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 یمقاله پژوهش
 

  اکسیدانی گیاه کاملیناها بر محتوای آنتیبرخی بهبوددهنده و تأثیر تنش شوری

(Camelina sativa (L.) Crantz)  
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 چکیده 

غذایی بالا و است. این گیاه متحمل به سرما و دارای ارزش  Brassicaceaeاز تیره کلمیان  دارگلگیاهی  (Camelina sativa) گیاه کاملینا

ی کشاورزی ایران و جهان است که رشد و نمو گیاهان را هاتنش شوری یک مشکل در حال گسترش در زمین گیاهی چند منظوره است.

شود مقاومت آن را بهبود بخشید در این مقاله مورد توجه دهد. اینکه این گیاه نسبت به تنش شوری چه واکنشی دارد و چگونه میکاهش می

شده است. در این پژوهش بر روی گیاه کاملینا،  یهتوص هاتنشی مختلفی برای افزایش مقاومت در برابر هابهبوددهندهفته است. قرار گر

کیتوزان و آهن همراه با شوری اعمال شده است. کیتوزان از ترکیباتی است که سبب تحریک سیستم ایمنی گیاه جهت محافظت در برابر 

نقش مهمی دارد. جهت عملی کردن این  2N یتدر تثبو تنفس،  در فتوسنتزها، ساختار سیتوکروم آهن نیز در نصرو عشود یم زاتنشعوامل 

انجام شد. در  3045های تصادفی با سه تکرار در دانشگاه خوارزمی در سال فاکتوریل بر پایه طرح بلوک صورتبهاین آزمایش پژوهش، 

یتر کلرید سدیم مورد بررسی قرار گرفت و تیمار بر لگرم  3/7، 35/2، 4س بر متر معادل زیمندسی 35، 8، 4پژوهش حاضر سطوح شوری 

، هاآنی مختلف هاغلظتیتر و برهمکنش بر لگرم  3 و 1، صفری هاغلظتیتر و آهن نیز با بر لگرم  0/4 و 5/4، صفری هاغلظتکیتوزان با 

های آنزیمی مختلف واکنش متفاوتی از خود نشان دادند. اکسیدانینتآجهت بهبود رشد مورد بررسی قرار گرفت. در پی تنش شوری 

فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در پی افزایش تنش شوری و در مقایسه با شاهد ابتدا افزایش و سپس کاهش پیدا کرد. فعالیت آنزیم 

 آمونیالیاز آلانینرات چندانی ثبت نکرد و فعالیت آنزیم فنیلگایاکول پراکسیداز در مقایسه با شاهد در ابتدا افزایش داشته و در ادامه تغیی

(PAL)  با افزایش تنش شوری در مقایسه با شاهد افزایش یافت. در بررسی همزمان اثر الیسیتور کیتوزان و عنصر آهن و تنش شوری

 فتوسنتزی، وزن تر اندام هوایی و کاهش مالون هایرنگیزه مشاهده شد که الیسیتور کیتوزان با افزایش فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز،

آن است که اثر  دهندهنشانیژنه، آسکوربات پراکسیداز و آنتوسیانین موجب بهبود شرایط تنش گردیده که این امر این اکس آبدآلدهید، 

 دهنده بوده است.الیسیتور و عنصر آهن بر تنش شوری بهبود

 

 ن، شوری، کاملینا، کیتوزانکلمات کلیدی: آسکوربات پراکسیداز، آه
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 مقدمه

 ورزيكشا يهاخاک در گسترش لحا در مشكل يك ريشو

خشك در مناطق خشك و نيمه را نگياها نمو و شدر كه ستا

 به انيرا ركشو. (Navarro-Torre et al., 2023)كند یم ودمحد

 و رشو ضیارا از سيعیو مناطق ،قليمیا ويژه يطاشر ليلد

 يهاخاک اراضی وسعت. ستا داده يجا دخو در ي راكوير

 2 معادل كه است هكتار ميليون 62 حدود كشور در شور

ي هاغلظت (.FAO, 2019) است كشور كل مساحت از درصد

يونی و  تيسمي محلول با افزايش فشار اسمزي، هانمكزياد 

تجمع مواد  (،8238جذب آب از ريشه )قمرنيا،  كردنمحدود

بر رشد گياهان و در نتيجه بر  ROS ديخطرناک و تول يیايميش

 یكيبه  يتنش شور ن،يبنابراگذارند. یمتوليدات كشاورزي اثر 

شده است كه  ليتبد يستیزيرغ يزاتنشعوامل  نيتراز مهم

كاهش دهد  یتوجهطور قابلعملكرد محصول را به تواندیم

(Alkharabsheh et al., 2021). 

از تيره  (Camelina sativa (L.) Crantz) گياه كاملينا

ساله دار و با چرخه رشد يك، گياهی گلBrassicaceaeكلميان 

كاملينا بومی اروپا و آسياي . (Ghidoli et al., 2024)است 

ي اورال در هاكوهجنوبی به ويژه فنلاند، رومانی، روم، يونان و 

 سال پيش بر 0444اروپا است و سابقه كشت و كار آن به 

 عنوانبهگردد. در زمان روم و يونان باستان كشت اين گياه می

يدكننده اين گياه تولين تربزرگيك گياه روغنی توسعه يافت و 

رن بيستم اتحاد جماهير شوروي بود. زمان ورود گياه در ق

در نظر گرفت و اولين  8236توان از سال كاملينا به ايران را می

كشت اين گياه در ايران، در اراضی تحقيقاتی دانشكده 

كشاورزي دانشگاه رازي كرمان صورت گرفته است )قمرنيا، 

ر ي متعددي بر روي اين گياه دهاپژوهش(. همچنين 8238

نشان داد كه  هاپژوهشكشور ايران انجام شده است. 

هاي فتوسنتزي )فانی ي رشدي، اسيد چرب و رنگيزهپارامترها

ی )همايی و همكاران، زنجوانه(، 8046هاشمی، و حاجی

 كنند.یم( گياه كاملينا در پی تنش شوري كاهش پيدا 8044

 هبشدن كيتين و از داستيلهاست  یعيطب پليمر كي توزانيك

و  هاميوهدر  یدفاع ستميس يدر القاآيد. كيتوزان می وجود

، هاباكتري، هاقارچقبل و بعد از برداشت در برابر  جاتيسبز

استفاده شده است. علاوه  غيرزنده هايتنش ريو سا هاويروس

را  اهانيگ یكيولوژيزيف اصخو مؤثرطور به توزانيبر آن، ك

حصولات پس از م يماندگار نيو همچن بخشدمیبهبود 

باعث  توزانيك ماريت ن،يابر. علاوهدهدمی شيبرداشت را افزا

و بيان برخی  اهيگ یدفاع نگيگناليس يرهايكردن مسفعال

 اهانيدر گ هانيها و پروتئنيتوالكسيفهاي مربوط به سنتز ژن

 يماده مغذ كيدر خاک به عنوان  توزانيك ن،يابرعلاوه. شودمی

 یصنعت يكودها ريبا سا بياست و در ترك استفاده شده یاهيگ

از خود  ياديز يیخاک، كارا ديمف هايميكروببر  ريبدون تأث

  .(Sharif et al., 2018) نشان داده است

كم در  مصرفآهن همچنان يكی از عناصر ضروري و با 

 يبقا يبرا يضرور هاييزمغذياز ر یكبيشتر گياهان و ي

در دسترس  یكه اگر آهن به مقدار كافيطوراست، به اهانيگ

شدن زرد اي يماريدچار كمبود آهن، ب اهيگ رد،يقرار نگ اهيگ

اهش كه در آن چرخه فتوسنتز مختل شده و با ك شودمیها برگ

 Mozafari)محصول مواجه خواهد شد  يجد يوررشد و بهره

et al., 2023)در خاک  یعنصر به اشكال مختلف معدن ني. ا

 فمختل هاييمساختار آنز یجزء اصل عنصر آهنوجود دارد. 

ها رنگدانه یانتقال الكترون و برخ رهيزنج يهاتوكروميمانند س

مانند فتوسنتز، تنفس  اهانيگ يیايميوشيب يندهاياست و در فرآ

 ليو تشك شهير ليتشكها، يدراتكربوه سميمتابول ،یسلول

ها برخی پژوهش. (Mozafari et al., 2023)كاربرد دارند  ميآنز

زنی و تيمار آهن توانسته درصد و سرعت جوانه نشان داده كه

نيا و پارامترهاي رشد را در ساليكورنيا را افزايش دهد )رياحی

 (. 8048، پوردانايی

بردن تحمل گياه كاملينا به تنش بالا منظوربهدر اين پژوهش 

يی همچون كيتوزان و آهن در جهت هامحرکشوري اثر 

هاي فتوسنتزي و بهبود رشد و از سوي ديگر ش رنگيزهافزاي

آنزيمی جهت هاي آنزيمی و غيراكسيدانیآنتافزايش فعاليت 

 هاي آزاد مورد بررسی قرار داده شده است. يكالرادكاهش 
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 آنالیز خاک -3جدول          

یهدايت الكتريك اسيديته  بافت خاک شن سيلت خاک ظرفيت زراعی 

2/6  ds/m3/8 64%  83%  82%  20% شنی -ی لوم   

 

راي مطالعه اثر تنش شوري و تيمارهاي كيتوزان و آهن بر ب

ي فيزيولوژيكی و بيوشيميايی گياه كاملينا، آزمايش هاشاخص

هاي تصادفی با سه فاكتوريل بر پايه طرح بلوک صورتبه

ي گياه كاملينا رقم سهيل از مراكز بذرهاتكرار طراحی شد. 

تحقيقاتی كرمانشاه )دانشگاه رازي( تهيه شد. در ابتدا آناليز 

ي هاگلداندر  بذرهاو كشت  (؛8خاک صورت گرفت )جدول 

 در ماسه و خاک باغچه( 8به 8)نسبت  حاوي خاک تنظيم شده

گلخانه فيزيولوژي گياهی واقع در دانشگاه خوارزمی كرج در 

 ها در كنترل يون منظوربه كاشتانجام شد.  8046سال 

هر مقطر انجام شد و در با آب هاگلدانكشت آبياري محيط

آبياري، به اندازه ظرفيت زراعی گلدان به گياهان آب داده  نوبت

گراد، درجه سانتی 62دماي ي شامل اگلخانهشرايط  .شد

علاوه نور مهتابی و و نور طبيعی خورشيد به %02رطوبت نسبی 

ساعت  82و تاريكی عت سا 88با دوره وات  844ي هالامپ

مقطر بر اساس ظرفيت شد و آبياري با آبروشنايی كنترل می

گياه به  بذرهاپس از بيست روز از كاشت  زراعی انجام شد.

