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Objective: This research was conducted in order to investigate the effect of 

spermine, spermidine and putrescine on antioxidant activity, oil, protein and 

some physiological and biochemical traits of Camelina under salinity stress 

conditions. 

Methods: A pot (as poen air) experiment was conducted at Payame Noor 

University, Iran in March 2022 as factorial layout based on a completely 

randomized design with 12 treatments and 3 repetitions. The salinity 

treatment was at three salinity levels (0, 15 and 30 dS/m) and 4 foliar 

spraying levels including spermine (2 mM), spermidine (2 mM), putrescine 

(2 mM) and control (pure water foliar spraying). 

Results: The results showed that with the increasing salinity stress, oil and 

protein contents and dry seed weight, chlorophyll index, shoot organic and 

mineral percentage decreased, but protein percentage, shoot ash percentage, 

soluble sugars, antioxidant activity and ion leakage percentage increased 

significantly. Salinity stress of 30 and 15 ds/m compared to the control, 

reduced the chlorophyll index (32 and 15 percent) and mineral percentage 

(19 and 3 percent), oil percentage (17 and 9 percent), dry oil weight in pot 

(62 and 21 percent) and dry seed weight (52 and 10 percent), but protein 

percentage, ash percentage, soluble sugars and antioxidant activity 

increased, respectively. Also, foliar spraying with polyamines increased the 

above traits, but decreased the percentage of ion leakage. 

Conclusion: Therefore, according to the results, in order to decreasing the 

effects of salinity stress and increasing the dry seed and oil weights in pot, 

spraying with polyamines, especially spermine, is suggested. 
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بررسی  به   پژوهشاین  هدف:   آنتی  تأثیرمنظور  فعالیت  بر  پوترسین  و  اسپرمیدین  اکسیدانی،  اسپرمین، 

 اجرا شد.  روغن، پروتئین و برخی صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی کاملینا تحت شرایط تنش شوری
به    1400  اسفندماه سالدر    در دانشگاه پیام نور  گلدانی )هوای آزاد(  صورتبه  شیآزماروش پژوهش:  

فاکتوریل   تدی اجرا گرد  تکرار  سهو    ماریت  12با    یتصادف  کاملاً  طرح  هیپا  برصورت  در سه    یشور  ماری. 
،  مولار(میلی  2اسپرمین )  سطح  چهار  در  پاشیمحلول  ماریتو  بر متر(    منسیز  ی دس  30،  15سطح )صفر،  
 بود.( پاشی آب خالصمحلولو شاهد ) مولار(میلی  2پوترسین )(، مولارمیلی  2اسپرمیدین ) 

نتایج نشان داد با افزایش تنش شوری درصد و وزن خشک روغن، وزن خشک پروتئین، وزن  ها:  یافته

کاهش   شاخساره  معدنی  و  آلی  مواد  درصد  کلروفیل،  شاخص  دانه،  درصد    اماخشک  پروتئین،  درصد 
داری یافت. اکسیدانی و درصد نشت یونی افزایش معنیخاکستر شاخساره، قندهای محلول، فعالیت آنتی

شوری بهدسی  15و    30  تنش  شاهد  با  مقایسه  در  متر  بر  )زیمنس  کلروفیل  شاخص    15و    32ترتیب 
درصد(، وزن خشک روغن    9و    17درصد(، درصد روغن )   3و    19درصد( و درصد مواد معدنی شاخساره )

)   21و    62) دانه  وزن خشک  و  ولی  10و    52درصد(  کاهش  را  درصد خاکستر   درصد(  پروتئین،  درصد 
قنده آنتیشاخساره،  فعالیت  و  محلول  هم اکسیدانی  ای  داد.  افزایش  محلولرا  پلی چنین  با  ها  آمین پاشی 

 درصد نشت یونی را کاهش داد.   اماسبب افزایش صفات مذکور شد 
بهبنابراین    گیری: نتیجه نتایج  به  توجه  وزن  آمده،  دست با  افزایش  و  تنش شوری  اثرات  تعدیل  جهت 

 شود. ها پیشنهاد میآمینپاشی با پلیدانه و روغن کاملینا، محلول  خشک
 

  صفات  یبرخ  و  نیپروتئ  روغن،   ، یدانیاکسیآنت  تی فعال  بر  هانآمییپل  یابیارز  (.1402)  اریشهر  ی، کاظم  و  اریبخت   ی، گان  للـه  ؛لیاسماع   ، نژادیقل  استناد: 
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 مقدمه .1

  بخش   مشکلات   ترین مهم   از   یکی   عنوان به   و   باشد می   محصولات   عملکرد   و   رشد   محدودکننده   عوامل   جمله   از   شوری   تنش 
 دارد   زیادی  اهمیت  زراعی  محصولات  عملکرد  و  رشد   افزایش  برای  زراعی  هایفن  شناخت  بنابراین  .است  کشاورزی

(Zörb et al., 2019) .   تجمع   و   ثانویه   متابولیک   اختلال   گیاه،   تغذیه   سوء   ها، یون   تجمع   آبی،   تنش   به   منجر   تواند می   ی شور  
روش   توسعه   بنابراین،   . ( et al Hai., 2022)   دهد   کاهش   را   عملکرد   و   رشد   نتیجه   در   و   شود   گیاهان   در   1فعال   اکسیژن   های گونه 
  مواد  از  استفاده  . است  اهمیت  دارای  شوری  تنش  تحت  محصول  تولید  افزایش  و   شوری  تنش  نامطلوب  اثرات  کاهش   برای  هایی 

  آنچه   . ( Kiełkowska & Adamus, 2021)   رویکردهاست   مؤثرترین   و   ترین ساده   از   یکی   ها آمین پلی   با   پاشی برگ   مانند   خارجی 
  شوری   تنش   . شود می   خشک نیمه   و   خشک   مناطق   در   جهان   سراسر   در   محصول   عملکرد   کاهش   باعث   شوری   است   مسلم 

