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 های مختلف آهن بر رشد و جذب عناصر توسط گیاه کتان روغنی تأثیر غلظت

(Linum usitatissimum L.) تحت تنش شوری 
 

 2و محسن موحدی دهنوی *3، احمد مهتدی8صغری محمدی
 گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه یاسوج 8،3

 اسوجی، دانشگاه گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی 2
 (20/00/8237، تاریخ پذیرش نهایی: 08/88/8236)تاریخ دریافت:  

 

 

 چکیده 

مانند  ،توانند مقاومت گیاه را در شرایط تنشها نیاز دارند که میگیاهان برای رشد بهینه در شرایط تنش، به مقادیر مناسبی از ریزمغذی

نسبت به کاربرد آهن در شرایط تنش شوری، آزمایشی گلدانی به صورت  دهند. به منظور بررسی واکنش گیاه کتان روغنیشوری، افزایش 

مولار( میلی 300و  800، 800، 00،صفرتکرار اجرا شد. شوری با کلرید سدیم در پنج سطح ) سهتصادفی با  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

ری، میزان سدیم ریشه و اندام هوایی افزایش و میزان میکرومولار( انتخاب شدند. با افزایش میزان شو 70و  00، 30سطح ) سهو آهن با 

مولار افزایش و سپس کاهش پیدا کرد. میلی 800غلظت آهن ریشه با افزایش شوری تا سطح  پتاسیم ریشه و اندام هوایی کاهش نشان داد.

افزایش شوری میزان پرولین و قند مولار شوری افزایش و سپس روند کاهشی را نشان داد. با میلی 00غلظت آهن اندام هوایی تا سطح 

داری بر میزان پرولین و قند محلول داشت. با افزایش شوری تا سطح محلول برگ افزایش پیدا کرد. در همه سطوح شوری، آهن اثر معنی

و سپس روند کاهشی اکسیدانت )پراکسیداز و سوپر اکسید دیسموتاز( افزایش های آنتیمولار، پروتئین محلول برگ، فعالیت آنزیممیلی 00

میکرومولار در  70و  00نشان داد. با افزایش شوری وزن خشک ریشه و اندام هوایی کاهش یافت. برای تخفیف اثر شوری استفاده از آهن 

 شود.های غذایی پیشنهاد میمحلول

 کلمات کلیدی: پتاسیم، پرولین، سدیم، قند محلول

 

 مقدمه

ت، در زمینه تأمین یکی از نیازهای اساسی روند رشد جمعی

های روغنی است که تولیدات آنها به های گیاهی از دانهروغن

یکی از  رسد.مصارف مختلف صنعتی، خوراکی و آرایشی می

خوردار گیاهان روغنی که در سطح جهان از اهمیت خاصی بر

و همکاران،  خاجانی)پرهیزگار باشدمیکتان روغنی  است،

باشد اهی یک ساله از خانواده لیناسه میگیکتان روغنی  .(1931

امید کند )که در مناطق خشک و گرم تا معتدله رشد و نمو می

ترین کتان روغنی به همراه گندم و جو از قدیمی (.1933بیگی، 

گیاهان جهان است که به طور وحشی در آسیای غربی رشد 

دهنوی و همکاران، باشد )موحدیکرده و بومی ایران می

1933 .) 

شوری خاک یک نگرانی عمده برای کشاورزی جهان در 

های اخیر، این مشکل به طول تاریخ بشر بوده است. در سال
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طور جدی و پیوسته در بسیاری از نقاط جهان افزایش یافته، که 

های شور باشد. خاکبیشتر در مناطق خشک و نیمه خشک می

 39 چنیناند. همدهدرصد سطح زمین را اشغال کر 3حدود 

های درصد از زمین 32های زراعی دنیا شورند و درصد از زمین

برند )رجایی و دستفال، تحت آبیاری از شوری ثانویه رنج می

های شور سدیمی حلالیت عناصر کم مصرف (. در خاک1936

)نظیر آهن، منگنز، مس، روی و مولیبدن( کم بوده و گیاهانی 

نظر این عناصر  کنند، اغلب ازها رشد میکه در این خاک

باشند. به این دلیل روابط بین شوری و تغذیه دچارکمبود می

مصرف پیچیده است. زیرا شوری ممکن است عناصر کم

های مصرف در اندامموجب کاهش یا افزایش غلظت عناصر کم

هوایی گیاه شود، یا اینکه تأثیری بر غلظت این عناصر نداشته 

ری به دلیل وجود (. شو1939باشد )عمادی و همکاران، 

هایی مانند سدیم و کلر، سمیت یونی های بالایی از یونغلظت

کند که موجب از هم پاشیدگی ساختار غشاء، مهار تولید می

شود و در طیف وسیعی از تقسیم و رشد سلول می

های سلولی شامل فتوسنتز، سنتز پروتئین و متابولیسم متابولیسم

در هنگام . (Zhani et al., 2012کند )لیپید اختلال ایجاد می

یابد که بسته به گونه تنش شوری میزان سدیم ریشه افزایش می

گیاهی، گیاه برای رهایی از سمیت، سعی در خروج و یا 

(. 1931کند )آذری و همکاران، ها میفرستادن آن به واکوئل

با  ⁺Naطبق بررسی منابع صورت گرفته، در شرایط شوری یون 

رقابت کرده و جذب  ⁺Kیی به خصوص های غذاسایر یون

مطالعات  (.Parida and Das, 2005دهد )پتاسیم را کاهش می

انجام شده نشان دادند شوری ناشی از کلرید سدیم موجب 

شود، که این کمبود سبب تغییر در کمبود آهن در گیاه می

های اپیدرمی ریشه آترپلیکس شد )میرزاپور های سلولویژگی

 (.1933 و خوش گفتارمنش،

شوری در شرایط کمبود آهن سبب افزایش تنظیم 

گردد. پرولین یک های اسمزی، کربوهیدرات و پرولین میکننده

های شاخص مهم در پاسخ به تحمل طیف وسیعی از تنش

تجمع  .(Ozturk et al., 2012زیستی است )زیستی و غیر

قندهای محلول در شرایط تنش سبب تنظیم اسمزی و کاهش 

 Kumar etشود )دادن آب سلول و حفظ آماس می از دست

al., 2007.)  کاربرد آهن در سطوح مختلف شوری باعث

های کاتالاز و ، افزایش فعالیت آنزیمMDAکاهش میزان 

(. بالا رفتن Sinha and Saxena, 2006) ه استپراکسیداز شد

ها تحت تنش شوری در کنار تنظیم اسمزی میزان فعالیت آنزیم

بر مقدار مقاومت در گیاهان بیفزاید. علت این که همه  تواندمی

اکسیدان در طی اعمال شوری افزایش پیدا ها آنتیآنزیم

کند، بستگی به گونه گیاهی، مرحله رشد، غلظت و نوع نمی

 (. 1933نمک دارد )حیدری و مصری، 

مصرف عناصر بسیار لازم و اساسی برای عناصر غذایی کم

ند. آهن عنصری غیر متحرک است و رشد و نمو گیاهان هست

شوری و شود )وزیری کتههای جوان دیده میکمبود آن در برگ

ها (. آهن با شرکت در متابولیسم کربوهیدارت1933 همکاران،

مانند نیتروژن به افزایش قندهای محلول در گیاه در شرایط 

(. شوری 1931زاده، چالمردی و عبدلکند )کیانیتنش کمک می

شود و در نتیجه ها در گیاه میانعت از سنتز پروتئینموجب مم

های موجود در گیاه در پاسخ به شوری کاهش مقدار پروتئین

(. گیاهان دارویی برای تولید Parida and Das, 2005یابد )می

ها نیاز دارند و در بین ثره به مقادیر مناسبی از ریزمغذیؤمواد م

دارند )سپهری و وزیری  ها بیشترین نیاز را به آهنریز مغذی

(. در آزمایشی محلول پاشی عناصر آهن، منگنز و 1934امجد، 

 روی موجب بهبود رشد گندم تحت تنش شوری گردید 

(EL-Fouly et al., 2011مطالعات انجام شده توسط .) 

