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 يسرتیمحرر  ز کیکه به عنوان  يعیطب مریوپلیب کی توزانی. کشودياستفاده م يروغن اهیگ کی، به عنوان Cruciferaeعضو مهم خانواده  نایکامل اهیگ .چکیده

 یضررور یزمغر یر کیرمؤثر اسرت. ههر   يستیزریو غ يستیز یهادر پاسخ به تنش یاکه به طور گسترده باشديم ستیز طیو سازگار با مح يسم ریغ بیو ترک

 ي، دسر12، 8، 0 یشرور مراریو هه  همراه با ت توزانیک ریتأث قیتحق  یتنفس و فتوسنتز دارد. در ا یندهایدر فره ينقش مهم رایهمه موجودات زنده است ز یبرا

کامرل  یهراطرر  بلو  هیبر پا لیفاکتور صورتبهو  تری، گرم بر ل6، 3، 0 یهابا غلظت زیو هه  ن تری، گرم بر ل4/0، 2/0، 0 یهابا غلظت توزانیبر متر و ک منسیز

را  اهیرگ ازیرداشته ترا بتوانرد هم مرورد ن شیافزا شهیرشد ر يداشته، از طرف شیافزا میسد زانیم يونیبه هم خوردن تعادل  لیبا سه تکرار انجام شد. به دل يتصادف

شرده  یيطول ساقه و وزن خشک اندام هروا م،یداشته و باعث کاهش هه ، کلس ریتأث زیپارامترها ن ریبر سا میسد شیفزاکند. با توجه به اثرات مخرم تنش، ا  یتأم

 دراتیرو کربوه میو کلسر میپتاسر م،یهم، سد ينسب یمحتوا ومس،یو هه  مشاهده شده که طول ساقه، سطح برگ، ب توزانیک ،یاثر متقابل شور ياست. در بررس

ماننرد قنرد بررگ  یسازگار یهاو محلول هاونی میهم، تنظ ينسب یبر محتوا رینامبرده با تأث یمارهایاست. ت هکرد دایکاهش پ شهیو وزن خشک ر اندافتهیشیافزا

 کمک کند. اهیرا کاهش داده و به رشد گ یاز تنش شور يبدون تنش حفظ کند و اثرات ناش طیرا مانند شرا اهیگ طیتوانسته شرا

 میو پتاس میسد یهاونی نا،یکامل ،یتنش شور توزان،یک: کلیدی هایواژه
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Abstract. Camelina (Cruciferae), is an oilseed. Chitosan is a natural biopolymer, non-toxic, and 

biocompatible which favors potentially broad application in biotic and abiotic stress. Iron is an essential 

micronutrient for almost all living organisms because it plays a critical role in metabolic processes 

respiration, and photosynthesis. In this research, examined the salinity (0, 8, 12, ds/m), (0, 5/12, 7/6 g/l) 

chitosan (0, 0.2, 0.4, g/l) and iron (0, 3, 6, g/l) based on a randomized block design with three replications. 

The sodium, root growth increased significantly in salinity. The irons and growth parameters decreased 

because the ionic ratio has been changed. Root increased to provide water. Due to the destructive effects of 

salinity, the increase of sodium has also affected other parameters and caused the decrease of iron and 

calcium. Stress has been reduced the shoot growth by affecting the growth of the plant. In this study, the 

interaction of salinity, chitosan, and iron, it was observed that the stem length, biomass, RWC, ions, 

carbohydrates increased and the root growth decreased. It has effect on RWC, regulating ions and 

compatible solutes, have been able to maintain the plant's conditions like stress-free conditions reduce the 

effects of salinity, and help plant growth. 
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 مقدمه
 یها خا در توسعه لحا در مشکلات خا  یکي از ریشو

در مناطق خشک و  را نگیاها نمو و شدر که ستا ورزیکشا

. (Abdelrady et al., 2024)کند يم ودمحدنیمه خشک 

 اندازه به نمک که شودهای اطلاق ميبه خا  شور، هایخا 

 رشد انداخت  یرتأخ به تجمع یافته و باعث ریشه ناحیه در کافي

 رشد و محیط مرحله یر شوری به گونه گیاهي،تأثشود. گیاه مي

 سه گیاهان به رشد برها نمک مستقیم یرتأثبستگي دارد.  

 اسمزی انسیلشده است، یکي کاهش پت یبندطبقه دسته

 را دسترس گیاه در هم به دنبال هن مقدار که خا  محلول

 و هم که نفوذپ یری خا  فیزیکي دهد. دوم، تغییريم کاهش

 هاییون غلظت سوم، افزایش. دهديم کاهش را خا  هوادهي

ها، به غشا هسیب رسانده و با مختل کردن تعادل یون که خاص

ی شور ی همچنه است. بر متابولیسم گیاه اثرات منفي داشت

ساقه، کاهش وزن خشک گیاه،  به ریشه نسبتافزایش باعث 

 Al)شود افزایش نسبت سدیم به پتاسیم در گیاهان مي

Otaibi et al., 2024). 

های بسیاری یتفعالاست که  يخططبیعي  مریپل کی توزانیک

 گیاه، رشد دهد. کیتوزان باعث افزایشدر شرایط تنش نشان مي

 افزایش فتوسنتز، بیوسنتز ثانویه، هایمتابولیت تولید

 در را اکسیدانيهنتي هایهنزیم و فعالیت گیاهي هایهورمون

شود مي غیرزیستي و تنش زیستي شرایط

(Chandrasekaran & Paramasivan, 2024).  کیتوزان

قادر به کاهش مالون دی هلدئید و کاهش هسیب غشاء است و از 

های ثانویه، توانایي رسانیامپطریق یک مسیر انتقال از طریق 

ی غیر هاتنشافزایش مقاومت محصولات مختلف در برابر 

. (Alenazi et al., 2024)زیستي مختلف را دارد 

تواند سرعت فتوسنتز و بسته شدن روزنه را از مي مثالعنوانبه

دهي هبسیزیک اسید افزایش دهد، یگنالسطریق مسیر 

دهي یرهای سیگنالمساکسیداني را از طریق يهنتهای یمهنز

یدهای اسو  نیتریک اکسید و پراکسید هیدروژن تحریک کند

شرایط  یسم انرژی درمتابولهمینه را برای تنظیم اسمزی و 

 Alenazi et)استرس غیر زیستي مورد نیاز است، تقویت کند 

al., 2024) گزارش شده است که کاربرد کیتوزان در طول .

اکسیداني و يهنتتنش شوری، منجر به افزایش فعالیت هنزیم 

یت اثرات منفي درنهاکاهش محتوای مالون دی هلدئید شد که 

، ذرت (.Vigan radiata L)تنش نمک را در گیاهان لوبیا 

(Zea mays)  و اسفرزه (Plantago ovata L.) کاهش

 .(Alenazi et al., 2024)داده است 

برای موجودات زنده  مصرفکمو  هه  یک عنصر ضروری

است و  یضرور يو باغ يزراع اهانیرشد گ یکه برااست 

عنصر به   یا .دارد یيانقش بسز اهانیگ شهیر لیدر تشک

 عنصر هه در خا  وجود دارد.  ياشکال مختلف معدن

ها دانهرنگ يو برخ فمختل هاییمساختار هنز يجزء اصل

مانند فتوسنتز،  اهانیگ یيایمیوشیب یندهایت و در فرهاس

 میهنز لیو تشک هایدراتکربوه سمیمتابول ،يتنفس سلول

  .(Mozafari et al., 2023)کاربرد دارند 
دار و ، گیاهي گلBrassicaceaeگیاه کاملینا از تیره کلمیان 

ي ا و هسیای جنوبکاملینا بومي اروپساله است. با چرخه رشد یک

.  گرددسال پیش برمي 4000است و سابقه کشت و کار هن به 

 یاهگدر زمان روم و یونان باستان کشت ای  گیاه به عنوان یک 

. قبل از سال (Sydor et al., 2022)روغني توسعه یافت 

شد، اما با شناخت ينماه تجاری محسوم ، کاملینا یک گی2005

اسیدهای چرم موجود در ای  گیاه، کشت هن افزایش یافت 

(Teimoori et al., 2023) . بالا  منظوربهدر ای  پژوهش

یي هامحر بردن تحمل گیاه کاملینا به تنش شوری اثر 

همچون کیتوزان و هه  در جهت بهبود رشد و تغییر محتوای 

ها جهت کاهش اثرات ناشي از تنش استفاده برخي از یون

 گردید. 

