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 دهیچک

 ،ها بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه کاملینا در سطوح مختلف تنش شوریآمینپلیبا پاشی تاثیر محلول یبررس هدف با شیآزما نیا

ی گلدان صورت به پیام نور مرکز ارومیه دانشگاهدر  1041 یزراع سال در تکرار سه در یتصادف کاملا طرح هیپا بر لیفاکتورصورت  به

بر متر( و فاکتور دوم  منسیزیدس 34 و 11، 4) سطح سه در هیاروم اچهیدر آب با یشور تنش اول فاکتور. شد اجرا در فضای باز

 زیمنس دسی 11 و 34 شوری تنشنشان داد  جینتا .بود (و شاهدپوترسین  ،اسپرمیدین ،اسپرمینسطح ) 0در ها آمینپلیبا پاشی محلول

 ،(درصد 31 و 03) ریشه حجم ،(11و  33) وزن خشک ریشه ،درصد( 0و  11) قطر ریشه صفات ترتیب به شاهد با مقایسه در متر بر

تعداد کپسول  درصد(، 21و  11) bکلروفیل غلظت ، درصد( 13و  11) a کلروفیلغلظت  ،درصد( 23و  14) برگ آب نسبی محتوای

 را درصد( 14و  33) زیستیدرصد( و عملکرد  14و  12، عملکرد دانه )درصد( 1و  34دانه ) 144وزن درصد(،   21و  12در هر بوته )

درصد(  04و  00پرولین برگ )غلظت درصد( و  01و  11کاروتنوئید )غلظت درصد(،  1و  12دمای برگ )کاهش داد ولی باعث افزایش 

 23، 21ر بوته )تعداد کپسول در هترتیب به ،پاشیمحلول عدم با مقایسه در ، اسپرمیدین و پوترسیناسپرمین بابرگی  پاشیمحلولشد. 

 تنش اثرهای باعث کاهش وداد  افزایش رادرصد(  21و  3، 33، عملکرد دانه )درصد( 12و  11، 23دانه ) 144وزن (، درصد 20و 

با  برگی پاشیمحلول .داردزیمنس بر متر را دسی 11گیاه کاملینا تحمل به تنش شوری تا  رسدمی نظر به بنابراین. گردید شوری

 .باشد شوری تنش شرایط در کاملینا عملکرد گیاه  و رشد ،تنش بهبود برای خوبی رویکرد تواندمی هاآمینپلی

 .دمای برگ حجم ریشه،، پوترسین ،اسپرمیدین ،اسپرمین های کلیدی:واژه
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 مقدمه

م به سالهای زیستی، محصولات زیستی و مصارف غذایی به دلیل کاربرد آن برای سوخت (.Camelina sativa L) کاملینا

ها تواند برای استقرار گیاه در برخی از محیط، دانه کوچکی دارد که میاین گیاه .استشناخته شده دانه روغنی مهم عنوان 

 وجود ندارد مانند شوریمحیطی غیر زنده  هایتنشمشکل جدی باشد، اطلاعات کافی در مورد این گیاه در پاسخ به 

(Hosseini Sanehkoori et al., 2022)های بهاری گونه کهروز(  144-31یک ساله با چرخه زندگی کوتاه )گیاهی املینا . ک

اعتقاد   (Kurasiak-Popowska et al., 2020).تر استسطح جهانی رایج آنگونه بهاره  وو زمستانی آن شناخته شده است، 

به عنوان یک علف هرز در محصولات کتان و احتمالاً غلات در اروپای جنوب شرقی و آسیای جنوب  کاملینا بر این است که

  .(Sydor et al., 2022)قبل از اینکه به عنوان یک گیاه دانه روغنی کشت شود  ،تغربی منشأ گرفته اس

 سراسر در را زراعی محصولات وریبهره توجهی قابل طور به که است محیطیهای تنش ترینمخرب از یکی شوری تنش

 3 تا 1) هاخاک شدن شور (.Moghaddam et al., 2023کند )می محدود خشک نیمه و خشک مناطق در ویژه به جهان

شود  های زراعیخاک درصد 14 دادن دست از باعث 2414 سال تا رودمی انتظار و است پیوسته فرآیند یک( سال در درصد

(Akbari et al., 2020.) در کیمورفولوژی و فیزیولوژیکی بیوشیمیایی، مولکولی، را مانند تغییرات زیادی هایواکنش شوری 

 (.Younessi-Hamzekhanlu et al., 2021) شودمی محصولات کیفیت و عملکرد کاهش به منجر که کندمی ایجاد گیاهان

 فراوانی و شدت جهانی گرمایش و دارند قرار خشک نیمه و خشک مناطق در جهان کشاورزی هایزمین از نیمی از بیش

 افزایش برای جدید رویکرد یک یافتن نابراین،ب .(Bencherif et al., 2015) دهدمی افزایش را شور شرایط و خشکسالی

  .است مهم بسیار شوری به گیاه تحمل

 هک هستند آلی هایکاتیون پلی هاآمینپلی. در گیاهان عالی هستند هاآمینپلی ترینفراوان اسپرمین و پوترسین، اسپرمیدین

که در طیف وسیعی از  استدار با وزن ملکولی کم آلی نیتروژن بترکیپوترسین، . دارند وجود گیاهان هایگونه همه در

ی هاآوری رادیکال آزاد و تحمل به تنشفرایندهای رشد و نمو شامل تقسیم سلولی، تاخیر پیری، پایداری غشاء، جمع

(. Kusano et al., 2008) دکنکننده اثر تنش عمل می ویژه تنش شوری و در پاسخ به تنش شوری به منزله تعدیلمختلف به

از  .کربوکسیلازد آرژنین و دکربوکسیلاز اورنیتین: کرد سنتز دکربوکسیلاز دومسیر  طریق از توانمی را پوترسین گیاهان، در

 متوالی فزودنا با و سنتاز اسپرمین و اسپرمیدین توسطاشاره کرد که   اسپرمیدین و اسپرمینتوان به ها میآمینسایر پلی

 دکربوکسیله ینال میتیون-آندونوسیل-اس توسط آمینوپروپیل گروه این. شوندمی سنتز پوترسین به آمینوپروپیل هایگروه

شاهی گوش  در. (Guo et al., 2018) شودمی تهیه ،استال میتیونین دکربوکسیلاز -آندونوسیل-اس از محصولی که شده

باعث حساسیت بیش از حد  )به دلیل جهش ژنتیکی( اسپرمین عدم وجود،  Arabidopsis thalianaموشی یا گیاه مین یاب

از طریق  ،به شوری گیاهاین حساسیت  در آزمایشی .است کلسیم تعادلشود که احتمالاً به دلیل اختلال در می کلرید سدیم به

 نامطلوب اثرهای اسپرمیدین که است شده داده نشان .(Russo and Reggiani, 2015) اسپرمین کاهش یافتبا پاشی محلول

 یکپارچگی بیتتث آنها، مربوطه ژن بیان مانند هااکسیدانآنتی فعالیت افزایش طریق از اکسیداتیو هایآسیب کاهش با را شوری

 هاآمینپلی گیاهان، در .(Wu et al., 2018) دهدمی کاهش غیربهینه شرایط در گیاهان رشد بهبود و هاکلروپلاست ساختاری

 و رشد یندهایفرآ از بسیاری در کلیدی نقش مستقیم محافظ ترکیبات عنوانبه و سلولی دهندهسیگنال هایمولکول عنوان به
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 برای زیستی محرک عنوان بهها آمینپلی با پاشیمحلول. (Saravi et al., 2021) دارند تنش تحمل تنظیم در ویژهبه نمو،

 Xiong) شوندمی شوری استفاده جمله از مختلف محیطی هایتنش برابر در (Camellia sinensis)چای  گیاه تحمل افزایش

et al., 2018) .کندمی کمک غیرزیستی تنش برابر در گیاه مقاومت به که است مینتترا آ یک اسپرمین (Talaat, 2020) .

د نک عمل گیاه دفاعی قوی کننده فعال یک عنوان به تواندمی شود،می اعمال پاشیمحلول صورت به که هنگامی اسپرمین

(Talaat et al., 2022a)حفظ فتوسنتزی، دستگاه عملکرد و ساختار از دفاع ،اکسیژن فعالهای گونه بردن بین از با . اسپرمین 

 املاح تجمع القای و زا درون فیتوهورمون سطوح اصلاح پروتئین، محتوای افزایش اتیلن، تولید کاهش آنیونی،-کاتیونی ثبات

پتانسیل عملکرد گیاه  .(Geng et al., 2021) دهدمی کاهش را گیاه توسعه بر شوری مضر اثرهای زابرون صورت به آلی،

ها مینآپلی با برگیپاشی این مطالعه با هدف بررسی تاثیر محلوللذا  .است نشده شناخته کامل طور به شور شرایط در کاملینا

عملکرد و اجزای عملکرد دانه گیاه کاملینا در سطوح مختلف  خصوصیات ریشه، صفات فیزیولوژیک وبر صفات رشدی، 

 تنش شوری انجام گرفت.

