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 یمقاله پژوهش
 

عملکرد و اجزای عملکرد گیاه کاملینا  و ها بر صفات رشدیآمینپاشی با پلیثیر محلولأت

(Camelina sativa L.در سطوح مختلف تنش شوری ) 
 

  3و بختیار لله گانی 0، شهریار کاظمی3*نژاداسماعیل قلی

 نور، تهران، ایران گروه علمی علوم کشاورزی، دانشگاه پیام 3
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 ترویج کشاورزی، ساری، ایران 
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 چکیده 

 به ،ها بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه کاملینا در سطوح مختلف تنش شوریآمینپاشی با پلیثیر محلولأت یبررس هدف با شیآزما نیا

ی در گلدان صورت به نور مرکز ارومیهپیام دانشگاهدر  3043 یزراع سال در تکرار سه در یتصادف کاملاً طرح هیپا بر لیفاکتورصورت 

 بر متر( و فاکتور دوم  منسیزیدس 14 و 39، صفر) سطح هس در هیاروم اچهیدر آب با یشور تنش اول فاکتور. شد اجرا فضای باز

 بر زیمنسدسی 39 و 14 شوری تنشنشان داد  جینتا .بود (و شاهدپوترسین  ،اسپرمیدین ،اسپرمینسطح ) چهاردر ها آمینپاشی با پلیمحلول

 محتوای ،(درصد 13 و 01) ریشه حجم ،(31و  15) وزن خشک ریشه ،درصد( 0و  31) قطر ریشه صفات ترتیب به شاهد با مقایسه در متر

تعداد کپسول در هر بوته  درصد(، 03و  13) b، غلظت کلروفیل درصد( 31و  91) a کلروفیلغلظت  ،درصد( 01و  14) برگ آب نسبی

هش داد ولی کا را درصد( 34و  13درصد( و عملکرد زیستی ) 34و  90، عملکرد دانه )درصد( 9و  14دانه ) 344وزن درصد(،  09و  90)

 پاشیمحلولشد. درصد(  04و  00درصد( و غلظت پرولین برگ ) 01و  91درصد(، غلظت کاروتنوئید ) 1و  30دمای برگ )باعث افزایش 

 344وزن درصد(،  00و  01، 01ترتیب تعداد کپسول در هر بوته )به پاشی،محلول عدم با مقایسه در اسپرمین، اسپرمیدین و پوترسین برگی با

 نظر به بنابراین. شوری گردید تنش اثرهای و باعث کاهشداد  افزایش رادرصد(  03و  3، 13، عملکرد دانه )درصد( 30و  31، 03) دانه

 برای خوبی رویکرد تواندمی هاآمینبا پلی پاشی برگیزیمنس بر متر را دارد. محلولدسی 39گیاه کاملینا تحمل به تنش شوری تا  رسدمی

 .باشد شوری تنش شرایط در کاملینا و عملکرد گیاه رشد تنش، بهبود

 

 دمای برگ حجم ریشه،، پوترسین ،اسپرمیدین ،اسپرمین کلیدی: کلمات

 

 مقدمه

به دلیل کاربرد آن برای  (.Camelina sativa Lکاملینا )

های زیستی، محصولات زیستی و مصارف غذایی سالم سوخت

این گیاه، دانه  .به عنوان دانه روغنی مهم شناخته شده است

تواند برای استقرار گیاه در برخی از کوچکی دارد که می

ها مشکل جدی باشد، اطلاعات کافی در مورد این گیاه محیط

زنده مانند شوری وجود ندارد های محیطی غیردر پاسخ به تنش

(Hosseini Sanehkoori et al., 2022) کاملینا گیاهی یک ساله .
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های بهاری و گونه روز( که 411-58با چرخه زندگی کوتاه )

زمستانی آن شناخته شده است، و گونه بهاره آن سطح جهانی 

اعتقاد بر  (.Kurasiak-Popowska et al., 2020) تر استرایج

به عنوان یک علف هرز در محصولات کتان  کاملینا این است که

و احتمالاً غلات در اروپای جنوب شرقی و آسیای جنوب غربی 

منشأ گرفته است، قبل از اینکه به عنوان یک گیاه دانه روغنی 

  .(Sydor et al., 2022)کشت شود 

 که است های محیطیتنش ترینمخرب از یکی شوری تنش

 سراسر در را زراعی محصولات وریبهره توجهی قابل طور به

کند می محدود خشکنیمه و خشک مناطق در ویژه به جهان

(Moghaddam et al., 2023.) 3 تا 4) هاخاک شدن شور 

 تا رودمی انتظار و است پیوسته فرآیند یک( سال در درصد

 های زراعیخاک درصد 81 دادن دست از باعث 0181 سال

را  زیادی هایواکنش شوری (.Akbari et al., 2020شود )

 و فیزیولوژیکی بیوشیمیایی، مولکولی، مانند تغییرات

 کاهش به منجر که کندمی ایجاد گیاهان در مورفولوژیکی

-Younessiشود )می محصولات کیفیت و عملکرد

Hamzekhanlu et al., 2021.) هایزمین از نیمی از بیش 

 و دارند قرار خشکنیمه و خشک مناطق در جهان کشاورزی

 را شور شرایط و خشکسالی فراوانی و شدت جهانی گرمایش

 یک یافتن بنابراین، .(Bencherif et al., 2015)دهد می افزایش

 مهم بسیار شوری به گیاه حملت افزایش برای جدید رویکرد

  .است

در  هاآمینپلی ترینفراوان و اسپرمین پوترسین، اسپرمیدین

 که هستند آلی هایکاتیونپلی هاآمینگیاهان عالی هستند. پلی

آلی  بترکیپوترسین، . دارند وجود های گیاهانگونه همه در

که در طیف وسیعی از  استدار با وزن ملکولی کم نیتروژن

خیر پیری، پایداری أنمو شامل تقسیم سلولی، توایندهای رشدفر

های مختلف آوری رادیکال آزاد و تحمل به تنشغشاء، جمع

 ویژه تنش شوری و در پاسخ به تنش شوری به منزله به

 (. درKusano et al., 2008) کندکننده اثر تنش عمل میتعدیل

 دکربوکسیلاز مسیر دو طریق از توانمی را پوترسین گیاهان،

از سایر  دکربوکسیلاز. آرژنین و دکربوکسیلاز اورنیتین: کرد سنتز

توان به اسپرمیدین و اسپرمین اشاره کرد که ها میآمینپلی

  متوالی افزودن با و سنتاز اسپرمین و اسپرمیدین توسط

 گروه این. شوندمی سنتز پوترسین به آمینوپروپیل هایگروه

 دکربوکسیله ال میتیونین -آندونوسیل -توسط اس آمینوپروپیل

ال میتیونین  -آندونوسیل-اس از محصولی که شده

. در (Guo et al., 2018)شود می تهیه دکربوکسیلاز است،

،  Arabidopsis thalianaیابشاهی گوش موشی یا گیاه مین

باعث حساسیت  اسپرمین )به دلیل جهش ژنتیکی( عدم وجود

شود که احتمالاً به دلیل اختلال می کلرید سدیم بیش از حد به

است. در آزمایشی حساسیت این گیاه به  کلسیم در تعادل

 Russo) اسپرمین کاهش یافتپاشی با محلولشوری، از طریق 

and Reggiani, 2015)اسپرمیدین که است شده داده . نشان 

 از اکسیداتیو هایآسیب کاهش با را شوری نامطلوب اثرهای

 آنها، مربوطه ژن بیان مانند هااکسیدانآنتی فعالیت افزایش طریق

 اهانگی رشد بهبود و هاکلروپلاست ساختاری یکپارچگی تثبیت

 در .(Wu et al., 2018) دهدمی کاهش غیربهینه شرایط در

 سلولی دهندهسیگنال هایمولکول عنوان به هاآمینپلی گیاهان،

 از بسیاری در کلیدی نقش مستقیم محافظ ترکیبات عنوانبه و

 دارند تنش تحمل تنظیم در ویژهبه نمو، و رشد فرآیندهای

(Saravi et al., 2021) .عنوان ها بهآمینپلیپاشی با محلول 

 Camellia) چای گیاه تحمل افزایش برای زیستی محرک

sinensis) شوری  جمله از مختلف محیطی هایتنش برابر در

 آمینتترا یک اسپرمین. (Xiong et al., 2018)شوند می استفاده

کند می کمک غیرزیستی تنش برابر در گیاه مقاومت به که است

(Talaat, 2020)پاشیمحلول صورت به که هنگامی . اسپرمین 

 دفاعی قوی کنندهفعال یک عنوان به تواندمی شود،می اعمال

 بردن بین از با . اسپرمین(Talaat et al., 2022a)کند  عمل گیاه

 دستگاه عملکرد و ساختار از دفاع های اکسیژن فعال،گونه

 اتیلن، تولید کاهش آنیونی، -کاتیونی ثبات حفظ فتوسنتزی،

 و زادرون یتوهورمونف سطوح اصلاح پروتئین، محتوای افزایش

 شوری مضر اثرهای زابرون صورت به آلی، املاح تجمع القای

پتانسیل . (Geng et al., 2021)دهد می کاهش را گیاه توسعه بر

 نشده شناخته کامل طور به شور شرایط در عملکرد گیاه کاملینا
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 498 ...و عملکرد یبر صفات رشد هانآمییبا پل پاشیمحلول ریتأث                           نژاد و همکاران                                         قلی

 

 

پاشی برگی با ثیر محلولألذا این مطالعه با هدف بررسی ت .است

ها بر صفات رشدی، خصوصیات ریشه، صفات آمینپلی

فیزیولوژیک و عملکرد و اجزای عملکرد دانه گیاه کاملینا در 

 سطوح مختلف تنش شوری انجام گرفت.

