاران )

های کلزا تحت اسید سالیسیلیک در گیاهچهکه کاربرد 

های کاتالاز، سمیت نیکل، موجب افزایش فعالیت آنزیم

. گرددمیپراکسیداز ز و گایاکولپراکسیدا آسکوربات

اکسیدانی ممکن است به خاطر  تحریک سیستم آنتی

اسید سالیسیلیک حاصل تحریک سنتز پروتئین توسط 

اسید سالیسیلیک  (. تأثیر مثبت2009 ،2شود )میزن

های آنتی اکسیدانی در در افزایش فعالیت آنزیم

( در شرایط سمیت 2001و همکاران ) 9مطالعات پوپوا

 گزارش شده است.نیز دمیم در گیاه ذرت کا

 مالون دی آلدئید 

 دی داری بر میزان مالونسطوح بور اثر معنی

 و اثر آلدئید داشت در حالیکه اسید سالیسیلیک

(. مقایسه 5دار نشد )جدول متقابل دو فاکتور معنی

 دیها نشان داد که بیشترین میزان مالون میانگین

مشاهده شد بور رم در لیتر گمیلی 90غلظت  آلدئید در

 اسیدهای تجزیه آلدئید محصولدیمالون  (.2)شکل 

بیومارکر برای که به عنوان یک اشباع استچرب غیر

                                                           
2. Mazen 
3. Popova 
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رقم  یوشیمیایی انگورو ب کیبر برخی صفات فیزیولوژی و اثر متقابل آنها اسید سالیسیلیک ،بور ثیرأتتجزیه واریانس  -5جدول 

 سفیدبیدانه 

        ns ،*  باشد.می درصد 5 درصد و 1تمال دار در سطح احدار، معنیبه ترتیب غیر معنی **و 

     

 
 

بیدانه فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز در انگور میزان اثر متقابل اسید سالیسیلیک و غلظت بور بر مقایسه میانگین  -5شکل 

  درصد فاقد اختلاف آماری  5ای دانکن در سطح احتمال های دارای حرف مشترک بر اساس آزمون چند دامنه. ستونسفید

 باشند.دار میمعنی

پراکسیداسیون لیپیدی که ممکن است در حضور 

شود و استفاده میاکسیژن رخ دهد،  فعال هایگونه

های تنش اکسیداتیو در ترین نشانهیکی از ساده

(. 2009 ،و همکاران 5)لیانگ موجودات زنده است

                                                           
1. Liang 

نشان داد که با افزایش غلظت بور پژوهش حاضر نتایج 

ها به شدت افزایش در برگید آلدئ دی مالونمیزان 

 یهابرگ در یدآلدئدیمالون یافت. افزایش در میزان 

ربعاتمیانگین م  

مالون دی  پرولین قند محلول نشت یونی پروتئین کل

 آلدئید

فعالیت گایاکول 

 پراکسیداز

درجه 

 آزادی

 منابع تغییرات

00005/0 ns 52/91 ns 09/91 ns 0001/0 ns 05/0 ns 002/0 ns 2 بلوک 

0099/0 ** 50/951 **
 99/11 ns 091/0 ** 95/5 ** 95/0 **

 بور 2 

0005/0 ** 

00002/0 ns 

00009/0  

29/59 ns 

01/1 ns 

21/51  

10/0 ns 

90/0 ns 

11/21  

0005/0 ns 

 0001/0 ns 

0001/0  

001/0 ns 

05/0 ns 

05/0  

93/2 ** 

91/5 ** 

05/0  

5 

2 

50 

 اسید سالیسیلیک

سالیسیلیکاسید×بور  

 اشتباه آزمایشی

39/51  20/5  52/1  15/55  20/1  19/3   C.V. 
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و گونز انگور تحت سمیت بور توسط  سایر ارقام

با  تیمار( نیز گزارش شده است. 2001همکاران )