رسد كه در طی اين مدت فقط آبياري با یممرحله چهار برگی 

برگی گياهان تحت  64آن تا مرحله  ازپسمقطر انجام شد. آب

ريد سديم خالص در سه سطح غلظت تنش شوري با محلول كل

 2/2 و 86/2، صفرمعادل زيمنس بر متر دسی 86 و 8، صفر

لازم به يادآوري است چنانچه كه تبادل  .دشآبياري  ليتر گرم بر

زيمنس بر متر باشد با استفاده بر حسب دسی (EC) الكتريكی

 ها محاسبه شداز فرمول زير غلظت مولار نمك
C ppm = 640 × EC (ds/m)  

-Fe) برگی آبياري متوقف شد. تيمار آهن 64در مرحله 

EDTA،) شده از شركت ديپوفر، همراه با آب آبياري در تهيه

بار تا اواخر اي يكليتر هفته گرم بر 2 و 2، صفرسه سطح 

مرحله رويشی اعمال شد. تيمار كيتوزان به صورت 

 گرم 0/4 و 6/4، صفر ها در سه سطحی بر روي برگپاشمحلول

اعمال شد.  زمانی فاصله بابر ليتر بعد از اعمال تيمار شوري 

و بعد از پايان  (BBCH 90) سه ماه پس از كاشت گياهان

 تيمارها، ريشه و اندام هوايی جهت بررسی برداشته شدند.

 تر وزن جهت محاسبه :اندام هوایی تر وزنی ریگاندازه

هاي هر تكرار يشهري هوايی و هااندامپس از برداشت گياهان، 

جداگانه وزن شد. سپس جهت محاسبه وزن خشك  طوربه

درجه  24ساعت در آون در دماي  60به مدت  هانمونه

شد. سپس وزن تر اندام هوايی گياه، بر  گراد قرار دادهسانتی

يري گاندازهگرم  4448/4حسب گرم با استفاده از ترازو با دقت 

 شد.

وفیل و کلر)فتوسنتزی های رنگیزهسنجش 

گرم بافت تازه برگ پنجم در فاز رويشی  8/4: ها(کاروتنوئید

درصد خوب  84سی استن سی 2 را در هاون چينی حاوي

 ساييده شد. محتواي هاون را با كاغذ صافی واتمن شماره دو

ليتر استن ميلی 2اي ريخته سپس صاف كرده و در ظرف شيشه

ليتر ميلی 82ديگر به آن اضافه كرده و حجم محلول را به 

و  a ،b يهارسانده شد. اين محلول حاوي كلروفيل

ليتر از اين محلول را در كووت ميلی 2كاروتنوئيدها است. 

و  6/222، 8/202ي هاموجطولريخته و شدت جذب آن در 

 UV-Visibleنانومتر با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر 024

 84ومتر از استن خوانده شد. براي تنظيم دستگاه اسپكتروفت

ها با درصد به عنوان شاهد استفاده شد. غلظت اين رنگيزه

 .(Lichtenthaler, 1987) آيدمی به دستاستفاده از روابط زير 
 Chl.a (mg ml-1) = 12.25 A663.2 - 2.79 A646.8 
Chl.b (mg ml-1) = 21.51 A646.8 - 5.1 A663.2 

Chl.Total (mg ml-1) = Chl.a + Chl.b 

Car (mg ml-1) = (1000A470 - 1.8Chla - 85.02Chlb) /198 
ترتيب  به Carو Chl a،Chl b ، Chl Tكه در اين فرمول 

 و كل كلروفيل، b كلروفيل، a كلروفيل غلظت معرف

mg.ml-1 ها برحسبگزانتوفيل و هاكاروتن كاروتنوئيدها شامل

گيري مقدار نتايج حاصل از اندازه .است گياهی عصاره

گرم وزن تر محاسبه و هاي فتوسنتزي بر حسب ميلیرنگيزه
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 .ه شدارائ

به منظور سنجش محتواي  :سنجش رنگیزه آنتوسیانین

ليتر محلول يلیم 2در گرم وزن تر برگ و ريشه  6/4آنتوسيانين 

به  33كلريدريك به نسبت  يدو اسشامل متانول )متانول اسيدي 

دور به مدت  86444بود( خوب ساييده و عصاره حاصل در  8

شدن به ز صافد و محلول رويی پس اشدقيقه سانتريفيوژ  64

ساعت در تاريكی قرار داده شد. جذب اين ماده در  60مدت 

نانومتر توسط دستگاه اسپكتروفتومتر خوانده  224 موجطول

ها از ضريب خاموشی شد. براي محاسبه غلظت آنتوسيانين

شد و غلظت آنتوسيانين بر  استفاده cm 1 -M  22444-1معادل 

 Masukasu et)ه شد مول در گرم وزن تر محاسباساس ميلی

al., 2003).  

 به منظور (:MDA) آلدئیددی سنجش میزان مالون

 مالونيپيدهاي غشاء، غلظت لسنجش ميزان پراكسيداسيون 

ل نهايی اين واكنش و بر اساس به عنوان محصوآلدئيد دي

 مالونبررسی شد.  (De Vos and Schat, 1991)روش 

تشكيل كمپلكس رنگی  (TBA) با تيوباربيتيك اسيدآلدئيد دي

توان غلظت آن را با دستگاه اسپكتروفتومتر یمدهد كه یم

ي هانمونهگرم وزن تر از يلیم 844جهت ينبديري كرد. گاندازه

 درصد 8/4استيك اسيد  كلروليتر ترييلیم 2شده با منجمد

(TCA) يري و سپس با دور گعصارهg 86444  64به مدت 

 0ليتر از محلول رويی يلیمدقيقه سانتريفيوژ شد. سپس به يك 

 TCA 64درصد در  2/4 (TBA) ليتر تيوباربيتيك اسيديلیم

دقيقه در  24درصد اضافه شد. سپس مخلوط حاصل به مدت 

بر روي يخ سرد شد.  فاصلهگيرد و بلایمدرجه قرار  34دماي 

نانومتر  244نانومتر و  226 موجطولدر  هانمونه جذب نوري

با استفاده از  MDAبا دستگاه اسپكتروفتومتري ثبت شد. ميزان 

و تفاوت جذب در  (cm1 -=155mMɛ-1) ضريب جذب ثابت

 ,De Vos and Schat)آيد بدست می ذكرشده موجطولدو 

1991). 

طبق اين روش،  :2O2Hسنجش میزان پراکسید هیدروژن 

 TCA تريلیليم 2را در حمام يخ با  بافت تر گرمیليم 244

دور  86444دقيقه در  82ساييده شد، سپس به مدت  8/4%

 2/4را با  روشناوراز محلول  تريلیليم 2/4د. شسانتريفوژ 

 يكو ( pH=2) مولار باميلی 84بافر پتاسيم فسفات  تريلیليم

را  هانمونهمولار مخلوط كرده، سپس جذب  يك KI تريلیليم

ي با استفاده از نانومتر خوانده شد. منحنی استاندارد 234در 

 2O2Hپراكسيد هيدروژن رسم شده و با استفاده از آن ميزان 

محاسبه گرديد  mM.gFw-1ها برحسب موجود در نمونه

(Velikova et al., 2000). 

استخراج آنزيم از  منظوربه: سنجش آسکوربات پراکسیداز

گرم  6كه يطوربههمان روش استخراج پروتئين استفاده شد 

 8/4بافر فسفات  تريلیليم 0بافت تر در هاون چينی محتوي 

بر روي يخ و در محيط تاريك به خوبی  (pH=8/2) رمولا

در  هاي سانتريفيوژ نمونهسازهمگنسائيده شد. پس از آن 

گراد درجه سانتی 0دقيقه در دماي  86به مدت  g 0444سرعت 

 ,.Amako et al) فعاليت اين آنزيم بر اساس روشانجام شد. 

با حجم شد. در اين روش مخلوط واكنش  يريگاندازه (1994

  24بافر پتاسيم فسفات  تريلیليم 034/6 حاويليتر ميلی 2

مولار، ميلی 2/4آسكوربات ميكروليتر  244 (،pH=2) مولارميلی

ميكروليتر  24، مولارميلی 82/4 يژنهاكس آبميكروليتر  24

EDTA 8/4 تهيه آنزيمی  ميكروليتر عصاره 824 مولار وميلی

 با شروع واكنش آنزيمی و به دنبال كاهش جذب،  .شد

موج در طولافتد كه اين فرايند شدن آسكوربات اتفاق میاكسيد

شد. يك واحد  يريگدقيقه اندازه 2نانومتر به مدت  634

بر حسب واحد تغييرات در دقيقه به ازاي  فعاليت آنزيمی

 د.شپروتئين بيان  گرمیليم

منظور استخراج آنزيم از  به: ول پراکسیدازسنجش گایاک

گرم  6 كهطوريهمان روش استخراج پروتئين استفاده شد به

 8/4بافر فسفات  تريلیليم 0بافت تر در هاون چينی محتوي 

و در محيط تاريك به خوبی  بر روي يخ (pH=8/2) مولار

ها در ي سانتريفيوژ نمونهسازهمگنسائيده شدند. پس از آن 

گراد درجه سانتی 0دقيقه در دماي  86به مدت  g 0444 سرعت

  بافر فسفات سديم μl 8344شامل واكنش  مخلوط انجام شد.

Mm 24 (8/2=pH) ،μl 244 اكوليگا Mm 68  وμl 244 

آنزيمی هست.  عصاره μl 244و  Mm 2پراكسيد  دروژنيه
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 024 موجطولدر طول زمان يك دقيقه در  هانمونه جذب

دند. فعاليت آنزيم به صورت تغييرات نانومتر ثبت ش

گرم پروتئين بيان يلیمپراكسيداسيون گاياكول در دقيقه در 

 .(Abdolmaleki et al., 2007)گرديد 

 آمونيالياز آلانينفنيل (:PAL) آمونیالیاز آلانینسنجش فنیل

در . كندیمآلانين به سيناميك اسيد را كاتاليز واكنش تبديل فنيل

آلانين به عنوان سوبستراي آنزيمی استفاده روش از فنيل نيا

شود و فعاليت آنزيم بر حسب مقدار سيناميك اسيد توليد می

. به منظور استخراج (D'Cunha et al., 1996) شدشده محاسبه 

طوريكه، آنزيم از همان روش استخراج پروتئين استفاده شد به

بافر فسفات  تريلیليم 0گرم بافت تر در هاون چينی محتوي  6

بر روي يخ و در محيط تاريك به خوبی  (pH=8/2) مولار 8/4

ها در ي سانتريفيوژ نمونهسازهمگنسائيده شدند. پس از آن 

گراد درجه سانتی 0دقيقه در دماي  86به مدت  g0444 سرعت

 انجام شد.