Tuncturk ( نشان داد که اثر شوری بر 3211و همکاران )

متفاوت بود؛ به  غلظت آهن ریشه کلزا بسته به نوع رقم آن

ها کاهش یافت و در طوریکه غلظت آهن ریشه در برخی رقم

های مختلفی نشان دار نبود. گزارشها تفاوت معنیبرخی رقم

داده است که کاهش رشد و عملکرد گلرنگ در اثر شوری به 

علت برخی تغییرات در فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 

اکسیدان رخ داده است فاع آنتیاز جمله تعادل یونی و سیستم د

(Karray-Biuraoui et al., 2011)فر و . نتایج تحقیقات قادری

زنی ( نشان داد که گیاه کتان در مرحله جوانه1932همکاران )

ای حساس به مقاوم به تنش شوری بوده اما در مرحله گیاهچه
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 باشد.تنش شوری می

مل به تحقیق حاضر به منظور بررسی و شناخت بهتر تح

 شوری در گیاه کتان روغنی در شرایط تغذیه آهن انجام شد. 

 

 هامواد و روش

در آزمایشگاه فیزیولوژی  1936زمایش گلدانی در سالاین آ

دانشگاه یاسوج انجام گرفت.  گیاهی دانشکده علوم پایه

تصادفی با  آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

، صفر) کلرید سدیم در پنج سطح سه تکرارانجام شد. شوری با

( در Fe-EDDHAمولار( و آهن )میلی 322و  142، 122، 42

میکرومولار( انتخاب شد. واحدهای  34و  42، 34سه سطح )

 34و ارتفاع  32× 32های با ابعادآزمایشی شامل گلدان

و حاوی ماسه نرم و کاملاً شسته شده بودند. کتان  مترسانتی

 13تا  12رقم نورمن بود. در هر گلدان  روغنی مورد استفاده

ی متری قرارگرفت. از مرحلهسانتی 9عدد بذر به عمق حدود 

زنی آبیاری با آب مقطر صورت ی جوانهکاشت تا مرحله

گرفت. سپس ماده غذایی تغییر یافته یک دوم هوگلند استفاده 

شد. ترکیب محلول تغییریافته هوگلند مورد استفاده به صورت 

  (:Mohtadi et al., 2013بود)زیر 
3 mM KO₃, 2 mM Ca(NO₃)₂, 1 mM NH₄H₂PO₄, 0.5 

mM MgSo₄, 25 µM FeEDDHA, 1 µM KCl, 2 µM 

MnSo₄, 25 µM H₃Bo₃, 2 µM ZnSo₄, 0.1 µM CuSo₄ and 

0.1 µM (NH₄)₆Mo₇O₂₄  

 3دو هفته بعد از استقرار، گیاهان در گلدان تنک شدند و 

ماند. در مرحله چهار برگی، ابتدا تیمار گیاه در هرگلدان باقی 

آهن، به صورت محلول غذایی، براساس تیمارهای آزمایشی 

ذکر شده اعمال و بعد از آن تیمار شوری اعمال گردید. جهت 

 42اعمال شوری، اضافه کردن تدریجی شوری به میزان 

مولار شوری در محلول هوگلند در هر سطح )جهت میلی

های بعدی این مقادیر نجام شد. در نوبتشدن گیاهان( ا سازگار

افزایش یافت و بعد از حدود دو هفته کل تیمار شوری مربوط 

به هر سطح اعمال گردید و در نهایت به سطوح شوری مورد 

 322و  122،142، 42نظر ) پنج سطح تنش شوری صفر،

، 14/6، 9/1رسید که معادل ( مولار محلول کلرید سدیممیلی

دسی زیمنس بر متر بود. تیمار به  9/31و  93/16، 33/11

صورت دو روز یک بار طی دو هفته اعمال شد. گیاهان در 

 14درجه سانتی گراد در روز و دمای  33اتاقک کشت با دمای 

 3ساعت نور و  16درجه سانتی گراد در شب و تناوب نوری 

هفته بعد از شروع اعمال  ساعت تاریکی نگه داری شدند. دو

گیری از هر گلدان سه گیاه انتخاب گردید. نمونهشوری، از 

ها در هر گلدان در صبح زود انجام شد. به ترین برگجوان

منظور جلوگیری از تغییر میزان پرولین، پروتئین و قندهای 

درجه  -42ها تا زمان استفاده در دمای محلول، نمونه

در پایان آزمایش میزان سدیم،  .گراد نگهداری شدندسانتی

های گیاهی )اندام هوایی و ریشه(، پرولین، اسیم و آهن اندامپت

قندهای محلول کل، پروتئین محلول برگ، وزن خشک ریشه و 

اندام هوایی، آنزیم سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز اندازه 

 گیری شد. 

 ها، اندام هوایی و ریشهبعد از برداشت گیاهان از گلدان

 32به مدت دو روز در دمای  هاجدا گردید. نمونه هرگیاه

گرم از نمونه  1سانتی گراد در آون خشک شدند. سپس درجه

گراد درجه سانتی 422خشک شده توزین و در کوره با دمای 

ساعت خاکستر شد. خاکستر مورد نظر بعد از اضافه  4به مدت 

داده  لیتر اسید کلریدریک دو نرمال روی هیتر قرارمیلی 4کردن 

وشیدن، محلول از کاغذ صافی عبور داده شد و شد. با شروع ج

لیتر میلی 42ها توسط آب دوبار تقطیر شده به حجم نمونه

رسانیده شد. سپس مقادیر سدیم و پتاسیم توسط دستگاه 

میزان  .(Patterson et al., 1984گیری شدند )فتومتر اندازهفلیم

 آهن با دستگاه جذب اتمی اندازه گیری شد.

( و 1333) Lechasseur و Paquine ین از روشمیزان پرول 

 و همکاران  Irigoyenکل قندهای محلول نیز از روشمیزان 

( اندازه گیری شد. برای اندازه گیری پرولین و قندهای 1333)

گرم از بافت برگی عصاره اتانولی تهیه شد.  4/2محلول ابتدا از 

تفاده از سپس میزان پرولین با کمک نین هیدرین و بنزن و با اس

 منحنی استاندارد محاسبه شد. 

لیتر از عصاره الکی میلی 1/2های محلول، برای محاسبه قند

لیتر آنترون تازه تهیه شده به آن میلی 9انتخاب شد و سپس 

دقیقه درحمام آب جوش قرار داده شد.  12اضافه و به مدت 
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ها در محیط آزمایشگاه، میزان جذب پس از خنک شدن نمونه

نانومتر با استفاده از دستگاه  634ها در طول موج نمونه

( قرائت گردید و با SHIMADZO 54Aاسپکتروفتومتر )مدل

استفاده از منحنی استاندارد میزان قندهای محلول محاسبه 

  .گردید

 Huangو  Liuگیری پروتئین محلول برگ از روش اندازه

ی شده گرم از بافت برگ نگهدار 3/2انجام شد. مقدار  (3222)

درجه سانتی گراد( در هاون چینی سرد و  -42در فریزر )دمای

مولار با اسیدیته  1/2لیتر بافر فسفات میلی 3در ظرف یخ با 

هموژن شد و سپس سانتریفیوژ گردید. مایع بالایی بدست  3/6

پروتئین محلول مورد استفاده قرار  گیری مقدارآمده برای اندازه

نانومتر با دستگاه  434وج گرفت. جذب نمونه در طول م

  اسپکتروفتومر قرائت گردید.