 هاروشمواد و 
رای مطالعه اثر تنش شوری و تیمارهای کیتوزان و هه  بر ب

ی فیزیولوژیکي و بیوشیمیایي گیاه کاملینا، هزمایش هاصشاخ

های تصادفي با سه تکرار فاکتوریل بر پایه طر  بلو  صورتبه

ی گیاه کاملینا رقم سهیل از مراکز تحقیقاتي ب رهاطراحي شد. 

ی هاگلداندر  ب رهاکرمانشاه )دانشگاه رازی( تهیه شد و کشت 

 در اسه و خا  باغچه(م 1به  1)نسبت  شدهیمتنظحاوی خا  

گلخانه فیزیولوژی گیاهي واقع در دانشگاه خوارزمي کرج در 

ها در محیط کنترل یون منظوربه کاشتانجام شد.  1402سال 

 هر نوبتبا هم مقطر انجام شد و در  هاگلدانکشت هبیاری 

 .شد دادههمظرفیت زراعي گلدان به گیاهان  اندازهبههبیاری، 

گراد، رطوبت درجه سانتي 25دمای شامل ی اگلخانهشرایط 

علاوه نور مهتابي و و نور طبیعي خورشید به %45نسبي 

ساعت  13و تاریکي ساعت  11با دوره وات  100ی هالامپ

شد و هبیاری با هم مقطر بر اساس ظرفیت روشنایي کنترل مي

گیاه به  ب رهاپس از بیست روز از کاشت  زراعي انجام شد.

رسد که در طي ای  مدت فقط هبیاری با يمگي مرحله چهار بر

برگي گیاهان تحت  20تا مرحله  ازهنپسهم مقطر انجام شد. 

تنش شوری با محلول کلرید سدیم خالص در سه سطح غلظت 

 گرم بر 6/7، 12/5، 0معادل یمنس بر متر ز يدس 12، 8، 0

هبیاری گردید لازم به یادهوری است چنانچه که تبادل  لیتر

یمنس بر متر باشد با استفاده ز يدس برحسب (EC)کي الکتری

). ppmC  =ها محاسبه شد از فرمول زیر غلظت مولار نمک

640* EC (ds/m))  برگي هبیاری متوقف شد.  20در مرحله

شده از شرکت دیپوفر، همراه با یهته، (Fe-EDTA)تیمار هه  

ر تا باای یکلیتر هفته گرم بر 6، 3، 0هم هبیاری در سه سطح 
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 صورتبهاواخر مرحله رویشي اعمال شد. تیمار کیتوزان 

گرم بر  4/0، 2/0، 0سطح ها در سه ي بر روی برگپاشمحلول

اعمال شد. سه  زماني فاصله بالیتر بعد از اعمال تیمار شوری 

و بعد از پایان  (BBCH 90)ماه پس از کاشت گیاهان 

ته شدند. طول تیمارها، ریشه و اندام هوایي جهت بررسي برداش

ساقه از طوقه تا قسمت انتهایي و طول ریشه از طوقه تا نو  

معمولي  متر و با استفاده از خط کشيسانتریشه برحسب 

 یری شد.گاندازه

جهت : خشک اندام هوایی و ریشه وزنی ریگاندازه

ساعت درون هون در  24به مدت  هانمونهمحاسبه وزن خشک 

اده شد سپس وزن خشک درجه سلسیوس قرار د 70دمای 

ریشه و اندام هوایي گیاه، بر حسب گرم با استفاده از ترازو با 

 یری شد.گاندازهگرم  0001/0دقت 

محاسبه سطح برگ گیاهان از جهت ی سطح برگ: ریگاندازه

هر تیمار شامل شد تصادفي یک گیاه انتخام  طوربههر گلدان 

ی تصادفي ورطبهسه تکرار است پس برای هر تیمار سه گیاه 

بر  هاهناز ساقه و قرار دادن  هابرگو با جداسازی  شدانتخام

 هابرگمتری مساحت هریک از یليمروی کاغ  شطرنجي 

 یری شد.گاندازهمتر مربع يسانتبرحسب 

جهت : (زیست توده گیاهی)ی بیومس ریگاندازه

ساعت در هون در دمای  24به مدت  یری بیومس گیاهانگاندازه

با  هاهنگیرند و سپس وزن خشک ه سلسیوس قرار ميدرج 70

شود. از طرفي مساحت یری ميگاندازه 001/0ترازویي با دقت 

متری و فرمول مساحت يسانت 5/10شعاع به  با توجههر گلدان 

مربع. حال  متريسانت 185/346برابر شد با  )دایره 

، بیومس هر با تقسیم وزن خشک گیاه بر مساحت هر گلدان

 .شوديمگلدان محاسبه 

 (DW ، 3/14: وزن خشک: π شعاع ،r  :5/10 متريسانت                 )                    
2rπ/Biomass=DW 

برای تعیی  محتوای نسبي ی محتوای نسبی آب: ریگاندازه

از گیاهان بلافاصله برای  جداشدهی هابرگ، (RWC)هم 

در هم مقطر  هابرگدند، سپس وزن ش (FW) تروزنتعیی  

ساعت در تاریکي برای ایجاد  6درون پتری دیش به مدت 

 هابرگتورژسانس کامل شناور شدند. سپس رطوبت سطح 

ی گرفته شد و پس از تعیی  وزن در کاغ دستمالتوسط 

درجه  70ساعت در هون  48 هانمونه، (TW)تورژسانس کامل 

قرار گرفتند  (DW)ی وزن خشک گراد برای محاسبهيسانت

(Yamasaki & Dillenburg, 1999). 
RWC (%) = [(FW-DW)/(TW-DW)]*100  

ی محلول از قندهاسنجش  منظوربه :ی محلولقندهاسنجش 

های گرم از برگ 2/0ریک استفاده شد. سولفواسیدروش فنل

گیری شد و لیتر هم مقطر عصارهمیلي 3گیاهان در  شدهخشک

 5/0محلول همگ  حاصل به کمک صافي صاف گردید، سپس 

صد و در 5لیتر فنل میلي 5/0 محلول حاصل را با ازلیتر میلي

صد ترکیب شد، بلافاصله در 98سولفوریک  لیتر اسیدمیلي 5/2

سولفوریک یک واکنش گرمازا همراه با  افزودن اسید پس از

گیرد که با تولید حرارت زیاد همراه تولید رنگ نارنجي شکل مي

دقیقه در  10است، ل ا بعد از افزودن اسید، مخلوط واکنش 

-ی ميدارنگهگراد برای خنک شدن درجه سانتي 27-25دمای 

ر یک از شود، پس از هن توسط دستگاه اسپکتروفتومتر ج م ه

 ,.Dubois et al)نانومتر قرائت شد  490 موجطولها در نمونه

1956). 