 

 هامواد و روش

رت به صو یکاملا تصادف طرح هیپا بربه صورت فاکتوریل  پیام نور ارومیه دانشگاه در 1044 سال اسفنددر  شیآزما

 یدس 34، 11سه سطح )صفر،  شامل هیاروم اچهیبا آب در یتنش شور ماری. تشدتکرار اجرا  3و  ماریت 12با   یکشت گلدان

پاشی محلول، مولار(میلی 2پاشی با اسپرمین )محلول سطح 0 درها آمینپلی با برگی پاشیمحلول ماریبر متر( بود. ت منسیز

-محلولزمان اعمال  که بود( پاشیمحلولو شاهد )عدم  مولار(میلی 2پاشی با پوترسین )محلول (،مولارمیلی 2با اسپرمیدین )

( مرحله 1 در مجموع در) یکبار روز 3 هر یبرگ چهاربه مرحله  دنیدر گلدان و رس اهچهیگ سهاز استقرار  بعد برگی پاشی

 . بود

 کرده مخلوط را یباد ماسه و یدام کود و خاک 1، 1، 3 یهانسبت با بیترت به هاگلدان خاک یساز آماده یبرا ابتدا در

 وزن. گرفتند قرار هوای آزاددر  و شدند اضافه ،بود شده سوراخ هاآن ته قبل از مناسب یزهکش یبرا که ییهاگلدان به و

 یزراع تی. سپس ظرفبود یمتریسانت 21و ارتفاع  34قطر  یو دارا لوگرمیک 13 با برابربعد از پر کردن با خاک  گلدان هر

همچنین بر اساس  .دیاضافه گرد اسید هیومیکگرم کود اوره و  14هر گلدان را به دست آورده و به هر گلدان به مقدار 

 زمانهم در  (حاوی نیتروژن، فسفر و پتاسیم)کود سه بیست گوگرد و سولفات روی و  ،آزمون تجزیه خاک و توصیه کودی

 1044سال  اسفندماه 23 خیدر تار (دارای تیپ رشد بهاره) سهیلرقم  کاملیناشروع کشت بذر  ها اضافه شد.آبیاری به گلدان

بعد از ه و در قرار گرفت هاگلدان خاک از یمتریسانت 1 عمق در هاهر کدام از بذر، در هر گلدان شش بذر کشت شد که بود

 (Alizadeh, 2000) برای تعیین زمان و حجم آبیاری از رابطه زیر. تنک و سه بوته حفظ شدسه بوته  استقرار کامل بوته،

(                                           1)استفاده شد:  
i

Rootb

E

ADmFC   )(
 =V 

یا  Mθ، درصد رطوبت وزنی خاک در حد ظرفیت زراعی FC ،حجم آب آبیاری بر حسب مترمکعب V  در فرمول بالا

MAD  یاf ( 14درصد رطوبت وزنی خاک قبل از آبیاری )درصد در نظر گرفته شد، bρ  وزن مخصوص ظاهری خاک )گرم

 عمق توسعه ریشه بر حسب متر است.  RootD ومربع مساحت آبیاری شده بر حسب متر  A،بر سانتی متر مکعب(
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لیتر آب به هر گلدان داده شد و دور آبیاری بر اساس میزان تبخیر و تعرق تنظیم  2 آبیاریدر هر نوبت  بر این اساس

 یاهانگ شدن، سازگار برای و ابتدا در منظور این برای .شد اعمال پلکانی صورت به شوری تیمارروز بود.  1شد که حدودا 

 رد تجمعی شوری میزان آزمایش پایان در شدند اعمال تیمارهای شوری سپس و شدند آبیاری کمتر شوریآب دارای  با

زیمنس بر متر دسی 34و  11برای تیمار آبیاری مطلوب، تنش شوری  برداشت اتیعمل. شد گیریاندازه هاگلدان خاک

 مورد استفاده در آزمایش  خاک ییایمیو ش یکیزیف هیتجز جینتاانجام گرفت.  1041خرداد ماه سال  11و  22، 21ترتیب به

 آمده است.  1در جدول 

   مورد استفاده در آزمایش خاک ییایمیش یکیزیف اتیخصوص از برخی -1 جدول

 میپتاس

(ppm) 

 

 فسفر

 قابل

  جذب

  تروژنین

)%( 

 

 بافت خاک
 

 کربن

 یال

)%( 

 

 رس

)%( 

 

 لتیس

)%( 

 

 شن

)%( 

 

درصد مواد 

خنثی شونده 

)%( 

درصد 

اشباع 

)%( 

هدایت 

 الکتریکی

-(dS m

)1 

pH 

 23/1 12/3 23 11 12 11 23 33/4 شنی رسی-لوم 1/4 3/23 341

 گیری شدهصفات بررسی شده و اندازه

 صفات فیزیولوژیک

)سه برگ آخر  بوته هر از برگ 3، شوری بعد از مرحله گلدهی و اعمال کامل تیمارهای تنش :برگ آب ینسب یمحتوا

اکت قطعات برگی پس از قطع شدن در پ و کرده جداها نباید دچار شکستگی و پارگی باشند( و برگبوته هر توسعه یافته 

الم برگ جدا های سبندی و به سرعت به آزمایشگاه منتقل گردیدند. سپس تعدادی قطعات کوچک از قسمتپلاستیکی بسته

 مقطر آب یحاو ظروف درون ساعت 20 مدت بهقطعات برگی پس از آن . و با ترازوی دیجیتالی با دقت بالا توزین گردیدند

 وسطتقطعات برگی  مرحله نیا انیپا در. برسند اشباع حالت به تا شدند داده قراردر یخچال  گرادیسانت درجه 0 یدما در

 وزن محاسبه جهت هانمونه. دیگرد ثبت( SW) اشباع وزن عنوان به وزناین . شدند وزن مجددا و خشک یکاغذ یهاحوله

 استفاده با برگ آب ینسب یمحتوا .شدند داده قرار گرادیسانت درجه 12 یدما با آون در ساعت 03 مدت به( DW) خشک

 :(Wikenz and Norfolk, 2010؛ 1044سید شریفی و قلی نژاد، ) شد محاسبه زیر رابطه از

(2)                                                                                                 RWC= 
𝑾𝒇−𝑾𝒅

𝑾𝒔−𝑾𝒅
× 100 

 . باشدمی برگ اشباعوزن  WS و وزن خشک برگ WD ،وزن تر برگ WF ،آب برگ ینسب یمحتوا RWCدر رابطه بالا 

 AZساخت کارخانه  3333با استفاده از دماسنج مادون قرمز مدل  10تا  12در مزرعه در ساعات  دمای داخلی برگ:

درجه و از  01برگ مختلف از هر بوته به طور تصادفی انتخاب کرده و با ترمومتر با زاویه  1تایوان اندازه گیری شد، حدود 

ید شریفی و )س گرفته شد گیری و لیزر دستگاه را روی پهن برگ تابانده و از آنها میانگیننشانهمتری سانتی 34تا  21فاصله 

 (. 1044قلی نژاد، 

 برای این کاراستفاده شد.  (Lichtenthaler, 1987)کاروتنوئید از روش  غلظتبرای سنجش کاروتنوئید برگ: غلظت 

لیتر میلی 14با  کامل هر بوته قسمت میانی برگگرم از  2/4 بعد از مرحله گلدهی و اعمال کامل تیمارهای تنش شوری،

 در طول موج( rpm)دور در دقیقه  0444 با سرعتدقیقه سانتریفیوژ  14در هاون چینی سائیده شد و پس از  %34استون 
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آلمان(  Hettichساخت  Universalها در مقابل نمونه شاهد )استون( توسط دستگاه اسپکتروفتومتر )جذب آننانومتر  014

 .محاسبه گردید FW 1-mg gکاروتنوئیدها با واحد  غلظت 3 رابطها استفاده از خوانده شد و پس از تعیین درصد جذب نوری ب

 (3       )                                              
470100 1.82 85.02

198
( ) a b

A Ch ChC x c
 
 
 
 
  

  
   

کامل و توسعه پنج برگ  گلداندر مرحله گلدهی از هر  bو  a هایکلروفیلگیری غلظت جهت اندازه کلروفیل:غلظت     