مخلوط واکنش حاوی داز یگیری آنزیم پراکسبرای اندازه

 pH مولار( بامیلی 34لیتر بافر فسفات مونوسدیک )میلی 342/3

 42مولار(، میلی12گالول )پیرو لیترمیکرو 122، 3/6برابر 

 42) آب اکسیژنهمیکرولیتر  122عصاره آنزیمی و  لیترمیکرو

لیتر بود. تغییرات جذب نور میلی 9مولار( به حجم نهایی میلی

نانومتر با استفاده از دستگاه  432پراکسیداز در طول موج 

 (. Kar and Mishra, 1976گیری شد )اسپکتروفتومتراندازه

سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز با استفاده از 

( به NBTی نیتروبلوتترازولیوم )سنجش مهار واکنش احیای نور

 Beauchamp andنانومتر انجام گرفت ) 462فورمازون در 

Fridovich, 1971ها با استفاده از نرم (. تجزیه آماری داده

دار صورت گرفت و برای صفاتی که اثر متقابل معنی  SASافزار

 دهی و مقایسه میانگین به روش داشتند از روش برش

L. S. Means ده گردیداستفا.  

 

 نتایج و بحث

 %1خطای  احتمال میزان سدیم ریشه در سطح میزان سدیم:

تحت  %4تحت تأثیر شوری و آهن و در سطح احتمال خطای 

(. بیشترین 1کنش شوری و آهن قرار گرفت )جدولتأثیر برهم

مولار از مصرف میلی 42میزان سدیم ریشه در سطح شوری 

 4/9نسبت به تیمار شاهد  میکرومولار بدست آمد که 34آهن 

دهد و کمترین میزان آن در سطح شوری برابر افزایش نشان می

(. 3میکرومولار بدست آمد )جدول 34شاهد از مصرف آهن 

دهد که بیشترین میزان سدیم ریشه در سطح ، نشان می3جدول 

میکرومولار ایجاد  34مولار شوری، از مصرف آهن میلی 122

ولار شوری، بیشترین میزان سدیم ممیلی 142شد. در سطح 

 322میکرومولار و در سطح  42ریشه از مصرف آهن 

مولار شوری، بیشترین میزان سدیم ریشه از مصرف آهن میلی

میکرو مولار، ایجاد شد. میزان سدیم اندام هوایی در سطح  34

تحت تأثیر شوری و برهم کنش شوری و  %1احتمال خطای 

تحت تأثیر آهن قرار گرفت  %4آهن و در سطح احتمال خطای 

(. بیشترین میزان سدیم اندام هوایی در سطح شوری 1)جدول 

میکرومولار بدست آمد که  42مولار، از مصرف آهن میلی 322

دهد و کمترین برابر افزایش نشان می 3نسبت به تیمار شاهد 

مولار حاصل شد میکرو 42آن در سطح شاهد، از مصرف آهن 

 142هد که در سطح شوری ، نشان می3(. جدول 3)جدول 

مولار، بیشترین میزان سدیم اندام هوایی از مصرف آهن میلی

 322و 122میکرومولار ایجاد شد. در سطح شوری 34

مولار، بیشترین میزان سدیم اندام هوایی از مصرف آهن میلی

میکرومولار بدست آمد. به طور کلی با افزایش شوری  42

 دام هوایی افزایش یافت.میزان سدیم ریشه و ان

( 3226و همکاران )Huang مطالعات انجام شده توسط 

های جو، با افزایش نشان داد که محتوای یون سدیم در ژنوتیپ

شوری افزایش پیدا کرد. بیشترین میزان تجمع سدیم در اندام 

هوایی گیاه دارویی شنبلیله مربوط به بیشترین سطح شوری و 

ار شاهد بود )ارچنگی و همکاران، کمترین آن مربوط به تیم

 این به سدیم افزایش علت آمده، بدست نتایج تأیید (. در1931

 شود ومی هاریشه وارد فعالغیر صورت به سدیم که است دلیل

 جایگزین پلاسمایی غشای در تواندمی بالا هایغلظت در

 غشاء نفوذپذیری قابلیت جایگزینی این اثر در که شود کلسیم

 در اثر .شودمی سلول از پتاسیم نشت باعث افتهی تغییر

پاشی آهن، غلظت سدیم در گیاه آفتابگردان کاهش محلول

 در این آزمایش کاربرد آهن(. 1933یافت )ترابیان و زاهدی، 
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و اندام هوایی، سدیم ریشه و اندام هوایی، پتاسیم ریشه و اندام هوایی، آهن ریشه  میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس -8جدول 

 وزن خشک اندام هوایی و ریشه گیاه کتان روغنی تحت تأثیر تنش شوری و کاربرد آهن

وزن خشک 

 ریشه

وزن خشک 

 اندام هوایی

آهن اندام 

 هوایی

پتاسیم اندام  آهن ریشه

 هوایی

پتاسیم 

 ریشه

سدیم اندام 

 هوایی

درجه  سدیم ریشه

 آزادی

 منابع تغییرات

 شوری 4 **123/44 **6113/34 **3933 **164 **321693 **32333 **633/34 **43/413

2/13ns 194/46** 6936** 123443** 3/49ns 33ns 1241/14* 49/13** 3 آهن 

 آهن ×شوری  3 *334/13 **441/16 **142 **33/33 **443934 **4666 **63/23 **3/336

 خطای آزمایشی 92 33/44 33/69 31 3/63 1334 363 9/113 2/623

 درصدضریب تغییرات 3/94 3/33 3/44 12/13 14/39 14/32 4/43 12/34

 باشد.دار نمیمعنی ns درصد و 8و  0دار بودن در سطح احتمال * و ** به ترتیب نشان دهنده معنی

 

در برخی سطوح باعث کاهش سدیم و در برخی سطوح 

موجب افزایش سدیم شده است و روند مشخص بدست نیامد. 

 اسمزی مشکلات از ایدامنه هوایی اندام در یمسد زیاد غلظت

 از ناشی احتمالی سمیت و شده موجب را گیاه متابولیک و

 ماده تولید کاهش و گیاهی اندام در یون این حد از بیش تجمع

  داشت. خواهد دنبال به را خشک

میزان پتاسیم ریشه و اندام هوایی در سطح  میزان پتاسیم:

کنش شوری و همشوری و بر تحت تأثیر %1احتمال خطای 

دار نبود )جدول آهن قرارگرفت، اما اثر آهن بر این صفت معنی

شاهد  (. بیشترین میزان غلظت پتاسیم ریشه در سطح شوری1

میکرومولار بدست آمد و کمترین آن در  42از مصرف آهن 

میکرومولار  42مولار از مصرف آهن میلی 322سطح شوری 

برابر کاهش نشان  4/3یمار شاهد بدست آمد که نسبت به ت

دهد در سطح شوری ، نشان می3(. جدول 3جدول دهد )می

میکرومولار بیشترین میزان پتاسیم ریشه  42شاهد، مصرف آهن 

را ایجاد کرد. در بقیه سطوح شوری، بیشترین غلظت پتاسیم 

در سطح  میکرومولار حاصل شد. 34ریشه از مصرف آهن 

میکرومولار میزان پتاسیم  42ا سطح شاهد با افزایش آهن ت

میلی مولار  142و  122، 42ریشه افزایش یافت. در سطوح 

شوری با افزایش آهن میزان پتاسیم ریشه افزایش یافت. در 

 42مولار شوری با افزایش آهن تا سطح میلی 322سطح 

میکرومولار، میزان پتاسیم ریشه کاهش و بعد افزایش یافت. 