  کننده تعیین   آن   مدت   و   شدت   که   شود   گیاهان   در   شماری بی   فیزیولوژیکی   و   بیوشیمیایی   مولکولی،   تغییرات   به   منجر   تواند می 
  و   یونی   تعادل   عدم   باعث   و   شود می   گیاهان   نمو   و   رشد   بر   بزرگی   مخرب   اثرات   به   منجر   معمولًا  شوری   . است   گیاه   آسیب   میزان 
 Bakyani et)   کند می   ایجاد   بیوشیمیایی   و   مولکولی   مسیرهای   در   تغییرات   طریق   از   را   اکسیداتیو   تنش   و   شود می   اسمزی   تنش 

al., 2022; Hosseinifard et al., 2022 ) .   با   ها گونه   برخی   گیرند. می   کار به   را   مختلفی   سازوکارهای   شوری   تنش   مقابل   در   گیاهان  
  گروهی  و   کرده   محافظت  کلریدسدیم   سمیت   مقابل  در   را   خود  شاخساره،  به  آن  انتقال   از  ممانعت  یا  و   سدیم   جذب   میزان  کاهش 

  روش   دو   هر  یا   و  اسموتیکی   ترکیبات   سنتز  واکوئل،   در   آن   تجمع  و  ها یون   جذب  از   که   برده   کار به   را  اسمزی  تنظیم  سازوکار  دیگر 
  ساز ش پی   و   ( تتراآمین )   اسپرمین   ، ( آمین   تری )   اسپرمیدین   شامل   ها آمین پلی   ترین مهم   (. 1397  آناقلی،   و   )رنجبر   کنند می   استفاده 

  غیرزیستی   های تنش   عوامل   انواع   به   تحمل   افزایش   برای   توان می   زا برون   یا   خارجی   صورت به   که   است   ( آمین دی )   پوترسین   ها آن 
 . ( Desoky et al., 2023)   داد   قرار   برداری بهره   مورد 

  با   . ( Ghidoli et al., 2023)   است   Brassicaceae  خانواده   در   پایدار   روغنی   های دانه   گروه   از   ساله   یک   محصول   یک   کاملینا 
  در   قوی   نسبتاً  مقاومت   و   مغذی   مواد   و   آب   به   کم   نیاز   متنوع،   محیطی   شرایط   با   سازگاری   و   زراعی   های ویژگی   دلیل به   حال، این 
 . ( Lopez et al., 2023)   باشد می   موردتوجه   میکروبی،   های بیماری   و   حشرات   آفات   برابر 

 

 پژوهش  پیشینه .2
  . ( Qaoud et al., 2023)   شد   مروارید   ارزن   گیاه   در   خاکستر   درصد   دار معنی   افزایش   موجب   شوری   تنش   که   است   شده   گزارش 
  و   سیتوپلاسم   در   واکوئولی   اسمزی   تعدیل   موازنه   منظور به   که   باشد می   اسمزی   تنظیم   سیتوپلاسم،   در   املاح   این   افزایش   نتیجه 
  تغییرات   ارزیابی   (. 1387  همکاران،   و   تفتی   زاده )مکی   شود می   انجام   سلول   مختلف   اجزای   و   سیتوپلاسم   بین   اسمزی   تعادل 

  آورد می   فراهم   تنش   به   تحمل   وراثتی   های جنبه   مطالعه   جهت   مناسب   ی کار راه   شوری   تنش   شرایط   در   بیوشیمیایی   و   فیزیولوژیک 
 (Etesami et al., 2021 ) .   ها، آنزیم   فعالیت   افزایش   شامل   که   مؤثری   دفاعی   سامانه   از   اکسیدانی   تنش   با   مقابله   برای   گیاهان  

  در   گیاهان   . ( Ahmad et al., 2023)   کنند می   استفاده   است،   اکسیدانی آنتی   مواد   از   دیگری   تعداد   و   DPPH  رادیکال   مهار   فعالیت 
  مانند   سازگار   محلول   مواد   تجمع   به   توان می   ها پاسخ   جمله   از   که   دهند می   نشان   مختلفی   های واکنش   شوری   تنش   با   مقابله 

  ( Fani & Hajihashemi, 2022)   کاملینا   گیاه   در   شوری   تنش   افزایش   با   محلول   قندهای   افزایش   که   کرد   اشاره   محلول   قندهای 
  یافته   افزایش   کنجد   گیاه   در   اکسیدانی آنتی   فعالیت   و   الکترولیت   نشت   درصد   شوری   تنش   افزایش   با   چنین هم   است.   شده   گزارش 

  افزایش   کلزا   پروتئین   درصد   شوری   تنش   افزایش   با   که   است   شده   بیان   پژوهشی   در   چنین هم   . ( Shahbazi et al., 2021)   است 
 . ( Shu et al., 2022)   یافت 

 
1. Reactive oxygen speices  
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  گرفته   قرار  موردتوجه  کیخش  و  یشور  جمله  از  ،یستیرزیغ  یهاتنش  به  اهانیگ  تحمل  ش یافزا  در  هانیآمیپل  نقش
 دارد،  وجود  شوری  تنش  اثرات  کاهش  در  هاآمینپلی  نقش  مورد  در  مختلفی  هایگزارش   .(Tyagi et al., 2022)  است

  شود می  شوری  به  گیاهان  مقاومت  افزایش  موجب  است  آمینپلی   یک  که  پوترسین  تیمار  که  است  شده  گزارش 
(González-Hernández et al., 2022).  از   و  کنندمی  عمل  اکسیدانآنتی  عنوانبه  هاآمینپلی  دارند  اعتقاد  گرانپژوهش 

  کنندمی  جلوگیری  لیپیدی  پرواکسیداسیون  و  اکسیژن  فعال  هایگونه  آسیب  نتیجه  در  و  گیاهی  بافت  اکسیداتیو  آسیب
(ElSayed et al., 2022).   شرایط  کردنفراهم  دلیلبه  آمین،پلی  یدارا  مغذی  ترکیبات  که  است  شده  گزارش   پژوهشی  در 

  درصد ،ردکعمل یاجزا و ردکعمل بهبود  موجب دانه پرشدن تا یگلده دوره طول در سویا  هایبوته برای ترمناسب ایتغذیه
  (.1401 همکاران، و زادهشیخ) است دهیگرد روغن عملکرد و

 روغنی   دانه  محصولات  سایر  با  که  است  ییوهواآب   مختلف  شرایط  به   متحمل  روغنی   دانه   محصول   یک  کاملینا
 اصلی   نامزدهای  از  یکی  عنوانبه   کاملینا  مناسب،  چرب  اسید  مشخصات  حاوی  روغنی  هایدانه   میان  در  .است  متفاوت