باعث افزایش غلظت در گلابی بالای بور  هایغلظت

های غلظت در . این افزایشید گردیدئآلددی مالون

 ترتیببه  بور لیتر درمول میلی 100و  900و  500

لیتر  درمول میکرو 03/599، 12/15، 09/50 برابر با

با وجود اینکه براساس (. 2055 ،و همکاران 5)وانگ بود

داری بر ثیر معنیأاسید سالیسیلیک ت (5 جدول)نتایج 

 «سفیدبیدانه »های انگور ید برگئآلدمیزان مالون دی

تنش بور نداشت ولی باعث کاهش محتوای  تحت

تواند بیانگر نقش حفاظتی که میید شد آلدئیمالون د

)نتایج نشان  باشداسید سالیسیلیک بر غشاهای سلولی 

  .داده نشده است(

 میزان پرولین

دار بود سطوح مختلف بور بر میزان پرولین معنی

گرم در لیتر بور میلی 90(. در تیمار 5)جدول 

(. بین بور 9 ین میزان پرولین مشاهده شد )شکلبیشتر

-و تنش ناشی از سمیت آن در انباشت اسیدهای آمینه

ای مانند پرولین رابطه وجود دارد که اظهار شده 

ی تنش ایجاد افزایش پرولین به صورت مستقیم نتیجه

باشد )سرویلا های سمی آن میی غلظتشده به وسیله

ت بور در محلول افزایش غلظ (.2052و همکاران، 

گرم در لیتر باعث افزایش میلی 50غذایی تا سطح 

پیوندک بادام  -دار محتوای پرولین ترکیبات پایهمعنی

                                                           
1. Wang 

داری نداشته است ر معنییشده و در غلظت بالاتر تغی

های در درون سلول (.5935)اورعی و همکاران، 

گیاهی پرولین به عنوان ماده حفظ تعادل اسمزی بین 

کند، کاهش مصرف و واکوئل عمل می سیتوپلاسم

سنتز پروتئین در طی تنش ممکن است  جهتپرولین 

دلیل احتمالی تجمع پرولین باشد )سعادتمند و 

 (. 5935انتشاری، 

 میزان قندهای محلول

( نشان 5نتایج حاصله از تجزیه واریانس )جدول 

داد که سطوح بور و اسید سالیسیلیک و اثرات متقابل 

 نداشت.داری بر محتوای قندهای محلول یمعن اثر آنها

های سازگار قندهای محلول گروه دیگری از اسمولیت

هستند که تجمع آن در گیاهان در پاسخ به تنش بور 

 کاهش دلیل به تنش شرایط درگزارش گردیده است. 

 هاآن مصرف کاهش و آبکش هایآوند در هاقند انتقال

ترکیبات از سنتز این  کننده، مصرف هایماندا در

مسیر غیر فتوسنتزی، توقف رشد و همچنین تخریب 

 برگ هایسلول در هاقند میزان ،قندهای نامحلول

حاجبی و  ؛5913 مرندی،)جلیلی یابدمی افزایش

در نتایج پژوهش حاضر (. 2001آباد، شریفحیدری

مشخص شد که با افزایش غلظت بور محتوای قند 

داری بین معنیمحلول افزایش یافت ولی تفاوت 

نشد. با وجود اینکه اسید  ههای بور مشاهدغلظت

داری بر محتوای سالیسیلیک از نظر آماری تأثیر معنی

 های انگور با پاشی بوتهقند محلول نداشت ولی محلول
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های دارای الدئید در انگور رقم بیدانه سفید. ستونهای مختلف بور بر میزان مالون دیتمقایسه میانگین اثر ساده غلظ -2شکل 

 باشند.دار میدرصد فاقد اختلاف آماری معنی 5ای دانکن در سطح احتمال حرف مشترک بر اساس آزمون چند دامنه
 

 

ترک بر اساس های دارای حرف مش. ستونسفیدبیدانه  غلظت بور بر میزان پرولین در انگور رقمساده اثر مقایسه میانگین  -9شکل 

 باشند.دار میدرصد فاقد اختلاف آماری معنی 5ای دانکن در سطح احتمال آزمون چند دامنه
 

اسید سالیسیلیک، غلظت کربوهیدرات محلول برگ را 

نسبت به گیاه شاهد افزایش داد. نشان داده شده است 

که اسید سالیسیلیک سبب تحریک هیدرولیز 

زایش ترکیباتی مانند شود و با افها میکربوهیدرات

قندهای محلول ضمن ایجاد یک منبع اسمزی سبب 

ها و همکاران شود. باغبانکاهش خسارت تنش می

های لیموآب گزارش ( با تحقیق روی نهال5911)

 1/0کردند که کاربرد اسید سالیسیلیک با غلظت 
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  های محلول در برگ مولار باعث تجمع قندمیلی

 د. گردهای لیموآب مینهال

 برگ نشت یونیمیزان 

سطوح  (5جدول )براساس نتایج تجزیه واریانس 

های بر میزان نشت یونی در برگداری اثر معنی بور

داشت. بیشترین میزان نشت سفید بیدانه انگور رقم 

ر لیتر بور مشاهده شد گرم دمیلی 90یونی در غلظت 

 های گونه تجمع و تولید بورتنش  تحت(. 9)شکل 

 ای سوپراکسید،ه رادیکال مانند ژن،اکسی فعال

 افزایش هیدروکسیل هایرادیکال هیدروژن و پراکسید

 به ترکیبات این (2002 ،)میتلر و همکاران یابد می

ها،  پروتئین ها، نظیر چربی سلولی ترکیبات از بسیاری

 و زنند صدمه می نوکلئیک اسیدهای ها و کربوهیدرات

 ها چربی کسیداسیونپرا اثر در ءغشا ساختمان تغییر با

 دهند می افزایش را سلولی غشای ها، تراوایی و پروتئین

 داخل در موجود های الکترولیت نشت منجر به که

 گیاه رشد نتیجه در و شود می بیرون سمت به سلول

 (.2009 ،گیرد )لیانگ و همکاران می قرار تأثیر تحت

افزایش نشت الکترولیت در دو رقم زیتون )کنسروالیا و 

انزالینا( با افزایش غلظت بور توسط رستمی و م

اسید  ( نیز گزارش شده است.5932همکاران )