 

 هامواد و روش

به  نور ارومیهپیام دانشگاه در 4111 اسفند سالدر  شیآزما

به صورت کشت  یتصادف کاملاً طرح هیپا برصورت فاکتوریل 

با  یتنش شور ماری. تشدتکرار اجرا  سهو  ماریت 40با  یگلدان

 منسیزیدس 31، 48سه سطح )صفر،  شامل هیاروم اچهیآب در

 چهار درها آمینبرگی با پلی پاشیمحلول ماریبر متر( بود. ت

پاشی با محلول، مولار(میلی 0پاشی با اسپرمین )محلول سطح

  0پاشی با پوترسین )محلول (،مولارمیلی 0اسپرمیدین )

زمان اعمال  که بود( پاشیمحلولو شاهد )عدم  مولار(میلی

در گلدان و  اهچهیگ سهاز استقرار  بعدپاشی برگی محلول

 در مجموع در) یکبار روز سه هر یبرگ چهارمرحله به  دنیرس

 . بود( مرحله شش

  با بیترت به هاگلدان خاک یسازآماده یبرا ابتدا در

 مخلوط را یباد ماسه و یدام کود و خاک 4، 4، 3 یهانسبت

 هاآن ته قبل از مناسب یزهکش یبرا که ییهاگلدان به و کرده

. گرفتند قرار ی آزاددر هوا و شدند اضافه ،بود شده سوراخ

و  لوگرمیک 43 با برابربعد از پر کردن با خاک  گلدان هر وزن

 تیبود. سپس ظرف یمتریسانت 02و ارتفاع  31قطر  یدارا

 41هر گلدان را به دست آورده و به هر گلدان به مقدار  یزراع

همچنین بر اساس  .دیاضافه گرد اسید هیومیکگرم کود اوره و 

و توصیه کودی، گوگرد و سولفات روی و آزمون تجزیه خاک 

کود سه بیست )حاوی نیتروژن، فسفر و پتاسیم( هم در زمان 

رقم  کاملیناشروع کشت بذر  ها اضافه شد.آبیاری به گلدان

سال  اسفندماه 03 خیدر تار سهیل )دارای تیپ رشد بهاره(

هر کدام از در هر گلدان شش بذر کشت شد،  بود که 4111

ه و قرار گرفت هاگلدان خاک از یمتریسانت یک قعم در هابذر

در بعد از استقرار کامل بوته، سه بوته تنک و سه بوته حفظ 

 ,Alizadeh)برای تعیین زمان و حجم آبیاری از رابطه زیر . شد

 استفاده شد:  (2000

i

Rootb

E

ADmFC   )( =V 

 FCحسب مترمکعب، حجم آب آبیاری بر V در فرمول بالا

یا  Mθدرصد رطوبت وزنی خاک در حد ظرفیت زراعی، 

MAD  یاf ( 81درصد رطوبت وزنی خاک قبل از آبیاری 

وزن مخصوص ظاهری خاک  bρرفته شد(، درصد در نظر گ

مساحت آبیاری شده بر حسب   Aمتر مکعب(،)گرم بر سانتی

 عمق توسعه ریشه بر حسب متر است. RootDمترمربع و 

لیتر آب به هر گلدان  0بر این اساس در هر نوبت آبیاری 

داده شد و دور آبیاری بر اساس میزان تبخیر و تعرق تنظیم شد 

 اعمال پلکانی صورت به شوری ز بود. تیماررو پنج که حدوداً

 با گیاهان شدن، سازگار برای و ابتدا در منظور این برای شد.

 تیمارهای شوری سپس و شدند آبیاری کمتر آب دارای شوری

 خاک در تجمعی شوری میزان آزمایش پایان در شدند اعمال

برای تیمار آبیاری  برداشت اتیعمل. شد گیریاندازه هاگلدان

ترتیب زیمنس بر متر بهدسی 31و  48مطلوب، تنش شوری 

 هیتجز جینتاانجام گرفت.  4114ماه سال خرداد 41و  00، 02

 4در جدول  مورد استفاده در آزمایش خاک ییایمیو ش یکیزیف

 آمده است.

 آب ینسب یمحتوا، شدهگیریشده و اندازهصفات بررسی

یمارهای تنش بعد از مرحله گلدهی و اعمال کامل ت :برگ

)سه برگ آخر توسعه یافته هر بوته  بوته هر از برگ سهشوری، 

 و کرده جداها نباید دچار شکستگی و پارگی باشند( و برگ

بندی و قطعات برگی پس از قطع شدن در پاکت پلاستیکی بسته

به سرعت به آزمایشگاه منتقل گردیدند. سپس تعدادی قطعات 

ا و با ترازوی دیجیتالی با های سالم برگ جدکوچک از قسمت

 01 مدت بهقطعات برگی پس از آن ند. شددقت بالا توزین 

-یسانت درجه 1 یدما در مقطر آب یحاو ظروف درون ساعت

 در. برسند اشباع حالت به تا شدند داده قراردر یخچال  گراد

 خشک یکاغذ یهاحوله توسطقطعات برگی  مرحله نیا انیپا

 ثبت( SW) اشباع وزن عنوان به نوزاین . شدند وزن مجدد و

 15 مدت به( DW) خشک وزن محاسبه جهت هانمونه. دیگرد

  درجه 10 یدما با آون در ساعت

 استفاده با برگ آب ینسب یمحتوا .شدند داده قرار گرادیسانت
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  مورد استفاده در آزمایش خاک ییایمیش یکیزیف اتیخصوص از برخی -3 جدول

 میپتاس

(ppm) 

 قابل فسفر

 جذب

 تروژنین

)%( 
 بافت خاک

 شن لتیس رس یلآ کربن
درصد مواد 

 خنثی شونده

درصد 

 اشباع

هدایت 

 الکتریکی

)1-(dS m 

pH 
)%( 

 05/1 20/3 09 42 20 48 03 95/1 شنی رسی-لوم 4/1 3/05 511

 

؛ 4111نژاد، شریفی و قلیسید) شد محاسبه زیر رابطه از

Wikenz and Norfolk, 2010): 

 411 ×=  RWC 

وزن تر  WF ،آب برگ ینسب یمحتوا RWCدر رابطه بالا 

 . است برگ اشباعوزن  WS و وزن خشک برگ WD ،برگ

با  41تا  40در مزرعه در ساعات  دمای داخلی برگ:

 AZساخت کارخانه  5559استفاده از دماسنج مادون قرمز مدل 

 برگ مختلف از هر بوته به پنجحدود  .گیری شدتایوان اندازه

درجه و از  18طور تصادفی انتخاب کرده و با ترمومتر با زاویه 

گیری و لیزر دستگاه را روی متری نشانهسانتی 31تا  08فاصله 

شریفی و یدپهن برگ تابانده و از آنها میانگین گرفته شد )س

 (. 4111نژاد، قلی

برای سنجش غلظت کاروتنوئید غلظت کاروتنوئید برگ: 

استفاده شد. برای این کار  (Lichtenthaler, 1987)از روش 

بعد از مرحله گلدهی و اعمال کامل تیمارهای تنش شوری، 

لیتر میلی 41گرم از قسمت میانی برگ کامل هر بوته با  0/1

دقیقه  41یده شد و پس از یدر هاون چینی سا %51استون 

موج در طول( rpm)دور در دقیقه  1111سانتریفیوژ با سرعت 

ها در مقابل نمونه شاهد )استون( توسط ذب آننانومتر ج 111

آلمان(  Hettichساخت  Universalدستگاه اسپکتروفتومتر )

خوانده شد و پس از تعیین درصد جذب نوری با استفاده از 

 د.شمحاسبه  FW 1-mg gغلظت کاروتنوئیدها با واحد  3رابطه 
 

470100 1.82 85.02
198

( ) a b
A Ch ChC x c

 
 
 
 
  

  
   

 aهای گیری غلظت کلروفیلجهت اندازه کلروفیل:غلظت 

در مرحله گلدهی از هر گلدان پنج برگ کامل و توسعه  bو 

های بالای هر بوته به طور تصادفی برداشت و از یافته از قسمت

ها یک گرم نمونه تازه تهیه و از دستگاه قسمت میانی برگ

زیر های کلروفیل طبق روابط اسپکتروفتومتر استفاده شد. غلظت

محاسبه گردید  در هر گرم برگ aگرم کلروفیل میلیبر حسب 

 (.4111نژاد، شریفی و قلی)سید
Chl a=  

Chl b=  
بعد از مرحله گلدهی و اعمال کامل غلظت پرولین برگ: 

شده از برگ کامل و با استفاده از نمونه تهیه تیمارهای شوری،

 -51بالغ بالای ساقه گیاه که تا زمان انجام آزمایش در فریزر 

گیری گراد نگهداری شد، غلظت پرولین برگ اندازهجه سانتیدر

گردید. نیم گرم از قسمت میانی برگ از هر نمونه را با ترازوی 

درصد اسید  3لیتر محلول میلی 41دقیق وزن کرده و در 

سولفوسالسیلیک پودر کرده تا مخلوط همگنی بدست آید. 