 زیادی   مقدار  حاوی  کاملینا  هایدانه  .(Shiranirad et al., 2023)  شودمی  شناسایی  دنیا  زیستی  اقتصاد  در  استفاده  برای
 و  معدنی  مواد  ها،ویتامین  ها،کربوهیدرات  غذایی،  فیبر  چنینهم  و  (درصد  31  تا  24)  پروتئین  و  (درصد  49  تا  27)  روغن
 سطح   کاهش  مانند  سلامتی  مزایای  کاملینا  روغن  مصرف  .(Neupane et al., 2022)   است  طبیعی  هایاناکسیدآنتی

 ,.Neupane et al)   است  شده  بررسی  تازگیبه  که  دارد  مراهه به  را  سرم  لیپیدی  مشخصات  بهبود  و  خون  سرم  کلسترول

 زمین  خیزیلحاص  به  بسته  و  باشدمی  توقعکم  گیاه  ینا  اما  دارد.  نیاز  گوگرد  و  فسفر  نیتروژن،  عناصر  به  کاملینا  .(2022
  شود  انجام  کخا  آزمون  باید  کودی  نیازهای  تعیین  برای  کاشت  از  قبل  باشد.  نداشته  نیاز  کودی  گونههیچ  است  ممکن

(Rostami Ahmadvandi et al., 2021).  به   و  هکتار،  در  کیلوگرم  100  تا  70  حدود  نیتروژن،  عنصر  به  گیاه   این  نیاز 
 کلی   طوربه  (Schillinger et al., 2012)   است  شده  برآورد   هکتار  در  کیلوگرم  50  و  30  ترتیببه  پتاسیم  و  فسفر  عناصر

  . ( Dobre & Jurcone, 2011)  است  پذیرامکان  ایحاشیه  و  پست   هایزمین  در  آن  کشت  و   پایین  یاهگ  این  کودی  نیازهای
   دارد. وجود کاملینا گیاه در هاآمینپلی خارجی کاربرد با همراه شوری تنش اثرات مورد در کمی اطلاعات حاضر حال در

 برخی   و  پروتئین  روغن،  انی،اکسیدآنتی  فعالیت  بر  پوترسین  و  اسپرمیدین  اسپرمین،  تأثیر   ارزیابی  حاضر  مطالعه  از  هدف
 بود.  شوری  مختلف سطوح تحت کاملینا بیوشیمیایی و فیزیولوژیک صفات
 

 پژوهش  شناسیروش .3

 صورتبه  تصادفی  کاملاً  طرح  پایه  بر  فاکتوریل  صورتبه   ارومیه  نور   پیام  دانشگاه   در  1400  سال  اسفندماه   در  آزمایش
  30  و  15  صفر،  سطح  سه   در  ارومیه  دریاچه  آب  با  شوری  تنش  تیمار  گردید.  اجرا  تکرار  سه  و  تیمار  12  با    گلدانی  کشت
  با   پاشیمحلول  -2  مولار(،میلی  2)  اسپرمین  با  پاشیمحلول  -1  سطح  چهار  در  پاشیمحلول  تیمار  بود.   متر   بر  زیمنسدسی

 زمان   بود.  خالص(  آب   با  پاشی)محلول  شاهد  و  مولار(میلی  2)  پوترسین  با  پاشیمحلول  -3  مولار(،میلی  2)  اسپرمیدین
  در   مجموع   )در  باریک  روز  سه  هر   برگی  چهار  مرحله   به   رسیدن  و  گلدان   در   گیاهچه  سه  استقرار   از  بعد  پاشیمحلول  اعمال
 پاشش   و  هدررفت  از  جلوگیری  منظوربه  شد.  تهیه  سیگما  شرکت  از  مذکور  هایآمینپلی  گرفت.  انجام  مرحله(  شش

  های اسپری  توسط  باد  وزش   بدون  و  صاف  کاملاً  هوای  در  و  غروب  در  پاشیمحلول  مجاور،  هایگلدان به موردنظر محلول
 گرفت.  انجام ،کند ریزش  هابرگ از کاملاً محلول  که شکلی به ثانیه( هر در سیسی 1/ 25 پاشش حجم )با دستی پمپ با

  به  و  کرده  مخلوط  را  بادی  ماسه  و  دامی  کود   و  خاک  1 ، 1 ، 3  های نسبت  با  ترتیب به  ها گلدان  خاک  سازی آماده  برای  ابتدا  در 
  )هوای   نور   پیام   دانشگاه   تحقیقاتی   مزرعه   در   و  شدند   اضافه   بود   شده   سوراخ  ها آن   ته   قبل  از   مناسب   زهکشی  برای   که   هایی گلدان 
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  با   مساوی   مقدار   به   و   کرده  وزن   را   هرکدام  ها گلدان   در   خاک   پرکردن   برای   آزمایش   شرایط   بودن یکسان   دلیل به   گرفتند.   قرار   آزاد( 
  ظرفیت   آزمایش   این   در   بودند.   متری سانتی   26  ارتفاع   و   30  قطر   دارای   و   کیلوگرم   13  با   برابر   گلدان   هر   وزن   شدند.   پر   خاک 

  توصیه   و   خاک   تجزیه   براساس   چنین هم   شد.   تعیین   وزنی   درصد   10  همیشگی   پژمردگی   نقطه   و   وزنی   درصد   24  خاک   زراعی 
  10)  آهن   سولفات   و  هکتار(  در   کیلوگرم   20)   روی سولفات   و   هکتار(   در   کیلوگرم  300 دار باسیلوس   کود  )ساری   گوگردپاشی   کودی 

  1400  سال   اسفندماه   23  تاریخ   در   سهیل   رقم   کاملینا   بذر   کشت   شروع   شد.   اضافه   ها گلدان   به   کاشت   از   قبل   هکتار(   در   کیلوگرم 
  رشد   تیپ   دارای   سهیل   رقم   . گرفت   قرار   گلدان   هر   خاک   در   ی متر ی سانت   1  عمق   در   بذر   شش   و   گرفت   صورت   دستی   صورت به 

  میانگین   ، ریزش   به   متحمل   ، گرم   1  حدود   دانه   هزار   وزن   میانگین   ، نارنجی   دانه   رنگ   ، متر سانتی   88  بوته   ارتفاع   میانگین   ، بهاره 
  30  روغن   میزان   میانگین   ، هکتار   در   کیلوگرم   1200  حدود   هکتار   در   عملکرد   میانگین   ، روز   170  فیزیولوژیک   رسیدگی   تا   روز   تعداد 

  از   آبیاری   حجم   و   زمان   تعیین   برای   . ( Rostami Ahmadvandi et al., 2019)   باشد می   درصد   36  ، 3-امگا   میزان   میانگین   و   درصد 
 (: 1389  )علیزاده،   شد   استفاده   ( 1)   رابطه 