دستگاه ز اگرم نمونه تازه تهیه و ها یک برداشت و از قسمت میانی برگبه طور تصادفی های بالای هر بوته قسمتاز یافته 

 .(1044)سید شریفی و قلی نژاد، محاسبه گردید  1و  0های کلروفیل طبق روابط غلظتشد. اسپکتروفتومتر استفاده 

(𝐷663) 12.7]=(                      0رابطه ) − 2.59 (𝐷645)] ×  
𝑉

1000 ×𝑊
  در هر گرم برگ aمیلی گرم کلروفیل 

(𝐷645) 22.9]=  (                     1رابطه ) − 4.69 (𝐷663)] ×  
𝑉

1000 ×𝑊
 در هر گرم برگ bمیلی گرم کلروفیل 

ی تهیه شده از برگ کامل و با استفاده از نمونه شوری،بعد از مرحله گلدهی و اعمال کامل تیمارهای پرولین برگ:  غلظت

گیری گراد نگهداری شد، غلظت پرولین برگ اندازهدرجه سانتی -34بالغ بالای ساقه گیاه که تا زمان انجام آزمایش در فریزر 

درصد اسید  3لیتر محلول میلی 14را با ترازوی دقیق وزن کرده و در  نمونهنیم گرم از قسمت میانی برگ از هر گردید. 

صاف  2تا مخلوط همگنی بدست آید. مخلوط حاصل را با استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره  پودر کردهسولفوسالسیلیک 

لیتر معرف میلی 2لیتر به لوله آزمایش انتقال داده شدند. سپس به هر کدام از عصاره گیاهی میلی 2کرده و از هر کدام به مقدار 

در  در بن ماری و ای آزمایشهمیلی لیتر اسید استیک گلاسیال اضافه گردید. در مرحله بعدی کلیه لوله 2ین و ناین هیدر

ها در ها را بیرون آورده و جهت قطع واکنش در لولهگراد قرار داده شدند و بعد از یک ساعت لولهدرجه سانتی 144دمای 

شود که حاوی تولوئن و وئن افزوده گردید. لایه سرخ رنگ تشکیل میلیتر تولمیلی 0حمام آب یخ قرار داده و به هریک 

ر گردد. مقدار معینی از لایه بالایی برداشته و در دستگاه اسپکتوفتومتگیری پرولین استفاده میباشد و جهت اندازهپرولین می

س ط تولوئن کالیبره گردید و سپنانومتر جذب قرائت شد. در این مرحله اسپکتوفتومتر توس 124قرار داده و در طول موج 

حنی استاندارد پرولین و به غلظت پرولین با استفاده از مننانومتر قرائت شده و  124های پرولین در طول موج استاندارد

 21/1ابتدا  ناین هیدرین، برای تهیه معرف .(Bates et al., 1973)تعیین گردید  مول بر کیلوگرم وزن خشک برگمیلیصورت 

میلی لیتر اسید استیک گلاسیال افزوده مخلوط حاصل را گرم کرده تا ناین هیدرین به خوبی  34گرم اسید ناین هیدرین را به 

ساعت جهت  20مولار به آن افزوده و محلول حاصل را به مدت  1میلی لیتر اسید فسفریک  34سپس  .در اسید حل شود

 گردد.داری میتثبیت در یخچال نگه

 

 صفات رشدی

گیری اندازه 1رابطه بر اساس عرض برگ از قسمت وسط هر برگ و مساحت برگ گلدهی، بعد از مرحله  مساحت برگ:

 :(Quarrie and Jones, 1979)شد 
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 طول = مساحت برگ × عرض × 11/4(                                                                                        1)

ساقه  ینتهاتا ا قهیاز محل  متر از استفاده باارتفاع،  یریاندازه گ یبرا کاملینا اهیفصل رشد گ یانتها در ارتفاع بوته:

 .آمد عمل به یریگاندازه متریلیم کیبا دقت  ،یاصل

 اهیموجود در گ یهانیآذ گل و هابرگ یبوته در هر گلدان بود تمام سهکه  کاملینا برداشت از بعد تعداد برگ در بوته:

 یوتراز توسط سپس و خشک یعیطب طور به ،کنخشکآزاد و بدون دستگاه  یدر هوا کاملینا نیآذ ل. گدیگردشمارش 

 .دیگرد نیتوز قیدق

 و اجزاء عملکرد  عملکرد

تکرار  چهارکردن بذور،  یو بوجار کاملینا اهیدانه، بعد از برداشت گ صدوزن  یریگاندازه منظور به دانه: صدوزن 

 144 زنوو  شدمیانگین گرفته و هزارم محاسبه  کیبا دقت  قیدق یترازو با هاآن وزن سپس دیگرد شمارش بذر ییتا144

  .ددست آمبه دانه

 های سه بوته هر گلدان جدا و وزن گردید.بذرهای موجود در کپسول :عملکرد دانه

و تعداد دانه در هر کپسول انتخاب ( گلدان )سه بوتههر کپسول به طور تصادفی از  14تعداد  تعداد دانه در هر کپسول:

 گرفته شد.شمارش و سپس از آنها میانگین 

انتخاب و تعداد کپسول در هر بوته  (گلدان )سه بوتهبوته به طور تصادفی از هر  14تعداد  تعداد کپسول در هر بوته: 

 شمارش و سپس از آنها میانگین گرفته شد.

 یریگکش اندازهانتخاب و طول کپسول با خط( گلدان )سه بوتهکپسول به طور تصادفی از هر  14تعداد  طول کپسول:

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

 یریگاندازه وتراز توسط سپس کرده خشک راشامل برگ، ساقه، کپسول و دانه  کاملینا گیاه یاجزا یتمام عملکرد زیستی:

 . شدند

  درصد محاسبه گردید. صورتو به تقسیم زیستی بر عملکرد دانه عملکرد :برداشت شاخص

 ریشهخصوصیات 

گیری حجم، ریشه داخل استوانه مدرج برای اندازه ،گلداناز  شهیخارج کردن رو  بعد از اتمام فصل رشد :شهیر حجم

ه متر مکعب در بوتپر از آب مقطر قرار گرفت و بر اساس میزان آب جابجا شده در استوانه، حجم ریشه بر حسب سانتی

 . (Kesahvarznia et al., 2014) گزارش گردید

 دنش زیتم و خاک از استخراج از بعد هاشهیر ،گلداناز  شهیخارج کردن رو  بعد از اتمام فصل رشد :یاصل شهیر طول

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

 کی دقت با سیکول توسطاز قسمت وسط هر ریشه  گلداناز  شهیخارج کردن ر وبعد از اتمام فصل رشد  :شهیر قطر

 . شد ثبت و یریگ اندازه متریلیم



یمجله فرایند و کارکرد گیاه  

7 

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 نیتوز قیدق یترازو توسط سپس ،داده قرار آوندرجه در  14 دمایساعت در  20را به مدت  هاشهیر ه:شیر خشک وزن

   .شدند

 هاداده آماری تحلیل و تجزیه

در  (Tukey) توکینیز توسط آزمون  هاانجام و مقایسه میانگین MATATC و( 1/3)نسخه  SASافزار با استفاده از نرم 

( 11)نسخه  SPSSدست آمده بودند با استفاده از نرم افزار ههایی که از طریق شمارش بسطح پنج درصد انجام شد. برای داده

 عمل آمد و سپس مقایسه میانگین انجام شد. تبدیل جذری به

 

 نتایج و بحث

 و صفات رشدی خصوصیات ریشه

 یداریمعن ریتاث هاآمینپلی با پاشیمحلولو  یتنش شور ماریتساده  تجزیه واریانس نشان داد که اثرهای بررسی نتایج

در مقایسه با تیمار بدون شوری، قطر ریشه زیمنس بر متر دسی 11و  34شوری  سطح (.2 جدول) داشت کاملینا قطر ریشه بر

داری دسی زیمنس بر متر تفاوت معنی 11(. بین تیمار بدون شوری و شوری 3)جدول  ندداددرصد کاهش  0و  11ترتیب را به

اما با افزایش  ،باشدمیزیمنس بر متر دسی 11دهد دامنه تحمل کاملینا تا شوری که نشان می برای قطر ریشه مشاهده نشد

سته ب گیاههای شرایط تنش شوری، روزنه در .داری پیدا کردزیمنس بر متر( قطر ریشه کاهش معنیدسی 34سطح شوری )

فیت جذب ین طریق ظراز او  شدهریشه نیز متوقف رشد  یافته وو به دلیل کاهش تبادلات گازی، میزان فتوسنتز کاهش  شده