ی سدیم، پتاسیم، آهن، کلسیم، به هاونسنجش میزان ی 

سنجش  منظوربه :ICP روش هضم اسیدی و جذب دستگاه

گرم وزن  2/0یم، کلس ،هه  های سدیم، پتاسیم،میزان یون

خشک گیاه در هاون سائیده و پودر شد. سپس محتویات 

واحد اسید  1لیتر محلول تیز هم )یليم 4هسیام شده را در 

درصد(  37یدکلریدریک اسواحد  3درصد بعلاوه  65نیتریک 

هضم اسیدی ریخته شد. مقدار استفاده از تیزام باید  منظوربه

شوند.  ورغوطهی باشد که محتویات پودر شده در تیزام اگونهبه

ساعت در تیزام هضم اسیدی  24به مدت  هانمونهسپس 

ه و با هم مقطر ب عبور دادهشدند. سپس محلول را از صافي 

مدل  ICPلیتر رسانده شد و با دستگاه یليم 50حجم 

Spectro A RCOS  ج م اتمي عناصرFe ،K ،Na ،Ca  بر

 ,Zheljazkov & Nielsen)خوانده شد  ppmحسب 

1996) . 

 نتایج

ل نشان داد که طو هادادهنتایج حاصل از بررسي طول ساقه: 

دار در يمعندسي زیمنس بر متر کاهش  8ساقه در سطح 

دسي زیمنس بر  12مقایسه با شاهد داشته و در سطح شوری 

داری در مقایسه با شاهد نداشته است )شکل يمعنمتر تفاوت 

(. در شرایط بدون تنش طول ساقه فقط در مواردی همچون 1

هش گرم بر لیتر کا 4/0 و 2/0 یتوزانک ،3 و 6هه  تیمار 

( 4/0 یتوزانک ،3)هه   توأمداری داشته است. در تیمار يمعن

دار داشته و در مابقي موارد يمعنگرم بر لیتر طول ساقه افزایش 

(. در 1داری مشاهده نشده است )شکل يمعنیمارها تغییر ت

هه   دسي زیمنس بر متر تیمار 8شرایط تنش در سطح شوری 

گرم بر لیتر اثر ( 4/0 یتوزانک ،3هه  ) توأمو تیمار  6

داری بر طول ساقه نداشت ولي روند افزایشي در سایر يمعن

دسي  12(. در شوری 1است )شکل  شدهمشاهدهیمارها ت

دار يمعنگرم بر لیتر باعث افزایش  3زیمنس بر متر تیمار هه  

طول ساقه در مقایسه با شرایط تنش شده است، اما بقیه 

(.1شکل هستند )ار ديمعنیمارها فاقد تغییرات ت
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 ی کیتوزان و هه  بر طول ساقه مارهایتی مختلف تنش شوری و هاغلظتاثر  -1شکل 

Figure 1. Effect of salinity stress and chitosan and Iron on shoot length 
 

 

 8نتایج نشان داد که طول ریشه در سطح شوری   طول ریشه:

دار يمعنافزایش  ا شاهدبدسي زیمنس بر متر در مقایسه  12و 

 4/0و  2/0داشته است. در شرایط بدون تنش تیمار کیتوزان 

گرم بر لیتر و تیمار همزمان هه  و  6و  3گرم بر لیتر، هه  

(. در 2شکل است )کیتوزان باعث افزایش طول ریشه شده 

 توأمدسي زیمنس بر متر تیمار  8شرایط تنش در سطح شوری 

دار طول يمعنگرم بر لیتر باعث افزایش ( 4/0 یتوزانک ،3هه  )

هه  ) توأمیمارهای تریشه در مقایسه با شرایط تنش شده است 

 و 2/0یتوزان ک ،6هه  گرم بر لیتر و تیمار )( 2/0 یتوزانک ،3

ر لیتر باعث کاهش طول ریشه در مقایسه با شرایط بگرم ( 4/0

دسي  12(. در شرایط تنش شوری 2تنش شده است )شکل 

باعث کاهش طول  ر لیتربگرم  4/0منس بر متر، کیتوزان زی

ر بگرم  2/0، کیتوزان ر لیتربگرم  6 و 3ریشه شده و تیمار هه  

 ر لیتربگرم ( 4/0 و 2/0یتوزان ک ،3هه  ) توأمو تیمار  لیتر

دار طول ریشه در مقایسه با شرایط تنش يمعنباعث افزایش 

یتوزان ک ،6هه  ) توأمتیمار و ای  در حالي است که  اندشده

(.2)شکل  اندبودهدار يمعن( فاقد تغییرات 4/0 و 2/0

 

 
 ی کیتوزان و هه  بر طول ریشه مارهایتی مختلف تنش شوری و هاغلظتاثر  -2شکل 

Figure 2. Effect of salinity stress and chitosan and Iron on root length 

 

نشان داد که وزن خشک نتایج وزن خشک اندام هوایی: 

دسي زیمنس بر متر افزایش و  8اندام هوایي در سطح شوری 

در داری يمعنمتر تفاوت  بردسي زیمنس  12در سطح شوری 

(. بررسي نمودار نشان 3یسه با شاهد نداشته است )شکل مقا

دهد که در شرایط بدون تنش وزن خشک اندام هوایي در يم

ر مقایسه با شاهد کاهش گرم در لیتر کود هه  د 3غلظت 

باعث افزایش وزن خشک  4/0داری داشته است و هه  يمعن

گرم بر لیتر  4/0اندام هوایي شده است. همچنی  غلظت 

گرم بر لیتر هن منجر به  2/0کیتوزان باعث کاهش و غلظت 

افزایش وزن خشک اندام هوایي در مقایسه با شاهد شده است. 

( و تیمار همزمان 4/0و  2/0، کیتوزان 3هه  همزمان )تیمار 

( باعث افزایش وزن 2/0و کیتوزان  6هه  ) یتوزانکهه  و 
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و  6هه  ) یتوزانکخشک اندام هوایي ولي تیمار همزمان هه  و 

( وزن خشک اندام هوایي را کاهش داده است 4/0کیتوزان 

یمنس بر زدسي  8(. در شرایط تنش در سطح شوری 3)شکل 

و  3هه  ) یتوزانکهمزمان هه  و  ، تیمار3متر، تیمار هه  

دار يمعن( باعث افزایش 2/0، کیتوزان 6هه  )( و 4/0کیتوزان 

وزن خشک اندام هوایي در مقایسه با شرایط تنش شده است. 

( و 4/0و  2/0) یتوزانک، 6ای  در حالي است که تیمار هه  

( باعث 4/0، کیتوزان 6هه  )تیمار همزمان هه  و کیتوزان 

دار وزن خشک اندام هوایي در مقایسه با شرایط يمعنکاهش 

 توأمدسي زیمنس بر متر تیمار   12تنش شده است. در سطح 

دار وزن يمعن( گرم بر لیتر باعث کاهش  6 هه  ،4/0کیتوزان )

اما ؛ خشک اندام هوایي در مقایسه با شرایط تنش شده است

لیتر و  گرم بر 2/0گرم بر لیتر و کیتوزان  6و  3یمارهای هه  ت

 توأم( گرم بر لیتر و تیمار  3، هه  2/0کیتوزان ) توأمیمارهای ت

 وزنیر گچشمدار و يمعن( باعث افزایش 3، هه  4/0کیتوزان )

(. 3)شکل  اندشدهخشک اندام هوایي در مقایسه با شرایط تنش 

 

 
 اندام هوایيی کیتوزان و هه  بر وزن خشک مارهایتی مختلف تنش شوری و هاغلظتاثر  -3شکل 

Figure 3. Effect of salinity stress and chitosan and Iron on shoot dry weight 

 