𝑉                                                                                                     (1 رابطه =
(𝐹𝐶−𝜃𝑚)×𝜌𝑏×𝐷𝑟𝑜𝑜𝑡×𝐴

𝐸
 

 𝜃𝑚  ،یزراع  تیظرف  حد  در  خاک  یوزن  رطوبت  درصد  FC  مترمکعب،  برحسب  یار یآب  آب   حجم  V  ،بالا   فرمول  در
  مساحت  A  (،مترمکعب  یسانت  بر  )گرم  خاک  یظاهر   مخصوص  وزن  𝜌𝑏  ،یاریآب  از   قبل  خاک  یوزن   رطوبت  درصد

  100  پژوهش  این  در  که  است  آبیاری  کارایی  Ei  و  متر  برحسب  شهیر  توسعه  عمق  RootD  مترمربع،  برحسب  شدهیاریآب
 است.   شده گرفته نظر در درصد

  پنج   که   شد   تنظیم   تعرق   و   تبخیر   میزان   براساس   آبیاری   دور   و   شد   داده   گلدان   هر   به   آب   لیتر   2  حدوداً  نوبت   هر   در   بنابراین 
  آبیاری   تر کم   شوری   با   گیاهان   سازگارشدن،   برای   و   ابتدا   در   منظور   این   برای   شد،   اعمال   پلکانی   صورت به   شوری   تیمار   بود.   روز 

  معمولی   آب   با   گیاهان   ریشه   محیط   بار یک   روز   10  هر   البته   شدند.   اعمال   تیمارها   براساس   ذکرشده   های شوری   سپس   و   شدند 
  در   چنین هم   د. برس   حداقل   به   کاشت   بستر   در   ها نمک   تجمع   از   ناشی   EC  و   pH  تغییرات   تا   شد می   داده   وشو شست   کامل   طور به 

  تیمارهای   با   تقریباً  ها گلدان   زهکش   یا   خروجی   آب   EC  که   شد   گیری اندازه   ها گلدان   خاک   در   تجمعی   شوری   میزان   آزمایش   پایان 
  ترتیب به   متر   بر   زیمنس دسی   30  و   15  شوری   تنش   مطلوب،   آبیاری   برای   برداشت   عملیات   بود.   مشابه   آزمایش   شوری   سطوح 

  چنین هم   است.   آمده   ( 1)   جدول   در   خاک   شیمیایی   و   فیزیکی   تجزیه   نتایج   گرفت.   انجام   1401  سال   خردادماه   17  و   22  ، 26
 است.   شده   داده   نشان   ( 1)   شکل   در   موردآزمایش   منطقه   آمبروترمیک(   )منحنی   بارندگی   و   دما   مشخصات 

 
  خاک شیمیایی فیزیکی خصوصیات از  برخی . 1 جدول

  پتاسیم
 ام(پی )پی

   جذب قابل فسفر
 ام(پی )پی

 کل  نیتروژن 

 ( درصد)
 بافت 

 الی  کربن

 ( درصد)

 رس

 ( درصد)

 سیلت 
 ( درصد)

 شن
 ( درصد)

  شوندهخنثی  مواد درصد
 ( درصد)

  اشباع درصد
 ( درصد)

 الکتریکی   هدایت

 متر( بر زیمنس)دسی
pH 

 28/7 62/3 29 16 62 15 23 98/0 رسی  لوم-لوم 1/0 3/28 807

 
 1401 ماه فروردین در ارومیه دریاچه آب  شیمیایی خصوصیات برخی آنالیز .2 جدول

س 
یلی

س
   

ی 
میل

(
ی 

اک
ن 

الا
و

  
  بر 

ر( 
لیت

 

 بر 
ی 

میل
(

ی 
اک

ن 
الا

و
  

  بر 
ر( 

لیت
 

ی 
ب

ت 
بنا

کر
 

ی 
میل

(
ی 

اک
ن 

الا
و

  
  بر 

ر( 
لیت

 

ت 
لفا

سو
   

ی 
میل

(
ی 

اک
ن 

الا
و

  
  بر 

ر( 
لیت

 

لر 
ک

 
ی 

میل
(

ی 
اک

ن 
الا

و
  

  بر 
ر( 

لیت
 

یم 
س

پتا
   

ی 
میل

(
ی 

اک
ن 

الا
و

  
  بر 

ر( 
لیت

 

یم 
س

کل
   

ی 
میل

(
ی 

اک
ن 

الا
و

  
  بر 

ر( 
لیت

 

یم 
یز

من
   

ی 
میل

(
ی 

اک
ن 

الا
و

  
  بر 

ر( 
لیت

 

یم 
سد

 
ی 

میل
(

ی 
اک

ن 
الا

و
  

  بر 
ر( 

لیت
 

ت 
دای

ه
  

ی 
یک

تر
لک

ا
 

ی 
س

)د
س 

من
زی

  
  بر 

ر( 
مت

 

ی 
گال

چ
   

رم 
)گ

  
  بر 

ی 
میل

ر( 
لیت

 

p
H

 

87 /1 21 /2 97 /4 2 /204 1 /3339 34 /30 7 /33 5 /429 2 /3116 12 /171 13 /1 77 /7 



 1402چهارم، ، شماره پنجمبیست و  دوره ، زراعی کشاورزی به                                      1076

 
  گیاه رشد مراحل  طول  در منطقه وهواییآب شرایط . 1 شکل

 

 محاسبه   برای  گردید.  وزن  و  جدا  گلدان  هر  بوته  سه  هایکپسول  در  موجود  بذرهای  دانه،  خشک  وزن  محاسبه  برای
  توسط   سپس  خشک  ساعت  48  مدتبه   گرادسانتی  درجه  75  دمای   در   آون  در   کاملینا  اجزای  تمامی  کل،  خشک  وزن

   شدند. گیریاندازه دقیق ترازوی

  گیری اندازه  FALC  (AOA, 1990; Rabrenović & Vujasinović, 2022)  مدل   سوکسله  دستگاه   با دانه،  روغن  درصد
  روغن   خشک  وزن  محاسبه  برای  شد.  گیریاندازه  سوئد(  کشور  FOSS  )شرکت  کجلدال دستگاه  با  دانه  پروتئین  درصد  شد.