-محلولدر بررسی حاضر  (.Boorboori, 2023) یابدمیو انتقال آب و عناصر غذایی از خاک به طرف اندام هوایی را کاهش 

 درصد افزایش داد. در تحقیقات 12و  3، 13ترتیب را به گیاه کاملینا با اسپرمین، اسپرمیدین و پوترسین، قطر ریشه برگی پاشی

نیز گزارش شده است که با افزایش زیمنس بر متر( دسی 1و  0، 1/2، 1/1فرنگی با سطوح شوری )گوجهروی ریشه  دیگر

 .(Abdoli et al., 2021)داری یافت که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد شدت  تنش شوری، قطر ریشه کاهش معنی
 

 در کاملینا رشدی و ریشهبر صفات  هاآمینپلیپاشی با تنش شوری و محلول تجزیه واریانس اثرهای -2جدول 

درجه  منابع تغییر

 آزادی

 میانگین مربعات

وزن  قطر ریشه

خشک 

 ریشه

حجم 

 ریشه

تعداد  ارتفاع بوته

برگ در 

 بوته

 قطر ساقه

 

 مساحت

 برگ

 طول ریشه

 ns 44433/4 ** 23/10 ** 11/10 10/3 ** 42/311 ** 31/4 ** 13/4 ** 4411/4 ** 2 تنش شوری

 ns 10/14 ** 23/4 ns 4410/4 ** 31/12 ** 30/11 41/4 ** 43/4 ** 4434/4 ** 3 پاشی محلول

 ns 44432/4  ns 4430/4  ns 11/4  ns 14/13  ns 41/4  ns 4413/4  ** 43/3  * 33/2  1 پاشی محلول ×شوری 

 31/4 13/4 4411/4 41/4 21/13 4434/4 4411/4 44433/4 20 خطای آزمایشی 

 00/14 11/11 31/21 21/3 11/14 23/11 24/11 23/3 - )%( ضریب تغییرات
ns ،**  باشد.می درصد 1و  1داری در سطح احتمال داری، معنیبه ترتیب عدم معنی *و 
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در  رشدی و خصوصیات ریشهبر صفات  هاآمینپلیپاشی با ساده تنش شوری و محلول مقایسه میانگین اثرهای -3جدول 

 کاملینا

ارتفاع بوته  مترمکعب(حجم ریشه )سانتی وزن خشک ریشه )گرم( ر(متقطر ریشه )سانتی تیمار

 متر()سانتی

 تعداد برگ در بوته

      تنش شوری

4 a 21/4 a 10/4 b 12/4 a 11/01 a 33/13 

11 a 20/4 b 01/4 a 14/4 b 31/33 b 23/3 

34 b 21/4 c 33/4 b 01/4 b 21/31 c 41/1 

      پاشیمحلول

 b 21/4 c 34/4 b 02/4 - b 01/3  آب

 a 21/4 ab 01/4 a 14/4 - ab 21/14  اسپرمین

 b 23/4 b 00/4 a 13/4 - a 31/14  اسپرمیدین

 ab 20/4 a 11/4 a 11/4 - ab 12/14  پوترسین

 .باشنددرصد می 1در سطح  توکیدار بر اساس آزمون هستند، فاقد اختلاف معنی هایی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترکمیانگین

 وزن خشک ربها آمینپاشی با پلیمحلولو  یتنش شور ماریساده ت هایاثر ریتاث جدول تجزیه واریانس، جینتابر اساس 

آن مربوط  نی( و کمترگرم 10/4بدون تنش ) ماریمربوط به ت شهیر وزن خشک نیشتری(. ب2بود )جدول  داریمعن کاملینا شهیر

و  نیشتری، بهاآمینپاشی با پلیمحلول طیدر شرا نی(. همچن3)جدول  بود( گرم 33/4بر متر ) منسیزیدس 34 یبه شور

شد )جدول  حاصلگرم(  34/4پاشی )محلولو عدم گرم(  11/4پاشی با پوترسین )محلولاز  بیترتبه شهیحجم ر نیکمتر

باعث کاهش وزن خشک ریشه  زیمنس بر متر(دسی 12و  1، 1/4) تنش شوریدر آزمایشی روی گندم سطوح مختلف (. 3

. (Talaat et al., 2022b)آمین اسپرمین باعث افزایش آن شد که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد پلیبا  برگی پاشیمحلولو 

مولار کلرید میلی 244و  114، 144، 14، 24) تنش شوریر تحقیق دیگری روی گندم گزارش شده است که سطوح مختلف د

 شوری را تعدیل و نسبت به تیمار شاهد باعث اسپرمیدین اثر با پاشیمحلول لیباعث کاهش وزن خشک ریشه شد وسدیم( 

 .(Bouabdallah et al., 2022) گردیدافزایش وزن خشک ریشه 

 داریمعن لیناکام شهیر حجم برها آمینپاشی با پلیمحلولو  یتنش شور ماریت رینشان داد که تاثتجزیه واریانس  جینتا

 34 یآن مربوط به شور نی( و کمترمترمکعبسانتی 12/4بدون تنش ) ماریمربوط به ت شهیحجم ر نیشتری(. ب2بود )جدول 

 ،شوری تنش شرایط در اینکه دلیـل به رسدمی نظر به(. 3)جدول  آمد دستبه( مترمکعبسانتی 01/4بر متر ) منسیزیدس

 محج لذا ،شودمی گیـاه بـرای آب کمبـود سبب خاک اسمزی فشار افزایش و کرده پیـدا کاهش دسترس قابل آب حجم

، هاآمینپاشی با پلیمحلول طیدر شرا نیهمچن .(Liu et al., 2022) است یافته کاهش بدون تنش شرایط با مقایسه در ریشه

سطوح  نی(. ب3شد )جدول  حاصلپاشی محلولو عدم پاشی با اسپرمین محلولاز  بیترتبه شهیحجم ر نیو کمتر نیشتریب

نگی فرروی ریشه گوجه ایمطالعهدر  .نشد مشاهده یداریمعن تفاوت شهیر حجم نظر ازها آمینپاشی با پلیمحلولمختلف 
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تنش شوری، حجم ریشه ا افزایش شدت نیز گزارش شده است که بزیمنس بر متر( دسی 1و  0، 1/2، 1/1با سطوح شوری )

 .(Abdoli et al., 2021)داری یافت که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد کاهش معنی

شوری  سطوح(. 2بود )جدول  داریمعن کاملینا ارتفاع بوته بر یتنش شورسطوح مختلف تیمار  ریتاث حاضر در پژوهش

)جدول  ندداددرصد کاهش  11و  21ترتیب را به زیمنس بر متر در مقایسه با تیمار بدون شوری، ارتفاع بوتهدسی 11و  34

اسپرمیدین  اب پاشیمحلولتنش شوری باعث کاهش ارتفاع بوته و گیاه گوجه فرنگی در نیز نشان دادند که  دیگر محققان (.3

تنش شوری باعث اعمال  بررسی دیگریدر . (Raziq et al., 2022)شد  ارتفاع گیاهدر شرایط تنش شوری باعث افزایش 

 ,Al-Mushhin)اسپرمیدین در شرایط تنش شوری باعث افزایش ارتفاع گیاه لوبیا شد پاشی محلولکاهش ارتفاع بوته و 

2022).  

درصد کاهش  33و  03ترتیب ، تعداد برگ در بوته را بهشاهدزیمنس بر متر در مقایسه با دسی 11و  34شوری  سطوح     

درصد  13و  23، 11ترتیب با اسپرمین، اسپرمیدین و پوترسین، تعداد برگ در بوته را به برگی پاشیمحلول(. 3)جدول دادند 

 شاهدهم یداریمعن تفاوتتعداد برگ در بوته  نظر ازها آمینپاشی با پلیمحلولسطوح مختلف  نی(. ب3)جدول افزایش داد 

تعداد برگ در بوته  افزایشو  توسعه گیاه ،سلولی و در نهایت رشدتقسیم  ، DNAها نقش مهمی در تقسیمآمینپلی .نشد

تعداد برگ را کاهش  مولار کلرید سدیم(میلی 11و  4) تنش شوری ،مرکباتروی  در تحقیقی. (Nandy et al., 2022) دندار

وته شوری تعداد برگ در ب اسپرمیدین و پوترسین هم در شرایط بدون تنش و هم در شرایط  تنشبا پاشی داد و با محلول

در تحقیق  .باشدهای ما در این تحقیق در یک راستا میکه با یافته (Khoshbakht et al., 2018)داری یافت افزایش معنی

 ته را در گیاه فلفل افزایش داداسپرمین تعداد برگ در بوبا پاشی گزارش شده است که محلولروی فلفل قرمز دیگری 

(Ramadan et al., 2022). 