 0ماره مخلوط حاصل را با استفاده از کاغذ صافی واتمن ش

لیتر به لوله آزمایش میلی 0صاف کرده و از هر کدام به مقدار 

  0انتقال داده شدند. سپس به هر کدام از عصاره گیاهی 

لیتر اسید استیک گلاسیال میلی 0هیدرین و لیتر معرف ناینمیلی

 های آزمایش در اضافه گردید. در مرحله بعدی کلیه لوله

گراد قرار داده شدند و انتیدرجه س 411ماری و در دمای بن

ها را بیرون آورده و جهت قطع واکنش بعد از یک ساعت لوله

لیتر میلی 1یک  ها در حمام آب یخ قرار داده و به هردر لوله

شود که حاوی د. لایه سرخ رنگ تشکیل میشتولوئن افزوده 

 گیری پرولین استفاده و جهت اندازه استتولوئن و پرولین 

دار معینی از لایه بالایی برداشته و در دستگاه گردد. مقمی

نانومتر جذب  801موج اسپکتوفتومتر قرار داده و در طول

شد. در این مرحله اسپکتوفتومتر توسط تولوئن کالیبره  خوانده

 خواندهنانومتر  801موج های پرولین در طولو سپس استاندارد

رد پرولین و به غلظت پرولین با استفاده از منحنی استانداشده و 

مول بر کیلوگرم وزن خشک برگ تعیین گردید صورت میلی
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(Bates et al., 1973)هیدرین، ابتدا . برای تهیه معرف ناین

لیتر اسید استیک میلی 31هیدرین را به گرم اسید ناین 08/4

هیدرین به گلاسیال افزوده مخلوط حاصل را گرم کرده تا ناین

 2لیتر اسید فسفریک میلی 31خوبی در اسید حل شود. سپس 

ساعت  01مولار به آن افزوده و محلول حاصل را به مدت 

 گردد.بیت در یخچال نگهداری میجهت تث

بعد از مرحله گلدهی، عرض برگ از  مساحت برگ:

  2اساس رابطه قسمت وسط هر برگ و مساحت برگ بر

 :(Quarrie and Jones, 1979)گیری شد اندازه

 طول = مساحت برگ × عرض × 18/1

  یبرا کاملینا اهیفصل رشد گ یانتها در ارتفاع بوته:

ساقه  یتا انتها قهیاز محل  متر از استفاده باارتفاع،  یریگاندازه

 .آمد عمل به یریگاندازه متریلیم کیبا دقت  ،یاصل

بوته در  سهکه  کاملینا برداشت از بعد گ در بوته:تعداد بر

 اهیموجود در گ یهانیآذ گل و هابرگ یهر گلدان بود تمام

آزاد و بدون دستگاه  یدر هوا کاملینا نیآذ ل. گدیگردشمارش 

 قیدق یترازو توسط سپس و خشک یعیطب طور به ،کنخشک

 .دش نیتوز

  ظورمن به وزن صد دانه: ،عملکرد و اجزاء عملکرد

و  کاملینا اهیدانه، بعد از برداشت گ صدوزن  یریگاندازه

 دیگرد شمارش بذر ییتا411تکرار  چهارکردن بذور،  یبوجار

و هزارم محاسبه  کیبا دقت  قیدق یترازو با هاآن وزن سپس

  .ددست آمبه دانه 411 وزنو  شدمیانگین گرفته 

ه هر های سه بوتبذرهای موجود در کپسول عملکرد دانه:

 گلدان جدا و وزن گردید.

طور تصادفی کپسول به 41تعداد  تعداد دانه در هر کپسول:

از هر گلدان )سه بوته( انتخاب و تعداد دانه در هر کپسول 

 شمارش و سپس از آنها میانگین گرفته شد.

بوته به طور تصادفی  41تعداد  تعداد کپسول در هر بوته:

تعداد کپسول در هر بوته از هر گلدان )سه بوته( انتخاب و 

 شمارش و سپس از آنها میانگین گرفته شد.

طور تصادفی از هر کپسول به 41تعداد  طول کپسول:

گیری کش اندازهگلدان )سه بوته( انتخاب و طول کپسول با خط

 متر گزارش شد.و سپس از آنها میانگین گرفته و بر حسب میلی

شامل برگ،  اکاملین ی گیاهاجزا یتمام عملکرد زیستی:

  ترازو توسط سپس کرده خشک راساقه، کپسول و دانه 

 . شدند یریگاندازه

و  تقسیمزیستی  بر عملکرد دانه عملکرد برداشت: شاخص

  صورت درصد محاسبه گردید.به

و  بعد از اتمام فصل رشد :شهیر حجم، خصوصیات ریشه

گیری حجم، ریشه برای اندازه ،گلداناز  شهیخارج کردن ر

مقطر قرار گرفت و بر اساس خل استوانه مدرج پر از آبدا

 میزان آب جابجا شده در استوانه، حجم ریشه بر حسب 

 Kesahvarznia et)متر مکعب در بوته گزارش گردید سانتی

al., 2014) . 

خارج کردن و  بعد از اتمام فصل رشد ی:اصل شهیر طول

 شدن زیتم و خاک از استخراج از بعد هاشهیر ،گلداناز  شهیر

 عمل به یریگاندازه متریلیم کی دقت با شهیر یانتها تا ابتدا از

 . آمد

از  شهیخارج کردن ر وبعد از اتمام فصل رشد  :شهیر قطر

 کی دقت با سیلکو توسطاز قسمت وسط هر ریشه  گلدان

 . شد ثبت و یریگاندازه متریلیم

 دمایساعت در  01را به مدت  هاشهیر ه:شیر خشک وزن

 نیتوز قیدق یترازو توسط سپس ،داده قرار آوندرجه در  11

   .شدند

 MATATC و( 4/9)نسخه  SASافزار با استفاده از نرم

در  (Tukeyتوکی )نیز توسط آزمون  هاانجام و مقایسه میانگین

هایی که از طریق سطح پنج درصد انجام شد. برای داده

 SPSSافزار دست آمده بودند با استفاده از نرمهشمارش ب

عمل آمد و سپس مقایسه میانگین  ( تبدیل جذری به42)نسخه 

 انجام شد. 

 

 نتایج و بحث

بررسی نتایج تجزیه  :خصوصیات ریشه و صفات رشدی

و  یتنش شور ماریتده واریانس نشان داد که اثرهای سا

 کاملینا قطر ریشه بر یداریمعن ریثأت هاآمینپاشی با پلیمحلول
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 3041 سال ،95، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  495

 

 

  در کاملینا رشدی و ریشهبر صفات  هاآمینپلیپاشی با تجزیه واریانس اثرهای تنش شوری و محلول -0جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 قطر ریشه
ن خشک وز

 ریشه

حجم 

 ریشه

ارتفاع 

 بوته

تعداد برگ 

 در بوته
 قطر ساقه

 مساحت

 برگ

طول 

 ریشه

 ns11153/1 **09/81 **12/41 81/3 ** 10/342** 34/1 ** 43/1 ** 1114/1** 0 تنش شوری

 ns 11/41 ** 05/1 ns 1141/1 **51/40 **91/44 12/1 ** 19/1 ** 1131/1** 3 پاشیمحلول

 ns11130/1 ns 1191/1 ns 48/1 ns 41/43 ns 18/1 ns1149/1 **13/5 *35/0 2 شیپامحلول ×شوری 

 98/1 23/1 1141/1 12/1 08/45 1191/1 1184/1 11135/1 01 خطای آزمایشی

 11/41 14/48 34/04 02/5 82/41 05/41 01/42 03/5 - )%( ضریب تغییرات
ns ،**  است درصد 9و  3ح احتمال داری در سطداری، معنیترتیب عدم معنیبه *و. 