یشه رخشکبررسي نتایج نشان داد که وزن : شهیرخشکوزن 

 12دسي زیمنس بر متر کاهش و در سطح شوری  8در شوری 

دار در مقایسه با شاهد داشته يمعندسي زیمنس بر متر افزایش 

یشه در رخشک(. در شرایط بدون تنش وزن 4ل است )شک

گرم بر لیتر،  6و  3گرم بر لیتر کیتوزان، هه   2/0اعمال تیمار 

، 3هه  ) توأم( و تیمار 2/0، کیتوزان 6هه  ) توأمتیمار 

یشه رخشکدار در وزن يمعن( باعث افزایش 4/0و  2/0کیتوزان 

است که ای  در حالي  ؛ ودر مقایسه با نمونه شاهد شده است

، 6هه  ) توأمگرم بر لیتر تیمار کیتوزان و تیمار  4/0غلظت 

داری ایجاد نکرده است يمعنگرم بر لیتر تغییر ( 4/0 یتوزانک

دسي زیمنس بر متر  8نش در شوری ت(. در شرایط 4)شکل 

ها باعث همه تیمارها اعم از هه ، کیتوزان و تیمار همزمان هن

را در مقایسه با شرایط تنش  یشهرخشکدار وزن يمعنافزایش 

دسي  12(. در شرایط تنش در سطح شوری 4شده است )شکل 

 توأمگرم بر لیتر و تیمار  4/0زیمنس بر متر تنها تیمار کیتوزان 

گرم بر لیتر باعث کاهش وزن خشک  (2/0 یتوزانک ،6هه  )

بر وزن  (4/0 یتوزانک ،6هه  ) توأمریشه شده است. تیمار 

یمارها روند تداری نداشته است. مابقي يعنمخشک ریشه اثر 

 (.4افزایش را نشان داده است )شکل 

 
 شهیرخشکی کیتوزان و هه  بر وزن مارهایتی مختلف تنش شوری و هاغلظتاثر  -4شکل 

Figure 4. Effect of salinity stress and chitosan and Iron root dry weight 
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 8ح برگ در سطح شوری نتایج نشان داد که سط سطح برگ:

دسي  12دسي زیمنس بر متر بدون تغییر و در سطح شوری 

داری در مقایسه با شاهد داشته يمعنزیمنس بر متر افزایش 

 توأماست. در شرایط بدون تنش سطح برگ در اثر اعمال تیمار 

 ،6هه  ) توأم( گرم بر لیتر و تیمار 4/0 یتوزانک ،6هه  )

دار يمعندر مقایسه با شاهد افزایش  ( گرم بر لیتر2/0 یتوزانک

یمارهای هه  و کیتوزان در ای  شرایط تداشته است. مابقي 

دار بودند. در شرایط تنش در سطح شوری يمعنفاقد تغییرات 

گرم بر لیتر باعث  2/0دسي زیمنس بر متر، تیمار کیتوزان  8

دار سطح برگ در مقایسه با شرایط تنش شده يمعنکاهش 

( گرم بر لیتر باعث 2/0 یتوزانک ،3هه  ) توأم است. تیمار

یمارها تافزایش سطح برگ در شرایط تنش شده است. مابقي 

دار هستند. در شرایط يمعندر ای  شرایط شوری فاقد تغییرات 

یمارها تدسي زیمنس بر متر تمامي  12تنش در سطح شوری 

 (.5باعث کاهش سطح برگ شده است )شکل 

 

 
 ی کیتوزان و هه  بر سطح برگمارهایتی مختلف تنش شوری و هاغلظتاثر  -5شکل 

Figure 5. Effect of salinity stress and chitosan and Iron on leaf area 

 

دهد که يمنشان  هادادهنتایج حاصل از بررسي بیومس: 

دسي زیمنس بر  8توده زیستي گیاه( در سطح شوری ) یومسب

دسي  12ش و در سطح شوری متر در مقایسه با شاهد افزای

داری ثبت يمعنزیمنس بر متر در مقایسه با شاهد تغییرات 

(. در شرایط بدون تنش بیومس در اثر 6نکرده است )شکل 

 یتوزانک ،6هه  ) توأمو  3گرم بر لیتر، هه   4/0تیمار کیتوزان 

داری داشته يمعنیتر در مقایسه با شاهد کاهش بر ل ( گرم4/0

( گرم بر لیتر و 2/0 یتوزانک ،6هه  ) توأم یمارهایتاست و 

 ،3هه  ) توأم( گرم بر لیتر و تیمار 4/0و  2/0یتوزان ک ،3هه  )

دار بیومس در مقایسه با يمعن( باعث افزایش 2/0 یتوزانک

یمارها فاقد تشاهد شده است و ای  در حالي است که باقي 

ح (. در شرایط تنش در سط6شکل هستند )دار يمعنتغییرات 

 یتوزانک ،3هه  زمان )دسي زیمنس بر متر تیمار هم 8شوری 

 سطحگرم بر لیتر باعث افزایش ( 2/0 یتوزانک ،6هه  ( و )4/0

ی  در حالي است که سایر تیمارها روند ابرگ شده است. 

(. در شرایط تنش در سطح شوری 6کاهشي داشته است )شکل 

، کیتوزان گرم بر لیتر 6و  3هه  یمارهای تدسي زیمنس  12

( 4/0و  2/0 یتوزانک ،3هه  ) توأمیمارهای تگرم بر لیتر،  2/0

دار بیومس در مقایسه با شرایط يمعنگرم بر لیتر باعث افزایش 

 توأمیمارهای تگرم بر لیتر و  4/0شوری شده است. کیتوزان 

داری يمعنگرم بر لیتر بر بیومس اثر ( 2/0 یتوزانک ،6هه  )

گرم بر لیتر ( 4/0 یتوزانک ،6هه  ) وأمتیمار تنداشته است. 

 (.6باعث کاهش بیومس شده است )شکل 
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 ی کیتوزان و هه  بر بیومسمارهایتی مختلف تنش شوری و هاغلظتاثر  -6شکل 

Figure 6. Effect of salinity stress and chitosan and Iron on biomass 

 

محتوای داد که  نشان 7بررسي نمودار  :محتوای نسبی آب

در مقایسه با  تربرگدسي زیمنس  8نسبي هم در سطح شوری 

 تربرگدسي زیمنس  12و در سطح  شاهد بدون تغییر بوده

در شرایط  دار در مقایسه با شاهد داشته است.يمعنافزایش 

یتر منجر به افزایش بر لگرم  6و  3هه  یمارهای تبدون تنش 

، 6)هه  ار همزمان دار محتوای نسبي هم برگ گیاه و تیميمعن

است و مابقي کاهش هن شده  باعثگرم بر لیتر ( 4/0کیتوزان 

در شرایط تنش در سطح  .اندبودهدار يمعنیمارها فاقد اثر ت

یتر و تیمار بر لگرم  6تیمار هه   تربرگدسي زیمنس  8شوری 

بر گرم  3و تیمار هه   یتر باعث کاهشبر لگرم  2/0کیتوزان 

یتر باعث افزایش محتوای بر لگرم  4/0وزان یتر و تیمار کیتل

یمارهای تو  اندشدهنسبي هم برگ در مقایسه با شرایط تنش 

 یتوزانک ،6و )هه  یتر بر ل( گرم 4/0 یتوزانک ،3هه  ) توأم

یتر باعث افزایش محتوای نسبي هم برگ بر ل( گرم 2/0 و 4/0

. در شرایط تنش در سطح اندشدهدر مقایسه با شرایط تنش 

 ،3هه  ) توأمیمارهای تدسي زیمنس بر متر  12شوری 

یتر بر ل( گرم 4/0 یتوزانک ،6هه  ) توأمیمار ت ( و4/0 یتوزانک

باعث حفظ محتوای نسبي هم برگ در مقایسه با شرایط تنش 

(.7 )شکلاند دار داشتهيمعن یمارها کاهشت. مابقي اندشده

 