 یداریمعن ریتاث هاآمینپلی با پاشیمحلولو  یتنش شور ماریتساده و برهمکنش  اثرهای نشان داد انسیوار هیتجز جینتا

رگ مساحت ب نیشتریبپاشی با اسپرمین، محلولو  تنش بدون یماریسطوح ت در(. 2 جدول) داشت کاملینا مساحت برگ بر

-سانتی 13/2مساحت برگ ) نیکمترپاشی متر و بدون محلول بر منسیزیدس 34 یشور تنش در و مترمربع(سانتی 10/11)

 11و  34شوری  سطوحبه طوری که  ،شدبا افزایش سطح تنش شوری از مساحت برگ کاسته . دست آمدبه مترمربع(

 (. 3)جدول  ندداددرصد کاهش  00و  13ترتیب در مقایسه با تیمار بدون شوری، مساحت برگ را به زیمنس بر متردسی

نش ت افزایش یافت و باعث تعدیل اثر گها، مساحت برآمینپلی با پاشیسطوح شوری با محلول در بررسی حاضر، در

دهی باعث برگی و قبل از شکوفه 1-0مرحله در  اسپرمیدینپاشی با محلولکه  بررسی دیگری نیز نشان دادشوری گردید. 

 کاهش شوری تنش به گیاه پاسخ کلی . الگوی(Sadeghzadeh et al., 2023) شددر گیاه همیشه بهار  برگ مساحتافزایش 

 توسعه . کاهش(Parida and Das, 2005)است  تنش تشدید با توسعه توقف آن دنبال به و برگمساحت  توسعه سرعت

 شرایط . در(Munns et al., 2000)باشد  سلولی دیواره پذیری انبساط کاهش از ناشی است ممکن شوری تنش دلیل به سلولی

 یابدمی کاهش هابرگ این هایسلول تقسیم و شدن بزرگ برگ، طول افزایش سرعت کاهش با معمولاً گیاه رشد شور،

(Ouda et al., 2006) .و را سازگار کرده خود ،برگمساحت  کاهش با کندمی سعیدر شرایط تنش شوری  گیاه طرفی، از 
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 که کردند بیان (Amiri et al., 2023) همکاران و امیری. (Jaleel et al., 2008)انرژی برای ادامه حیات خود ذخیره کند 

 .دهد اهشک در گیاه شنبلیله رشد بهبود با را شوری نامطلوب اثرات تواندمی شوری تنش اسپرمین تحتبا پاشی محلول

 یداریعنم ریتاث هاآمینپلیبا پاشی محلولو  یتنش شور ماریتساده و برهمکنش  ل تجزیه واریانس، اثرهایطبق جدو

 11/11طول ریشه ) نیشتریبپاشی با اسپرمین، و محلول تنش بدون یماریسطوح ت در (.2 جدول) ندداشت کاملینا طول ریشه بر

به دست  متر(سانتی 21/1) طول ریشه نیکمترپاشی با پوترسین متر و محلول بر منسیزیدس 34 یشور تنش در و متر(سانتی

زیمنس بر متر در دسی 11و  34شوری  سطوحبه طوری که  ،شدبا افزایش سطح تنش شوری از طول ریشه کاسته . آمد

 در تمامبررسی حاضر (. در 3)جدول  ندداددرصد کاهش  3و  21ترتیب مقایسه با تیمار بدون شوری، طول ریشه را به

افزایش غلظت نمک و تنش شوری سبب کاهش طول ها، طول ریشه افزایش یافت. آمینپلیبا پاشی سطوح شوری با محلول

ند اشود که دلیل آن را به اثرات اسمزی، کاهش پتانسیل آبی خاک و عدم تعادل یونی نسبت دادههوایی میهای ریشه و اندام

(Sharma et al., 2023ترکیبات پلی .)گردند و اثرات بازدارندگی شوری بر آمینی سبب طویل شدن ریشه در محیط شور می

فی محافظتی که نوک شاخۀ جوان گندمیان را هنگام خروج غلا)طویل شدن ریشه را کاهش داده و محرک پیدایش کلئوپتیل 

بیشترین طول  گزارش شده است کهروی گیاه گوجه فرنگی در تحقیقی (. Noor et al., 2023باشند )می( پوشانداز خاک می

 رایطشاسپرمیدین در  با پاشیمحلولتنش شوری حاصل شد و  ریشه در شرایط بدون تنش شوری و کمترین آن در شرایط

  .(Raziq et al., 2022)شد شوری باعث افزایش طول ریشه  تنش

 

 صفات فیزیولولوژیک

محتوای  ربها آمینبا پلیپاشی محلولو  یتنش شور ماریساده ت هایاثر ریتاثنتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که 

زیمنس بر متر در مقایسه با تیمار بدون شوری، محتوای دسی 11و  34شوری  سطوح(. 0بود )جدول  داریمعننسبی آب برگ 

پاشی با اسپرمین، اسپرمیدین و پوترسین، محلول نیهمچن(. 1)جدول  ندداددرصد کاهش  23و  14ترتیب نسبی آب برگ را به

ها آمینپاشی با پلیمحلولسطوح مختلف  نی(. ب1)جدول درصد افزایش داد  1و  1، 11ترتیب برگ را بهمحتوای نسبی آب 

حتوای م ،شوریکه با افزایش شدت شد  همشاهددر تحقیقی . نشد مشاهده یداریمعن تفاوتمحتوای نسبی آب برگ  نظر از

ری پیدا کرد دادر مقایسه با شاهد مقدار آن افزایش معنیاسپرمین پاشی محلول برگ در گیاه گندم کاهش یافت و با آبنسبی 

 تاثیر کهایج جدول تجزیه واریانس نشان داد بررسی نت. (Talaat et al., 2022b) کندهای ما در این تحقیق را تایید میکه یافته

 و کلروفیل کل برگ b، کلروفیل aکلروفیل  غلظت بر هاآمینپاشی پلیمحلولو  یتنش شور ماریتساده و برهمکنش  اثرهای

وری ش سطوحکاهش یافت به طوری که  کلروفیل برگ غلظتبا افزایش سطح تنش شوری (. 0 جدول) دار بودمعنی کاملینا

 b (11درصد(، کلروفیل  13و  11) aکلروفیل غلظت ترتیب زیمنس بر متر در مقایسه با تیمار بدون شوری، بهدسی 11و  34

پاشی با اسپرمین، اسپرمیدین و محلول (.1)جدول  ندداددرصد( را کاهش  11و  13درصد( و کلروفیل کل برگ ) 21و 

 13و  b (23 ،21درصد(، کلروفیل  13و  21 ،22) aکلروفیل غلظت ترتیب پاشی، بهپوترسین، در مقایسه با بدون محلول

پاشی با اسپرمین گزارش شده است که محلول (.1)جدول را افزایش داد  درصد( برگ 13و  22، 21درصد( و کلروفیل کل )

 .(Aldesuquy et al., 2014a)شد  در گیاه گندم های فتوسنتزیو کل رنگیزه b، کلروفیل aکلرفیل  تغلظ باعث افزایش
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در  بر برخی صفات فیزیولوژیک هاآمینپلیپاشی با سطوح مختلف تنش شوری و محلول اثرهایتجزیه واریانس  -4جدول 

 کاملینا

درجه  منابع تغییر

 آزادی

 میانگین مربعات

محتوای نسبی 

 آب برگ

 bکلروفیل  aکلروفیل 

 

 کلروفیل کل

 

نسبت 

 aکلروفیل 

 bبه 

 کاروتنوئید پرولین دمای برگ

 31/4 ** 31/2111313 ** 31/34 ** 133/4 * 11/1 ** 00/4 ** 11/2 ** 43/3312 ** 2 تنش شوری

 01/4 ** 3/1421134 ** 31/00 ** 411/4 ** 04/4 ** 43/4 ** 24/4 ** 11/31 ** 3 پاشی محلول

 ×شوری 

 پاشی محلول

1 ns 11/3 ns 4412/4 ns 4411/4 ns 4420/4 ns 421/4 ns 13/1 ** 12/131113 ** 433/4 

خطای 

 آزمایشی 

20 03/11 4411/4 4402/4 411/4 413/4 23/0 21/03311 4411/4 

ضریب 

 )%( تغییرات

- 13/3 21/1 33/10 31/1 11/3 11/1 03/13 11/11 

ns ،**  باشد.می درصد 1و  1داری در سطح احتمال داری، معنیبه ترتیب عدم معنی *و 

 