 244ي فعاليت آنزيم شامل ريگاندازهمخلوط واكنش براي 

 344، 8/8مولار با اسيديته ميلی 24ميكروليتر بافر تريس 

ميكروليتر عصاره  844مولار و ميلی 6آلانين ميكروليتر فنيل

يقه در دماي اتاق دق 24آنزيمی بود. مخلوط حاصل به مدت 

آلانين قرار داده شد. واكنش توليد سيناميك اسيد حاصل از فنيل

نرمال متوقف  6 كيدريكلر دياسميكروليتر  844كردن با اضافه

ثانيه  24تولوئن اضافه و به مدت  تريلیليم 6. در مرحله بعد شد

دور در دقيقه به مدت پنج  2444ورتكس و مخلوط حاصل در 

د. ميزان جذب بخش شفاف بالايی كه شيوژ دقيقه سانتريف

نانومتر  634 موجطولحاوي ترانس سيناميك اسيد است در 

 .(Gao et al., 2008) شدخوانده 

هاي آزمايش به صورت فاكتوريل، در قالب طرح بلوک

تصادفی و با سه تكرار انجام شد. براي تجزيه آماري از 

استفاده شد. مقايسه  66ويرايش  SPSS, Excelي افزارهانرم

درصد  2ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

 د.شانجام 

 

 نتایج

یر همزمان تأثوزان و آهن و اثر تیمارهای کیت نتایج حاصل از

ها بر وزن تر اندام هوایی در گیاه کاملینا تحت تنش آن

( 6جدول ) هادادهنتايج حاصل از بررسی واريانس : شوری

ي وزن تر اندام هوايی در تيمارهاي شوري، هادادهنشان داد كه 

درصد  448/4در سطوح  هاآنكيتوزان، آهن و اثر متقابل 

نشان داد كه وزن  هادادهج حاصل از بررسی دار است. نتايیمعن

افزايش داشته  %28زيمنس دسی 8تر اندام هوايی در شوري 

دار با شاهد یمعنزيمنس بر متر تفاوت دسی 86ولی در شوري 

 (.8 شكلنداشته است )

در شرايط بدون تنش وزن تر اندام هوايی در اثر اعمال 

گرم بر  2غلظت  كاهش، با %82گرم بر ليتر  2آهن با غلظت 

بر وزن تر اثر  0/4افزايش داشته و كيتوزان  %80ليتر آهن 

توانسته  6/4داري نداشته است. اين در حالی است كه كيتوزان معنی

افزايش دهد. وزن تر اندام هوايی در  %32وزن تر اندام هوايی را 

 ( در6/4 يتوزانك ،2آهن ( و )6/4 و 0/4 يتوزانك ،2آهن تيمارهاي )

آهن افزايش داشته و در ) %38و  %20، %88يب به ترتسه با شاهد مقاي

 (.8 شكلداري داشته است. )كاهش معنی %20 (0/4 يتوزانك ،2

زيمنس بر متر وزن تر اندام هوايی در دسی 8در تنش شوري 

 %82( 0/4 يتوزانك ،2آهن و ) %3( 6/4 يتوزانك ،2آهن تيمارهاي )

 2آهن  ،%3گرم بر ليتر  2اعم آهن  افزايش داشته و در ساير تيمارها

گرم بر  0/4، كيتوزان %22گرم بر ليتر  6/4، كيتوزان %23گرم بر ليتر 

 (.8 شكلكاهش داشته است. ) %08( 0/4 يتوزانك ،2آهن و ) %28ليتر 

زيمنس بر متر وزن تر اندام هوايی در دسی 86در تنش شوري 

افزايش يافته  %66و  %82به ترتيب  0/4و  6/4تيمارهاي كيتوزان 

، 2و اثر متقابل )آهن  %20و  %64گرم بر ليتر  2و  2 آهن است.

وزن تر اندام هوايی را افزايش داده،  %32و  %86( 6/4و  0/4كيتوزان 

( گرم 6/4و  0/4 يتوزانك ،2آهن اين در حالی است كه تيمار همزمان )

 (.8 شكلداري نداشته است )یمعنبر ليتر اثر 

یر همزمان تأثاثر تیمارهای کیتوزان و آهن و  نتایج حاصل از

در گیاه  ، کل و کاروتنوئیدهاa ،b ها بر محتوای کلروفیلآن

نتايج حاصل از بررسی واريانس : کاملینا تحت تنش شوری

هاي ي رنگيزههاداده( نشان داد كه 6جدول ) هاداده
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 3041 سال ،31، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  634

 

 

 آهنشوری، کیتوزان و  در تیمار کاملینای گیاه خصوصیات فیزیولوژیک )میانگین مربعات(تجزیه واریانس  -5جدول 

 منبع تغييرات
درجه 

 آزادي
MDA نآنتوسياني  H2O2  كلروفيلa  كلروفيلb لكلروفيل ك  

 ***4/466 ***4/440 ***4/448 ***06/22 ***3/882 ***822/32 6 شوري

 ***4/482 ***4/442 **4/446 ***88/00 ***68/48 ***324/80 6 آهن

 ***4/432 ***4/484 ***4/402 ***82/32 ***8/446 ***0428/88 6 كيتوزان

 ***4/662ns 4/442*** 4/448*** 4/443 ***82/23 ***8623/86 0 آهن×شوري

 ***4/402 ***4/442 ***4/462 ***84/433 ***0/20 ***6423/80 0 كيتوزان×شوري

 ***4/422 ***4/448 ***4/424 ***32/42 ***68/24 ***8228/82 0 آهن×كيتوزان

 ***4/482 ***4/446 ***4/448 ***62/882 ***2/20 ***8420/00 8 كيتوزان×آهن×شوري

482/83 20 خطاي آزمايش  846/4  423/8  444/4  444/4  448/4  

 

  -5جدول ادامه 

 منبع تغييرات
درجه 

 آزادي

 كاروتنوئيد

 كل

وزن تر اندام 

 هوايی

آسكوربات 

 پراكسيداز

 آلانينفنيل

 آمونولياز

اكول گاي

 پراكسيداز

 ***4/442 **8/682 ***4/228 ***4/463 *4/444 6 شوري

 ***2/826ns 4/442 ***4/848 ***4/828 *4/446 6 آهن

 ***4/448 ***2/222 **4/424 ***4/648 *4/446 6 كيتوزان

 ***4/446 **3/342 ***4/422 ***4/402 ***4/444 0 آهن×شوري

 **4/444 *0/202 **4/463 ***4/803 ***4/448 0 كيتوزان×شوري

 4/444ns ***2/232 ***4/322 ***4/646 ***4/448 0 آهن×كيتوزان

 ***4/448 ***6/288 ***4/628 ***4/663 ***4/448 8 كيتوزان×آهن×شوري

428/0 20 خطاي آزمايش  448/4  442/4  202/6  444/4  

 

 
 ی کیتوزان و آهن بر وزن تر اندام هوایی گیاه کاملینامارهایتتنش شوری و  ی مختلفهاغلظتنمایش اثر  -3 شکل
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 هاآنفتوسنتزي در تيمارهاي شوري، كيتوزان، آهن و اثر متقابل 

دار یمعن درصد 42/4و  48/4، 448/4به ترتيب در سطوح 

( نشان دادند كه محتواي 2و  0، 2، 6است. نمودارهاي )

 8روتنوئيدهاي مذكور در شوري يل كل و كاكلروف ،aكلروفيل 

داري یمعنزيمنس بر متر در مقايسه با شاهد تفاوت دسی

مشاهده شده است.  bدرصدي كلروفيل  64نداشته ولی كاهش 

 بردهنامزيمنس بر متر تمامی موارد دسی 86در سطح شوري 

يل كل كلروف a (22% ،)b (68%،)اعم از محتواي كلروفيل 

است.  دادهداري نشان یمعند كاهش ( در مقايسه با شاه28%)

 داري نداشته است.شوري بر محتواي كاروتنوئيد كل اثر معنی

يتر آهن بر لگرم  2در شرايط بدون تنش، تيمار غلظت 

( و كلروفيل 22%) a (62%،)bدار كلروفيل یمعنسبب كاهش 

 يشافزاشده و از طرفی موجب  با شاهد( در مقايسه %20كل )

گرم  2نوئيد كل گرديده است. تيمار آهن درصدي كاروت 22%

در مقايسه با شاهد  aدار كلروفيل یمعنيتر موجب افزايش بر ل

در مقايسه با شاهد شده و بر كاروتنوئيد و  bو كاهش كلروفيل 

 6/4در سطح  a يلكلروفدار نداشته است. كلروفيل كل اثر معنی

و كلروفيل  افزايش %82شاهد گرم بر ليتر كيتوزان در مقايسه با 

b ،64%  دار داشته است. غلظت مذكور بر كلروفيل یمعنكاهش

گرم بر ليتر  0/4كل و كاروتنوئيدها اثري نداشته است. كيتوزان 

هاي فتوسنتزي در شرايط بدون تنش باعث كاهش همه رنگيزه

( گرم بر ليتر در 6/4 يتوزانك ،2آهن ) شده است. تيمار همزمان

 88و  aدرصدي كلروفيل  22زايش شرايط بدون تنش باعث اف

شده است ولی محتواي كاروتنوئيدها و كل درصدي كلروفيل 

 ،2آهن ) بدون تغيير بوده است. تيمار همزمان bكلروفيل 

، aدرصدي كلروفيل  86( گرم بر ليتر باعث كاهش 6/4 يتوزانك

 06كلروفيل كل و  درصدي b، 82درصدي كلروفيل  62

 ،2آهن ) تيمار همزمان ست.درصدي كاروتنوئيدها شده ا

( گرم بر ليتر در شرايط بدون تنش به ترتيب باعث 0/4 يتوزانك

و  %02، %22، %04كل و كاروتنوئيدها ) ،a،bكاهش كلروفيل 

 (.2و  0، 2، 6نمودارهاي )شده است  (26%

زيمنس بر متر، دسی 8در شرايط تنش در سطح شوري 

 a ،28%كلروفيل  %24باعث كاهش  گرم بر ليتر، 2يمار آهن ت

كاروتنوئيدها شده است.  %04كلروفيل كل و  b، 22%كلروفيل 

 a، 23%كلروفيل  %04گرم بر ليتر باعث افزايش  2آهن 
كاروتنوئيدها شده است. تيمار نامبرده بر  %82كلروفيل كل و 