   شد. ضرب دانه خشک وزن در پروتئین درصد و روغن درصد ترتیببه پروتئین خشک وزن و
  و   پودرشده  یبرق  ابیآس  از   استفاده   با  اه یگ  شدهکخش   یهابوته  از  گرم   دو  شاخساره،  خاکستر  درصد  گیریاندازه  برای

  و   شد  داده   قرار  گرادیسانت  درجه  550  حرارت  درجه  در   ورهک  در   ساعت  شش  مدتبه  و  ختهیر  ینیچ  یها روزهک  درون
 گیاه   کلروفیل  شاخص  .(Seyed Sharifi & Gholinezhad, 2022)  گردید  نییتع  سترکخا  درصد  و  شده  وزن  هانمونه  سپس

  شد. یگیراندازه ژاپن(  کشور MINOLTA-502 دل)م دستی مترکلروفیل دستگاه از استفاده  با کامل  دهیگل مرحله در
  الکترولیت   تا  شسته  مقطر   آب  با  بار  سه  شدهبرداشت  تازه  برگ  هاینمونه  ابتدا  سلول،   یونی  نشت  سنجش  برای
 داده  قرار  ساعت  یک  مدتبه  مقطر  آب  داخل  در  و  شد  برداشته  برگ  از  گرم  1/0  مقدار  برود.  بین  از  برگ  سطح  به  چسبیده

  دمای   در  گرم  آب  حمام  در  دقیقه  10  مدتبه   محلول  سپس  (.L1)  شد  گیریاندازه  سنجهدایت  با  آن  الکتریکی  هدایت  شد.
 محاسبه  (2)  رابطه  از  برگ  یونی   نشت  (.L2)  شد  تعیین  دوباره  آن  الکتریکی  هدایت  و  شد  داده  قرار  گرادسانتی  درجه  100
   :(Bai et al., 1996) شد

𝐸𝐿                                                                                      (2 رابطه =
𝐿1

𝐿2
 × 100  

 خشک  ساعت  48  مدتبه  گرادسانتی  درجه  75  ی ماد  در  یاهیگ  یهانمونه  ابتدا  در  محلول،  قندهای  گیریاندازه  برای
 پس   .شدند  ینگهدار  خچال ی  در  هفته  کی  مدتبه  و افزوده  هانمونه  به  درصد  80  اتانول  لیترمیلی  10  سپس،  .شدند  وزن  و
 تریلی لیم 5 و درصد 5 فنل تریلیلیم  یک آن به و مخلوط ترآبیلیلیم  یک با محلول از تر یلیلیم یک فوق، زمان گذشت از

 شاهد   مقابل  در  نانومتر  485  موج  طول  در  جذب  ش،یآزما  یهالوله  شدنخنک  از  پس  .شد   افزوده  ظی غل  اسیدکیسولفور
 یهاغلظت  با  گلوکز  از  استاندارد،  یمنحن  توسط  محلول  یقندها   غلظت  افتنی  یبرا  .شد  گیریاندازه  اسپکتروفتومتر  توسط

 & Seyed Sharifi)  گردید  محاسبه  درصد  صورتبه  قند  مقدار  استاندارد  یمنحن  می ترس  از  پس  شد.  استفاده  مختلف

Gholinezhad, 2022).   
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  در   گیاه   عصاره  توانایی  براساس   روش   این   شد.  استفاده   DPPH1  روش   از  کل،  انیاکسیدآنتی  فعالیت  گیریاندازه  برای
 یک  DPPH  .(Brand-Williams et al., 1995)   است  استوار  آن  مهار  و  DPPH  آزاد  رادیکال  به  هیدروژن  یا  الکترون  دادن

  تبدیل   پایدار  و  خنثی  مولکول   یک  به   و   کند  قبول  را  هیدروژن  یا  الکترون  یک  تواندمی  که  باشدمی  پایدار  آزاد  رادیکال
 مرحله  این  در  که  باشدمی  نانومتر  517  موج  طول  در  قوی  جذب  دارای  منفرد  الکترون  دارابودن  دلیلبه   ماده  این  شود.

  در   و  وزن  برگی  نمونه  از  گرم   2/0  خصوصیت  این  گیریاندازه  برای  ابتدا  است.  پررنگ  بنفش  رنگبه  آن   متانولی  محلول
  دور  12000  در  سانتریفیوژکردن  از  پس  شد.  یگیرعصاره  اسیدی  متانول  لیترمیلی  2  با  و   شد  پودر  مایع  ازت  کمکبه  هاون

  دستگاه   از  استفاده  با  جذب  میزان  سپس  شد.  جدا  روشناور  گراد،سانتی  درجه  4  در   دقیقه  20  مدتبه   دقیقه  در
 سمپلر  با  سپس  و  شد  استفاده  بلانک  عنوانبه  خالص  متانول   از  .گردید  تعیین  نانومتر   517  موج   طول  در  اسپکتروفتومتر

 میکرولیتر   50  بلافاصله  شد.  قرائت  جذب  میزان  و  ریخته  کووت  داخل  مولارمیلی  DPPH  08/0  محلول  از  میکرولیتر1950
 دوباره  سپس  و  گرفت  قرار  اتاق  دمای  در  تاریکی  در  دقیقه  30  مدتبه   نمونه   این  شد.  افزوده  آن   به   هانمونه  عصاره  از

  طبق  درصد  صورتبه   و  تعیین  زیر،  رابطه  کمک  با  شده رقیق   هایعصاره  در  کل  انیاکسیدآنتی  فعالیت  میزان  شد.  قرائت
 .(Brand-Williams et al., 1995) شد بیان (3) رابطه

𝐶−𝑇                                                                   (3 رابطه

𝑐
×  کل انیاکسیدآنتی فعالیت =100

 باشد. می نمونه جذب و شاهد جذب ترتیببه  T و C بالا  رابطه در 
 : (Rahimi & Kafi, 2010) شد محاسبه 5 و 4  روابط از معدنی و آلی ماده درصد

𝑏−𝑎                                                                               (4 رابطه

𝑏
×  آلی ماده  درصد =100

 

𝑏−𝑜                                                                            (5 رابطه

𝑏
×  معدنی   ماده درصد =100

   است. آلی مواد  وزن و خاکستر وزن توده، زیست وزن ترتیببه  o و b، a بالا  روابط در
  ز ین  هانیانگیم  سهیمقا  و  انجام  MATATC  و  (9/ 1  )نسخه  SAS  افزارنرم  از  استفاده  با  هاداده  یآمار  لیتحل  و  هیتجز