با افزایش شوری میزان پتاسیم ریشه کاهش  نتایج نشان داد که

یابد. بیشترین میزان پتاسیم اندام هوایی در سطح شوری می

مولار بدست آمد و کمترین آن میکرو 34شاهد از مصرف آهن 

میکرومولار  42مولار از مصرف آهنمیلی 142در سطح شوری 

درصد کاهش نشان  49بدست آمد که نسبت به تیمار شاهد 

دهد که در سطح شوری ، نشان می3(. جدول 3دول دهد )جمی

مولار، مصرف کمترین میزان آهن میلی 322و  142،122شاهد، 

باعث ایجاد بیشترین میزان پتاسیم اندام هوایی شد. در سطح 

مولار، بیشترین میزان پتاسیم اندام هوایی از میلی 42 شوری

 42میکرومولار، ایجاد شد. در سطح  34مصرف آهن 

مولار شوری، با افزایش آهن میزان پتاسیم اندام هوایی یمیل

میلی مولار شوری، با  322و  122افزایش یافت. در سطح 

درسطح  افزایش آهن میزان پتاسیم اندام هوایی کاهش یافت.

 42مولار شوری، با افزایش آهن تا سطح میلی 142

ر به طومیکرومولار، میزان پتاسیم کاهش و بعد افزایش یافت. 

کلی با افزایش شوری میزان پتاسیم اندام هوایی نسبت به تیمار 

  .شاهد کاهش یافت

و همکاران  Mahmoudi مطالعات انجام شده توسط

نشان داد که تیمار آهن، محتوای پتاسیم عدس و لوبیا  (3224)

داری افزایش داد. چشم بلبلی را در برگ و دانه به طور معنی

زارش کردند که با افزایش ( گ1931رحیمی و همکاران )

 های گلرنگ کاهششوری، مقدار یون پتاسم در کلیه اندام

 محققین برخی آمده، بدست نتایج تأیید داری یافت. درمعنی

 کاهش از ناشی را بالا شوری توسط برگ پتاسیم غلظت کاهش
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 8238 سال ،23، شماره 8جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  463

 

 

 خشک وزن هوایی، اندام و ریشه آهن هوایی، اندام و ریشه پتاسیم هوایی، اندام و ریشه سدیم برای آهن سطوح میانگین مقایسه -3 جدول

 شوری سطوح مختلف در روغنی کتان گیاه ریشه و هوایی اندام

وزن 

خشک 

 ریشه

وزن 

خشک 

اندام 

 هوایی

آهن اندام 

 هوایی
 آهن ریشه

دام پتاسیم ان

 هوایی

 پتاسیم

 ریشه

سدیم 

اندام 

 هوایی

سدیم 

 ریشه

های آزمایشعامل  

 شوری آهن

مگر میلی  میلی مولار میکرومولار میلی گرم بر گرم وزن خشک میکروگرم بر گرم وزن خشک 

3/41c 

11/91b 

19/23a 

43/16b 

43/41b 

43/66a 

192b 

193a 

144a 

334c 

369b 

1333a 

99a 

91a 

93a 

44c 

33a 

32b 

3/3a 

3/9a 

3/6a 

43a 

44a 

46a 

34 

42 

34 

0 

6/39b 

3/23a 

3/99a 

99/39a 

93/23a 

43/23a 

133c 

136b 

333a 

1444b 

1429b 

1334a 

31b 

33ab 

33a 

93a 

49a 

43a 

49a 

49a 

49a 

142a 

34b 

141a 

34 

42 

34 

50 

3/22a 

6/99b 

6/44b 

92/43c 

93/41b 

41/41a 

33a 

31a 

123a 

1433c 

1639b 

1339a 

39a 

13a 

32a 

93a 

99a 

94a 

93a 

99a 

94a 

142a 

193a 

116b 

34 

42 

34 

100 

4/41b 

6/22b 

6/42a 

93/34b 

93/34a 

93/41a 

63b 

116a 

43b 

363a 

332a 

639a 

39a 

13a 

32a 

33a 

33a 

91a 

33a 

33a 

91a 

36b 

144a 

123b 

34 

42 

34 

150 

4/34b 

4/31b 

6/34a 

33/66a 

33/23a 

66/33  

46c 

31b 

136a 

1933a 

341b 

1433a 

36a 

34a 

33a 

33b 

13c 

42a 

44c 

31a 

31b 

113b 

34c 

144a 

34 

42 

34 

200 

اساس داری ندارند )برتفاوت معنی %0های دارای حرف مشترک از نظر آماری در سطح و در هر سطح شوری، میانگین در هر ستون

 (.Means  L. Sرویه

 

 اثرات از یکی .دانندمی ریشه بافت در پتاسیم تجمع و جذب

 هایبرگ در پتاسیم یون وظایف رفتن دست از تواندمی شوری

 جذب ریشه محیط در سدیم کلرید سطح رفتن بالا. باشد گیاه

 .دهدمی کاهش را کلسیم و پتاسیم مخصوصاً غذایی، عناصر

میزان آهن اندام هوایی و ریشه در سطح  میزان آهن:

کنش آهن و شوری تحت تأثیر شوری، آهن و برهم %1احتمال 

(. بیشترین میزان آهن ریشه در سطح 1قرار گرفت )جدول 

میکرومولار بدست  34ر، از مصرف آهن مولامیلی 122شوری

برابر افزایش نشان  4/1آمد که نسبت به تیمار شاهد معادل 

مولار شوری، از میلی142دهد و کمترین آن در سطح می

، 1(. جدول 1میکرومولار بدست آمد )جدول  34مصرف آهن 

مولار شوری، میلی 122و  42دهد در سه سطح شاهد، نشان می

چنین در میزان آهن ریشه افزایش یافت. همبا افزایش آهن 

میکرومولار  34مولار، از مصرف آهن میلی 142سطح شوری 

بیشترین میزان آهن ریشه ایجاد شد. میزان آهن ریشه از سطح 

دهد. مولار شوری روند افزایشی را نشان میمیلی 122شاهد تا 

 34بیشترین میزان آهن اندام هوایی از مصرف آهن 

مولار شوری بدست آمد که میلی 42ر، در سطحمیکرومولا

دهد و کمترین برابر افزایش نشان می 4/1نسبت به تیمار شاهد 

 322میکرومولار، در سطح شوری  34آن از مصرف آهن 

دهد در ، نشان می3(. جدول3مولار بدست آمد )جدول میلی

 34مولار از مصرف آهن میلی 322و  42سطح شوری 

رین میزان آهن اندام هوایی بدست آمد. در میکرومولار، بیشت

میکرومولار  42مولار شوری از مصرف آهن میلی142سطح 
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بیشترین میزان آهن اندام هوایی ایجاد شد. در سه سطح شاهد، 