 
 ی کیتوزان و هه  بر محتوای نسبي همارهامیتی مختلف تنش شوری و هاغلظتاثر  -7شکل 

Figure 7. Effect of salinity stress and chitosan and Iron on RWC 

 

تیمار شوری باعث کاهش محتوای ی محلول: قندهامحتوای 

قند محلول شده است. در شرایط بدون تنش که میزان قند 

یتر موجب کاهش بر لگرم  6هه  محلول در اعمال تیمار 

دار در مقایسه با شاهد شده است. در شرایط م کور يمعن

یدرات برگ شده است. اثر کربوهکیتوزان باعث افزایش محتوای 

، 6هه  ( باعث کاهش و )2/0و  4/0یتوزان ک، 3هه  متقابل )

افزایش قند برگ شده  باعثگرم بر لیتر ( 2/0و  4/0یتوزان ک

س بر متر دسي زیمن 8های نتایج در سطح شوری يبررس است.
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 و (4/0و  2/0، )کیتوزان 6/0نشان داد که اعمال تیمارهای هه  

( گرم بر لیتر باعث افزایش 4/0و کیتوزان  6هه  ) توأمیمار ت

 12های نتایج در سطح شوری يبررسقند محلول شده است. 

یمارهای مختلف هه  تدسي زیمنس بر متر نشان داد که اعمال 

ار میزان قندهای محلول در ديمعنو کیتوزان موجب افزایش 

مقایسه با شرایط تنش شده که بیشتری  تغییر را تیمار 

گرم بر لیتر به خود اختصاص داده است. لازم به  2/0کیتوزان 

دار بر محتوای قند يمعنیر تأثگرم بر لیتر  6ذکر است که هه  

 (.8 )شکل نداشته است

 

 
 ی کیتوزان و هه  بر قند امارهیتی مختلف تنش شوری و هاغلظتاثر  -8شکل 

Figure 8. Effect of salinity stress and chitosan and Iron on sugar 
 

نشان داد که  هاداده بررسي نمودار حاصل از :یون سدیم

یسه با در مقامیزان یون سدیم با افزایش شدت تنش شوری 

 بررسيیداکرده است. نتایج حاصل از پدار يمعنشاهد افزایش 

یط بدون تنش در شرانشان داد که میزان یون سدیم در  هاداده

 توأم( گرم بر لیتر و تیمار 4/0، کیتوزان 3هه  ) توأمتیمارهای 

است در  افزایش داشتهگرم بر لیتر ( 4/0، کیتوزان 6هه  )

داری مشاهده نشده يمعنحالي است که در سایر تیمارها تغییر 

، اعمال تیمار  دسي زیمنس بر متر 8است. در سطح شوری 

یتر موجب کاهش یون بر ل( گرم 2/0یتوزان ک، 6)هه   توأم

گرم  6 هه سدیم در مقایسه با شرایط تنش شده ولي در تیمار 

یتر بر ل( گرم 4/0یتوزان ک، 6)هه   توأمبر لیتر و اعمال تیمار 

یمارها موجب افزایش یون تداری نداشته و مابقي يمعنتفاوت 

ها در سطح يبررس .اندشدهرایط تنش سدیم در مقایسه با ش

 هه  یمارتدسي زیمنس بر متر نشان داد که اعمال  12شوری 

، 3هه  ) توأم گرم بر لیتر، 4/0و  2/0گرم بر لیتر، کیتوزان  3

یتر سبب بر لگرم  (4/0، کیتوزان 6و )هه  ( 4/0کیتوزان 

افزایش میزان یون سدیم در مقایسه با شرایط تنش شده است. 

)شکل نشده است  مشاهده یمارها تغییر محسوسيتي ابقمدر 

9.)

 
 ی کیتوزان و هه  بر یون سدیممارهایتی مختلف تنش شوری و هاغلظتاثر  -9شکل 

Figure 9. Effect of salinity stress and chitosan and Iron on sodium 
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نشان داد که میزان یون پتاسیم  هاداده بررسيیون پتاسیم: 

دسي زیمنس در مقایسه با شاهد  8عمال تنش شوری در پي ا

دسي زیمنس تفاوت  12دار یافته ولي در شوری يمعنافزایش 

داری با شاهد مشاهده نشده است. در شرایط بدون تنش يمعن

یر بوده تأثگرم بر لیتر بر پتاسیم برگ بدون  4/0تنها کیتوزان 

 دهند.يمان که سایر تیمارها روند افزایشي را نشيدرصورتاست. 
دسي زیمنس بر متر نشان  8های نتایج در سطح شوری يبررس

دار یون پتاسیم در يمعنیمارها موجب افزایش تداد که اعمال 

، 3هه  گرم بر لیتر، ) 6مقایسه با شرایط تنش شده ولي هه  

( گرم 2/0، کیتوزان 6یتر و تیمار )هه  بر ل( گرم 2/0کیتوزان 

تاسیم در مقایسه با شرایط تنش بر لیتر موجب کاهش یون پ

یتر و بر لگرم  3یمارهای هه  تکه اعمال یطوربه شده است.

، کیتوزان 3هه  ) توأمیتر و تیمار بر لگرم  4/0 و 2/0کیتوزان 

یتر موجب بر ل( گرم 4/0 یتوزانک، 6)هه   توأم( و تیمار 4/0

دار یون پتاسیم در مقایسه با شرایط تنش شده يمعنافزایش 

( 2/0، کیتوزان 3هه  یتر، )بر لگرم  6یمارهای هه  ؛ تاست

( گرم بر لیتر موجب 2/0، کیتوزان 6یتر و تیمار )هه  بر لگرم 

کاهش یون پتاسیم در مقایسه با شرایط تنش شده است. 

تأثیر بوده و سایر يبگرم بر لیتر بر پتاسیم برگ  4/0کیتوزان 

های يبررسست. تیمارها افزایش پتاسیم برگ را نشان داده ا

نشان داد که  تربرگدسي زیمنس  12نتایج در سطح شوری 

یمارها موجب افزایش میزان یون پتاسیم در تاعمال تمامي 

که بیشتری  افزایش یطوربه اندشدهمقایسه با شرایط تنش 

یتر و تیمار بر ل( گرم 4/0، کیتوزان 3پتاسیم را تیمار )هه  

یتر به بر لگرم  3لیتر و هه  ( گرم بر 4/0و کیتوزان  6)هه  

( گرم بر 2/0، کیتوزان 6. تیمار )هه  انددادهخود اختصاص 

(.10)شکل یری بر پارامتر م کور نداشته است تأثلیتر 

 

 
 ی کیتوزان و هه  بر یون پتاسیممارهایتی مختلف تنش شوری و هاغلظتاثر  -10شکل 

Figure 10. Effect of salinity stress and chitosan and Iron on potassium 

 

تنش  دهد که میزان یون هه  درنشان مي هادادهیون آهن: 

یافته یشافزادسي زیمنس بر متر در مقایسه با شاهد  12شوری 

 6هه  ) جزبهیمارها تدر شرایط بدون تنش اعمال تمامي  است.

دار یون هه  در يمعنیتر موجب کاهش بر ل( گرم 2/0کیتوزان 

که بیشتری  کاهش را تیمار یطوربهبا شاهد شده است. مقایسه 

 یتر به خود اختصاص داده است.بر ل گرم 2/0کیتوزان 

دسي زیمنس بر متر نشان  8های نتایج در سطح شوری يبررس

بر لیتر باعث افزایش یون هه  برگ شده  گرم 3داد که هه  

ه داری پارامتر م کور شدولي سایر تیمارها باعث کاهش معني

دسي زیمنس بر  12های نتایج در سطح شوری يبررساست. 