 آمده  دستبه  شمارش   قی طر  از  که  ییهاداده  یبرا  شد.  انجام  درصد  پنج  خطای  احتمال  سطح  در  2توکی   آزمون  توسط
  شد.  انجام نیانگیم  سهیمقا سپس و آمد عملبه یجذر لیتبد (16 )نسخه SPSS افزارنرم  از استفاده  با بودند

 

   پژوهش هاییافته .4

 یونی نشت . 1. 4
 تنش   کنشبرهم  چنینهم  و  هاآمینپلی  با  پاشیمحلول  و  شوری  تنش  ساده  اثرات  داد  نشان   واریانس  تجزیه  جدول  نتایج

  تنش  سطح  افزایش  با  (.3  )جدول  بود  دارمعنی  درصد  یک  سطح  در  یونی  نشت  بر  هاآمینپلی  با  پاشیمحلول  و  شوری
 شوری  از  ترتیببه  یونی  نشت  درصد  ینترکم   و  ینتربیش   که  طوری  به   کرد  پیدا  داریمعنی  افزایش   یونی  نشت  شوری،

  نشت  درصد  کاهش  باعث  هاآمینپلی  با  پاشیمحلول  (.2  )شکل  شد  حاصل  شوری  تنش  بدون  و  متر  بر  زیمنسدسی   30
 هاآمینپلی  با  پاشیمحلول  بین   متر،  بر  زیمنسدسی  30  و  15  شوری  تنش  شوری،  تنش  شرایط  در  (.2  )شکل  شد  یونی

 (.2 )شکل نشد مشاهده داریمعنی تفاوت
 
 

 
1. 2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl 

2. Tukey's Test 
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   کاملینا   بیوشیمیایی   و   فیزیولوژیک   صفات   برخی   و   پروتئین   روغن،   اکسیدانی، آنتی   فعالیت   بر   ها آمین پلی   با   پاشی محلول   و   شوری   تنش   اثرات   واریانس   تجزیه   . 3  جدول 

 تغییر   منابع 
   درجه 

 آزادی 

 مربعات   میانگین 

 نشت  

 یونی 

 شاخص  

 کلروفیل 

 قندهای 

 محلول 

 فعالیت  

 اکسیدانی آنتی 

 درصد  

 مواد آلی 

 درصد  

 مواد معدنی 

 618/ 72**  327/ 98**  827/ 66**  296/ 34**  476/ 38**  1170/ 34**  2 تنش شوری 
 183/ 34**  16/ 33**  84/ 44**  12/ 52**  64/ 90**  91/ 76**  3 پاشی محلول 

 ns  45 /1 ns  173 /0 ns  64 /6  **011 /6 ns  21 /19 14/ 43**  6 پاشی محلول   شوری × 
 9/ 40 1/ 08 3/ 84 0/ 537 1/ 64 1/ 26 24 خطای آزمایشی 

 4/ 82 2/ 18 2/ 80 2/ 83 3/ 90 2/ 88 - )درصد(   ضریب تغییرات 
ns ، ** باشد. می درصد 5 و 1 احتمال سطح در داریمعنی داری، معنی عدم ترتیب به  :* و 

 
ی صفات فیزیولوژیک و اکسیدانی، روغن، پروتئین و برخبر فعالیت آنتی هاآمین پلیپاشی با تجزیه واریانس اثرات تنش شوری و محلول. 3ادامه جدول 

  بیوشیمیایی کاملینا

 منابع تغییر 
 درجه  

 آزادی 

 میانگین مربعات 

 درصد خاکستر  

 برگ 

 درصد  

 روغن 

 وزن خشک  

 روغن 

 درصد  

 پروتئین 

 وزن خشک  

 پروتئین 

 وزن خشک  

 دانه 

 0/ 408**  0/ 015**  12/ 13**  0/ 096**  172/ 9**  417/ 83**  2 تنش شوری 
 0/ 081**  0/ 0045**  3/ 66**  0/ 014**  15/ 41**  4/ 45  **  3 پاشی محلول 

 ns  73 /1 ns  28 /1 ns  0010 /0 ns  090 /0 ns  0003 /0 ns  006 /0 6 پاشی محلول   شوری × 
 0/ 0067 0/ 00029 0/ 180 0/ 0010 0/ 72 0/ 741 24 خطای آزمایشی 

 15/ 23 14/ 92 1/ 95 14/ 64 2/ 15 3/ 002 - )درصد(   ضریب تغییرات 
ns باشد. درصد می 5و  1داری در سطح احتمال داری، معنیمعنیترتیب عدم ، ** و *: به 

 

 
 کاملینا  گیاه در یونی  نشت ایبر هاآمینپلی پاشیمحلول و شوری  تنش کنشبرهم میانگین مقایسه . 2 شکل

 (. ندارند توکی آزمون براساس درصد 5 خطای احتمال سطح  در داریمعنی اختلاف باشند مشترک حرف یک دارای حداقل  که هایی)میانگین

 

 کلروفیل  شاخص .2. 4

  افزایش   با   (. 3  )جدول   داشتند   کلروفیل   شاخص   بر   داری معنی   اثرات   ها آمین پلی   با   پاشی محلول   و   شوری   تنش   مختلف   سطوح 
 مقدار  برمترزیمنسدسی  15  و   30  شوری   تنش   که طوری به   ، یافت   داری معنی   کاهش   کلروفیل   شاخص   شوری،   تنش   سطح 

 هاآمینپلی  با  پاشیمحلول  پژوهش  این  در  (.4  )جدول  داد  کاهش  درصد  15  و  32  میزانبه  ترتیببه  را  کلروفیل  شاخص
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 سبب   شاهد  با  مقایسه  در  هاآمینپلی  با  پاشیمحلول  متوسط  طور  به  (.4  )جدول  شد  کلروفیل  شاخص  افزایش  باعث
   (.4 )جدول شد درصد 16  میزانبه کلروفیل شاخص افزایش

 
 کاملینا   در مطالعه مورد صفات بر هاآمین پلی با پاشیمحلول و شوری تنش  ساده اثرات میانگین مقایسه . 4 جدول

 تیمار 
   شاخص کلروفیل

 ( درصد)
   قندهای محلول

 ( درصد)
   اکسیدانیفعالیت آنتی

 ( درصد)
 درصد 

 مواد معدنی 
 درصد خاکستر شاخساره 

 ( درصد)