گرم  0/4و  6/4داري نداشته است. كيتوزان اثر معنی bكلروفيل 

افزايش  a (26% يلكلروفر شده است. يتر باعث تغييرات زيبر ل

 %26) كلافزايش(،  %62)بدون تغيير،  bو  افزايش( 62% -

بدون  -افزايش %22كاروتنوئيدها ) ( وافزايش %62 -افزايش 

 تغيير( در مقايسه با شرايط شوري شده است. تيمار همزمان

( گرم بر ليتر باعث افزايش ليتر باعث 6/4، كيتوزان 2آهن )

 در b، 23%در كلروفيل  a ،28%در كلروفيل  %22افزايش 
كلروفيل كل شده است. تيمار نامبرده بر محتواي كاروتنوئيدها 

، كيتوزان 2آهن ) داري نداشته است. تيمار همزمانیمعناثر 

و كاروتنوئيدها  كل ،a ،bيري بر كلروفيل تأث( گرم بر ليتر 0/4

بر  ( گرم6/4يتوزان ك، 2آهن ) يمارهاي همزمانتنداشته است. 

( و كاروتنوئيدها %68) كل b (83%،)ليتر باعث كاهش كلروفيل 

اثري نداشته  aاست. تيمار نامبرده بر كلروفيل  شده( 22%)

يتر باعث بر ل( گرم 0/4، كيتوزان 2)آهن  تيمار همزمان است.

( و %24) كل b (22%،)( كلروفيل 83%) aكاهش كلروفيل 

 (.2و  0، 2، 6نمودارهاي )است  شده( %28كاروتنوئيدها )

زيمنس بر متر دسی 86در شرايط تنش در سطح شوري 

 a ،62%در كلروفيل  %24گرم بر ليتر باعث كاهش  2تيمار آهن 

 bدر كاروتنوئيدها شده ولی بر كلروفيل  %24و  كليل كلروفدر 

گرم بر ليتر باعث  2داري نداشته است. تيمار آهن یمعناثر 

 شده %28و  %22اروتنوئيدها به ترتيب و ك bكاهش كلروفيل 

كيتوزان  ؛ وداري نداشته استیمعنو كل اثر  aولی بر كلروفيل 

 a ،88%كلروفيل  %22يتر كيتوزان، باعث افزايش بر لگرم  6/4

كاروتنوئيدها كاهش  %28شده و  كليل كلروف b ،8%كلروفيل 

يتر كيتوزان، باعث افزايش بر لگرم  0/4 يمارت يافته است.

شده است. تيمار  (%06و  %22، %862)و كل  bو  aكلروفيل 

داري نداشته است. مذكور بر محتواي كارتنوئيدها اثر معنی

يتر باعث افزايش بر ل( گرم 6/4، كيتوزان 2آهن ) تيمار همزمان

، كلروفيل كل و محتواي كارتنوئيدها شده است a ،bكلروفيل 

، كيتوزان 2آهن ) (. تيمار همزمان%22و  840%، 26%، 832%)
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 3041 سال ،31، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  636

 

 

 
 گیاه کاملینا a یلکلروفی کیتوزان و آهن بر مارهایتی مختلف تنش شوری و هاغلظتاثر  -5 شکل

 

 
 گیاه کاملینا b یلکلروفی کیتوزان و آهن بر مارهایتی مختلف تنش شوری و هاغلظتاثر  -1 شکل

 

 
 ی کیتوزان و آهن بر کلروفیل کل گیاه کاملینامارهایتی مختلف تنش شوری و هاغلظتاثر  -0 شکل

 

( شده، در اين تيمار محتواي كارتنوئيدها %862و  %62، %848)، كلروفيل كل a ،bيتر باعث افزايش كلروفيل بر ل( گرم 0/4
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 632 ...یدانیاکسیآنت یها بر محتوابهبوددهنده یو برخ یتنش شور ریتأث                                                            عباسی و همکاران 

 

 

 
 کاروتنوئید کل گیاه کاملینا ی کیتوزان و آهن برمارهایتی مختلف تنش شوری و هاغلظتاثر  -2 شکل

 

، كيتوزان 2آهن ) داري نداشته است. تيمار همزمانتغيير معنی

هاي فتوسنتزي شده ( گرم بر ليتر باعث افزايش همه رنگيزه6/4

 يمار همزمانت (.%28و  %86، %20، %804است )به ترتيب 

هاي ( گرم ليتر باعث كاهش همه رنگيزه0/4، كيتوزان 2آهن )

( %23و  %66، %62، %28 يبترتفتوسنتزي شده است )به 

 .(2و  0، 2، 6نمودارهاي )

یر تأثاثر تیمارهای کیتوزان و آهن و  نتایج حاصل از

ها بر محتوای آنتوسیانین در گیاه کاملینا تحت همزمان آن

جدول ) هادادهواريانس نتايج حاصل از بررسی : تنش شوری

ي آنتوسيانين در تيمارهاي شوري، هاداده( نشان داد كه 6

 درصد 448/4در سطوح  هاآنكيتوزان، آهن و اثر متقابل 

نشان داد كه شوري موجب افزايش  هاداده دار استیمعن

طوريكه بيشترين دار آنتوسيانين نسبت به گياه شاهد شد بهیمعن

د گرديزيمنس مشاهده دسی 86 ( در شوري%820افزايش )

 (.2 شكل)

بررسی نتايج در شرايط بدون تنش نشان داد كه اعمال 

يتر و بر لگرم  0/4 و 6/4گرم بر ليتر، كيتوزان  2تيمارهاي آهن 

( بر محتواي آنتوسيانين 6/4، كيتوزان 2)آهن  تيمار همزمان

( %26يتر )بر لگرم  2يمار آهن تداري نداشته ولی برگ اثر معنی

( 6/4، كيتوزان 2)آهن  آن را افزايش داده است. تيمار همزمان

آنتوسيانين نسبت به شوري  %02يتر باعث كاهش بر لگرم 

آهن ) شاهد شد، اين در صورتی است كه اعمال تيمار همزمان

و  %223( به ترتيب 0/4يتوزان ك ،2آهن )( و 6/4يتوزان ك ،2

 در مقايسه با  يتر باعث افزايش آنتوسيانينبر لگرم  882%

شاهد شده است. در اين شوري بيشترين آنتوسيانين را تيمار 

يتر به خود اختصاص بر ل ( گرم6/4، كيتوزان 2)آهن  همزمان

 (.2 شكلداد )

يمارها تزيمنس همه دسی 8ها نشان داد در شوري یبررس

 جزبه اندداشتهزيمنس كاهش دسی 8نسبت به شاهد و شوري 

يتوزان ك ،2آهن )( و 6/4، كيتوزان 2آهن ) يمارهاي همزمانت

دار مقدار آنتوسيانين در یمعنيتر كه باعث افزايش بر ل( گرم 0/4

. در اين شوري بيشترين مقدار اندشدهمقايسه با شرايط تنش 

( گرم 0/4يتوزان ك 2آهن ) ( را تيمار همزمان%22آنتوسيانين )

مار كيتوزان يتر به خود اختصاص داده است و كمترين را تيبر ل

( به خود اختصاص داده است. %22) يتربر ل گرم 0/4

يتر و تيمار بر لگرم  6/4آنتوسيانين در تيمارهاي كيتوزان 

داري یمعنيتر تغيير بر ل( گرم 0/4يتوزان ك ،2آهن ) همزمان

 (.2 شكلنداشت )

دهد كه یمزيمنس نشان دسی 86بررسی نتايج شوري 

، %28گرم بر ليتر به ترتيب  2و  2آهن  يمارها اعم ازتتمامی 

آهن ) ، اعمال تيمار همزمان%26گرم بر ليتر  0/4 كيتوزان ،22%

 ،2آهن ) ، تيمار همزمان%22و  %22( 0/4و  6/4يتوزان ك ،2

آنتوسيانين را كاهش داده است.  %28( 0/4و  6/4يتوزان ك

گرم بر ليتر مقدار آنتوسيانين را در مقايسه با  6/4كيتوزان 
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 3041 سال ،31، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  630

 

 

 
 ی کیتوزان و آهن بر محتوای آنتوسیانین در گیاه کاملینامارهایتی مختلف تنش شوری و هاغلظتنمایش اثر  -3 شکل

 

 (.2 شكلداري نداشته است )یمعنزيمنس اثر دسی 86شوري 

یر تأثاثر تیمارهای کیتوزان و آهن و  نتایج حاصل از

در گیاه کاملینا تحت تنش  2O2Hها بر محتوای همزمان آن

( 6جدول ) هادادهنتايج حاصل از بررسی واريانس : شوری

اكسيژنه در تيمارهاي شوري،  ي آبهادادهنشان داد كه 

دار است. اثر یمعن درصد 448/4كيتوزان، آهن در سطوح 

داري نداشته و اثر متقابل تيمارهاي شوري و آهن تفاوت معنی

درصد  48/4شوري و كيتوزان در سطح متقابل سه تيمار آهن، 

 دار بوده است.یمعن

دهد كه محتواي پراكسيد هيدروژن یمبررسی نمودار نشان 

زيمنس بر متر در مقايسه با شاهد تغيير دسی 8در شوري 

زيمنس بر دسی 86چندانی نداشته است اما در سطح شوري 

ان ( در مقايسه با شاهد از خود نش%86دار )یمعنمتر افزايش 

 (.2 شكلداده است )