یتر، بر لگرم  3یمارهای هه  تمتر نشان دادند که اعمال 

 و 2/0، کیتوزان 6هه  ) توأمیتر و تیمار بر لگرم  2/0کیتوزان 

دار یون هه  در مقایسه با شرایط يمعن( موجب افزایش 4/0

دار هه  برگ يمعنتنش شده است. سایر تیمارها باعث کاهش 

(.11)شکل  اندشدهدر مقایسه با شرایط تنش 
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 ی کیتوزان و هه  بر یون هه مارهایتی مختلف تنش شوری و هاغلظتاثر  -11شکل 

Figure 11. Effect of salinity stress and chitosan and Iron on Iron 

 

دهد که میزان يمنشان  هادادهبررسي نمودار یون کلسیم : 

لسیم با افزایش شدت تنش شوری در مقایسه با شاهد یون ک

دسي زیمنس بر متر تجربه کرده  8افزایش کمي را در شوری 

داری يمعندسي زیمنس با شاهد تفاوت  12ولي در شوری 

نشان داد که اعمال  هاداده بررسينتایج حاصل از  نداشته است.

با  یمارها سبب افزایش یون کلسیم گیاه کاملینا در مقایسهت

 3هه  ) توأمیمارهای تشاهد شده است و بیشتری  افزایش را 

( 4/0یتوزان ک 6هه  ) توأمیتر و تیمار بر ل( گرم 4/0یتوزان ک

های نتایج در سطح يبررس .اندرساندهیتر به ثبت بر لگرم 

 3یمارهای هه  تدسي زیمنس بر متر نشان داد که  8شوری 

 6یتر و )هه  بر لرم ( گ4/0کیتوزان  3هه  یتر و )بر لگرم 

دار در مقایسه با يمعنیتر موجب افزایش بر ل( گرم 4/0یتوزان ک

دسي  12بررسي نتایج در سطح شوری  اندشدهشرایط تنش 

یمارها موجب افزایش یون تزیمنس بر متر نشان داد که تمامي 

که بیشتری  یطوربه اندشدهکلسیم در مقایسه با شرایط تنش 

 3هه  ) توأمیتر و تیمار بر لگرم  3ی هه  یمارهاتافزایش را 

باشد يمگرم بر لیتر ( 4/0کیتوزان  6( و )هه  4/0کیتوزان 

 .(12)شکل 

  

 
 ی کیتوزان و هه  بر یون کلسیممارهایتی مختلف تنش شوری و هاغلظتاثر  -12شکل 

Figure 12. Effect of salinity stress and chitosan and Iron on calcium 

 گیرییجهنتبحث و 

در ای  پژوهش بررسي اثر سطو  مختلف پارامترهای رشد: 

 کهتنش شوری بر پارامترهای رشد در گیاه کاملینا نشان داد 

دسي  8بیومس و وزن تر اندام هوایي در سطح  ،طول ریشه

یداکرده است. ای  پزیمنس بر متر در مقایسه با شاهد افزایش 

، وزن خشک ریشه در در حالي است که کاهش طول ساقه

دسي زیمنس  12شوری نامبرده کاهش داشته است. در سطح 

بر متر طول ریشه، وزن خشک ریشه، سطح برگ و محتوای 

نژاد و همکاران کاهش نسبي هم افزایش داشته است. قلي

ی رشد را در پي افزایش تنش شوری در گیاه کاملینا هاشاخص

کاهش . (Gholinezhad et al., 2024)مشاهده کردند 

کاهش تقسیم سلول و یا رشد و طویل شدن  طول ساقه به دلیل
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ها و عدم تورژسانس مناسب سلولبر باشد. علاوه سلولي مي

گسترش  ي،اضاف یهااز نمک يناش یکمبود هم، استرس اسمز

دهد که ای  حالت در يرا کاهش م یاهگ يو رشد کل يسلول

 Pennisetum glaucumو (Zafar et al., 2024)گندم 

L.  (Rashid et al., 2024)  .شرایط در گزارش شده است

، حجم هم قابل دسترس دسي زیمنس بر متر 8 تنش شوری

سبب کمبرود  ،کاهش پیردا کرده و افزایش فشار اسمزی خا 

 شاهدریشه در مقایسه با رشد ، ل ا شوديهم بررای گیراه م

یابد. ای  حالت در ذرت گزارش شده است که با يکاهش م

 ,.Liu et al)قت دارد نتایج حاصل از ای  پژوهش مطاب

از دیگر دلایل کاهش رشد گیاهان در شرایط تنش  .(2022

یامدهایي که بعد از به هم خوردن تعادل پتوان به يمشوری 

شود اشاره کرد. در شرایط شوری يمیوني در ای  شرایط ایجاد 

رقابت دارد که ای   K+یژه وبهبا ج م عناصر دیگر  Na+ج م 

ند توايمشود. کاهش ج م پتاسیم يم K+امر موجب کاهش 

ی گیاه را در شرایط تنش شوری سبب وربهرهکاهش رشد و 

شود. گیاهان حرکت هزاد سدیم در سیتوزل را به کمک اندامک 

کنند تا اثر سدیم را در فعالیت منظم واکوئل کنترل مي

 .(Shahid et al., 2020)های سیتوزولي خنثي کنند یمهنز

دسي زیمنس علت افزایش طول ریشه و وزن  12در شوری 

توان به ای  علت دانست که در شرایط يمخشک ریشه را 

کمبود هم، رشد ریشه زیاد شده تا بیشتر به سمت عمق حرکت 

 کافي ها،ریشه عمیق نفوذ هورد. به دستو هم بیشتری  کند

ریشه  در هم کافي انتقال و خا ، هدایت در ریشه تراکم بودن

بسیار حائز اهمیت است. در ای  پژوهش محتوای نسبي هم 

دسي زیمنس افزایش داشته  12برگ در گیاهان تحت تنش 

 گیاهانبودن میزان درصد محتوای هم نسبي در  است. بالا

کننده م کتواند به دلیل وجود برخي عوامل متحمل به تنش مي

شود، از طرفي ميها روزنهه شدن بست بوده که باعث تلفات هم

میزان ج م بیشتر هم از طریق ریشه  با افزایش رشد ریشه و

. ,.Soori et al) (2019 یابد محتوای نسبي هم افزایش مي

در پژوهش حاضر هه  در شرایط تنش شوری بالا توانسته اثر 

س، وزن تر و خشک مثبتي بر طول ریشه، طول ساقه، بیوم

یر کود دهي هه  به جنس تأثاندام هوایي و ریشه داشته است. 

و گونه گیاهي، نوع خا ، نوع هبیاری، شرایط کاشت اعم از 

مزرعه یا گلدان، شرایط اقلیمي و سطح هه  بستگي دارد. با 

که عنصر هه  در تشکیل کلروفیل نقش دارد پس ی اتوجه به 

یجه بهبود درنتبهبود فتوسنتز و  در افزایش میزان کلروفیل و

ی دارد. مؤثررشد و افزایش مقاومت گیاه در شرایط تنش نقش 

با نانو  (Cucumis melo)ای  افزایش رشد در تیمار گیاه 

ای  ترکیب منجر به افزایش ذرات هه  نیز مشاهده شده است. 