 

 در کاملینا رشدی و خصوصیات ریشهبر صفات  هاآمینپلیپاشی با مقایسه میانگین اثرهای ساده تنش شوری و محلول -1جدول 

 تیمار
 قطر ریشه 

 متر()سانتی

وزن خشک ریشه 

 )گرم(

 حجم ریشه 

 مترمکعب()سانتی

 ارتفاع بوته 

 (متر)سانتی
 تعداد برگ در بوته

      تنش شوری

1 a 08/1 a 81/1 b 10/1 a 42/12 a 59/43 

48 a 01/1 b 18/1 a 81/1 b 94/35 b 03/9 

31 b 04/1 c 33/1 b 14/1 b 08/32 c 14/1 

      پاشیمحلول

 b 04/1 c 31/1 b 10/1 - b 11/5 آب

 a 02/1 ab 11/1 a 21/1 - ab 04/41 اسپرمین

 b 03/1 b 11/1 a 89/1 - a 91/41 یناسپرمید

 ab 01/1 a 88/1 a 81/1 - ab 80/41 پوترسین

 هستند.درصد  9در سطح  توکیدار بر اساس آزمون در هر ستون حداقل فاقد اختلاف معنیدارای یک حرف مشترک  هایمیانگین

 

زیمنس بر متر دسی 48و  31سطح شوری  (.0 جدول) داشت

 1و  42ترتیب بدون شوری، قطر ریشه را بهدر مقایسه با تیمار 

(. بین تیمار بدون شوری و 3درصد کاهش دادند )جدول 

داری برای قطر زیمنس بر متر تفاوت معنیدسی 48شوری 

دهد دامنه تحمل کاملینا تا ریشه مشاهده نشد که نشان می

، اما با افزایش سطح شوری استزیمنس بر متر دسی 48شوری 

 داری پیدا کرد.بر متر( قطر ریشه کاهش معنی زیمنسدسی 31)

و به دلیل  شدهبسته  گیاههای شرایط تنش شوری، روزنه در

رشد ریشه  یافته وکاهش تبادلات گازی، میزان فتوسنتز کاهش 

ین طریق ظرفیت جذب و انتقال آب و از او  شدهنیز متوقف 

 یابدمیعناصر غذایی از خاک به طرف اندام هوایی را کاهش 

(Boorboori, 2023.) پاشی برگی با در بررسی حاضر محلول

 اسپرمین، اسپرمیدین و پوترسین، قطر ریشه گیاه کاملینا را 

درصد افزایش داد. در تحقیقات دیگر  40و  9، 49ترتیب به

 1و  1، 8/0، 8/4فرنگی با سطوح شوری )روی ریشه گوجه

 زایش شدتگزارش شده است که با اف زیمنس بر متر( نیزدسی

داری یافت که با نتایج این تنش شوری، قطر ریشه کاهش معنی

 .(Abdoli et al., 2021)تحقیق مطابقت دارد 

ساده  هایاثر ریثأت جدول تجزیه واریانس، جینتااساس بر

 وزن خشک برها آمینپاشی با پلیمحلولو  یتنش شور ماریت
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 وزن خشک نیشتری(. ب0بود )جدول  داریمعن کاملینا شهیر

آن  نی( و کمترگرم 81/1بدون تنش ) ماریمربوط به ت شهیر

 ودب( گرم 33/1بر متر ) منسیزیدس 31 یمربوط به شور

، هاآمینپاشی با پلیمحلول طیدر شرا نی(. همچن3)جدول 

پاشی با محلولاز  بیترتبه شهیحجم ر نیو کمتر نیشتریب

 حاصلگرم(  31/1پاشی )محلولو عدم گرم(  88/1پوترسین )

در آزمایشی روی گندم سطوح مختلف تنش (. 3شد )جدول 

ن زیمنس بر متر( باعث کاهش وزدسی 40و  2، 4/1شوری )

آمین اسپرمین باعث پاشی برگی با پلیخشک ریشه و محلول

 Talaat et)افزایش آن شد که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد 

al., 2022b) در تحقیق دیگری روی گندم گزارش شده است .

 011و  481، 411، 81، 01که سطوح مختلف تنش شوری )

مولار کلرید سدیم( باعث کاهش وزن خشک ریشه شد میلی

نسبت به  پاشی با اسپرمیدین اثر شوری را تعدیل وولی محلول

تیمار شاهد باعث افزایش وزن خشک ریشه گردید 

(Bouabdallah et al., 2022). 

 یتنش شور ماریت ریثأنشان داد که تتجزیه واریانس  جینتا

بود  داریمعن کاملینا شهیر حجم برها آمینپاشی با پلیمحلولو 

بدون تنش  ماریمربوط به ت شهیحجم ر نیشتری(. ب0)جدول 

 31 یآن مربوط به شور نی( و کمترمکعب مترسانتی 10/1)

 آمد دستهب( مکعب مترسانتی 14/1بر متر ) منسیزیدس

 تنش شرایط در اینکه دلیـل به رسدمی نظر به(. 3)جدول 

 افزایش و کرده پیـدا کاهش دسترس قابل آب حجم شوری،

 لذا شود،می گیـاه بـرای آب کمبـود سبب خاک اسمزی فشار

 است یافته کاهش بدون تنش شرایط با مقایسه در ریشه حجم

(Liu et al., 2022). پاشی با لمحلو طیدر شرا نیهمچن 

 از  بیترتبه شهیحجم ر نیو کمتر نیشتری، بهاآمینپلی

شد )جدول  حاصلپاشی محلولو عدم پاشی با اسپرمین محلول

 حجم نظر ازها آمینپاشی با پلیمحلولسطوح مختلف  نی(. ب3

ای روی ریشه در مطالعه .نشد مشاهده یداریمعن تفاوت شهیر

زیمنس دسی 1و  1، 8/0 ،8/4فرنگی با سطوح شوری )گوجه

بر متر( نیز گزارش شده است که با افزایش شدت تنش شوری، 

داری یافت که با نتایج این تحقیق حجم ریشه کاهش معنی

 .(Abdoli et al., 2021)مطابقت دارد 

 یتنش شورسطوح مختلف تیمار  ریثأتدر پژوهش حاضر 

سطوح شوری (. 0بود )جدول  داریمعن کاملینا اع بوتهارتف بر

زیمنس بر متر در مقایسه با تیمار بدون شوری، دسی 48و  31

درصد کاهش دادند )جدول  42و  04ترتیب را به ارتفاع بوته

فرنگی تنش (. محققان دیگر نیز نشان دادند که در گیاه گوجه3

ا اسپرمیدین پاشی بشوری باعث کاهش ارتفاع بوته و محلول

 Raziq)در شرایط تنش شوری باعث افزایش ارتفاع گیاه شد 

et al., 2022) در بررسی دیگری اعمال تنش شوری باعث .

پاشی اسپرمیدین در شرایط تنش کاهش ارتفاع بوته و محلول

 ,Al-Mushhin)شوری باعث افزایش ارتفاع گیاه لوبیا شد 

2022) . 

زیمنس بر متر در مقایسه با دسی 48و  31شوری  سطوح

درصد کاهش  33و  19ترتیب شاهد، تعداد برگ در بوته را به

پاشی برگی با اسپرمین، اسپرمیدین و (. محلول3دادند )جدول 

درصد  49و  03، 41ترتیب پوترسین، تعداد برگ در بوته را به

با  پاشیمحلولسطوح مختلف  نی(. ب3)جدول افزایش داد 

 یداریمعن تفاوتتعداد برگ در بوته  نظر ازها آمینپلی

تقسیم  ، DNAها نقش مهمی در تقسیمآمینپلی .نشد مشاهده

تعداد برگ در  و افزایش توسعه گیاه ،سلولی و در نهایت رشد

در تحقیقی روی مرکبات، . (Nandy et al., 2022) دنداربوته 

سدیم( تعداد برگ را مولار کلرید میلی 18و  صفرتنش شوری )

در پاشی با اسپرمیدین و پوترسین هم کاهش داد و با محلول

تنش شوری تعداد برگ در  شرایط بدون تنش و هم در شرایط

که  (Khoshbakht et al., 2018)داری یافت بوته افزایش معنی

. در تحقیق استهای ما در این تحقیق در یک راستا با یافته

پاشی با دیگری روی فلفل قرمز گزارش شده است که محلول

داد برگ در بوته را در گیاه فلفل افزایش داد اسپرمین تع

(Ramadan et al., 2022). 