 برخی صفات فیزیولوژیک کاملینابر  هاآمینپلیپاشی با ساده تنش شوری و محلول میانگین اثرهایمقایسه  -5جدول 

 تیمار

 

محتوای نسبی 

 آب برگ )%(

 aکلروفیل 

گرم بر )میلی

گرم وزن تر 

 برگ(

 

 bکلروفیل 

گرم )میلی

بر گرم وزن 

 تر برگ(

کلروفیل 

 کل

گرم )میلی

بر گرم وزن 

 برگ(تر 

نسبت 

 aکلروفیل 

 bبه 

دمای 

 برگ

)درجه 

-سانتی

 گراد(

       تنش شوری

4 a 21/13 a 11/1 a 12/4 a 13/2 b 10/2 c 10/31 

11 b 33/01 b 31/1 b 03/4 b 30/1 ab 13/2 b 13/04 

34 c 11/23 c 11/4 c 20/4 c 31/4 a 13/2 a 13/02 

       پاشیمحلول

 b 11/33 c 33/4 b 31/4 c 31/1 - a 23/03  آب

 a 42/01 a 33/1 a 11/4 a 30/1 - b 11/33  اسپرمین

 ab 14/02 ab 21/1 a 03/4 ab 13/1 - b 42/04  اسپرمیدین

 ab 43/02 b 21/1 ab 00/4 b 11/1 - b 41/33  پوترسین



یمجله فرایند و کارکرد گیاه  

12 

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

درصد  1در سطح  توکیدار بر اساس آزمون هایی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد اختلاف معنیمیانگین

 .باشندمی

 در تغییر این. دادند کاهش رابرگ  b و a هایکلروفیل غلظت شدت به شوری سطوح کهنتایج تحقیق حاضر نشان داد 

تحقیق . ( et al.,Azeem 2023) باشد( پراکسید هیدروژن) 2O2H حد از بیش تولید از ناشی است ممکن کلروفیلغلظت 

 044و  344، 244، 144، 14) دریا آب تنش تحت دو گونه جو در برگ رنگدانهغلظت  در کاهشکه دیگری نشان داد 

برگ  رنگدانهغلظت  بر دریا آب آبیاری نامطلوب اثر. (Khosravinejad et al., 2008) مولار کلرید سدیم( مشاهده شدمیلی

 مورد پورفیرین حلقه تشکیل که داد نسبت نیز( ALA-D) لوولینیک آمینو-1 دهیدراتاز اسید فعالیت کاهش به توانمی را

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

 برگ b و a هایکلروفیلغلظت  آبی تنش که شد گزارش فرض، این با مطابق. (Aldesuquy et al., 2014a) داشت خواهد

 آمین دی آنزیم، کلروفیل سنتز در هاآمینپلی .(Jamei et al., 2008) داد کاهش ذرت در ALA-D فعالیت همزمان مهار با را

 Askar and) کندمی منتقل است، کلروفیل ساز پیش که اگزگلوتاریک اسید به هاآمینپلی از را آمینه گروه آمینوترانسفراز

Treptow, 2006) . تنش تحت های خیارگیاهچه فتوسنتزی هایرنگدانهغلظت  از حفاظت در اسپرمیدین کهدریافتند محققان 

میکرومولار  144) آمینپلی تیمارهایپاشی محلولنشان داده است که  دیگر. تحقیقات (Shu et al., 2012) دارد نقش شوری

نگی در شرایط فرگیاه گوجه بهبود باعث و داد افزایشبدون تنش  شرایط در را کاروتنوئیدها و کل کلروفیلغلظت  اسپرمین(،

 کنندهشرکت هایآنزیم عملکرد است ممکن پلی آمین که دهدمی نشان هابررسی .(Ahanger et al., 2019) شد شوری تنش

د ده کاهش را کلروفیل تجزیه نتیجه در ،داده کاهش را فتوسنتزی سیستم در و اختلال افزایش را کلروفیل ساخت در

(Ahanger et al., 2019). وژنی نیتر هایترکیبآلی )اگزالات و مالات(،  هایاسیدمانند  مناسبی هایاسمولیت گیاهی هایسلول

 ،گلیسرول ،انیتولم ،سوربیتول ،ساکاروز) هایکربوهیدرات( و پوترسین، آسپارات، گلایسین و گلوتامین، بتائین، هاپروتئین)

لی نژاد و ق) کنندمی تجمع خودهای در سلول شوری مضر اثرهای با مبارزه برای را( هااولدیگر پلی و پینیتول ،آرابینیتول

 جمعت القای و دارند نقش ی مانند پرولیناسمز محافظ ایجاد در هاآمینپلی که نشان داد حاضر نتایج مطالعه .(1041همکاران، 

 .باشد شوری تنش با مقابله برایراهکاری  تواندمی آمینپلی طریق از آلی املاحمانند 

 دست از وفیل،کلر تخریب مانند مورفوفیزیولوژیک هایجنبه از برخی از طریق گیاه رشد بر مستقیم طور به شوری نشت

 آمینپلیپاشی محلول حال، این با. (Ahanger and Agarwal, 2017) گذاردمی تأثیر توده زیست کاهش و برگ آب دادن

 طور به ارتنش  نامطلوب اثرهای و بخشد بهبود را رشد ،کرده نفوذ داخل گیاه به ریشه محیط یا خاک برگ، طریق از تواندمی

محتوای  و توده زیستها، آمینپلیپاشی محلول حاضر در پژوهش .(Alcázar and Tiburcio, 2014) دهد کاهش داریمعنی

 دهندهنشان که ،(1)جدول  داد افزایش شوری تنش و بدون تنش شرایط در را کاروتنوئید و هاکلروفیلغلظت  ،نسبی آب برگ

 لوژیزیوفی هایمکانیسم با دتوانمی هاآمینپلی برگی با پاشیمحلول. است کاملینا رشد برها آمینپلی کاربرد مثبت اثرهای

. (Zhiwei et al., 2020) دباش داشته تعامل ،تنش محیط در ویژهبه ،های سازگارمانند تجمع اسمولیت رشد بهبود برای مختلف

 افزایش با وریش تنش تحت کاملینا فتوسنتز و رشد از و شده اسمزی تنظیم سبب بهبودها آمینپاشی با پلیمحلول مجموع، در

 .(Qian et al., 2021) کندمی محافظت پرولین تجمع و بیوسنتز
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شوری  سطوح(. 0بود )جدول  داریمعندمای برگ  برها آمینپاشی با پلیمحلولو  یتنش شور ماریساده ت هایاثر ریتاث

)جدول  ندداددرصد افزایش  1و  12ترتیب زیمنس بر متر در مقایسه با تیمار بدون شوری، دمای برگ را بهدسی 11و  34

در (. 1)جدول  کاهش داددرصد  14و  1، 12ترتیب پاشی با اسپرمین، اسپرمیدین و پوترسین، دمای برگ را به(. محلول1

نجا که آاز . نشد مشاهده یداریمعن تفاوتدمای برگ  نظر ازها آمینپاشی با پلیمحلولسطوح مختلف  نیببررسی حاضر، 

تواند در سنجش تحمل به تنش اسمزی مورد استفاده قرار گیری آن می هباشد، اندازای میدمای برگ تابعی از هدایت روزنه

مولار میلی 244به  144از  افزایش سطح شوریدر سایر تحقیقات نیز گزارش شده است با  .(James and Sirault, 2012) گیرد

رسد تجمع ه نظر میب (.1331)اسدی نسب و همکاران،  افزایش یافته است در گیاه چغندرقند ، دمای برگکلرید سدیم

ای و به دنبال آن کاهش هوایی منجر به کاهش هدایت روزنه آبسیزیک اسید طی تنش شوری در ریشه و انتقال آن به اندام

)اسدی نسب  گرددمیاز سوی دیگر کاهش در میزان تعرق گیاه و عدم تعادل دمایی موجب افزایش دمای برگ ، هدتعرق ش

محتوای نسبی آب برگ، جلوگیری از بسته حفظ با پوترسین  پاشی بامحلولکاهش دمای برگ در اثر (. 1331و همکاران، 

نشان  روی گلرنگدیگری پژوهش . (Khodabakhshi et al., 2023) باشدها و حفظ تعرق گیاهی در ارتباط میشدن روزنه

بسته شدن  د.یاب، افزایش میهاکاهش پتانسیل آب و بسته شدن روزنه به دلیلدمای برگ  تنش خشکی،در شرایط که  داد

 ,.Farzi-Aminabad et al)  دهدها با محدود کردن دی اکسید کربن قابل دسترس در برگ، فتوسنتز را نیز کاهش میروزنه