 و افزایش غلظت 2CO افزایش سرعت ج م، سرعت فتوسنتز

 2COفزایش باز شدن روزنه و افزایش ج م داخل سلولي، ا

گردد که به طور مستقیم در افزایش رشد گیاهان فسفر مي

تواند در هه  مي. (Wang et al., 2019) تأثیرگ ار هستند

به عنوان و ج م و انتقال مواد در گیاهان نقش مؤثری داشته 

 Al-Amri et)د کننمنبع هه  از سنتز کلروفیل پشتیباني مي

al., 2020) دسي زیمنس  8. در تیمار همزمان هه  و شوری

لازم به یادهوری محتوای نسبي هم افزایش داشته است.  بر متر

داری ذرات هه  باعث اثرات معني ی بالای نانوهاغلظتاست که 

 سرخارگلدر محتوای نسبي هم برگ در گیاه 

(Khorasaninejad et al., 2020)   شده که با نتایج

حاصل از ای  تحقیق همخواني داشته است در پژوهش حاضر 

دسي زیمنس بر متر، طول ساقه و  8کیتوزان توانسته در شوری 

وزن خشک ریشه را افزایش دهد. البته اثرات کاهشي نیز بر 

داشته وزن خشک ساقه، بیومس، محتوای نسبي و سطح برگ 

دسي زیمنس بر متر  12رسد در شوری است. به نظر مي

کیتوزان توانسته اثراتي مثبتي بر وزن خشک اندام هوایي و 

ریشه، بیومس، طول ریشه داشته باشد. افزایش رشد در تیمار 

همزمان شوری و کیتوزان در گیاه خرفه نیز مشاهده شده است 

کیتوزان د. باشيمکه با نتایج حاصل از ای  تحقیق همسو 

ی هاهورمونممک  است رشد و نمو گیاه را از طریق سنتز 

از هنجایي که  گیاهي مانند اکسی  و جیبرلی  افزایش دهد.

افزایش رشد ریشه در واقع افزایش در ج م هم و مواد غ ایي 

هید در شرایط تنش شوری، گیاهان تیمار شده است، به نظر مي

م شوری بر رشد و گسترش با کیتوزان توانستند از اثرات مخر

. افزایش (Khosravi et al., 2021)ریشه جلوگیری کنند 

محتوای نسبي هم در تیمار با کیتوزان در تنش شوری در 

مشاهده شده است  (Demehin et al., 2024)ي فرنگگوجه

در ای  تحقیق تیمار که با نتایج ای  تحقیق همسو نبوده است. 

هه  و کیتوزان توانسته در سطح شوری ملایم طول ساقه، 

محتوای نسبي هم و وزن خشک ریشه را افزایش داده است. در 

بر متر تیمار هه  و کیتوزان، توانسته  دسي زیمنس 12شوری 

دار افزایشي و کاهشي بر سایر پارامترهای رشد يمعناثرات 

داشته است. گزارشي مبني بر تیمار همزمان هه  و کیتوزان در 

یر تأثتنش شوری وجود ندارد. علت ای  تغییرات مربوط به 

ی باشد که اگونههمزمان هه  و کیتوزان در شرایط شوری به 

افزایش  و رشد هایکنندهیمتنظ افزایش باعثاز یک سو،  هه 

فتوسنتز  درنتیجه و شودمي جوان هایبرگ در یلسنتز کلروف

گیاه  مختلف نقاط به بیشتری فتوسنتزی مواد و یابدمي افزایش

؛ شوديمباعث رشد گیاه  درنهایت و شودمي وارد ساقه جمله از

شده و وجود هه  تخریب کلروپلاست  زیرا کمبود هه  باعث

شود که به حفظ ساختار يمباعث سنتز کاروتنوئیدها در گیاه 

کند. از سوی دیگر کیتوزان با افزایش کلروپلاست کمک مي

 یر هن برتأثارائه نشده است( و  هادادهرنگیزه های فتوسنتزی )

باشد. از نگاهي يمگیاه  در سیتوکینی  هورمون بیوسنتز افزایش
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یر بسیار سازنده محتوای نسبي هم را در أثتتوان به يمدیگر 

شرایط نامبرده اشاره کرد که در شوری ملایم با حفظ هم سلول 

 و گیاه توانسته باعث رشد گیاه شود.

در پژوهش حاضر با افزایش تنش شوری : قندهای محلول

در شرایط  قندهاسنتز میزان قند محلول کاهش یافته است. 

برای مقابله با تنش شوری از ی گیاهان ارهاکراهتنش یکي از 

 (Bakhoum et al., 2020) دباشيمطریق تنظیم اسمزی 

توان که ای  نتایج با ای  تحقیق مطابقت ندارد. علت هن را مي

یر بیشتر تأثیر کمرنگ قندهای محلول در شرایط تنش و تأثبه 

های سازگار مرتبط باشد. در بررسي اثر تیمارهای سایر محلول

 گرم 4/0هه  و کیتوزان مشاهده شد که اعمال غلظت کیتوزان

یتر موجب بر لگرم  6با هه  توأمدر حالت  بعضاًبر لیتر و 

بیشتری  میزان قند محلول در مقایسه با شاهد و شرایط تنش 

افزایش در قندها  باعث هه تیمار دسي زیمنس شده است.  8

باشد. يمدر سیب شده که با نتایج حاصل از ای  تحقیق همسو 

های مختلف مربوط به تشکیل فرمعلت ای  افزایش 

که سپس به گیاه سیب بوده های در بی  بافت هاراتیدکربوه

شده است  قندهای ویژه مانند گلوکز و ساکارز تبدیل

(Jahanshahi et al., 2021) .  در مطالعه حاضر افزایش قند

برگ در تیمار با کیتوزان مشاهده شده است. علت ای  افزایش 

شود مي قندهابر تنظیم مسیرهای سنتز و تجزیه  یر کیتوزانتأث

و از طریق تنظیم اسمزی موجب استفاده بهتر از هم در شرایط 

 Demehin et)شود يمیتاً کاهش هثار منفي تنش نهاتنش و 

al., 2024) . در ای  تحقیق تیمار همزمان شوری، هه  و

کیتوزان توانسته قند برگ را افزایش دهد. گزارشي مبني بر 

تیمار همزمان هه  و کیتوزان در تنش شوری بر قند محلول 

وجود ندارد. علت ای  تغییر  ممک  است به هم جهت بودن 

که هر دو بر تجزیه پلي  یر هه  و کیتوزان مربوط باشدتأث

 بوده و توانسته قند محلول را افزایش دهد.  مؤثرساکاریدها 

در بررسي گیاه کاملینا در تنش شوری : یون سدیم و پتاسیم

مشاهده شده که شوری باعث افزایش سدیم برگ شده ولي 

دسي زیمنس بر متر مشاهده  8افزایش پتاسیم برگ در شوری 

 12حتوای پتاسیم برگ در شوری شده است. ای  افزایش در م

دسي زیمنس بر متر مشاهده نشده است. در شرایط بدون 

شوری غلظت پایی  سدیم و غلظت بالای پتاسیم در 

سیتوپلاسم برای حفظ فرایندهای هنزیمي در سیتوپلاسم 

. تنش شوری ج م (Sharavdorj et al., 2024)باشد مي

شود در شرایط بدون يمسدیم را زیاد و مانع از ج م پتاسیم 

اسیم و مقادیر اندکي از سدیم تنش گیاهان مقادیر زیادی از پت

ولي  دارندمي نگهرا در سیتوزول در جهت مقابله با ای  شرایط 

در تنش شوری ج م سدیم را زیاد و مانع از ج م پتاسیم 

. در پژوهش حاضر با (Alenazi et al., 2024)شود يم

های سدیم مشاهده شده که با اثر شوری بر افزایش شوری یون

مطابقت دارد. در  (Arif et al., 2020)یون سدیم در ذرت 

ای  تحقیق در شوری ملایم پتاسیم برگ افزایش یافته است. 

تواند در جهت تعادل یوني در رقابت با يمای  افزایش پتاسیم 

؛ که منجر به برهم خوردن تعادل سدیم و تعادل اسمزی باشد

 یسممتابولو اختلال در  یدمف هاییونو نقص در ج م  یوني

در ای  تحقیق تیمار هه   .شوديکاهش رشد م یتو در نها یاهگ

دسي زیمنس بر متر، باعث افزایش سدیم و  12و  8در شوری 

پتاسیم برگ شده است. در برگ و ریشه ذرت پس از 

ي نانوذرات اکسید هه  میزان یون پتاسیم افزایش پاشمحلول

ر حفظ و تعادل توان در اینجا به نقش هه  ديمیافته است. 