اثرهای ساده و برهمکنش  نشان داد انسیوار هیتجز جینتا

 یداریمعن ریثأت هاآمینپاشی با پلیمحلولو  یتنش شور ماریت

 یماریسطوح ت در(. 0 جدول) داشت کاملینا مساحت برگ بر

مساحت برگ  نیشتریبپاشی با اسپرمین، و محلول تنش بدون
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 بر منسیزیدس 31 یشور تنش در و مربع( مترسانتی 81/44)

  43/0مساحت برگ ) نیکمترپاشی متر و بدون محلول

با افزایش سطح تنش شوری از . دست آمدبه مربع( مترسانتی

 48و  31مساحت برگ کاسته شد، به طوریکه سطوح شوری 

زیمنس بر متر در مقایسه با تیمار بدون شوری، مساحت دسی

 (. 5 درصد کاهش دادند )جدول 11و  83ترتیب برگ را به

 پاشی با در بررسی حاضر، در سطوح شوری با محلول

ها، مساحت برگ افزایش یافت و باعث تعدیل اثر آمینپلی

 تنش شوری گردید. بررسی دیگری نیز نشان داد که 

برگی و قبل از  2-1پاشی با اسپرمیدین در مرحله محلول

بهار دهی باعث افزایش مساحت برگ در گیاه همیشهشکوفه

 به گیاه پاسخ کلی (. الگویSadeghzadeh et al., 2023شد )

 آن دنبال به و مساحت برگ توسعه سرعت کاهش شوری تنش

. (Parida and Das, 2005)است  تنش تشدید با توسعه توقف

 از ناشی است ممکن شوری تنش دلیل به سلولی توسعه کاهش

 ,.Munns et al)باشد  سلولی دیواره پذیریانبساط کاهش

 سرعت کاهش با معمولاً گیاه رشد شور، شرایط . در(2000

 هابرگ این هایسلول تقسیم و شدن بزرگ برگ، طول افزایش

در شرایط  گیاه طرفی، . از(Ouda et al., 2006)یابد می کاهش

را  خود مساحت برگ، کاهش با کندمی تنش شوری سعی

انرژی برای ادامه حیات خود ذخیره کند  و سازگار کرده

(Jaleel et al., 2008) .Amiri کردند بیان (0103) همکاران و 

 اثرات تواندمی شوری تنش پاشی با اسپرمین تحتمحلول که

 .دهد کاهش در گیاه شنبلیله رشد بهبود با را شوری نامطلوب

جدول تجزیه واریانس، اثرهای ساده و برهمکنش طبق 

 یداریمعن ریثأت هاآمینپاشی با پلیمحلولو  یتنش شور ماریت

 یماریسطوح ت در (.0 جدول) ندداشت کاملینا طول ریشه بر

طول ریشه  نیشتریبپاشی با اسپرمین، و محلول تنش بدون

و متر  بر منسیزیدس 31 یشور تنش در و متر(سانتی 42/44)

 متر(سانتی 01/2طول ریشه ) نیکمترپاشی با پوترسین محلول

با افزایش سطح تنش شوری از طول ریشه . به دست آمد

زیمنس بر دسی 48و  31کاسته شد، به طوریکه سطوح شوری 

 04ترتیب متر در مقایسه با تیمار بدون شوری، طول ریشه را به

در تمام  (. در بررسی حاضر5درصد کاهش دادند )جدول  9و 

ها، طول ریشه افزایش آمینپاشی با پلیسطوح شوری با محلول

یافت. افزایش غلظت نمک و تنش شوری سبب کاهش طول 

شود که دلیل آن را به اثرات های هوایی میریشه و اندام

اسمزی، کاهش پتانسیل آبی خاک و عدم تعادل یونی نسبت 

آمینی سبب طویل ی(. ترکیبات پلSharma et al., 2022اند )داده

گردند و اثرات بازدارندگی شدن ریشه در محیط شور می

شوری بر طویل شدن ریشه را کاهش داده و محرک پیدایش 

جوان گندمیان را  هغلافی محافظتی که نوک شاخکلئوپتیل )

(. Noor et al., 2023) هستند( پوشاندهنگام خروج از خاک می

رش شده است که فرنگی گزادر تحقیقی روی گیاه گوجه

بیشترین طول ریشه در شرایط بدون تنش شوری و کمترین آن 

پاشی با اسپرمیدین در شرایط تنش شوری حاصل شد و محلول

 Raziq)در شرایط تنش شوری باعث افزایش طول ریشه شد 

et al., 2022) . 

جزیه واریانس نشان نتایج جدول ت: صفات فیزیولولوژیک

پاشی با محلولو  یتنش شور ماریساده ت هایاثر ریثأتداد که 

(. 1بود )جدول  داریمعنمحتوای نسبی آب برگ  برها آمینپلی

زیمنس بر متر در مقایسه با تیمار دسی 48و  31سطوح شوری 

 03و  21ترتیب بدون شوری، محتوای نسبی آب برگ را به

پاشی با محلول نیهمچن(. 8 درصد کاهش دادند )جدول

 اسپرمین، اسپرمیدین و پوترسین، محتوای نسبی آب برگ را 

سطوح  نی(. ب8)جدول درصد افزایش داد  2و  1، 42ترتیب به

محتوای نسبی آب  نظر ازها آمینپاشی با پلیمحلولمختلف 

در تحقیقی مشاهده شد . نشد مشاهده یداریمعن تفاوتبرگ 

شوری، محتوای نسبی آب برگ در گیاه که با افزایش شدت 

پاشی اسپرمین در مقایسه با گندم کاهش یافت و با محلول

های ما در داری پیدا کرد که یافتهشاهد مقدار آن افزایش معنی

. بررسی (Talaat et al., 2022b)کند یید میأاین تحقیق را ت

اثرهای ساده و  ثیرأنتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که ت

 رب هاآمینپاشی پلیمحلولو  یتنش شور ماریتبرهمکنش 

 کاملینا و کلروفیل کل برگ b، کلروفیل aغلظت کلروفیل 

با افزایش سطح تنش شوری غلظت (. 1 جدول) دار بودمعنی
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 014 ...و عملکرد یبر صفات رشد هانآمییبا پل پاشیمحلول ریتأث                           نژاد و همکاران                                         قلی

 

 

  در کاملینا بر برخی صفات فیزیولوژیک هاآمینپلیپاشی با تجزیه واریانس اثرهای سطوح مختلف تنش شوری و محلول -0جدول 

 منابع تغییر
ه درج

 آزادی

 میانگین مربعات

محتوای 

 نسبی آب
 bکلروفیل  aکلروفیل 

کلروفیل 

 کل

نسبت کلروفیل 

a  بهb 
 کاروتنوئید پرولین دمای برگ

 58/1 ** 34/0214323** 52/51 ** 455/1 * 42/8 ** 11/1 ** 81/0 ** 13/3580** 0 تنش شوری

 11/1 ** 3/4101231 ** 52/11 ** 148/1** 11/1 ** 13/1 ** 01/1 ** 12/52 ** 3 پاشیمحلول

 ns 21/5 ns 1140/1 ns 1142/1 ns 1101/1 ns 102/1 ns 23/8 ** 80/454215 ** 159/1 2 پاشیمحلول×شوری

 1128/1 02/19322 05/1 183/1 142/1 1110/1 1118/1 15/48 01 خطای آزمایشی

 22/44 19/43 48/8 24/5 52/1 35/41 08/1 49/9 - )%( ضریب تغییرات

ns ،**  است درصد 9و  3داری در سطح احتمال داری، معنیبه ترتیب عدم معنی *و. 

 

 برخی صفات فیزیولوژیک کاملینابر  هاآمینپلیپاشی با مقایسه میانگین اثرهای ساده تنش شوری و محلول -9جدول 

 تیمار
محتوای نسبی 

 آب برگ )%(

نسبت کلروفیل  کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

a  بهb 

 دمای برگ

 گرم بر گرم وزن تر برگ()میلی گراد()درجه سانتی

       تنش شوری

1 a 02/89 a 88/4 a 20/1 a 45/0 b 81/0 c 81/31 

48 b 35/18 b 38/4 b 19/1 b 51/4 ab 13/0 b 43/11 

31 c 14/03 c 21/1 c 01/1 c 94/1 a 15/0 a 13/10 

       پاشیحلولم

 b 81/39 c 95/1 b 32/1 c 38/4 - a 05/13 آب

 a 10/11 a 33/4 a 84/1 a 51/4 - b 41/35 اسپرمین

 ab 81/10 ab 08/4 a 15/1 ab 13/4 - b 10/11 اسپرمیدین

 ab 13/10 b 04/4 ab 11/1 b 22/4 - b 18/39 پوترسین

 درصد هستند. 9در سطح  یبر اساس آزمون توک داریقل فاقد اختلاف معنحرف مشترک در هر ستون حدا کیدارای  هاینیانگیم

 

و  31کاهش یافت به طوری که سطوح شوری  کلروفیل برگ

 زیمنس بر متر در مقایسه با تیمار بدون شوری، دسی 48

 b (24درصد(، کلروفیل  43و  81) aترتیب غلظت کلروفیل به

درصد( را کاهش  48و  85درصد( و کلروفیل کل برگ ) 04و 

پاشی با اسپرمین، اسپرمیدین و محلول (.8دادند )جدول 

ترتیب غلظت پاشی، بهپوترسین، در مقایسه با بدون محلول

 45و  b (09 ،08درصد(، کلروفیل  49و  02 ،00) aکلروفیل 

را افزایش  درصد( برگ 49و  00، 01درصد( و کلروفیل کل )