میلی مولار شوری، با افزایش آهن میزان آهن اندام  322و  42

 مولارمیلی 42اندام هوایی تا سطح هوایی افزایش یافت. آهن 

شوری روند افزایشی و در سطوح بالاتر روند کاهشی را نشان 

  دهد.می

نتایج نشان داد که در ریشه غلظت آهن نسبت به اندام 

هوایی بیشتر بود. افزایش غلظت آهن در ریشه نسبت به اندام 

هوایی ممکن است به علت تجمع این عنصر در آپوپلاست 

ترابیان و زاهدی، ) ریشه و عدم انتقال آن به اندام هوایی باشد

(. اثر متقابل شوری و آهن در گیاهان مختلف رفتار 1933

دهد، به طوریکه تیمار شوری باعث کاهش متفاوتی را نشان می

دار مقدار آهن در ریشه و شاخساره پسته گردید و این معنی

های شنی نسبت به کاهش در گیاهان رشد یافته روی خاک

(. 1931دری و مظفری، های رسی شدیدتر بود )اسکنخاک

نتایج دیگر محققین در مورد آفتابگردان نشان داد که با افزایش 

 (. 1939 شوری، غلظت آهن افزایش یافت )عمادی و همکاران،

وزن خشک ریشه و اندام هوایی در سطح  وزن خشک:

کنش شوری و آهن تحت تأثیر شوری، آهن و برهم %1احتمال

دار نبود خشک ریشه معنیقرار گرفت. اما اثر آهن بر وزن 

هوایی در سطح  (. بیشترین میزان وزن خشک اندام1)جدول 

میکرومولار، بدست آمد و  34شوری شاهد، از مصرف آهن 

مولار، از مصرف میلی322کمترین میزان آن درسطح شوری 

 49میکرومولار بدست آمد که نسبت به تیمار شاهد  34آهن 

ی، با افزایش سطح درصد کاهش یافت. در همه سطوح شور

آهن، میزان وزن خشک اندام هوایی افزایش یافت. با افزایش 

سطوح شوری میزان وزن خشک اندام هوایی کاهش یافت. 

(، بیشترین میزان وزن خشک ریشه در 3طبق نتایج )جدول 

میکرومولار بدست آمد و  34سطح شاهد، از مصرف آهن 

مولار، از میلی 322کمترین میزان وزن خشک ریشه در سطح

میکرومولار، بدست آمد که نسبت به تیمار  34مصرف آهن

درصد کاهش یافت. به طور کلی با افزایش سطح  33شاهد 

مولار، میزان وزن میلی 122آهن در همه سطوح شوری به جز 

خشک ریشه افزایش یافت و با افزایش سطوح شوری میزان 

 وزن خشک ریشه کاهش یافت. 

( بیان کردند که شوری وزن 1934کشاورز و ملکوتی )

سلامی و  صد کاهش داد.در 32خشک ریشه گندم را به میزان 

( گزارش کردند که در دو گیاه دارویی سنبل 1934همکاران )

الطیب و زیره با افزایش سطح شوری، وزن خشک ریشه و 

کمبود آهن منجر به زرد  وزن خشک ساقه کاهش پیدا کرد.

ی و ریشه و تغییر غلظت برگی، کاهش وزن خشک بخش هوای

شود های گیاه میو محتوای آهن و سایر عناصر غذایی در بافت

(. با افزایش شوری، وزن خشک برگ 1934)جوکار و رونقی، 

 و ساقه و ریشه در نعناع سبز کاهش یافت )صفری محمدیه و

از دلایل کاهش وزن خشک این است که  (.1934 همکاران،

اهش فشار تورگر در توسعه شوری رشد ریشه را از طریق ک

های ناشی از پتانسیل آب پایین در محیط ریشه کاهش بافت

، وزن خشک ریشه کاهش خواهد کاهش آب در گیاه داده و با

 اینکه ریشه توجه به چنین با(. همAlam et al., 2004یافت )

 مقدار شود،می مواجه شوری تنش با که است اندامی اولین

 ریافتد رشد جهت هوایی هایاندام از که را انرژی از زیادی

نماید که کاهش وزن می شوری تنش با مقابله صرف کند،می

 خشک ریشه را به دنبال خواهد داشت.

میزان محتوای قندهای محلول در  قندهای محلول برگ:

کنش شوری تحت تأثیر شوری، آهن و برهم %1سطح احتمال 

ترین میزان (. طبق نتایج بیش9و آهن قرار گرفت )جدول

مولار شوری، از مصرف میلی 322قندهای محلول در سطح 

میکرومولار بدست آمد که نسبت به تیمار شاهد  34آهن 

دهد و کمترین میزان آن در درصد افزایش نشان می 44/33

میکرومولار بدست آمد  34سطح شوری شاهد، از مصرف آهن 

ی، با مولار شورمیلی 322(. در دو سطح شاهد و 4جدول )

، 42افزایش سطح آهن میزان قند محلول افزایش یافت. در سطح 

شوری، بیشترین میزان قند محلول در  مولارمیلی 142و  122

اساس نتایج این آزمایش میکرومولار بدست آمد. بر 34سطح آهن 

 .با افزایش سطح شوری میزان قندهای محلول افزایش یافت
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( 3212همکاران )و  Najafi مطالعات انجام شده توسط

 Saturejaنشان داد که قند محلول در مرزه تابستانی )

hortensis مولار افزایش میلی 32( با افزایش شوری از صفر تا

تحقیقات انجام  مولار کاهش نشان داد.میلی 122یافت و در 

شده نشان داده است که تنش شوری باعث کاهش قابل توجهی 

ها، پروتئین و جذب یدراتهای فتوسنتزی، کربوهدر رنگدانه

 شود، پتاسیم، کلسیم و فسفر در سه رقم کتان میمنیزیم

(Sadak and Dawood, 2014). و اسمزی تنظیم سبب قندها 

 .شوندمی سلول در موجود هایپروتئین و غشاها پایداری نیز

( اثر آهن را در گیاهان بررسی 1939عیسوند و همکاران )

کردند و اظهار داشتند آهن عامل مهمی در تولید 

هاست و کمبود آن به کاهش تولید نشاسته و قند کربوهیدرات

در گیاه منجر می شود که علت آن کاهش کلروفیل و در نتیجه 

 قند براساس نتایج تحقیق حاضر ظاهراًکاهش فتوسنتز است. 

محلول نقش چندانی در تنظیم اسمزی کتان در شرایط شوری 

کند و عمده بار بر دوش تجمع املاح مثل سدیم و بازی نمی

 پتاسیم است.

تحت تأثیر  %1میزان پرولین در سطح احتمال : پرولین

(. 9کنش شوری و آهن قرار گرفت )جدولشوری، آهن و برهم

ر شوری، از مولامیلی 142بیشترین میزان پرولین در سطح 

میکرومولار بدست آمد که نسبت به تیمار  34مصرف آهن 

دهد و کمترین میزان درصد افزایش نشان می 93/31شاهد 

میکرومولار بدست  34پرولین در سطح شاهد، از مصرف آهن 

 322دهد در دو سطح شاهد و، نشان می4آمد. جدول 

 34 مولار شوری، بیشترین میزان پرولین از مصرف آهنمیلی

مولار شوری، میلی 122میکرومولار ایجاد شد. در سطح 

میکرومولار با بیشترین میزان پرولین همراه  42مصرف آهن 

مولار شوری، بیشترین میزان پرولین از میلی 142بود. در سطح 

، 42میکرومولار، ایجاد شد. در سه سطح  34مصرف آهن 

پرولین  مولار شوری، با افزایش آهن میزانمیلی 142و 122

مولار شوری، با افزایش آهن میلی 322افزایش یافت. درسطح 

میکرومولار کاهش و بعد افزایش  42میزان پرولین تا سطح 

یافت. به طور کلی مقدار پرولین با افزایش سطح شوری 

 افزایش یافت. 