دهد كه در شرايط بدون یمنشان  هادادهبررسی نمودار 

يتر بر لگرم  2تنش پراكسيد هيدروژن در اثر اعمال تيمار آهن 

كاهش داشته است اما اعمال تيمار  %23در مقايسه با شاهد 

ميزان  %28گرم بر ليتر كيتوزان باعث افزايش  0/4كيتوزان 

يمارها تايسه با شاهد شده است. بقيه پراكسيد هيدروژن در مق

 (.2 شكلدار بودند )یمعندر مقايسه با شاهد فاقد اثرات 

 تر برگ زيمنسدسی 8در شرايط تنش در سطح شوري 

گرم بر ليتر  0/4گرم بر ليتر و تيمار كيتوزان  2تيمار آهن 

ميزان پراكسيد هيدروژن در  %832و  %823موجب افزايش 

يمارها در اين تش شده است و مابقی مقايسه با شرايط تن

 (.2 شكلدار بودند )یمعنشرايط تنش فاقد اثرات 

زيمنس بر متر دسی 86در شرايط تنش در سطح شوري 

گرم بر ليتر بر  0/4و  6/4گرم بر ليتر و كيتوزان  2 آهناعمال 

داري نداشته است. پراكسيد یمعنپراكسيد هيدروژن اثر 

آهن ) ، تيمار همزمان%23ر ليتر آهن گرم ب 2هيدروژن در تيمار 

 ،2آهن ) ، تيمار همزمان%24و  %68( 0/4و  6/4يتوزان ك ،2

داري داشته است كاهش معنی %08و  %00( 0/4و  6/4يتوزان ك

 (.2 شكل)

ی آهن و مارهایتنتایج حاصل از اثر تنش شوری و 

در گیاه  MDAآلدئید دی بر مالون هاآنکیتوزان و اثر متقابل 

( 6جدول ) هادادهنتايج حاصل از بررسی واريانس : ملیناکا

آلدهيد در تيمارهاي شوري و يد ي مالونهادادهنشان داد كه 

دار است. تيمار كيتوزان در شرايط یمعن 448/4آهن در سطح 

بدون تنش و اثر متقابل تيمارهاي شوري، كيتوزان و آهن در 

دهد یمنشان  هادادهبررسی دار است. درصد معنی 48/4سطح 

 %32متر زيمنس بر دسی 86 يشوردر تنش  MDAكه ميزان 

 (.8 شكلكرده است ) يداپدر مقايسه با شاهد  افزايش

، كيتوزان 2و  2)آهن  در شرايط بدون تنش تيمار همزمان

( محتواي %682و  %240( گرم بر ليتر باعث افزايش )0/4

MDA  محتواي بر  داريیمعنبرگ شده است. ساير تيمارها اثر
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 632 ...یدانیاکسیآنت یها بر محتوابهبوددهنده یو برخ یتنش شور ریتأث                                                            عباسی و همکاران 

 

 

 
 گیاه کاملینا ی کیتوزان و آهن بر پراکسید هیدروژنمارهایتی مختلف تنش شوری و هاغلظتنمایش اثر  -7 شکل

 

 
 کاملیناگیاه  در MDAی کیتوزان و آهن بر میزان مارهایتی مختلف تنش شوری و هاغلظتنمایش اثر  -8 شکل

 

MDA .برگ در شرايط بدون تنش نداشته است 

گرم بر ليتر  2زيمنس بر متر، آهن دسی 8شوري در تنش 

و  %822گرم بر ليتر به ترتيب  0/4و  6/4(، كيتوزان 828%)

 %228( گرم بر ليتر 6/4كيتوزان  2)آهن  و تيمار همزمان 862%

 (.8 شكل)داده است افزايش برگ را  MDAمحتواي 

زيمنس بر متر در همه تيمارها محتواي دسی 86 يورشدر 

MDA  از اندعبارتبرگ گياه كاملينا روند كاهش داشته كه 

و  6/4، كيتوزان %20و  %32به ترتيب  گرم بر ليتر 2و  2آهن 

)آهن  و تيمار همزمان %22و  %884گرم بر ليتر به ترتيب  0/4

و  %02و  %22 ( گرم بر ليتر به ترتيب0/4و  6/4كيتوزان  2

و  %08( گرم بر ليتر 0/4و  6/4كيتوزان  2)آهن  تيمار همزمان

 (.8 شكل) 22%

یمارهای کیتوزان و تشوری و  اثر تنش نتایج حاصل از

بر میزان فعالیت آنزیم آسکوربات  هاآنیر همزمان تأثآهن و 

نتايج حاصل از بررسی واريانس : پراکسیداز در گیاه کاملینا

ي فعاليت آنزيم هادادهشان داد كه ( ن6جدول ) هاداده

آسكوربات پراكسيداز در تيمارهاي شوري، كيتوزان، آهن و اثر 

دار است بررسی یمعندرصد  48/4در سطوح  هاآنمتقابل 

دهد كه فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز در می نشان هاداده

افزايش در مقايسه با  %24زيمنس بر متر دسی 8سطح شوري 

زيمنس دسی 86كه در سطح شوري یدرحالشته است شاهد دا

 در مقايسه با شاهد ثبت شده است  %02بر متر كاهش 
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 3041 سال ،31، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  632

 

 

 
 ی کیتوزان و آهن بر آنزیم آسکوربات پراکسیداز گیاه کاملینامارهایتی مختلف تنش شوری و هاغلظتنمایش اثر  -9 شکل

 

 .(3 شكل)

ه در شرايط بدون تنش به غير از اعمال نشان داد ك هاداده

گرم در ليتر، مابقی  6/4گرم در ليتر و كيتوزان  2يمارهاي آهن ت

يمارها ميزان فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز را در مقايسه ت

شده بر فعاليت آنزيم دو تيمار ذكر اند.دادهبا شاهد كاهش 

مربوط  هااهشكداري نداشته است. بيشترين یمعنپراكسيداز اثر 

يتر بر ل( گرم 0/4 يتوزانك، 2آهن ) يمارهاي همزمانتبه اعمال 

( 0/4 يتوزانك ،2آهن ) و %28 (6/4يتوزان ك ،2آهن و ) 28%

 (.3 شكل)بودند  %24يتر بر لگرم 

در بررسی فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز در سطح 

بر  گرم 2آهن بر متر اعمال تيمارهاي  زيمنسدسی 8شوري 

آهن ) همزمانيمار تو  %38يتر بر لگرم  0/4و كيتوزان  %62ليتر 

اين  فعاليت %22يتر موجب افزايش بر ل( گرم 6/4 يتوزانك ،2

و ساير تيمارها اعم از  آنزيم در مقايسه با شرايط تنش شده

يمار ت، %62گرم در ليتر  6/4كيتوزان ، %83بر ليتر  گرم 2آهن 

يتر به ترتيب بر ل( گرم 0/4و  6/4 يتوزانك ،2آهن ) همزمان

 يتربر ل( گرم 0/4 يتوزانك ،2آهن ) همزمانيمار ت، %28و  22%

فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز را كاهش داده است  88%

 (.3 شكل)

يمارهاي تبر متر اعمال  زيمنسدسی 86در سطح شوري 

و  %622 يتربر ل گرم 0/4و كيتوزان  %822يتر بر لگرم  2آهن 

فعاليت  %882 يترل( گرم بر 6/4، كيتوزان 2)آهن  زمانهميمار ت

آنزيم آسكوربات پراكسيداز را افزايش داده است و اين در 

و  %22يتر بر لگرم  2آهن حالی است كه اعمال تيمارهاي 

، 2آهن ) و %02 (0/4 يتوزانك، 2آهن ) همزمانتيمارهاي 

فعاليت آنزيم آسكوربات  %32يتر بر ل( گرم 0/4 يتوزانك

 (.3 شكلپراكسيداز را كاهش داده است )

یمارهای کیتوزان و تاثر تنش شوری و  نتایج حاصل از

گایاکول  بر میزان فعالیت آنزیم هاآنیر همزمان تأثآهن و 

نتايج حاصل از بررسی واريانس : پراکسیداز در گیاه کاملینا

( نشان داد كه تيمارهاي همزمان كيتوزان و 6جدول ) هاداده

داري بر فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز نداشته معنی آهن اثر

دار شده درصد معنی 48/4است. اثر شوري و كيتوزان در سطح 

دار شده است. یمعندرصد  448/4و ساير تيمارها در سطح 

 8ميزان فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز در سطح شوري 

اشت و افزايش د %802زيمنس بر متر در مقايسه با شاهد دسی

زيمنس بر متر در مقايسه با شاهد دسی 86در سطح شوري 

 (.84 شكلنداشته است ) داريیمعنتفاوت 

در بررسی ميزان فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز در 

 به يترلگرم بر  2 و 2شرايط بدون تنش، اعمال تيمارهاي آهن 

 6/4، كيتوزان 2آهن ) يمارهاي همزمانتو  %842و  %88ترتيب 

افزايش پارامتر مذبور را نشان  %244و  %680به ترتيب ( 0/4 و

 (.84 شكل) داده است

بر متر  زيمنسدسی 8در شرايط تنش در سطح شوري 
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 632 ...یدانیاکسیآنت یها بر محتوابهبوددهنده یو برخ یتنش شور ریتأث                                                            عباسی و همکاران 

 

 

 
 ینای کیتوزان و آهن بر میزان آنزیم گایاکول پراکسیداز گیاه کاملمارهایتی مختلف تنش شوری و هاغلظتنمایش اثر  -34 شکل

 

 
 کاملینا اهیگ (PAL) ی کیتوزان و آهن بر میزان آنزیممارهایتی مختلف تنش شوری و هاغلظتنمایش اثر  -33شکل 

 

آهن ) همزمانو تيمار  %20 يترلگرم بر  2يمارهاي آهن تاعمال 

( گرم بر ليتر موجب افزايش ميزان فعاليت آنزيم 6/4، كيتوزان 2

( در مقايسه با شرايط تنش شده است %82پراكسيداز )اكول گاي

 (.84 شكل)داري را نداشتند یمعنير تأثيمارها تو مابقی 

بر متر  زيمنسدسی 86در شرايط تنش در سطح شوري 

( گرم بر ليتر و تيمار 6/4 يتوزانك، 2آهن ) همزمانتيمارهاي 

 863يش يتر موجب افزابر ل( گرم 0/4 يتوزانك ،2آهن ) همزمان

پراكسيداز شده گاياكول درصدي ميزان فعاليت آنزيم  886و 

 (.84 شكل) اندبودهدار یمعناست و مابقی تيمارها فاقد اثرات 

یمارهای کیتوزان و تاثر تنش شوری و نتایج حاصل از 

در  PALبر میزان فعالیت آنزیم  هاآنیر همزمان تأثآهن و 

جدول ) هادادهاريانس نتايج حاصل از بررسی و: گیاه کاملینا

داري بر فعاليت آنزيم پال اثر معنی آهن يمارت( نشان داد كه 6

يمار شوري و تيمار همزمان شوري و آهن در ت نداشته است.