، اما با هنددفتوسنتز ادامه  توانند بهدارند و میحفظ آب در  بالاتری، توان بالاترگیاهان با محتوای نسبی آب برگ . (2022

 Hussain and) ها و کاهش فتوسنتز، با افت عملکرد مواجه خواهند شدافزایش دمای برگ و در نتیجه آن بسته شدن روزنه

Al-Dakheel, 2018) که گیاهانی که دمای برگ در آنها افزایش یافته بود مشاهده شد پژوهش حاضر همین راستا در که در، 

 .داشتندعملکرد دانه را افت 

زیمنس بر دسی 11و  34شوری  سطوحبه طوری که  ،یافتافزایش  پرولین برگ غلظت ،شوریبا افزایش سطح تنش 

(. در تمام 3)جدول  ندداددرصد افزایش  04و  00ترتیب را به پرولین برگغلظت متر در مقایسه با تیمار بدون شوری، 

دید. در تنش شوری گر افزایش یافت و باعث تعدیل اثر پرولین برگ غلظتها، آمینپلیبا پاشی سطوح شوری با محلول

رسین پاشی با پوتزیمنس بر متر، محلولدسی 11پوترسین، در شرایط تنش شوری پاشی با شرایط بدون تنش شوری، محلول

ت اس گردیدهپرولین  غلظتافزایش  موجبپاشی با اسپرمیدین زیمنس بر متر، محلولدسی 34و در شرایط تنش شوری 

جمع سازگاری اسمزی شده و تهای مهم است که سبب یکی از اسمولیتو  موثر بودهمقابله با تنش برای پرولین (. 3)جدول 

سایر محققان نیز نشان دادند (. Anwar-ul-Hag et al., 2023آن در پاسخ به تنش اسمزی به طور عمده گزارش شده است )

پاشی حلولمپرولین برگ در شرایط تنش شوری و کمترین آن در شرایط بدون تنش شوری بدست آمد و غلظت که بیشترین 

   .(Raziq et al., 2022)فرنگی شد پرولین برگ گیاه گوجهافزایش غلظت تنش شوری باعث اسپرمیدین در شرایط با 

دسی زیمنس بر  11و  34شوری  سطوحبه طوری که  ،افزایش یافت کاروتنوئید برگ غلظت ،ش سطح شوریبا افزای

(. در تمام 3)جدول  ندداددرصد افزایش  01و  11ترتیب را به کاروتنوئید برگ غلظتمتر در مقایسه با تیمار بدون شوری، 

اشی پافزایش یافت. در شرایط بدون تنش شوری، محلول کاروتنوئید برگ غلظتها، آمینپلیبا پاشی سطوح شوری با محلول

زیمنس دسی 34رمین و در شرایط تنش شوری پاشی با اسپزیمنس بر متر، محلولیدس 11با اسپرمیدین، در شرایط تنش شوری 
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های ما در این تحقیق، یافته(. همسو با 3کاروتنوئید موثر بوده است )جدول  غلظتپاشی با اسپرمین در افزایش بر متر، محلول

اه گوجه در گی تنش شوریو  بدون تنششرایط کاروتنوئید را در غلظت اسپرمیدین پاشی با محلولکه  شده استگزارش 

 غلظتافزایش سبب ، اسپرمین با پاشیمحلول روی گیاه فلفل، ایمطالعهدر . (Raziq et al., 2022)افزایش داد  فرنگی

 است ممکن شوری شرایط در اسپرمین با پاشیمحلول. (Ramadan et al., 2022)شد  تنش شوریتحت شرایط کاروتنوئید 

 هایاثر یستم،فتوس عملکرد و فتوسنتز بهبود پارامترهای غلظت کلروفیل، از محافظت های اکسیژن فعال،گونه حذف از طریق

 دهندهنشان حاضر پژوهش . نتایج(Khoshbakht et al., 2018) کاهش دهد کاروتنوئید را کلروفیل وغلظت  بر شوری مخرب

تنش  نامطلوب اثرهای کاهش. (3)جدول  بود هاآمینپلی با شده تیمار کاملینا گیاهان در کاروتنوئید ظتغل توجهقابل افزایش

است ساخته شده گرانااز واحدهایی به نام  لروپلاست)ک گرانا تعداد افزایش دلیل به است ممکن هاآمینپلی از استفاده با شوری

 افزایش هنتیج در و( اندنیز از واحدهایی به نام تیلاکوئید تشکیل شده گراناهااندازد و خود این که انرژی خورشید را به دام می

 شدن انباشته ایهیکی از مزیت این، بر علاوه. شودمی کلروفیلغلظت  افزایش به منجر تیلاکوئیدها افزایش و باشد تیلاکوئیدها

 عملیات و نور برداشت کنترل بهبود و 2و  1فتوسیستم  انرژی انتقال باعث مناسب محیط یک ایجاد باکه  است این گرانا بیشتر

 است ممکن هاآمینپلی با پاشیمحلول از ناشی گرانا بیشتر شدن . انباشته(Aldesuquy et al., 2014a)شود فتوشیمیایی می

کنند  ملع نور گیرنده رنگدانه عنوان به است ممکن همچنین کاروتنوئیدها. دلیل تجمع کاروتنوئیدها در برگ کاملینا باشد

(Aldesuquy et al., 2014b). توسط آمده بدست نتایج با نتایج این (Weier and Benson, 1967) پیشنهاد کهدارد  مطابقت 

 .کند محافظت هادر برابر تنش کلروفیل رنگدانهاز  است ممکن کاروتنوئید رنگدانه تجمع کردند

 

 عملکرد و اجزای عملکرد دانه

تعداد دانه  بر هاآمینپلی با پاشیمحلولو  یتنش شور ماریتساده  اثرهای واریانس نشان داد، تاثیرنتایج جدول تجزیه 

 ار بوددمعنیکاملینا دانه، طول کپسول، عملکرد دانه و شاخص برداشت  صددر هر کپسول، تعداد کپسول در هر بوته، وزن 

با افزایش (. 1دار بود )جدول معنی زیستیفقط بر عملکرد  هاآمینپلی با پاشیمحلولو  یتنش شوربرهمکنش  اثر(. 1 جدول)

زیمنس دسی 11و  34شوری  سطوحبه طوری که  ،داری یافتسطح تنش شوری عملکرد و اجزای عملکرد دانه کاهش معنی

و  12درصد(، تعداد کپسول در هر بوته ) 4و  34ترتیب تعداد دانه در هر کپسول )بر متر در مقایسه با تیمار بدون شوری، به

 زیستیدرصد(، عملکرد  14و  12درصد(، عملکرد دانه ) 3و  13درصد(، طول کپسول ) 1و  34دانه ) صددرصد(، وزن  21

پاشی با اسپرمین، محلول نیهمچن (.1)جدول  ندداددرصد( را کاهش  4و  22درصد( و شاخص برداشت ) 14و  33)

درصد(، تعداد کپسول در هر  13و  21، 31ترتیب تعداد دانه در هر کپسول )، بهشاهداسپرمیدین و پوترسین، در مقایسه با 

، 32درصد( و عملکرد دانه ) 11و  11، 13درصد(، طول کپسول ) 12و  11، 23دانه ) صددرصد(، وزن  20و  23، 21بوته )

 (.1)جدول اد درصد( را افزایش د 21و  3

 نتایج. (Kaya et al., 2020) دهدمی کاهش را محصول عملکرد و دارد گیاهان توسعه بر مخربی اثرهای خاک شوری

 کاهش با( p < 0.05) توجهی قابل طور به شوری تنش که نشان داده است (Talaat et al., 2022b) بررسی برخی محققان

 را مهار کرده و باعث بهبود شوری، اثر هاآمینپلی با پاشیمحلولکند و می متوقف را گیاه رشد ،b و a هایکلروفیل غلظت

 Catharanthus) آمین اسپرمین رشد و عملکرد گیاه پروانشپلیبا پاشی محلول. در آزمایشی، شده است کاملینا عملکرد و رشد
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roseus L.)  بهبود بخشید و بر صفات وزن تر و وزن خشک بوته، ارتفاع، تعداد گل، محتوای نسبی شوری را در شرایط تنش

کاروتنوئید و آنزیم پراکسیداز در سطح احتمال یک درصد و بر صفت تعداد  غلظت، هاکلروفیل غلظتپرولین،  غلظتآب، 

با پاشی محلول که نشان داد حاضر نتایج پژوهش .(1044)اعلائی و همکاران، بود  دارمعنیبرگ در سطح احتمال پنج درصد 

وضعیت ریشه  بهبود پرولین، تجمع افزایش محتوای نسبی آب برگ، افزایش کلروفیل، غلظت افزایش با تواندمی هاآمینپلی