داری بر میزان ثیر معنیأسالیسیلیک از نظر آماری ت

نشت یونی نداشت ولی باعث کاهش محتوای نشت 

که نشان دهنده نقش آن در حفاظت در برابر  یونی شد

 . باشدیب اکسیداتیو ناشی از تنش بور میآس

 میزان پروتئین کل

( نشان داد که 5نتایج تجزیه واریانس )جدول 

داری بر سطوح بور و اسید سالیسیلیک تاثیر معنی

محتوای پروتئین کل داشتند. با افزایش غلظت بور 

افت یمیزان پرتئین کل به طور معنی داری افزایش 

مولار اسید میلی 1/5 همچنین غلظت(. 1)شکل 

محتوای پروتئین کل در  سالیسیلیک باعث افزایش

نسبت به شاهد گردید  "بیدانه سفید"برگ انگور رقم 

 (. 1)شکل 

افزایش محتوای پروتئین کل تحت تنش بور در 

های تجزیه کننده پروتئین نتیجه کاهش فعالیت آنزیم

   و افزایش سنتز پروتئین، واکنش پروتئین با 

رتبط های آزاد و در نتیجه تغییر اسید آمینه مرادیکال

اسید نقش  (.2009و همکاران،  5باشد )پاپاداکیسمی

سالیسیلک در مقابله با آسیب ناشی از تنش بور با 

 گزارش های محلول کل مشهود است.تجمع پروتئین

سالیسیلیک با افزایش فعالیت شده است که اسید 

آنزیم نیترات ردوکتاز باعث افزایش ازت و پروتئین در 

 9تایب -ال (.2009، 2وشاگردد )سینگ و یگیاه می

( گزارش کرد که محتوای پروتئین محلول و 2001)

های جو اسیدهای آمینه آزاد در اندام هوایی گیاهچه

در شرایط تنش کاهش یافت که با نتایج ما مطابقت 

 های آنتی افزایش آنزیم ندارد. اسید سالیسیلیک سبب

                                                           
1. Papadakis 

2. Singh and Usha 

3. El-Tayeb 
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های دارای حرف . ستونسفیدبیدانه ف بور بر میزان نشت یونی در انگور رقم های مختلاثر ساده غلظتمقایسه میانگین  -9شکل 

 باشند.دار میدرصد فاقد اختلاف آماری معنی 5ای دانکن در سطح احتمال مشترک بر اساس آزمون چند دامنه
 
 

 

های دارای حرف . ستونسفیدانه بیددر انگور رقم کل  های مختلف بور بر میزان پروتئیناثر ساده غلظتمقایسه میانگین  -1شکل 

 باشند.دار میدرصد فاقد اختلاف آماری معنی 5  ای دانکن در سطح احتمالمشترک براساس آزمون چند دامنه
 

بنابراین  .(2005، 5گردد )هایات و احمداکسیدانی می

 1/5تأثیر اسید سالیسیلیک )غلظت در این پژوهش 

توان به ها را میمولار( در افزایش مقدار پروتئینمیلی

 های آنتی اکسیدانی نیز نسبت داد.تغییر مقدار آنزیم

                                                           
1. Hayat and Ahmad 

 نتیجه گیری کلی

براساس نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر 

با افزایش میزان نشت مشخص شد که سمیت بور 

مقدار مالون دی آلدئید و کاهش فعالیت الکترولیتی و 

لی آنزیم گایاکول پراکسیداز باعث تخریب غشاهای سلو
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 مولار اسید سالیسیلیکمیلی 1/5گردد. کاربرد می

احتمالاً با تغییر استراتژی گیاه در انتقال عناصر به 

و با افزایش محتوای پروتئین کل و میزان بخش هوایی 

گایاکول پراکسیداز منجر به تعدیل  فعالیت آنزیم

   شود.آسیب اکسیداتیو می

 

 

-. ستونسفیدبیدانه در انگور رقم کل  بر میزان پروتئین اسید سالیسیلیکهای مختلف لظتغ اثر سادهمقایسه میانگین  -1شکل 

 باشند.دار میدرصد فاقد اختلاف آماری معنی 5ای دانکن در سطح احتمال اساس آزمون چند دامنه رهای دارای حرف مشترک ب
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990. 
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Abstract 

        In order to study the effect of foliar application of salicylic acid on Bidaneh Sefid grape 

cultivar under boron toxicity, a randomized complete block design experiment with three 

replications. Was conducted two year saplings of grape (Bidaneh Sefid cultivar) were treated for 

three months with different concentrations of boric acid (application with nutrient solution) (at 

0.2 (control), 15, 30 mg/L) and Salicylic acid (foliar application) (at 0, 1.5 mM). The results of 

this experiment showed that contents of malondialdehyde (MDA), proline, electrolyte leakage 

and total protein content were increased in saplings treated with boron. The electrolyte leakage 

was increased to 63.16% at a concentration of 30 mg/l of boron. With increase in boron toxicity, 

guaiacol peroxidase enzyme activity was reduced. Saplings spraying, saplings with salicylic 

acid increased the antioxidative enzyme activity. The findings of this study suggest that boron 

toxicity can increase oxidative damage and foliar application with salicylic acid may reduce 

oxidative damage caused by the boron stress in Bidaneh sefid grape cultivar 
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