دار شده است. ساير تيمارها در سطح درصد معنی 48/4سطح 

دهد كه نشان می هاداده دار شده است.درصد معنی 448/4

داري در مقايسه با یمعننش افزايش در شرايط ت PALآنزيم 

شاهد داشته است به صورتی كه بيشترين افزايش فعاليت اين 

 زيمنس بر متر بوده است دسی 86آنزيم در سطح شوري 

 (.88 شكل)

در شرايط بدون  (PAL) در بررسی ميزان فعاليت آنزيم

، 2آهن ) ، تيمارهاي همزمان%82بر ليتر  گرم 6/4تنش كيتوزان 
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 3041 سال ،31، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  638

 

 

، 2آهن ) و تيمار همزمان %62 يتربر ل( گرم 0/4 يتوزانك

فعاليت اين آنزيم را افزايش داده  %68بر ليتر  ( گرم6/4 يتوزانك

 (.88 شكليمارها فاقد معنی بودند )تاست. مابقی 

بر متر  زيمنسدسی 8در شرايط تنش در سطح شوري 

بر گرم  6/4كيتوزان  و %82يتر بر لگرم  2آهن  يمارهايتاعمال 

بر ليتر  ( گرم0/4 يتوزانك ،2آهن ) همزمانو تيمار  %82ر يتل

در مقايسه با  (PAL) درصدي فعاليت آنزيم 64موجب كاهش 

دار یمعنو مابقی تيمارها فاقد اثرات  اندشدهشرايط تنش 

 (.88 شكل) اندبوده

زيمنس بر متر، دسی 86در شرايط تنش در سطح شوري 

گرم  6/4 يتوزانك، %82و  %83گرم بر ليتر به ترتيب  2و  2آهن 

( گرم بر 6/4 يتوزانك، 2آهن تيمارهاي همزمان ) ،%82بر ليتر 

 %80( گرم بر ليتر توانسته 0/4 يتوزانك، 2آهن و ) %02ليتر 

را كاهش دهد. پارامتر مورد مطالعه در  (PAL) فعاليت آنزيم

 (.88 شكلساير تيمارها بدون تغيير بوده است )

 

 بحث

بررسی اثر تنش شوری و تیمارهای آهن و نتایج حاصل از 

تنش بر وزن تر ساقه گیاه کاملینا:  هاآنکیتوزان و اثر متقابل 

عملكرد  محدودكنندهترين عوامل یاصليكی از  عنوانبهشوري 

(. در 8044شود )نورمحمدي و همكاران، گياه محسوب می

زيمنس افزايش وزن تر اندام دسی 8پژوهش حاضر در شوري 

توان به مشاهده شده است. علت اين افزايش را می هوايی

افزايش رشد ريشه مرتبط دانست كه توانسته با جذب آب و 

املاح مورد نياز گياه، رشد اندام هوايی را سبب شده است 

 يجنتا)نتايج طول، وزن تر و خشك ريشه ارائه نشده است(. 

نشان داد كه عوامل تحمل به نمك و حاصل از اين تحقيق 

نشان  يبه تنش شور يزيمتما يهارشد پاسخ يامترهاپار

 ياهبر رشد گ یكه غلظت كم نمك اثرات مثبتي. در حالدهندیم

 Sesuviumه است كه با نتايج تنش شوري بر نشان داد

portulacastrum  استهمسو (Wang et al., 2023) در .

زيمنس بر متر وزن تر دسی 8پژوهش حاضر در تنش شوري 

 ،2آهن ( و )6/4 يتوزانك ،2آهن رهاي )اندام هوايی در تيما

زيمنس دسی 86( افزايش داشته و در تنش شوري 0/4 يتوزانك

گرم بر ليتر  2و  2 آهن 0/4و  6/4بر متر در تيمارهاي كيتوزان 

( وزن تر اندام هوايی 6/4و  0/4، كيتوزان 2و اثر متقابل )آهن 

 يتوزان ممكن است به عنوان يككرا افزايش يافته است. 

ي گياهی هاهورمونسيگنالی عمل كند كه بر سنتز  مولكول

، (Sharif et al., 2018)ين، اكسين و ... اثر گذاشته برليجمانند 

 Kapilan et)ها بر فعاليت آكواپورين از طرفی اليسيتور نامبرده

al., 2018) گياه اثر بگذارد نمورو بر رشد و ينازاوده، ب مؤثر. 

افزايش رشد اندام هوايی در گياه كاملينا در تيمار آهن و تيمار 

با توجه  همزمان آهن و كيتوزان باعث افزايش رشد شده است.

كه عنصر آهن در تشكيل كلروفيل نقش دارد پس در ينابه 

بهبود رشد و يجه درنتافزايش ميزان كلروفيل و بهبود فتوسنتز و 

)اصل  ي داردمؤثرافزايش مقاومت گياه در شرايط تنش نقش 

 (. 8044محمدي و همكاران، 

نتایج حاصل از بررسی اثر تنش شوری و تیمارهای آهن 

ی فتوسنتزی گیاه هاگیزهرنبر  هاآنو کیتوزان و اثر متقابل 

فتوسنتزي برگ در گياهان هاي رنگيزهدر اين پژوهش : کاملینا

بر متر نسبت به شاهد  زيمنسدسی 86 و 8ش شوري تحت تن

داري را نشان دادند. اين حالت در عدس در تيمار یمعنكاهش 

(. كاهش 8046، و همكارانشوري گزارش شده است )حيدري 

شوري  در تنشياهان در گهاي فتوسنتزي محتواي رنگدانه

تجزيه  ها،ي برگاروزنهيت هدا ييرتغممكن است به دليل 

منيزيم باشد  هاييون مهار جذبپروتئين رنگدانه و  كمپلكس

حياتی است  مهم و سنتز آنی كلروفيل و براي جزء اصلكه 

 8كاروتنوئيدها در شوري (. 8046، و همكاران)حيدري 

زيمنس بر متر تغييري در مقايسه با شاهد نشان نداد و در دسی

دا زيمنس بر متر در مقايسه با شاهد افزايش پيدسی 86شوري 

تواند به دليل یمها در شرايط تنش القاي سنتز كاروتنوئيد .كرد

در ساختار فتوسنتزي باشد زيرا اين  هاآننقش حفاظتی 

كردن اكسيژن يكتايی و محافظت از ها عامل خاموشرنگيزه

و در آخر تنش اكسيداتيو هستند  يپيدهاليداسيون پراكس

پژوهش  هاي اينیدر بررس(. 8048)خسروي و همكاران، 

 86شوري  در سطوحهاي فتوسنتزي محتواي رنگيزه
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 633 ...یدانیاکسیآنت یها بر محتوابهبوددهنده یو برخ یتنش شور ریتأث                                                            عباسی و همکاران 

 

 

 6/4كيتوزان  يمارهاي همزمانتزيمنس بر متر تحت اعمال دسی

( 0/4و  6/4، كيتوزان 2 و 2 آهن) يتر و تيمار همزمانبر لگرم 

هاي فتوسنتزي شده است. پژوهشگران باعث افزايش رنگيزه

و فتوسنتز مشاهده كردند كه كيتوزان در افزايش كلروفيل 

ثابت كردند كه كيتوزان بر  هاآنهستند و علاوه بر اين  اثرگذار

ير دارد و تغييرات در اندازه تأثبيان ژن كلروپلاست برگ 

تواند رشد گياه گندم را تحريك كند )بهبودي و پلاست میكلرو

(. از طرفی وجود عنصر نيتروژن در ساختار 8238همكاران، 

ي تتراپيرولی هاحلقهنصر در كيتوزان نقش ساختاري اين ع

ي مهم در ساختار هاقسمتبه عنوان يكی از  آهنكلروفيل و 

شود )خسروي و يزان كلروفيل میم كلروفيل سبب افزايش

يش افزا بر(. همچنين نتايج مشابهی مبنی 8048همكاران، 

ينی و سويا زمباداميل توسط كيتوزان در گياه كلروفمحتواي 

كه ينارسد كه آهن با توجه به یمنظر طرفی به  دارد ازوجود 

در زنجيره انتقال الكترون و ساختار برخی ناقلين غشاء وجود 

يش افزانتيجه بهبود رشد و  دارد در بهبود فتوسنتز و در

 ,.Al-Amri et al) است مؤثرمقاومت گياه در شرايط تنش 

هاي . با توجه به اينكه تيمار آهن تا حدودي رنگيزه(2020

فتوسنتزي را افزايش داده، اين افزايش در تيمار كيتوزان نيز به 

ه شده است. شايد بتوان اين گونه توجيه كرد كه خوبی مشاهد

سلول را  pHتهيه محلول كيتوزان در اسيد استيك تا حدودي 

حالت اسيدي نگه داشته است. با توجه به اين كه جذب آهن 

به اسيديته سلول بستگی دارد. كيتوزان توانسته جذب آهن را 

 رو ميزان كلروفيل افزايش يابد. ينا ازافزايش داده 

سیر نتایج حاصل از بررسی اثر تنش شوری و تف

کل  MDAبر  هاآنتیمارهای آهن و کیتوزان و اثر متقابل 

يداسيون پراكسيك فراورده از  آلدئيددي مالون گیاه کاملینا:

. از ميزان استوليپيدها فسفدر  نشدهاشباعاسيدهاي چرب 

ليد يداسيون ليپيد براي بررسی ميزان راديكال آزاد مضر توپراكس

به  MDAين ؛ بنابراشودیمشده تحت شرايط تنش استفاده 

عنوان يك معرف براي بررسی ميزان صدمات غشاء در شرايط 

شود شوري با ايجاد تنش اسمزي و يونی تنش بكار گرفته می

 مطالعاتشود. یماكسيژن  گرواكنشي هاگونهسبب تشكيل 

با  MDA تجمع بين مستقيم ارتباط از حاكی مختلف

يژنه اكس آبغلظت  افزايش با كهينحوبه يژنه است،اكسآب

 Saravi)يابد می افزايش دارمعنی طوربه نيز MDA تجمع ميزان

et al., 2022). ين بررسی در پی افزايش سطوح شوري در ا

كرده است و در  در مقايسه با شاهد افزايش پيدا MDAميزان 

اثر اعمال تيمارهاي كيتوزان و آهن بهبود تنش را سبب شده و 

تيمار  را MDAرا كاهش داده است. كاهش ميزان  MDA ميزان

زيمنس بر دسی 86همزمان آهن و كيتوزان در سطح شوري 

يمارهاي آهن و تمتر ثبت كرده است. در اين بررسی بعضی از 

ايط تنش در مقايسه با شاهد و شر MDAكيتوزان سبب افزايش 

ي هاغلظتبودن  زاتنشتواند به دليل یمشده است كه اين امر 

پناه و همكاران بالاي تيمارها باشد، همچنين مطالعه حق

 MDA( در اثر تنش شوري و خشكی بر توليد فزاينده 8042)