پاشی با اسپرمین لولگزارش شده است که مح (.8)جدول داد 

های و کل رنگیزه b، کلروفیل aباعث افزایش غلظت کلرفیل 

 .(Aldesuquy et al., 2014a)فتوسنتزی در گیاه گندم شد 

 شدت به شوری سطوح نتایج تحقیق حاضر نشان داد که

 در تغییر این. دادند کاهش برگ را b و a هایکلروفیل غلظت

 2O2H حد از بیش تولید از ناشی است ممکن غلظت کلروفیل

(. تحقیق Azeem et al., 2023)پراکسید هیدروژن( باشد )

دو  رد غلظت رنگدانه برگ در دیگری نشان داد که کاهش

 111و  311، 011، 411، 81) دریا آب تنش تحت گونه جو

 ,.Khosravinejad et al)مولار کلرید سدیم( مشاهده شد میلی

 برگ را غلظت رنگدانه بر دریا آب آبیاری نامطلوب اثر. (2008

 لوولینیک آمینو -8 دهیدراتاز اسید فعالیت کاهش به توانمی

(ALA-D )مورد پورفیرین حلقه تشکیل که داد نسبت نیز 

 شرایطی بنابراین،. کندمی کاتالیز را کلروفیل ساخت در استفاده
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 تداخل کلروفیل سنتز با کند،می سرکوب را ALA-D سنتز که

 این با مطابق. (Aldesuquy et al., 2014aداشت ) خواهد

 b و aهای فیلغلظت کلرو آبی تنش که شد گزارش فرض،

 داد کاهش ذرت در ALA-D فعالیت همزمان مهار با را برگ

(Jamei et al., 2008). کلروفیل، آنزیم سنتز در هاآمینپلی  

 اسید به هاآمینپلی از را آمینه گروه آمینوترانسفراز آمیندی

کند می منتقل است، کلروفیل سازپیش که اگزگلوتاریک

(Askar and Treptow, 2006) .اسپرمیدین محققان دریافتند که 

 های خیارفتوسنتزی گیاهچه هایغلظت رنگدانه از حفاظت در

. تحقیقات (Shu et al., 2012)دارد  نقش شوری تنش تحت

 411آمین )پلی پاشی تیمارهایدیگر نشان داده است که محلول

 را کاروتنوئیدها و کل غلظت کلروفیل میکرومولار اسپرمین(،

 گیاه  بهبود باعث و داد بدون تنش افزایش شرایط در

 ,.Ahanger et al) شد شوری فرنگی در شرایط تنشگوجه

 است ممکن آمینپلی که دهدمی نشان هابررسی .(2019

 افزایش را کلروفیل ساخت در کنندهشرکت هایآنزیم عملکرد

 تجزیه نتیجه در داده، کاهش را فتوسنتزی سیستم در و اختلال

 یهاسلول .(Ahanger et al., 2019)دهد  کاهش را کلروفیل

آلی )اگزالات و  هایاسیدمناسبی مانند  هایاسمولیت گیاهی

، گلوتامین، بتائین، هاپروتئینوژنی )نیتر هایترکیبمالات(، 

 ،ساکاروزهای )کربوهیدرات( و پوترسینآسپارات، گلایسین و 

 دیگر  و پینیتول ،آرابینیتول ،گلیسرول ،مانیتول ،سوربیتول

های در سلول شوری مضر ثرهایا با مبارزه برای ( راهااولپلی

نتایج مطالعه  .(4114نژاد و همکاران، قلی) کنندمی خود تجمع

اسمزی مانند  محافظ ایجاد در هاآمینپلی که حاضر نشان داد

-پلی طریق از آلی مانند املاح تجمع القای دارند و نقش پرولین

 .باشد شوری تنش با مقابله اهکاری برایر تواندمی آمین

 از برخی از طریق گیاه رشد بر مستقیم طور به شوری تنش

 دست از کلروفیل، تخریب مانند مورفوفیزیولوژیک هایجنبه

 Ahanger) گذاردمی تأثیر تودهزیست کاهش و برگ آب دادن

and Agarwal, 2017) .آمینپاشی پلیمحلول حال، این با 

 داخل گیاه به ریشه محیط یا خاک برگ، طریق از تواندمی 

 به تنش را اثرهای نامطلوب و بخشد بهبود را رشد کرده، نفوذ

 .(Alcazar and Tiburcio, 2014) دهد کاهش داریمعنی طور

 و تودهها، زیستآمینپاشی پلیدر پژوهش حاضر محلول

 در را کاروتنوئید و هاغلظت کلروفیل محتوای نسبی آب برگ،

 که (،8داد )جدول  افزایش شوری تنش و بدون تنش شرایط

 کاملینا رشد ها برآمینپلی کاربرد مثبت اثرهای دهندهنشان

 هایمکانیسم با تواندمی هاآمینپاشی برگی با پلیمحلول. است

های رشد مانند تجمع اسمولیت بهبود برای مختلف فیزیولوژی

 Zhiwei et)باشد  داشته تعامل تنش، محیط در ویژهبه سازگار،

al., 2020)ها سبب بهبودآمینپاشی با پلیمحلول مجموع، . در 

 تنش تحت کاملینا فتوسنتز و درش از و شده اسمزی تنظیم

 کندمی محافظت پرولین تجمع و بیوسنتز افزایش با شوری

(Qian et al., 2021). 

 پاشی با محلولو  یتنش شور ماریساده ت هایاثر ریثأت

سطوح (. 1بود )جدول  داریمعندمای برگ  برها آمینپلی

زیمنس بر متر در مقایسه با تیمار بدون دسی 48و  31شوری 

درصد افزایش دادند  2و  40ترتیب شوری، دمای برگ را به

پاشی با اسپرمین، اسپرمیدین و پوترسین، (. محلول8)جدول 

)جدول درصد کاهش داد  41و  1، 40ترتیب دمای برگ را به

 پاشی با محلولسطوح مختلف  نیبدر بررسی حاضر، (. 8

. نشد همشاهد یداریمعن تفاوتدمای برگ  نظر ازها آمینپلی

 ، استای آنجا که دمای برگ تابعی از هدایت روزنهاز 

تواند در سنجش تحمل به تنش اسمزی مورد گیری آن میهانداز

در سایر  .(James and Sirault, 2012) استفاده قرار گیرد

 411تحقیقات نیز گزارش شده است با افزایش سطح شوری از 

مولار کلرید سدیم، دمای برگ در گیاه چغندرقند میلی 011به 

ه نظر (. ب4394نسب و همکاران، افته است )اسدیافزایش ی

رسد تجمع آبسیزیک اسید طی تنش شوری در ریشه و می

ای و به انتقال آن به اندام هوایی منجر به کاهش هدایت روزنه

از سوی دیگر کاهش در میزان ه، دنبال آن کاهش تعرق شد

 تعرق گیاه و عدم تعادل دمایی موجب افزایش دمای برگ 

کاهش دمای برگ (. 4394نسب و همکاران، )اسدی گرددمی

محتوای نسبی آب حفظ پوترسین با  پاشی بامحلولدر اثر 

ها و حفظ تعرق گیاهی در شدن روزنهبرگ، جلوگیری از بسته
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پژوهش دیگری . (Khodabakhshi et al., 2023) استارتباط 

دمای برگ  تنش خشکی،که در شرایط روی گلرنگ نشان داد 

 ها، افزایش کاهش پتانسیل آب و بسته شدن روزنه لبه دلی

اکسید کربن ها با محدود کردن دیبسته شدن روزنه د.یابمی

-Farzi)  دهدقابل دسترس در برگ، فتوسنتز را نیز کاهش می

Aminabad et al., 2022) . گیاهان با محتوای نسبی آب برگ

فتوسنتز  توانند بهدارند و میحفظ آب بالاتری در ، توان بالاتر

، اما با افزایش دمای برگ و در نتیجه آن بسته شدن دهندادامه 

 ها و کاهش فتوسنتز، با افت عملکرد مواجه خواهند شدروزنه

(Hussain and Al-Dakheel, 2018)  که در همین راستا در

پژوهش حاضر مشاهده شد که گیاهانی که دمای برگ در آنها 

 افزایش یافته بود، افت عملکرد دانه را داشتند.