 نوعی واقع در شوری تنش تحت گیاهان در پرولین افزایش

 ریشه محیط در آب سیلپتا کاهش به گیاه طرف از واکنش

های تحت تنش، نقش در سلول پرولین احتمالاً .است

ها از طریق اکسیدانی دارد و با تجمع در سیتوپلاسم سلولآنتی

کاهش پتاسیل اسمزی درون سلولی تجمع نمک در واکوئل را 

و  Li مطالعات. (1934هراتی و همکاران، کنند )تنظیم می

لین برگ کرچک را در سطوح ( نیز افزایش پرو3212همکاران )

( با بررسی 1933بالای شوری نشان داد. عمادی و همکاران )

تنش شوری بر روی گیاه چغندر قند مشاهده کردند که با 

افزایش کلرید سدیم تجمع پرولین در اندام هوایی افزایش 

تواند باعث بالا رفتن نسبی تحمل به شوری یابد که این میمی

( نشان دادند که با 1931همکاران ) و نوریدر گیاه گردد. 

افزایش شوری، میزان پرولین در ساقه بابونه شیرازی افزایش 

یافته و کمترین مقدار در تیمار شاهد مشاهده گردید. افزایش 

چندین برابری پرولین در سطوح بالای شوری نشان از نقش 

این اسمولیت در تنظیم اسمزی کتان در شرایط شوری دارد. 

در مواردی که آهن موجب کاهش قند محلول جالب است 

شده است در عوض میزان پرولین را افزایش داده و برعکس. 

 عنوان به پرولین آمینواسید تجمع رسدمی نظر به بنابراین

 اکسیژن آزاد هایرادیکال فعالیت کاهش مؤثر جهت وکاریساز

 باشد. شوری شرایط تحت گیاه سلول آب محتوای حفظ و

پروتئین محلول برگ در سطح  ول برگ:پروتئین محل

کنش شوری و آهن قرار تحت تأثیر شوری و برهم %1احتمال 

(. طبق نتایج 9دار نبود )جدول ، اما اثر آهن بر آن معنیگرفت

 42، بیشترین میزان پروتئین در سطح شوری 4جدول 

 میکرومولار بدست آمد که 34مولار، از مصرف آهن میلی

دهد و درصد افزایش نشان می 4/4د نسبت به تیمار شاه

مولار، از مصرف آهن میلی 322کمترین آن در سطح شوری 

 122و  42میکرومولار بدست آمد. در سه سطح صفر،  42

مولار شوری، بیشترین میزان پروتئین محلول برگ در میلی

 142میکرومولار بدست آمد. در سطح  34سطح آهن 

 آهن ابتدا مقدار پروتئین مولار شوری، با افزایش سطحمیلی
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و پراکسیداز در کتان  میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس محتوای قند محلول، پرولین، پروتئین، سوپراکسید دیسموتاز -2جدول 

 روغنی تحت تنش شوری و کاربرد آهن 

 قندهای محلول پرولین پروتئین سوپراکسید دیسموتاز پراکسیداز
درجه 

 آزادی
 یراتمنابع تغی

**2243/2 

**2293/2 

**2219/2 

222234/2 

**2961/2 

**2114/2 

**2231/2 

22213/2 

9/443** 

2/436n.s 

3/431** 

1443/2  

364133/36** 

1631/313** 

4664/933** 

433/166  

**43/311 

**113/6 

**442/36 

933/2 

4 

3 

3 

92 

 شوری

 آهن

 آهن ×شوری 

 خطا

 ضریب تغیرات درصد 64/3 44/9 99/4 13 11

 باشد.دار نمیمعنی ns درصد و 8و  0دار بودن در سطح احتمال * و ** به ترتیب نشان دهنده معنی

 

 322محلول برگ افزایش و سپس کاهش یافت. در سطح 

میکرومولار،  42مولار شوری، با افزایش سطح آهن تا میلی

میزان پروتئین محلول برگ کاهش و سپس افزایش یافت. 

تواند به دلیل کاهش فعالیت تئین میکاهش در محتوای پرو

اگزالو  -3های نیترات رداکتاز، گلوتامین سنتتاز و گلومین آنزیم

)دولت  نسفراز در اثر تنش شوری باشدگلوتارات آمینو تر

(. از آنجایی که آهن یکی از مهمترین 1933 آبادیان و همکاران،

عناصری است که در متابولیسم نیتروژن و سطح برگ گیاه 

توان انتظار داشت که با اعمال تیمار آهن در قش دارد، پس مین

دهند، پروتئین گیاهانی که علایم کمبود این عنصر را نشان می

گزارشات متعددی  .(Tewari et al., 2005سازی افزایش یابد )

های محلول در گیاهان تحت تنش مبنی بر کاهش پروتئین

و   Bacelarرشاتتوان به گزاشوری وجود دارد. از جمله می

بر روی گیاه زیتون اشاره داشت. مطالعات  (3226همکاران )

( نشان داد که 1934زاده و همکاران )انجام شده توسط حسین

میزان پروتئین محلول برگ گیاه اسفرزه با افزایش شوری تا 

مولار میلی 142مولار افزایش و سپس تا سطح میلی 42سطح 

مولار افزایش یافت. در این میلی 322در  کاهش و نهایتاً

آزمایش در مجموع میزان پروتئین محلول برگ آن چنان تحت 

بدین معنی است که تولید  تأثیر شوری قرار نگرفت که احتمالاً

پرولین ناشی از ساخت بیشتر آن بوده و نه حاصل از تجزیه 

 ست.هاپروتئین

نتایج تجزیه واریانس  :اکسیدانی آنتیهافعالیت آنزیم

های پراکسیداز و سوپراکسید ان داد که میزان فعالیت آنزیمنش

تحت تأثیر شوری، آهن و   %1دیسموتاز در سطح احتمال 

(. طبق نتایج 9کنش شوری و آهن قرار گرفت )جدولبرهم

، بیشترین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در سطح 4جدول 

میکرومولار بدست  42مولار، از مصرف آهن میلی 42شوری 

آمد و کمترین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در سطح شوری 

میکرومولار بدست آمد.  34مولار، از مصرف آهن میلی 142

بیشترین میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در سطح 

میکرومولار و  34مولار، از مصرف آهن میلی 42شوری 

 مولار، از مصرف آهنمیلی 322کمترین آن در سطح شوری 

میکرومولار بدست آمد. میزان فعالیت این دو آنزیم تا  34

مولار شوری افزایش و بعد از آن روند کاهشی میلی 42سطح

های آهن در سطوح مختلف شوری متفاوت داشت. اثر غلظت

بود به طوریکه در سطح شاهد بیشترین میزان فعالیت آنزیم 

سطح میکرومولار حاصل شد. در  34پراکسیداز از مصرف آهن 

میکرومولار، با  42مولار شوری، مصرف آهن میلی142و  42

همراه بود. در دو سطح شاهد  بیشترین فعالیت آنزیم پراکسیداز

مولار شوری با افزایش آهن، میزان فعالیت میلی 322و 

مولار شوری، با میلی 122پراکسیداز افزایش یافت. در سطح 

یافت. میزان افزایش آهن میزان فعالیت پراکسیداز کاهش 

 322و  122، 42دیسموتاز در سطح  فعالیت سوپراکسید

 طحسمولار شوری با افزایش میزان آهن افزایش یافت. در میلی

 میکرومولار 42مولار شوری، با افزایش آهن تا سطح میلی 142
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قندمحلول برگ، پرولین، پروتئین محلول برگ، فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز  برای آهن سطوح میانگین مقایسه -0 جدول

 شوری مختلف سطوح در روغنی کتان

اساس )برداری ندارند تفاوت معنی %0های دارای حرف مشترک از نظر آماری در سطح و در هر سطح شوری، میانگین در هر ستون

 (.Means  L. Sرویه

 

میزان فعالیت سوپراکسید دیسموتاز کاهش و بعد افزایش 

 یافت.