اكسيدانی كاتالاز و یآنتهاي يمآنزهمراه با كاهش فعاليت 

تنش شوري و خشكی  آسكوربات پراكسيداز در برگ ناشی از

(. به نظر 8042پناه و همكاران، در كنجد ثبت شده است )حق

رسد تيمار همزمان كيتوزان و آهن نيز توانسته با افزايش می

هاي آزاد اكسيدان از ميزان راديكالهاي آنتیفعاليت آنزيم

بكاهد. سرآبادانی گزارش كرد كه با افزودن نانو ذرات اكسيد 

 كاهشيداسيون ليپيد پراكسطوح شوري، آهن به هر يك از س

رو ينا ازيافته است كه با نتايج پژوهش حاضر مطابقت دارد 

توان نتيجه گرفت كه اعمال تيمار آهن و كيتوزان موجب یم

شود یميداسيون غشاء و بهبود شرايط تنش پر اكسكاهش 

 (.8232)سرآبادانی، 

هن نتایج حاصل از بررسی اثر تنش شوری و تیمارهای آ

اکسیدان و یآنتهای یمآنزبر  هاآنو کیتوزان و اثر متقابل 

تنش شوري آسکوربات پراکسیداز: : یژنه گیاه کاملینااکس آب

باعث افزايش ميزان فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز در 

 86بر متر شد و شوري  زيمنسدسی 8سطح شوري 

در اين  بر متر باعث كاهش فعاليت اين آنزيم شد. زيمنسدسی

، كيتوزان 2بررسی مشخص شد كه در شوري ملايم، تيمار آهن 

بر ( گرم 6/4 يتوزانك ،2آهن ) همزمانيمار ت و يترلبر  گرم 0/4

( گرم 0/4 يتوزانك ،2آهن ) همزمانيمار تيتر موجب افزايش و ل
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فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز را كاهش داده است.  يتربر ل

 2آهن يمارهاي تبر متر اعمال  منسزيدسی 86در سطح شوري 

، كيتوزان 2)آهن  همزمانيمار تيتر و بر لگرم  0/4و كيتوزان 

فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز را افزايش  يترل( گرم بر 6/4

يتر بر لگرم  2آهن داده اين در حالی است كه اعمال تيمارهاي 

، 2آهن ) و %02 (0/4 يتوزانك، 2آهن ) همزمانو تيمارهاي 

يتر فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز بر ل( گرم 0/4 يتوزانك

را كاهش داده است. فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز تحت 

و  Arora مثال عنوانبهگيرد، یمها قرار يمآنزير ساير تأث

مشاهده كردند كه با كاهش فعاليت آنزيم  (6446همكاران )

آسكوربات پراكسيداز كاتالاز در شرايط تنش فعاليت آنزيم 

متوجه شدند كه اليسيتور كيتوزان  محققان افزايش يافته است.

 شودسبب افزايش ميزان فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز می

 مؤثرها ROS حذفبر كاهش تنش شوري و  هاآن برهمكنشو 

(. لازم به ذكر است كه اين 8046است )سعادت و همكاران، 

يرهاي مساند به سبب القاي تویم هاكاهشافزايش و 

اكسيدانی متفاوت باشد. در اين پژوهش افزايش فعاليت یآنت

آنزيم پراكسيداز موجب بهبود شرايط تنش شده و نياز كمتري 

از طرفی به فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز بوده است. 

شوري اثر بسزايی بر گياه  بهبود تنشعنصر آهن هم در 

آهن از اين نظر است كه اين عنصر در گذارد، اهميت عنصر یم

هاي زنجيره انتقال و سيتوكروم 6و  8 يستمفتوسساختار 

ها و الكترون و فرودوكسين و در ساختار بسياري از پروتئين

يولوژيكی بها و فرايندهاي يسممتابولها حضور دارند و در يمآنز

اساسی مانند سنتز كلروفيل، فتوسنتز، تثبيت نيتروژن، تنفس، 

 ,.Rout et al)نقش دارند  DNAهاي جذب و سنتز يسممكان

2014). 

 8در اين مطالعه، تنش شوري گایاکول پراکسیداز: 

زيمنس بر متر باعث افزايش ميزان فعاليت آنزيم گاياكول دسی

زيمنس بر متر تفاوتی با دسی 86پراكسيداز شد ولی در شوري 

تواند به سبب یمشاهد نداشته است. شد. اين افزايش و كاهش 

اكسيدانی متفاوتی همچون یآنتيرهاي مسو القاي تحريك 

آيد. همچنين به  به وجودكاتالاز و مسير فنيل پروپانوئيدي 

زيمنس بر متر تحت دسی 86در شوري  2O2Hكاهش ميزان 

رو ينا ازتوان اشاره كرد، یميمارهاي كيتوزان و آهن تير تأث

ير تأثزيمنس بر متر تحت دسی 86در شوري  2O2H كاهش

ارهاي آهن و كيتوزان باعث شده مقدار فعاليت گاياكول يمت

اعمال  .داري نداشته باشدپراكسيداز با شاهد تفاوت معنی

يمارهاي آهن و كيتوزان در تمامی شرايط تنش و غير تنش ت

دار ميزان فعاليت پراكسيداز در مقايسه با یمعنموجب افزايش 

ين امر زيمنس شده است كه ادسی 86و  8شرايط تنش شوري 

تواند به استفاده از آنزيم پراكسيداز در جهت بهبود شرايط یم

 هايآنزيم رسد افزايش فعاليتمی به نظر تنش اشاره كند.

و  كيتوزان كنندگیتحريك اكسيدانی گياه كاملينا به دليل اثرآنتی

اكسيدانی یآنت هاي دفاعيمآنزي درگير در بيوسنتز هابر ژنآهن 

 هاي آزاد اكسيژن دارديكالرادی در حذف نقش مهمباشد كه 

برنج مطابقت دارد )سعادت و  ياهدر گ اثر كيتوزان باكه 

 .(8046همكاران، 

ی آهن مارهایتنتایج حاصل از بررسی اثر تنش شوری و 

بر محتوای آنتوسیانین و  هاآنو کیتوزان و اثر متقابل 

ا يك گروه از هآنتوسيانينگیاه کاملینا:  آمونیالیاز آلانینفنیل

ي محلول در آب هستند و هادانهرنگهاي ثانويه و از يتمتابول

شوند كه در تمام ها را شامل میدانهرنگگروه بزرگی از 

ين ترمتداولها شوند. آنتوسيانيني گياهی يافت میهابافت

ي هارنگاي فلاونوئيدها هستند كه مسئول بيشتر يزهرنگگروه 

ي گياه هستند هابافتبی در قرمز، صورتی، بنفش و آ

هاي و آنتوسيانين يدهافلاونوئ (.8044)نورمحمدي و همكاران، 

هاي آزاد فعاليت يكالرادموجود در برگ به عنوان گيرنده 

ي اكسيداتيو محافظت هاتنشياهان را در برابر گكنند و می

توانند از سيستم فتوسنتزي یمها همچنين آنتوسيانينكنند. یم

فتواكسيداسيون محافظت كنند و اين قابليت در گياهان  در برابر

در . (Moustaka et al., 2020) شودیمدر معرض تنش مشاهده 

دهد كه همراه با افزايش یماين پژوهش بررسی نتايج نشان 

ار آنتوسيانين نيز نسبت به گياهان شاهد غلظت شوري مقد

افزايش پيدا كرده است. همچنين افزايش غلظت آنتوسيانين در 

گياه كينوا تحت تنش شوري مشاهده شده است )جعفري و 
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هاي مسير ( كه علت آن را افزايش سنتز آنزيم8044همكاران، 

بيوسنتزي از جمله پال دانست كه با نتايج كنونی ما مطابقت 

بر متر  زيمنسدسی 8در شرايط تنش در سطح شوري  دارد.

يتر به بر ل گرم 0/4را تيمار كيتوزان ميزان آنتوسيانين كمترين 

، 2)آهن  تيمار همزمان 86خود اختصاص داده و در شوري 

يتر كه باعث بر ل( گرم 0/4يتوزان ك ،2آهن )( و 6/4كيتوزان 

و كاهش آنزيم  دار مقدار آنتوسيانين كه با افزايشیمعنافزايش 

استفاده از آهن بر گياه بالنگو در شرايط  پال هماهنگی دارد.

هاي شوري موجب كاهش آنتوسيانين شده است كه با يافته

(. بعضی از 8232)سرآبادانی،  استمقاله ما نيز همسو 

 را آنتوسيانينجمله  از فنلی تركيبات كاهش علتپژوهشگران 

 منفی اثرات قادرند شوري شديد يهاتنش كه داننددر اين می

 تركيبات كاهش باعث و بگذارد گياهان هاياكسيدانیآنت بر

 .(Hagen et al., 2009)شود  اكسيدانییآنت ظرفيت و فنلی

و  2O2Hپژوهشگران نشان داد كه آنزيم پراكسيداز در حضور 

باشد و اين گفته یمگاياكول قادر به تجزيه و كاهش آنتوسيانين 

يم پراكسيداز و ميزان آنتوسيانين در با تغييرات فعاليت آنز

 .(Eryılmaz, 2006)پژوهش حاضر همسو است 

تنش شوري باعث افزايش فعاليت  :آمونیالیاز آلانینفنیل

 الفعاليت آنزيم پ .شد در گياه كامليناآمونيالياز  آلانينآنزيم فنيل

و  2Ca+ي سيگنالی همچون اتيلن، يون هامولكولدر پاسخ به 

ROS  يابد یمافزايش  ،اندآمده به وجودكه در پی تنش

ي مقابله گياهان با هاراه(. يكی از 8044)جعفري و همكاران، 

شرايط تنش تجمع تركيبات فنيل پروپانوئيدي همچون 

است، اين تركيبات نقش حفاظتی  هافلاونوئيدها و آنتوسيانين

و مرگ  ROSهاي ناشی از دارند و گياه را در مقابل آسيب

ها و فلاونوئيدها از طريق كند. آنتوسيانينیمسلول محافظت 

يك آنزيم  PALشوند و آنزيم یممسير فنيل پروپانوئيدي سنتز 

مهم در اين فرايند است و نقش كنترلی بر روي سنتز 

. پس (Chavoushi et al., 2020)ويه دارد هاي ثانيكمتابول

توان گفت كه تجمع يا افزايش تركيبات دفاعی مانند یم

ير افزايش فعاليت آنزيم تأثآنتوسيانين و فلاونوئيدها تحت 

PAL كه پژوهش  طورهمان .افتددر شرايط تنش اتفاق می

Moradbeygi  نشان داد، آنزيم ( 6464)و همكارانPAL  يك

تنش براي بهبود شرايط تنش و آنزيمی است كه در شرايط 

ير بر ميزان توليد تركيبات دفاعی فلاونوئيدي و آنتوسيانينی تأث

كند سنتز و افزايش پيدا می گرفتهير ژنتيكی قرار تأثتحت 

در ارتباط  PALآنتوسيانين از يك سو با توليد و ساخت آنزيم 

ها در سنتز آنتوسيانين با آنزيم ها و كاهشاست. برخی افزايش

PAL  هماهنگی ندارد، اين بدان منظور است كه در تيمارهاي

هاي ديگر مسير سنتز يمآنز PALبر  علاوهاعمال شده 

گزارشی در  كنون تا ؛ كهير بوده استتأثآنتوسيانين نيز تحت 

 اين زمينه ارائه نشده است.