افزایش  با افزایش سطح تنش شوری، غلظت پرولین برگ

زیمنس بر متر دسی 48و  31یافت، به طوریکه سطوح شوری 

 را  ن شوری، غلظت پرولین برگدر مقایسه با تیمار بدو

(. در تمام 5درصد افزایش دادند )جدول  11و  11ترتیب به

ها، غلظت پرولین آمینپاشی با پلیسطوح شوری با محلول

افزایش یافت و باعث تعدیل اثر تنش شوری گردید. در  برگ

پاشی با پوترسین، در شرایط شرایط بدون تنش شوری، محلول

پاشی با پوترسین و منس بر متر، محلولزیدسی 48تنش شوری 

پاشی با زیمنس بر متر، محلولدسی 31در شرایط تنش شوری 

ده است )جدول شاسپرمیدین موجب افزایش غلظت پرولین 

 ثر بوده و یکی از ؤ(. پرولین برای مقابله با تنش م5

های مهم است که سبب سازگاری اسمزی شده و اسمولیت

اسمزی به طور عمده گزارش شده  تجمع آن در پاسخ به تنش

(. سایر محققان نیز نشان Anwar-ul-Hag et al., 2023است )

دادند که بیشترین غلظت پرولین برگ در شرایط تنش شوری و 

 کمترین آن در شرایط بدون تنش شوری بدست آمد و 

پاشی با اسپرمیدین در شرایط تنش شوری باعث افزایش محلول

 ,.Raziq et al)فرنگی شد گوجهغلظت پرولین برگ گیاه 

2022).   

افزایش  با افزایش سطح شوری، غلظت کاروتنوئید برگ

زیمنس بر متر دسی 48و  31یافت، به طوریکه سطوح شوری 

 را  در مقایسه با تیمار بدون شوری، غلظت کاروتنوئید برگ

(. در تمام 5زایش دادند )جدول درصد اف 12و  82ترتیب به

ها، غلظت کاروتنوئید آمینپاشی با پلیسطوح شوری با محلول

پاشی افزایش یافت. در شرایط بدون تنش شوری، محلول برگ

زیمنس بر متر، دسی 48با اسپرمیدین، در شرایط تنش شوری 

  31پاشی با اسپرمین و در شرایط تنش شوری محلول

پاشی با اسپرمین در افزایش غلظت لولزیمنس بر متر، محدسی

های ما در (. همسو با یافته5ثر بوده است )جدول ؤکاروتنوئید م

پاشی با اسپرمیدین این تحقیق، گزارش شده است که محلول

غلظت کاروتنوئید را در شرایط بدون تنش و تنش شوری در 

. در (Raziq et al., 2022)فرنگی افزایش داد گیاه گوجه

پاشی با اسپرمین، سبب ای روی گیاه فلفل، محلولمطالعه

افزایش غلظت کاروتنوئید تحت شرایط تنش شوری شد 

(Ramadan et al., 2022)شرایط در اسپرمین پاشی با. محلول 

 های اکسیژن فعال،گونه حذف از طریق است ممکن شوری

 و فتوسنتز بهبود پارامترهای غلظت کلروفیل، از محافظت

 غلظت کلروفیل و بر شوری مخرب اثرهای فتوسیستم، عملکرد

 . نتایج(Khoshbakht et al., 2018)کاهش دهد  کاروتنوئید را

 نوئیدکاروت غلظت توجهقابل افزایش دهندهنشان حاضر پژوهش

. (5بود )جدول  هاآمینپلی با شده تیمار کاملینا گیاهان در

 هاآمینپلی از استفاده با تنش شوری نامطلوب اثرهای کاهش

از  لروپلاست)ک گرانا تعداد افزایش دلیل به است ممکن

است که انرژی خورشید را ساخته شده گراناواحدهایی به نام 

نیز از واحدهایی به نام  اگراناهاندازد و خود این دام میبه

باشد  تیلاکوئیدها افزایش نتیجه در ( واندتیلاکوئید تشکیل شده

. شودمی غلظت کلروفیل افزایش به منجر تیلاکوئیدها افزایش و

 این گرانا بیشتر شدن انباشته هایاین، یکی از مزیت بر علاوه

 انرژی انتقال باعث مناسب محیط یک ایجاد که با است

 عملیات و نور برداشت کنترل بهبود و 0و  4 فتوسیستم

 شدن . انباشته(Aldesuquy et al., 2014a)شود فتوشیمیایی می

 است ممکن هاآمینپاشی با پلیمحلول از ناشی گرانا بیشتر

دلیل تجمع کاروتنوئیدها در برگ کاملینا باشد. همچنین 

 عمل نور گیرنده رنگدانه عنوان به است ممکن کاروتنوئیدها
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  عملکرد و اجزای عملکرد دانه گیاه کاملینابر  هامینآپلیپاشی با تجزیه واریانس اثرهای تنش شوری و محلول -1جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

تعداد دانه در 

 هر کپسول

تعداد کپسول 

 در هر بوته
 دانه 411وزن 

طول 

 کپسول

عملکرد 

 دانه

عملکرد 

 زیستی

شاخص 

 برداشت

 12/415 ** 32/1 ** 115/1 ** 110/1 ** 11140/1 ** 81/5 ** 11/1 ** 0 تنش شوری

 54/19 ** 01/4 ** 154/1 ** 101/1 ** 111181/1** 98/1 ** 13/1 ** 3 پاشیمحلول

 ns 10/1 ns 41/1 ns1111132/1 ns 11151/1 ns 112/1 ** 03/1 ns 11/2 2 پاشیمحلول ×شوری 

 32/8 122/1 1121/1 11194/1 1111138/1 12/1 108/1 01 خطای آزمایشی

 44/44 41/41 03/48 11/8 13/41 82/8 25/2 - )%( ضریب تغییرات
ns ،**  است. درصد 9و  3داری در سطح احتمال داری، معنیبه ترتیب عدم معنی *و 

 

 بدست نتایج با نتایج این .(Aldesuquy et al., 2014b)کنند 

 دارد که مطابقت (Weier and Benson, 1967) توسط آمده

از  است ممکن کاروتنوئید رنگدانه تجمع کردند پیشنهاد

 .کند محافظت هادر برابر تنش کلروفیل رنگدانه

نتایج جدول تجزیه  :عملکرد و اجزای عملکرد دانه

و  یتنش شور ماریتاثرهای ساده  ثیرأواریانس نشان داد، ت

کپسول، تعداد تعداد دانه در هر  بر هاآمینپاشی با پلیمحلول

کپسول در هر بوته، وزن صد دانه، طول کپسول، عملکرد دانه و 

اثر برهمکنش (. 2 جدول) دار بودشاخص برداشت کاملینا معنی

فقط بر عملکرد  هاآمینپاشی با پلیمحلولو  یتنش شور

(. با افزایش سطح تنش شوری 2دار بود )جدول معنی زیستی

داری یافت، به هش معنیعملکرد و اجزای عملکرد دانه کا

زیمنس بر متر در مقایسه دسی 48و  31طوریکه سطوح شوری 

و  31ترتیب تعداد دانه در هر کپسول )با تیمار بدون شوری، به

درصد(، وزن  08و  80درصد(، تعداد کپسول در هر بوته ) صفر

درصد(،  9و  45درصد(، طول کپسول ) 8و  31صد دانه )

 41و  35) زیستیرصد(، عملکرد د 41و  80عملکرد دانه )

درصد( را کاهش دادند  صفرو  00درصد( و شاخص برداشت )

پاشی با اسپرمین، اسپرمیدین و محلول نیهمچن (.1)جدول 

ترتیب تعداد دانه در هر پوترسین، در مقایسه با شاهد، به

، 02درصد(، تعداد کپسول در هر بوته ) 45و  08، 32کپسول )

درصد(، طول  40و  41، 05صد دانه ) درصد(، وزن 01و  03

 04و  5، 30درصد( و عملکرد دانه ) 41و  48، 43کپسول )

 (.1)جدول درصد( را افزایش داد 

 و دارد گیاهان توسعه بر مخربی اثرهای خاک شوری

 نتایج. (Kaya et al., 2020) دهدمی کاهش را محصول عملکرد

 است نشان داده (Talaat et al., 2022b)بررسی برخی محققان 

 غلظت کاهش با( P < 0.05) توجهیقابل طوربه شوری تنش که

پاشی کند و محلولمی متوقف را گیاه رشد ،b و a هایکلروفیل

 و رشد ها، اثر شوری را مهار کرده و باعث بهبودآمینبا پلی

 پاشی با شده است. در آزمایشی، محلول کاملینا عملکرد

 اه پروانشآمین اسپرمین رشد و عملکرد گیپلی

(Catharanthus roseus L.)  بهبود شوری را در شرایط تنش

بخشید و بر صفات وزن تر و وزن خشک بوته، ارتفاع، تعداد 

، هاکلروفیل غلظتپرولین،  غلظتگل، محتوای نسبی آب، 

کاروتنوئید و آنزیم پراکسیداز در سطح احتمال یک  غلظت

ج درصد درصد و بر صفت تعداد برگ در سطح احتمال پن

نتایج پژوهش حاضر  .(4111بود )اعلائی و همکاران،  دارمعنی

 افزایش با تواندمی هاآمینپاشی با پلیمحلول که نشان داد

 افزایش محتوای نسبی آب برگ، افزایش کلروفیل، غلظت

بهبود وضعیت ریشه در شرایط تنش شوری  پرولین، تجمع

گیاهی )بهبود  های)جذب بهتر مواد مغذی( و افزایش رنگیزه

 تنش شوری توسط گیاه تحمل به داریمعنی طور فتوسنتز( به

 .کند کمک کاملینا

پاشی با محلول که دهدنشان می مطالعه حاضر هاییافته

 طریق شده و از کاملینا نموورشد باعث است ممکن هاآمینپلی
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 برخی صفات فیزیولوژیک کاملینابر  هاآمینپلیپاشی با مقایسه میانگین اثرهای ساده تنش شوری و محلول -1جدول 