های مغذی فعالیت آنزیمتحت شرایط کمبود عناصر ریز

های اکسیدانت کاهش یافته و لذا حساسیت گیاهان به تنشآنتی

(. مطالعات 1932یابد )پیوندی و همکاران،یش میمحیط افزا

روی گیاه اسفناج نشان داد شوری موجب افزایش تنش 

های و افزایش فعالیت آنزیم 2O2Hاکسیداتیو و مقدار 

، آسکوربات پراکسیدز و کاتالاز گردید سوپراکسید دیسموتاز

(Agarwal and Pandey, 2004).  شوری باعث افزایش

پراکسیداز در گیاه شنبلیله گردید فعالیت کاتالاز و 

(. از آنجایی که در تنش 1933پور و همکاران، )پسندی

یابد در نتیجه ها کاهش میشدید شوری سنتز پروتئین

یابد )اشرفی و اکسیدان نیز کاهش میآنتیهای فعالیت آنزیم

  (.1934همکاران، 

فعالیت آنزیم 

 اکسید دیسموتازسوپر

فعالیت آنزیم 

 پراکسیداز

پروتئین محلول 

 برگ
 قند محلول برگ پرولین

 های آزمایشعامل

 شوری آهن

واحد فعالیت بر دقیقه 

 گرم پروتئینبر میلی

واحد فعالیت به 

ازای هر 

گرم میلی

 پروتئین

گرم بر گرم میلی

 وزن تر برگ

برگرم میکروگرم 

 وزن تر برگ

گرم بر گرم میلی

 وزن تر برگ
 میلی مولار میکرومولار

2/243a 

2/243a 

2/294a 

2/213c 

2/243b 

2/232a 

3/32a 

3/93ab 

3/21a 

149/91a 

111/44b 

124/33b 

13/34b 

13/69a 

13/39a 

34 

42 

34 

 صفر

2/114b 

2/114b 

2/916a 

2/233b 

2/233a 

2/231c 

3/63a 

3/34b 

6/12c 

332/31b 

333/36a 

333/33a 

33/34a 

31/34a 

13/94b 

34 

42 

34 

42 

2/116b 

2/144a 

2/143a 

2/246a 

2/294b 

2/213c 

3/13a 

3/23a 

3/39a 

946/43b 

443/46a 

443/46a 

33/62a 

32/34b 

33/94a 

34 

42 

34 

122 

2/233a 

2/243b 

2/246ab 

2/214b 

2/294a 

2/219b 

3/24ab 

3/34a 

3/43b 

433/33b 

449/62b 

469/43a 

33/62a 

31/39b 

36/34a 

34 

42 

34 

142 

2/233b 

2/244ab 

2/243a 

2/236a 

2/293a 

2/299a 

3/14a 

6/26a 

3/33a 

494/33a 

493/32c 

433/33b 

36/93b 

99/14a 

94/14a 

34 

42 

34 

322 
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 نتیجه گیری

فزایش سطح شوری، نتایج نشان داد که در گیاه کتان روغنی با ا

میزان سدیم ریشه و اندام هوایی افزایش ولی میزان پتاسیم 

چنین در این گیاه افزایش سطح شوری باعث کاهش یافت. هم

 سطح سه افزایش محتوای قند محلول و پرولین برگ شد. در

 میزان آهن افزایش با شوری، مولارمیلی 142 و 122 ،42

مولار میلی 322هد و در دو سطح شا .یافت افزایش پرولین

 شوری، با افزایش سطح آهن میزان قند محلول افزایش یافت.

در این گیاه شوری تأثیر چندانی بر پروتئین محلول برگ 

دار نبود. وزن خشک ریشه و نداشت و اثر آهن بر آن معنی

اندام هوایی در غالب سطوح شوری با افزایش شوری کاهش و 

ه طور کلی نتایج این تحقیق با افزایش آهن افزایش یافت. ب

نشان داد که استفاده از عنصر ریز مغذی آهن در برخی سطوح 

تواند باعث بهبود اثرات تنش شوری در گیاه کتان شوری می

 روغنی شود.

 

 منابع

فات ( اثر تنش شوری بر ص1931آذری، آ.، مدرس ثانوی، س. ع. م.، عسکری، ح.، قناتی، ف.، ناجی، ا. م. و علیزاده، ب. )

 .131-194: 3(. مجله علوم زراعی ایرانand B. rapa Brassica napusمورفولوژیک و فیزیولوژیک دو گونه کلزا و شلغم روغنی )

تأثیر تنش شوری بر خصوصیات مورفولوژیک و میزان عناصر سدیم، پتاسیم و  (1931ارچنگی، آ.، خدامباشی، م. و محمدخانی، ع. )

های ( تحت شرایط کشت هیدروپونیک. علوم و فنون کشتTrigonella foenum graecumله )کلسیم در گیاه دارویی شنبلی

  .99-42: 12ای گلخانه

( تأثیر سطوح شوری و مقادیر مختلف مس بر جذب عناصر غذایی کم مصرف در شاخشاره و 1931اسکندری، س. و مظفری، و. )

 .33-43: 13ای های گلخانهای. علوم و فنون کشت( در شرایط گلخانه.Pistacia vera Lریشه دو رقم پسته )

ها و ارتباط آن با تحمل به ( بررسی اثر تنش شوری بر خصوصیات بیوشیمیایی گیاهچه1934اشرفی، ا.، رزمجو، ج. و زاهدی، م. )

 .49-43: 123شوری ارقام یونجه در شرایط مزرعه. نشریه زراعت 

 ، انتشارات آستان قدس رضوی.3ان دارویی. جلد( تولید و فرآوری گیاه1933امید بیگی، ر. )

( تأثیرسطوح مختلف نیتروژن، فسفر و پتاسیم 1931م. ) ح. و مجیدیان، اورکی، ر.، پرهیزگارخاجانی، ف.، ایران نژاد، ح.، امیری،

 .93-43: 4برخصوصیات کمی و کیفی کتان روغنی. مجله تولید گیاهان زراعی 

های فیزیولوژیک گیاه شنبلیله ( اثر سالسلیک اسید بر برخی واکنش1933اری، م. و کرامت، ب. )پور، ا.، فرح بخش، ح.، صفپسندی

(Trigonella foenum-graecumتحت تنش شوری. نشریه علمی )-  314-333: 3پژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی. 

های کلات آهن بر پارامترهای رشد و فعالیت آنزیم ( مقایسه تأثیر نانو کلات آهن با1932و میرزا، م. ) .، پرنده، هپیوندی، م.