 

 گیری نتیجه

بررسی تنش شوري و كيتوزان نشان داد كه گياه كاملينا نسبت 

بعضی موارد تا شوري  و دري تا حدودي متحمل بوده به شور

غلظت خاک شور(  دو برابر)معادل  بر متر زيمنسدسی 8

و پراكسيداز  PALشوري را تحمل كرده است. فعاليت آنزيم 

ي كيتوزان و آهن در جهت بهبود شرايط هاغلظتدر پی اعمال 

 زانيم یاز طرف ،اندداشتهتنش در مقايسه با شاهد افزايش 

 یبا نمونه شاهد در پ سهيدر مقا دازيآسكوربات پراكس عاليتف

 زين نياست كه اكاهش داشته  توزانيآهن و ك يمارهاياعمال ت

 .شودیم هيتوج هادانياكسیآنت يرسا فعاليت شيافزا یدر پ

يمارهاي آهن و كيتوزان سبب تبرهمكنش تنش شوري همراه با 

همچون پراكسيداز اكسيدانی یآنتهاي يمآنزافزايش فعاليت 

هاي آسكوربات يمآنزگرديد و از اين طريق نياز به فعاليت 

رسد یمبه نظر  طرفی از يافته است كاهش PALپراكسيداز و 

كيتوزان و آهن در شرايط شوري كمك شايانی به گياه كاملينا در زمينه 

كردند. نتايج اين پژوهش نشان  هاROSو كاهش  مقاومت به تنش

توان از كيتوزان یمتوجه به گسترش شوري در مزارع،  دهد كه بامی

شده براي خطر و آهن به صورت كلاتیببه عنوان يك پليمر زيستی 

از طرفی گياه افزايش مقاومت گياهان به تنش شوري استفاده كرد. 

بالا است و ارزش  Eو ويتامين  2امگا يدهاي چرب اسكاملينا حاوي 

به عنوان يك گياه ارزشمند در مناطق  تواندغذايی بالايی دارد كه می

قرار گيرد. توجه موردشور 
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 منابع

 ی آهن و روي بر برخی صفات بيوشيميايی گياه آويشن باغیپاشمحلول(. اثر 8044ثروتی، مسلم ) واصل محمدي، محمدخانی، 

(Thymus vulgaris L.)  .232-222(، 2) 20ي گياهی، هاپژوهشمجله تحت كمبود نيتروژن.  

(. 8238زاده، علی )سروشو محمد، یعلمحمد، مدرس ثانوي،  العابدين، زمان كسايی،ينزبودي، فريده، طهماسبی سروستانی، به

  كيتوزان بر كلروفيل، فتوسنتز، عملكرد و اجزاي عملكرد گندم نانو ذراتی و خاک كاربرد پاشمحلولاثر 

(Triticum aestivum)  682-628(، 63) 8 گياهی، كاركرد و فرآيند ی.افشانگردهتحت تنش خشكی پس از .
DOR:20.1001.1.23222727.1398.8.30.8.2 

 فعاليت و یزنجوانه هاييژگیو بر كيتوزان با بذر پرايمينگ (. تأثير8046) صدق، محمدو هانيه، سلطانی، الياس، ، سعادت

-623(، 20) 86گياهی، كاركرد و فرآيندوري. ش تنش تحت (Oryza sativa) برنج هايچهياهگ در اكسيدانییآنت هاييمآنز

628 .DOR: 20.1001.1.23222727.1402.12.54.15.5 

 تنش سطوح (. تأثير8044) ابراهيم سيفتی، سيدو دانشمند، فاطمه،  ،آباد، كاظمیعل ايرانبخش، عليرضا، كمالی، جعفري، طاهره

 آلانينفنيل آنزيم فعاليت و يمیآنزيرغ هاياكسيدانیآنتها،اسموليت معدنی، هاييون رشد، غلظت پارامترهاي برخی بر شوري

. 82-22(، 02)86مولكولی،  سلولی بيوتكنولوژي يهاتازه .(Chenopodium quinoa Willd) كينوا ژنوتيپ سه آمونيالياز در
DOR: 20.1001.1.22285458.1400.12.45.3.2 

ي هاواكنششوري و اسمزي بر  يهاتنش(. مطالعه اثر 8042حميدرضا )هاشمی پطرودي، و پناه، مصطفی، بخشنده، اسماعيل، حق

 .22-23(، 2)28 گياهی، كاركرد و فرآيند. SODبيوشيميايی گياه كنجد و ارزيابی بيوانفورماتيك خانواده ژنی 

https://doi.org/10.22034/13.60.39 
هاي فيزيولوژيك و يژگیو(. مطالعه 8046احمد )نظامی، و ، نباتی، جعفر، محمدجوادحيدري، وجيهه، احمدي لاهيجانی، 

 :DOR. 848-83(، 22)86فرايند و كاركرد گياهی، بيوشيميايی عدس در شرايط تنش شوري. 

20.1001.1.23222727.1402.12.56.7.1 
 يقطر از شوري تنش اثرات كاهش بر كيتوزان نقش(. 8048) يدي، هانيهزو  خسروي، الهه، سليمی، اعظم، چاوشی، مريم،

-282 ،(0)22، ايران گياهی يهاپژوهش مجله (..Portulaca oleracea L) خرفه گياه در آنزيمیغير و آنزيمی هاياكسيدانآنتی

238. DOR: 20.1001.1.23832592.1401.35.4.6.6  

حله زيستی گياه ساليكورنيا ير تيمار نانو كود آهن و كلات آهن در دو مرتأثبررسی (. 8048)پور، زهرا دانايیو نيا، شهرام، رياحی

 DOR: 20.1001.1.23832592.1401.35.1.11.5 (.22)8 ،ي گياهی ايرانهاپژوهشمجله تحت تنش شوري. 

 Lallemantia royleanaبالنگو ) گياه فيزيولوژي و رشد برآهن  يدنانو ذرات اكس پاشیمحلول اثر بررسی  (8232) تولب، سرآبادانی

Benth.) نشكده علوم، دانشگاه اراک.دا. شوري تنش تحت 

پاشی سيليس و تنش شوري بر برخی صفات فيزيولوژيكی گياه بررسی اثر محلول(. 8046حاجی هاشمی، شكوفه )و فانی، ابراهيم، 

 Doi:10.30495/iper.2022.1954207.1780. 843- 823(،8)03 فيزيولوژي محيطی گياهی، (.Camelina sativa) روغنی كاملينا

 .، كرمانشاهرازي ، انتشارات دانشگاهسازگار و توقعكم گياهی: كاملينا(. 8238) نگهوش، قمرنيا

 (.8044) رقيه ياجلو، شهبازيو  اسماعيل، چمنی، مرتضی، عليپور،شيخ رسول، آذرمی، بهروز، پور،يلاسماع زهرا، نورمحمدي،

 ،(3)2 ها،يسبز علوم. شوري تنش شرايط تحت يااستو گياه بيوشيميايی و فيزيولوژي، رشد خصوصيات بر ملاتونين اثر بررسی

8-82 .. SID. https://sid.ir/paper/967246/fa 
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Abstract 

 

Camelina (Camelina sativa) is a flowering plant from the Brassicaceae family. This cold-resistant plant has high 

nutritional value and is a multipurpose plant. Salinity stress is a growing problem in the agricultural lands of Iran and 

the world, which reduces the growth and development of plants. How this plant reacts to salinity stress and how to 

improve its resistance have been considered in this category. Various improvers have been recommended to increase 

resistance to stress. In this research, chitosan and iron, together with salt, have been applied to Camelina. Chitosan is 

one of the compounds that stimulates the plant's immune system to protect against stress factors, and the iron element 

plays an important role in the structure of cytochromes, photosynthesis and respiration by fixing N2. In order to 

implement this research, this experiment was carried out based on a randomized block design with three replications at 

Kharazmy Universityin 1402. In the present research, we investigated the salinity levels of 0, 8, 12 ds/m, equivalent to 

0, 5.12, and 7.6 g/L of NaCl, and chitosan treatment with concentrations of 0, 0.2, and 0.4 g/L, and iron was also 

investigated with concentrations of 0, 3, and 6 g/l and the interaction of their different concentrations to improve 

growth. Following salt stress, different enzymatic antioxidants showed different reactions. The activity of the ascorbate 

peroxidase enzyme increased after the increase in salinity stress, and compared to the control, the activity of the 

peroxidase enzyme increased in the beginning compared to the control and did not record many changes, and the 

activity of the enzyme phenylalanine ammonia-lyase (PAL) increased with increased salinity stress compared to the 

control. In the combined study of the effect of chitosan elicitor and iron element on salinity stress, it was observed that 

chitosan elicitor improved the stress conditions by increasing the activity of peroxidase enzyme, photosnthase pigments, 

shoot fresh weight, and decreasing MDA and H2O2, the activity of ascorbate peroxidase enzyme and anthocyanin did 

not change much and this indicates that the effect of elicitor and iron element on salinity stress has improved.  
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