 تحمل هب داریمعنی طور فتوسنتز( به بهبودهای گیاهی )در شرایط تنش شوری )جذب بهتر مواد مغذی( و افزایش رنگیزه

 .کند کمک کاملینا شوری توسط گیاه تنش

 عملکرد و اجزای عملکرد دانه گیاه کاملینابر  هاآمینپلیپاشی با تنش شوری و محلول تجزیه واریانس اثرهای -6جدول 

درجه  منابع تغییر

 آزادی

 میانگین مربعات

تعداد دانه در 

 هر کپسول

تعداد کپسول 

 در هر بوته

عملکرد  عملکرد دانه طول کپسول دانه 144وزن 

 زیستی

شاخص 

 برداشت

 41/143 ** 31/0 ** 043/4 ** 402/4 ** 12444/4 ** 10/3 ** 10/4 ** 2 تنش شوری

 31/13 ** 24/1 ** 431/4 ** 424/4 ** 411444/4 ** 31/4 ** 03/4 ** 3 پاشی محلول

 ns 42/4 ns 14/4 ns 4314444/4 ns 44434/4 ns 441/4 ** 23/4 ns 04/1 1 پاشی محلول ×شوری 

 31/1 411/4 4411/4 44431/4 4444431/4 41/4 421/4 20 خطای آزمایشی 

 11/11 10/14 23/11 41/1 03/14 11/1 13/1 - )%( تغییراتضریب 
ns ،**  باشد.می درصد 1و  1داری در سطح احتمال داری، معنیبه ترتیب عدم معنی *و 

 کاملینابرخی صفات فیزیولوژیک بر  هاآمینپلیپاشی با ساده تنش شوری و محلول مقایسه میانگین اثرهای -7جدول 

 تیمار

 

تعداد دانه در هر 

 کپسول

 

تعداد کپسول در 

 هر بوته

 

 144وزن 

 دانه )گرم(

 

طول 

کپسول 

 (متر)سانتی

عملکرد 

دانه )گرم 

 بر گلدان(

 شاخص برداشت )%(

       تنش شوری

4 a 03/1 a 42/34 a 424/4 a 11/4 a 11/4 a 01/22 

11 a 13/1 b 31/22 a 413/4 b 13/4 a14/4 a 14/22 

34 b 03/0 c 01/10 b 410/4 c 13/4 b 32/4 b 31/11 

       پاشیمحلول

 c 01/0   b 31/11   c 411/4   b 12/4   c 00/4   b 31/24    آب

 a 14/1 a 21/20 a 421/4 a 14/4 a 11/4 a 33/20  اسپرمین

 ab 14/1 a 23/23 b 413/4 a 11/4 bc 03/4 b 10/13  اسپرمیدین

 bc 13/1 a 11/23 bc 411/4 a 13/4 ab 11/4 b 12/13  پوترسین

درصد  1در سطح  توکیدار بر اساس آزمون هایی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد اختلاف معنیمیانگین

 .باشندمی
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 زاشده و  کاملینا نمو و رشد باعث است ممکن هاپلی آمینبا پاشی محلول که دهدنشان می حاضر مطالعه هاییافته

 اثر تنظیم هاآمینپلی .و باعث کاهش اثرهای تنش شوری شودعملکرد دانه را بهبود  عملکرد دانه،ی افزایش اجزا طریق

 های محیطی، نقشدر تحمل گیاهان در شرایط تنشاسید آبسزیک دارند و مقابله با اثر هورمون همچنین  کنندگی رشد و

 در شرایط بدون تنش شوری زیستیعملکرد  حققان نیز نشان دادند که بیشترینسایر م (.Jangra et al., 2022) دفاعی دارند

عملکرد تنش شوری باعث افزایش  ر شرایطاسپرمیدین دبا پاشی محلولتنش شوری حاصل شد و  و کمترین آن در شرایط

بر اثر کاهش پتانسیل  ،ردگیمی قرار وریش تنش معرض در گیاه وقتی. (Raziq et al., 2022)فرنگی شد گیاه گوجه زیستی

 ونهورم این که داده افزایش را آبسزیکاسید  دارمق رایطش این تحت هاریشه و دهش فیزیولوژیکاسمزی دچار نوعی خشکی 

 کاهش آن دنبال هب و هاروزنه هدایت کاهش سبب هوایی هایماندا درشده و  لمنتق هوایی هایاندام به تعرق نجریا قطری از

 نتیجه در و رشد، نتزانتشار دی اکسید کربن فتوس کاهش لدلی به نهایت، در. (Zlatev and Yordanov, 2004) ودشمی تعرق

که با افزایش سطح  تنش شوری، عملکرد و اجزای   دیگر نیز نشان دادند نتایج. (Ashraf, 2001) یابدکاهش میعملکرد دانه 

در . (Gholamian et al., 2017)کنند های ما در این پژوهش را تایید میداری یافت که یافتهعملکرد دانه کاملینا کاهش معنی

گیاه کرچک  مول( بر روی اندام هواییمیلی 1میکرومول و  14و  4اسپرمین ) دارنیز به تاثیر مثبت معنیدیگر نتایج محققان 

 ,Izadi and Tadayon) دانه و تعداد دانه اشاره شده است 144در افزایش وزن  ،نسبت به شاهددر شرایط تنش خشکی 

2016). 

 پاشی بر صفات مورد مطالعه در کاملینابرهمکنش سطوح مختلف تنش شوری و محلول مقایسه میانگین اثرهای -8جدول 

 تیمار

 

برگ مساحت 

-)سانتی

 مترمربع(
 

طول ریشه 

-)سانتی

 مترمربع(

 کاروتنوئید  مول بر کیلوگرم وزن خشک برگ(پرولین )میلی

گرم بر )میلی

گرم وزن تر 

 برگ(

عملکرد 

م )گر زیستی

 بر گلدان(

      پاشی محلول تنش شوری

 bc 23/1 a 33/3 e 31/303 f 231/4 bcd 03/2  آب 

 a 01/11 ab 11/11 d 11/1232 ef 011/4 ab 42/3  اسپرمین 4
 cd 31/0 ab 11/14 d 13/1211 ef 032/4 ab 11/3  اسپرمیدین 
 b 33/1 ab 11/14 bcd 13/1132 ef 334/4 a 01/3  پوترسین 

 de 11/3 bcd 22/3 cd 34/1031 ef 044/4 cde 43/2  آب 

 cde 34/3 ab 33/14 abcd 13/1113 b 424/1 bc 13/2  اسپرمین 11
 cde 22/0 abc 22/3 abc 31/2411 de 140/4 bcd 11/2  اسپرمیدین 
 cd  33/0 abc 01/3 ab 43/2241 bc 331/4 a 11/3  پوترسین 

 e 13/2 cd 03/1 abcd 13/1132 de 133/4 e 13/1  آب 

 cde 23/0 ab 11/14 abc 04/1314 a 312/1 cde 14/2  اسپرمین 34
 de 12/3 abcd 11/3 a 23/2311 cd 113/4 de 34/1  اسپرمیدین 
 cde 10/0 d 21/1 abc 01/1310 b 431/1 de 31/1  پوترسین 



یمجله فرایند و کارکرد گیاه  

17 

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

درصد  1در سطح  توکیدار بر اساس آزمون هایی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد اختلاف معنیمیانگین
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 گیرینتیجه

صفات ریشه مانند قطر ریشه، طول ریشه، وزن خشک ریشه  کاهش باعث تنش شوری که نشان داد حاضر نتایج پژوهش

محتوای نسبی برگ را کاهش داد ولی باعث افزایش  و کلروفیلغلظت فیزیولوژیک مانند  تهمچنین صفا ،شدو حجم ریشه 

علاوه بر این  تنش شوری  عملکرد دانه و اجزای  عملکرد دانه کاملینا  کاروتنوئید گردید.غلظت پرولین، دمای برگ و غلظت 

هم در شرایط بدون تنش و هم در شرایط  تنش شوری باعث بهبود صفات رشد،  هاآمینبا پلیپاشی محلولرا کاهش داد. 

 نامطلوب شوری را کاهش عملکرد دانه شد و توانست اثرهایی خصوصیات ریشه، صفات فیزیولوژیک، عملکرد دانه و اجزا

همچنین  .کندتولید  مطلوبزیمنس بر متر را تحمل کرده و عملکرد دانه دسی 11رسد کاملینا بتواند شوری تا دهد. به نظر می

 گردد.نامطلوب تنش شوری پیشنهاد می اثرهای کاهشعنوان یک راهکار جهت  ها بهآمینپاشی با پلیمحلول
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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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