 .33-33: 4های بیوتکنولوژی سلولی ملکولی (. تازهOcimum basilicumاکسیدان ریحان )آنتی

( تأثیر تغذیه برگی سولفات آهن به دو شکل معمول و نانو ذرات بر رشد ارقام آفتابگردان تحت تنش 1933ترابیان، ش. و زاهدی، م. )

 .123-113: 1جله علوم گیاهان زراعی شوری. م

پاشی سطوح مختلف آهن بر رشد و غلظت برخی عناصر غذایی درگیاه سورگوم. علوم و ( اثر محلول1934جوکار، ل. و رونقی، ع. )

 . 169-139: 33ای های گلخانهفنون کشت

ی مختلف روی بر برخی خصوصیات فیزیولوژیک ها( اثر غلظت1934حسین زاده، پ.، مهتدی، ا.، موحدی دهنوی، م. و آسمانه، ط. )

 .143-163: 14کرد گیاهی ( تحت تنش شوری. فرآیند و کار.Plantago ovate Lگیاه اسفرزه )

های فیزیولوژیکی و جذب عناصر سدیم و پتاسیم در ( بررسی سطوح مختلف شوری بر واکنش1933حیدری، م. و مصری، ف. )

 .39-34: 1م زراعی های محیطی در علوگندم. مجله تنش
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های آنتی اکسیدان، ( اثر تغذیه برگ با آسکوربیک اسید بر فعالیت آنزیم1933دولت آبادیان، آ.، مدرس ثانوی، س. ع. م. و شریفی، م. )

( در شرایط تنش شوری. علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی .Brassica napus Lتجمع پرولین و لیپد پراکسیداسیون کلزا )

43 :632-611. 

 هایتنش. شور شرایط تحت گندم ارقام و هالاین در شوری به تحمل هایشاخص و عملکرد بررسی( 1936. )م دستفال، و م. رجایی،

 .193-142 :12زراعی  علوم در محیطی

رنگ در شرایط های فیزیولوژیک رقم گلداشت گلتأثیر پرایمینگ بذر بر برخی ویژگی (1931رحیمی، ا.، زیبایی، س. و دشتی، ح. )

 .1-14: 9تنش شوری. مجله تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغی 

های مختلف کاشت. ویژه نامه ( اثر نانو کودهای آهن و روی بر عملکرد کمی کاسنی در تراکم1934سپهری، ع. و وزیری امجد، ز. )

 .61-34: 31نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار 

( و سنبل Cuminum cyminum( اثر تنش شوری بر خصوصیات مورفولوژی زیره سبز )1934و حمیدی، ح. )سلامی، م.، صفرنژاد، ع. 

 . 33-39: 33(. پژوهش و سازندگی در منابع طبیعی Valeriana officinalisالطیب )

دی و خصوصیات ( تأثیر تنش شوری بر برخی پارامترهای عملکر1934صفری محمدیه، ز.، مقدم، م.، عابدی، ب. و سمیعی، ل. )

 .33-123: 39ای های گلخانهدر شرایط هیدروپونیک. علوم و فنون کشت( .Mentha spicata Lمورفولوژیک گیاه نعناع سبز )

( تأثیر سطوح مختلف آهن محلول غذایی بر پاسخ 1939سخت، ج. )پور سیعمادی، س. س.، زاهدی، م،. عشقی زاده، ح، ر، و نوری

 .19-34: 13های گلخانه ای نش شوری. علوم و فنون کشتسه رقم آفتابگردان به ت

. (.Beta vulgaris Lچغندرقند ) فیزیولوژیک خواص برخی بر شوری اثرات بررسی (1933) آ برزو، و ح. آزاد،نورانی ،.ع. ر عمادی،
 .13-34: 13بوم  زیست و گیاه

های کمی و کیفی و لف نانواکسیدآهن بر برخی ویژگی( بررسی اثر سطوح مخت1939عیسوند، ح.، اسماعیلی، ع. و محمدی، م. )

 ( در وضعیت اقلیمی خرم آباد. نشریه علوم گیاهان زراعی ایرانTriticum aestivumفیزیولوژیک چهار رقم گندم پاییزه کشور )

3 :333-333. 

زنی در شش گیاه وری در مرحله جوانه( تعیین آستانه تحمل به ش1932نیا، ع. )فر، ف.، اکبرپور، و.، خاوری، ف. و احتشامیقادر

 . 14-34: 13های تولید گیاهی دارویی. مجله پژوهش

 ( اثر روی و شوری بر رشد، ترکیبات شیمیایی و بافت آوندی گندم. مجله علوم آب و خاک1934کشاورز، پ. و ملکوتی، م. ج. )

13 :192-131. 

 Oryzaن در کاهش کمبود و سمیت آهن در کشت هیدروپونیک گیاه برنج )( نقش سیلیکو1931چالمردی، ز. و عبدل زاده، ا. )کیانی

sativa L.33-33: 13ای های گلخانه(. علوم و فنون کشت. 

( اثرسایکوسل بر میزان پرولین، قندهای محلول، پروتئین، درصد 1933دهنوی، م.، رنجبر، م.، یدوی، ع. و کاووسی، ب. ) موحدی

 .133-193: 3های محیطی در علوم زراعی نی تحت تنش خشکی در شرایط گلدانی. تنشروغن و اسیدهای چرب کتان روغ

( تأثیر کوددهی آهن بر رشد، عملکرد و مقدار روغن دانه آفتابگردان در یک خاک 1933میرزاپور، م. ه. و خوش گفتارمنش، آ. ح. )

 .61-34: 4سدیمی. پژوهش کشاورزی: آب و خاک و گیاه در کشاورزی  -آهکی شور

( تأثیر شوری آب و خاک بر عملکرد گل، ترکیبات محلول، 1931بادی، ح.، ترابی ح. و فتوکیان، م. ح. )نوری، ک.، امیدی، ح.، نقدی

 .963-933: 4(. پژوهش آب در کشاورزی Matricaria recutita Lمحتوی عناصر شوری و کیفیت اسانس بابونه شیرازی ).
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( تأثیر مقادیر مختلف فسفر و محلول پاشی آهن و 1933هرابی، ا. و نظریان فیروزآبادی، ف. )شوری، س.، دانشور، م.، سوزیری کته

  .13-92: 3(. به زراعی کشاورزی .Cicer arietinum Lروی بر عملکرد دانه نخود زراعی )

ی و فیزیولوژیکی آویشن ( بررسی کاهش اثرات سوء تنش شوری بر صفات موفولوژیک1934زاده، م. )، کاشفی، ب و متینیهراتی، ا.

 .111-134: 3وری تولیدات گیاهی ا( از طریق کاربرد اسید سالسیلیک. فنThymus daenensis Celakدنایی).
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Abstract 

 

Plants need suitable amounts of micronutrients for optimal growth under stress conditions and this increases plant 

resistance to stress conditions such as salinity. In order to investigate the reaction of flax to iron application under salt 

stress conditions, a pot experiment was conducted as a factorial based on a completely randomized design with three 

replications. Salinity was determined by sodium chloride at five levels (0, 50, 100, 150 and 200 mM) and iron with 3 

levels (25, 50 and 75 μM). With increased salinity, the amount of root and shoot sodium increased whereas the amount 

of potassium in the root and shoot decreased. The root iron concentration increased with increasing salinity up to 100 

mM, and then decreased. The shoot iron concentration increased with increasing salinity up to 50 mM and followed by 

a decreasing trend. With increasing salinity, the amount of proline and leaf soluble sugar increased. At all salinity 

levels, iron had a significant effect on the amount of proline and soluble sugar. With increasing salinity up to 50 mM, 

the leaf soluble protein, antioxidant enzymes (peroxidase and superoxide dismutase) increased and then decreased. With 

increasing salinity, root and shoot dry weight decrease. To reduce the effect of salinity, the use of 50 and 75 μM iron in 

nutrient solutions is recommended. 
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