      تنش شوری

 a 01/39 c 86/20 c 17/61 a 71/68 c 92/21 صفر
15 b 01/33 b 98/25 b 51/70 a 49/66 b 31/31 
30 c 42/26 a 80/30 a 73/77 b 31/55 a 80/32 

      پاشی محلول

 b 80/28 b 13/24 c 92/65 b 07/57 b 63/27 آب
 a 13/34 a 30/26 b 50/69 a 42/65 a 14/29 اسپرمین 

 a 40/34 a 37/26 b 45/70 a 05/64 a 95/28 اسپرمیدین 
 a 93/33 a 71/26 a 35/73 a 48/67 a 00/29 پوترسین 

 .باشندمی درصد 5 سطح در توکی آزمون براساس دارمعنی اختلاف فاقد هستند،  مشترک حرف  یک دارای حداقل ستون هر در که هاییمیانگین

 
 بر صفات مورد مطالعه در کاملینا  هاآمین پلیپاشی با مقایسه میانگین اثرات ساده تنش شوری و محلول . 4 جدولادامه 

 تیمار 
 درصد روغن

 ( درصد)
 وزن خشک روغن

 )گرم بر گلدان( 
 درصد پروتئین

 ( درصد)
 وزن خشک پروتئین 

 )گرم بر گلدان( 

   وزن خشک دانه

 )گرم بر گلدان( 

      تنش شوری

 a 34/43 a 29/0 c 87/20 a 14/0 a 67/0 صفر
15 b38/39 b23/0 b 57/21 a 13/0 a60/0 
30 c 75/35 c 11/0 a 85/22 b 07/0 b 32/0 

      پاشی محلول

 c 71/37 c 17/0 b 84/20 c 09/0 c 44/0 آب
 b 47/39 a 26/0 a 89/21 a 14/0 a 65/0 اسپرمین 

 ab 97/39 bc 19/0 a 04/22 bc 10/0 bc 48/0 اسپرمیدین 
 a 81/40 ab 23/0 a 29/22 ab 12/0 ab 56/0 پوترسین 

 .باشنددرصد می 5سطح دار براساس آزمون توکی در هایی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد اختلاف معنیمیانگین

 

 کل  محلول قندهای .3. 4

 (.3  )جدول  گرفت  قرار  هاآمینپلی  با   پاشیمحلول  و  شوری  تنش  ساده   اثرات  تأثیر  تحت آماری نظر  از   کل  محلول  قندهای
  زیمنسدسی  15  و  30  شوری  تنش  که   طوری  به  یافت  داریمعنی  افزایش  محلول  قندهای  شوری،  تنش  سطح  افزایش   با
  (.4 )جدول داد افزایش درصد 20 و 32 میزانبه ترتیببه را  کل محلول قندهای مقدار متر  بر

  شد  درصد  10  میزانبه  کل  محلول  قندهای  افزایش  سبب  متوسط  طوربه   هاآمینپلی  با  پاشیمحلول  مطالعه  این  در
  (.4 )جدول

 

 کل ان اکسیدآنتی  فعالیت  .4. 4

  با   داد   نشان   نتایج   (. 3  )جدول   بود   دار معنی   کل   اکسیدان آنتی   فعالیت   بر   ها آمین پلی   با   پاشی محلول   و   شوری   تنش   ساده   اثرات 
  زیمنس دسی   15  و  30  شوری   تنش  که   طوری  به   یافت   داری معنی   افزایش   کل  اکسیدان آنتی   فعالیت   شوری،   تنش   سطح  افزایش 
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  داد   نشان   میانگین   مقایسه   (. 4  )جدول   داد   افزایش   درصد   13  و   21  میزان به   ترتیب به   را   اکسیدان آنتی   فعالیت   مقدار   متر   بر 
  و   اسپرمیدین   اسپرمین،   با   پاشی محلول   (. 4  )جدول   شد   کل   اکسیدان آنتی   فعالیت   افزایش   باعث   ها آمین پلی   با   پاشی محلول 

   (. 4  )جدول   شد   درصد   10  و   6  ، 5  میزان به   کل   اکسیدان آنتی   فعالیت   افزایش   سبب   ترتیب به   شاهد   با   مقایسه   در   پوترسین 
 

 شاخساره  معدنی  و آلی مواد درصد .5. 4

 اثرات   چنین هم   و   ها آمین پلی   با   پاشی محلول   و   شوری   تنش   ساده   اثرات   تأثیر   تحت   هم   شاخساره   معدنی   و   آلی   مواد   درصد 
 افزایش   با  (.3  )جدول  گرفتند  قرار  شاخساره(  آلی  مواد  درصد  )فقط  هاآمینپلی  با  پاشیمحلول  و  شوری  تنش  کنشبرهم
  متر  بر  زیمنس دسی   15 و  30  شوری  تنش  کردند.   پیدا   داری معنی   کاهش   شاخساره  آلی   و  معدنی   مواد   درصد   شوری،   تنش  سطح 

  (.4 )جدول داد کاهش درصد 3 و 19 را شاخساره معنی مواد درصد ترتیببه
 سبب  هاآمینپلی  با   پاشیمحلول آزمایش،  مختلف   شرایط   سه  هر   در شد  مشخص  کنشبرهم  اثرات   میانگین   بررسی  در

  متر   بر  زیمنسدسی  15  شوری  و  شوری  تنش  بدون  شرایط  در  کهطوریبه  ،شد  کاملینا  شاخساره  آلی  مواد   درصد  افزایش
 داشته   یتربیش   تأثیر  اسپرمین   با  پاشیمحلول  متر  بر  زیمنسدسی   30  شوری  تنش  شرایط   و  پوترسین  با  پاشیمحلول

   (.3 )شکل است
 

 
 کاملینا  گیاه در  آلی مواد درصد بر هاآمینپلی و شوری تنش کنشبرهم  اثر میانگین مقایسه . 3 شکل

 ).ندارند توکی آزمون براساس درصد 5 خطای احتمال سطح  در داریمعنی اختلاف باشند مشترک حرف یک دارای حداقل  که هایی)میانگین

 

 شاخساره  خاکستر درصد .6. 4

  درصد   یک  احتمال  سطح  در  هاآمینپلی  با  پاشیمحلول  و  شوری  تنش  تأثیر  تحت  آماری  نظر  از  شاخساره  خاکستر  درصد
 کرد.  پیدا  داریمعنی  افزایش  خاکستر  درصد  شوری،  تنش  سطح  افزایش  با  (.3  )جدول  داد   نشان  را  داریمعنی  تفاوت
 30  و  33  ترتیببه  را   شاخساره  خاکستر  درصد  شوری،  تنش  بدون  تیمار  با   مقایسه  در  متر  بر  زیمنسدسی  15  و  30  شوری
 (.3  )جدول  شد  شاخساره   خاکستر  درصد  افزایش  باعث  هاآمینپلی  با  پاشیمحلول  (.4  )جدول  داد  افزایش  درصد