تعداد دانه در  تیمار

 هر کپسول

تعداد کپسول در 

 هر بوته

دانه  411وزن 

 )گرم(

طول کپسول 

 متر()سانتی

عملکرد دانه 

 )گرم بر گلدان(

شاخص برداشت 

)%( 

       تنش شوری

1 a 13/2 a 10/31 a 101/1 a 28/1 a 21/1 a 14/00 

48 a 89/2 b 38/00 a 149/1 b 89/1 a21/1 a 11/00 

31 b 19/1 c 14/41 b 141/1 c 83/1 b 30/1 b 31/41 

       پاشیمحلول

 c 12/1 b 58/41 c 148/1 b 80/1 c 11/1 b 92/01  آب

 a 41/1 a 02/01 a 104/1 a 21/1 a 28/1 a 99/01  اسپرمین

 ab 41/2 a 09/03 b 145/1 a 24/1 bc 15/1 b 21/45  اسپرمیدین

 bc 85/8 a 22/03 bc 141/1 a 23/1 ab 82/1 b 10/45  پوترسین

 درصد هستند. 9در سطح  یبر اساس آزمون توک داریحرف مشترک در هر ستون حداقل فاقد اختلاف معن کیدارای  هاینیانگیم

 

 پاشی بر صفات مورد مطالعه در کاملیناری و محلولمقایسه میانگین اثرهای برهمکنش سطوح مختلف تنش شو -3جدول 

 تیمار
مساحت برگ 

 مترمربع()سانتی

طول ریشه 

 مترمربع()سانتی

 پرولین 

مول بر کیلوگرم )میلی

 وزن خشک برگ(

 کاروتنوئید

گرم بر گرم )میلی

 وزن تر برگ(

 زیستیعملکرد 

 )گرم بر گلدان(

      پاشیمحلول تنش شوری

1 

 bc 03/2 a 99/5 e 31/313 f 051/1 bcd 19/0 آب

 a 18/44 ab 42/44 d 84/4030 ef 188/1 ab 10/3 اسپرمین

 cd 54/1 ab 14/41 d 83/4084 ef 190/1 ab 44/3 اسپرمیدین

 b 39/1 ab 11/41 bcd 85/4890 ef 351/1 a 11/3 پوترسین

48 

 de 18/3 bcd 00/5 cd 51/4194 ef 111/1 cde 19/0 آب

 cde 91/3 ab 99/41 abcd 45/4225 b 101/4 bc 29/0 ناسپرمی

 cde 00/1 abc 00/9 abc 51/0114 de 211/1 bcd 82/0 اسپرمیدین

 cd  93/1 abc 11/9 ab 15/0018 bc 952/1 a 84/3 پوترسین

31 

 e 43/0 cd 13/1 abcd 19/4290 de 839/1 e 89/4 آب

 cde 05/1 ab 88/41 abc 11/4911 a 380/4 cde 41/0 اسپرمین

 de 80/3 abcd 88/5 a 05/0348 cd 123/1 de 91/4 اسپرمیدین

 cde 41/1 d 01/2 abc 18/4941 b 152/4 de 58/4 پوترسین

 .درصد هستند 9در سطح  یبر اساس آزمون توک داریحرف مشترک در هر ستون حداقل فاقد اختلاف معن کیدارای  هاینیانگیم

 

رد دانه، عملکرد دانه را بهبود و باعث افزایش اجزای عملک

کنندگی اثر تنظیم هاآمینکاهش اثرهای تنش شوری شود. پلی

در اسید آبسزیک دارند و مقابله با اثر هورمون همچنین  رشد و

 های محیطی، نقش دفاعی دارندتحمل گیاهان در شرایط تنش
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 3041 سال ،95، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  012

 

 

(Jangra et al., 2022.)  سایر محققان نیز نشان دادند که

در شرایط بدون تنش شوری و  زیستیشترین عملکرد بی

پاشی کمترین آن در شرایط تنش شوری حاصل شد و محلول

تنش شوری باعث افزایش عملکرد  با اسپرمیدین در شرایط

 گیاه . وقتی(Raziq et al., 2022)فرنگی شد گیاه گوجه زیستی

گیرد، بر اثر کاهش پتانسیل می قرار ریشو تنش معرض در

 تحت هاریشه و شده اسمزی دچار نوعی خشکی فیزیولوژیک

 هورمون این که داده افزایش را اسید آبسزیک مقدار شرایط این

 شده و در  منتقل هوایی هایاندام به جریان تعرق طریق از

 دنبال آن به و هاروزنه هدایت کاهش سبب هوایی هایاندام

 . در(Zlatev and Yordanov, 2004)شود می تعرق کاهش

 و اکسید کربن فتوسنتز، رشدکاهش انتشار دی دلیل به نهایت،

نتایج . (Ashraf, 2001)یابد نتیجه عملکرد دانه کاهش می در

تنش شوری، عملکرد  نیز نشان دادند که با افزایش سطحدیگر 

 داری یافت که عملکرد دانه کاملینا کاهش معنی اجزای و

 Gholamian et)کنند یید میأهای ما در این پژوهش را تیافته

al., 2017)دارثیر مثبت معنیأ. در نتایج محققان دیگر نیز به ت 

مول( بر روی اندام میلی 4میکرومول و  41و  صفراسپرمین )

گیاه کرچک در شرایط تنش خشکی نسبت به شاهد، در  هوایی

 Izadi)دانه و تعداد دانه اشاره شده است  411افزایش وزن 

and Tadayon, 2016). 

 

 گیرینتیجه

 کاهش باعث تنش شوری که نتایج پژوهش حاضر نشان داد

صفات ریشه مانند قطر ریشه، طول ریشه، وزن خشک ریشه و 

حجم ریشه شد، همچنین صفات فیزیولوژیک مانند غلظت 

کلروفیل و محتوای نسبی برگ را کاهش داد ولی باعث افزایش 

علاوه  غلظت پرولین، دمای برگ و غلظت کاروتنوئید گردید.

عملکرد دانه کاملینا  بر این تنش شوری عملکرد دانه و اجزای

در شرایط بدون هم  هاآمینپاشی با پلیرا کاهش داد. محلول

صفات رشد،  تنش شوری باعث بهبود تنش و هم در شرایط

خصوصیات ریشه، صفات فیزیولوژیک، عملکرد دانه و اجزای 

عملکرد دانه شد و توانست اثرهای نامطلوب شوری را کاهش 

زیمنس بر دسی 48رسد کاملینا بتواند شوری تا دهد. به نظر می

متر را تحمل کرده و عملکرد دانه مطلوب تولید کند. همچنین 

عنوان یک راهکار جهت کاهش ها به آمینپاشی با پلیمحلول

 گردد.اثرهای نامطلوب تنش شوری پیشنهاد می
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Abstract 
 

This experiment aims to investigate the effect of foliar spraying of polyamines on growth traits, root characteristics, 

physiological traits and seed yield and yield components of the Camelina plant at different levels of salinity stress, a pot 

factorial experiment based on a completely randomized design was done in 2021 at Payam Noor University. The first 

factor was the salinity stress with Urmia lake water at three levels (0, 15 and 30 dS/m) and the second factor was foliar 

spraying polyamines at four levels (spermine, spermidine, putrescine and control (spraying with water)). The results 

showed that the salinity stress of 30 and 15 ds/m in comparison with the control decreased root diameter (16 and 4 

percent), root dry weight (39 and 17 percent), root volume (43 and 31 percent), relative leaf water content (60 and 23 

percent), chlorophyll a concentration (57 and 13 percent), chlorophyll b concentration (61 and 21 percent), the number 

of capsules per plant (52 and 25 percent), the weight of 100 seeds (30 and 5 percent), seed yield (52 and 10 percent), 

and biological yield (38 and 10 percent), respectively. But salinity stress at 30 and 15 ds/m increased leaf temperature 

(12 and 6%), carotenoid concentration (56 and 46%), and leaf proline concentration (44 and 40%), respectively. Foliar 

spraying with spermine, spermidine and putrescine in comparison with no foliar spraying, enhanced the number of 

capsules per plant (26, 23 and 24%), weight of 100 seeds (28, 17 and 12%) and seed yield (38, 8 and 21 percent), 

respectively. On the other hand, it reduced the effects of salinity stress. Therefore, it seems that the Camelina plant can 

tolerate salinity up to 15 dS/m. Foliar spraying with polyamines can be a good approach to improving the tolerance, 

growth and yield of Camelina under salinity stress conditions. 
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