توانسته نسبت  هه یوني و هموستازی، اشاره کرد که یون 

 Zia-ur-Rehman et)پتاسیم را در محیط نمک تنظیم کند 

al., 2023) .  در بررسي نتایج حاصل از ای  پژوهش کیتوزان

دسي زیمنس بر متر  12و  8توانسته پتاسیم را در شوری 

دسي زیمنس  12افزایش دهد ولي کیتوزان توانسته در شوری 

ی هانقشبر متر مقدار سدیم برگ را کاهش دهد. یکي از 

باشد يمیوني  هموستازی در کیتوزان در جلوگیری از اختلال

دهد بلکه يمکه نه تنها یون پتاسیم را در سلول افزایش 

ز کاهش دهد. ای  حالت در تواند غلظت یون سدیم را تیيم

 Bistgani et)هویش  و  (Mazrou et al., 2021)بابونه 

al., 2021)  اشد. بيمگزارش شده است که با نتایج ما همسو

یق تیمار همزمان هه  و کیتوزان در شرایط شوری تحقی  ادر 

دو اثرات کاهشي و افزایشي نشان داده است. به طوری که تیمار 

( 2/0کیتوزان  6( و )هه 2/0کیتوزان  3هه توأم )تیمار 

توأم توانسته سدیم برگ را کاهش دهد. از طرفي دو تیمار 

یتر بر ل( گرم 4/0کیتوزان 6( و )هه 4/0کیتوزان  3هه )

رسد که يمبه نظر های پتاسیم را داشته است. بیشتری  یون

ی نامبرده توانسته اثرات هاغلظتهه  با همکاری کیتوزان در 

 شوری را کم کند.  تنشناشي از 

در ای  پژوهش عنصر هه  در پي افزایش تنش  یون آهن:

شوری، کاهش یافته است. برخي از محققان بر ای  باورند که 

هه  در تنش شوری در برگ کاهش یافته است و  لظتغ

 غلظت افزایش یابد.بیشتری  میزان هه  در ریشه تجمع مي

 تجمع علت به است ممک  اندام هوایي به نسبت ریشه در هه 

 انتقال عدم و هپوپلاست ریشه در عنصر و حلالیت کم هن ای 

 .(Mohammadi et al., 2019)باشد  هوایي اندام به هن

یر منفي تأثهه  گیاه در میان مواد مغ ی دیگر  برج م شوری

بالا است که دسترسي هه  را  pHگ ارد و ای  امر به دلیل مي

. در (Nikoosefat et al., 2023)کند برای گیاه کم مي

دسي زیمنس بر متر، افزایش یون  12پژوهش حاضر، در شوری 

کیتوزان مشاهده شده است. ای  در حال است هه  در تیمار با 

دسي زیمنس بر متر کاهش هه  برگ مشاهده  8که در شوری 

دسي  8شده است. در تیمار همزمان هه  و کیتوزان در شوری 
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دسي  12و در شوری  کاهش داشتهزیمنس بر متر، هه  برگ 

رسد يمزیمنس بر متر ، هه  برگ افزایش داشته است. به نظر 

ن در سطو  شوری مختلف اثرات متفاوتي بر غلظت که کیتوزا

یر را از طریق اثر بر انتقال یون م کور تأثهه  برگ داشته و ای  

یر تیمارهای م کور بر تأثنشان داده است. گزارشي مبني بر 

 گیاهان مختلف وجود نداشت.

دسي زیمنس بر متر میزان  8در تنش شوری یون کلسیم: 

 12حالي است که در شوری  یابد ای  دريمکلسیم کاهش 

؛ دسي زیمنس بر متر سطح کلسیم برگ بدون تغییر مانده است

زیرا تحت شرایط تنش شوری، یون سدیم جایگزی  یون کلسیم 

شود و از ای  طریق سبب اختلال در يمدر دیواره سلولي 

شود و رشد و يمیت غشای سلول تمامکارکرد دیواره سلولي و 

دهد. علت ای  جایگزیني يمیر قرار تأثعملکرد گیاه را تحت 

ی هاکانالبرابر بودن شعاع یون کلسیم و سدیم است که 

دهند و يمکاتیوني به جای انتقال کلسیم، یون سدیم را انتقال 

 ,.Bello et al)تمایزی نسبت به کلسیم و سدیم ندارند 

 Salt)به پروتئیني  کلسیم اتصال. در شوری بالا (2021

)3Overly Sensitive  3SOS توانسته سمیت ، +Na 

از ای  جهت محتوای کلسیم هزاد کاهش داشته  .کنند مقابله

وجود کلسیم در گیاه تحت تنش  .(Yu et al., 2020)است 

اسمزی یکي از راهکارهای مقابله با تنش است. برخي محققان 

بر ای  باورند که تیمار گیاه با کلسیم و پتاسیم در تنش شوری 

کرده و گیاه  جلوگیری ساقه از ریشه به سدیم انتقال تواند ازيم

 ,.Larbi et al)بتواند شرایط تنش شوری را تحمل کند 

 نتایج حاصل از ای  پژوهش نشان داد که افزایش یون .(2020

یتوزان ک 3یتر و )هه بر لگرم  3یمارهای هه  تکلسیم تحت 

یتر مشاهده بر ل( گرم 4/0کیتوزان  6یتر و )هه بر ل( گرم 4/0

یر تیمارهای نامبرده بر تأثشده است. تاکنون گزارشي مبني بر 

یون کلسیم ارائه نشده است. ولي در یک نگاه کلي علت ای  

و ناقلی  مختلفي که  هاکانالیر تیمارها بر تأثتوان يمافزایش را 

 بر غلظتی اگونهدر غشا سلول هستند ذکر کرد که هر کدام به 

 کلسیم اثر دارد. 

  گیری نهایییجهنت
های سدیم، یمارهای هه  و کیتوزان سبب افزایش میزان یونت

د پتاسیم و کلسیم و کاهش میزان یون هه  در مقایسه با شاه

م در پي ، پتاسیم و کلسیهای سدیمشد. افزایش میزان یون

 یمارهای هه  و کیتوزان در شرایط کنترل موجب شدهتاعمال 

ی رشدی همچون بیومس، سطح برگ و طول ریشه هاشاخصتا 

دهد که با توجه به نتایج ای  پژوهش نشان مي افزایش یابند.

یک  عنوانبهزان توان از کیتويمگسترش شوری در مزارع، 

ای افزایش   به صورت کلات شده برخطر و ههيبپلیمر زیستي 

از طرفي گیاه مقاومت گیاهان به تنش شوری استفاده کرد. 

 وبالا است  Eو ویتامی   3امگا یدهای چرم اسکاملینا حاوی 

ند یک گیاه ارزشم عنوانبهتواند ارزش غ ایي بالایي دارد که مي

 قرار گیرد.  موردتوجهدر مناطق شور 

 

  یگزارسپاس
نامه کارشناسي ارشد تحت یانپاشي از ای  پژوهش بخ

عنوان بًررسي میزان مقاومت به شوری در گیاه کاملینا ساتیوا 

(Camelina sativa (L.) Crantz)  و و ارزیابي اثر کیتوزان

باشد که به اعتبار مالي يمدر بهبود مقاومت هن به شوریً  هه 

یم که دانيماست ل ا بر خود لازم  شدهانجامدانشگاه خوارزمي 

از کلیه همکاران مرتبط با ای  تحقیق و افرادی که به ما یاری 

 رساندند تشکر و قدرداني نماییم.
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