 را   شاخساره  خاکستر  درصد  شاهد(  )تیمار  آب  با  پاشیمحلول   با  مقایسه  در  پوترسین  و  اسپرمیدین  اسپرمین،  با  پاشیمحلول 
  (.4 )جدول داد افزایش درصد 5 و 4 ،5 میزانبه ترتیببه

a

cd

f

a

bc

de

a

c

def

a

ab

ef

70

75

80

85

90

95

0 15 30

ی
 آل

اد
مو

(
صد

در
)

( دسی زیمنس بر متر)تنش شوری 

آب اسپرمین اسپرمیدین پوترسین



 1081 نژاد و همکاران  ... / اسماعیل قلی صفات یبرخ و نیپروتئ  روغن، ،یدانیاکسیآنت تیفعال بر هانآمییپل یابیارز

 روغن  خشک وزن  و درصد .7. 4

  بود   دار معنی   درصد   یک   سطح   در   کاملینا   دانه   روغن   خشک   وزن   و   درصد   بر   ها آمین پلی   با   پاشی محلول   و   شوری   تنش   ساده   اثرات 
  کاهش   کاملینا   دانه   روغن   خشک   وزن   و   درصد   شوری،   تنش   سطح   افزایش   با   داد   نشان   تیمارها   میانگین   مقایسه   (. 3  )جدول 
  و   شوری   تنش   بدون   از   ترتیب به   کاملینا   دانه   روغن   خشک   وزن   و   درصد   ترین کم   و   ین تر بیش   که   طوری   به   کرد   پیدا   داری معنی 

-به   شوری،  تنش   بدون   با   مقایسه   در   متر   بر   زیمنس دسی   15 و   30  شوری   (. 4  )جدول   شد   حاصل  متر   بر   زیمنس دسی   30 شوری 
   (. 4  )جدول   داد   کاهش   را   کاملینا   دانه   روغن   درصد(   21  و   62)   خشک   وزن   و   درصد(   9  و   17)   درصد   ترتیب 

  با   پاشیمحلول  (.4  )جدول  شد  کاملینا   دانه   روغن  خشک  وزن  و  درصد  افزایش  باعث  ها آمینپلی  با  پاشیمحلول
  ، 4  میزان به  ترتیببه  را  کاملینا   دانه   روغن  درصد  )شاهد(  آب  با   پاشیمحلول  با   مقایسه   در  پوترسین  و  اسپرمیدین   اسپرمین،

  آب   با  پاشیمحلول  با  مقایسه   در  پوترسین  و  اسپرمیدین  اسپرمین،  با  پاشیمحلول  چنینهم  داد  افزایش  درصد  8  و  6
 (.4 )جدول شد درصد 26 و 10 ،35 میزان به ترتیببه کاملینا دانه  روغن خشک وزن بهبود باعث )شاهد(
 

 پروتئین خشک وزن  و درصد .4.8
  دانه   پروتئین  خشک  وزن  و  درصد  بر  هاآمینپلی  با  پاشیمحلول  و  شوری  تنش  ساده  اثرات  داد  نشان  (2)  جدول  نتایج

  اما  افزایش  کاملینا  دانه  پروتئین  درصد  شوری،  تنش  سطح  افزایش  با  (.3  )جدول  بود  دارمعنی  درصد  یک  سطح  در  کاملینا
  از  ترتیببه  کاملینا  دانه  پروتئین  درصد  ینترکم  و  ینتر بیش  کهطوریبه  کرد؛  پیدا  داریمعنی   کاهش  پروتئین  خشک  وزن

  در   متر   بر  زیمنسدسی   15  و  30  شوری  (.4  )جدول  شد  حاصل  شوری  تنش  بدون  و   متر  بر  زیمنسدسی   30  شوری
  دانه   پروتئین  خشک  وزن  کاهش  و  درصد(  3  و  9)  پروتئین  درصد  افزایش  باعث  ترتیببه  شوری،  تنش  بدون  با   مقایسه
  (.4 )جدول  شد درصد( 7 و 41) کاملینا

 درصد  ینتربیش  (.4  )جدول  شد  کاملینا  دانه   پروتئین  خشک  وزن  و  درصد  افزایش  باعث  هاآمینپلی  با  پاشیمحلول
  از   گلدان(  بر  گرم  0/ 14)  دانه  پروتئین  خشک  وزن  ینتربیش  و  پوترسین  با  پاشیمحلول  از  درصد(  22/ 29)  دانه  پروتئین
 پاشیمحلول  با   مقایسه  در   پوترسین   و  اسپرمیدین   اسپرمین،  با   پاشیمحلول  (.4  )جدول  آمد   بدست  اسپرمین   با   پاشیمحلول

  با   پاشیمحلول   چنینهم  داد   افزایش   درصد  7  و  6  ،5  میزان به  ترتیببه  را   کاملینا  دانه   پروتئین  درصد  )شاهد(  آب  با
  کاملینا   دانه  پروتئین  خشک  وزن  بهبود   باعث  )شاهد(  آب   با   پاشیمحلول  با   مقایسه   در  پوترسین   و  اسپرمیدین   اسپرمین،

  (.4 )جدول شد درصد 25 و 10 ،36 میزانبه ترتیببه
 

 دانه  خشک وزن  .9. 4

  دانه   خشک  وزن  بر  هاآمینپلی  پاشیمحلول  و  یشور  تنش   ساده  اثرات  تأثیر   داد،   نشان  واریانس  تجزیه  جدول  نتایج
  شوری  تنش  که  طوری  به  یافت  داریمعنی  کاهش  دانه  خشک  وزن  شوری  تنش  سطح  افزایش   با   (.3  جدول)  بود  دارمعنی

 10  و  52  میزان  به  دانه  خشک  وزن  کاهش  سبب  ترتیببه  شوری،  تنش  بدون  با  مقایسه  در  متر  بر  زیمنسدسی  15  و  30
 ترتیب به  آب،  پاشیمحلول  با  مقایسه  در  پوترسین،  و  اسپرمیدین  اسپرمین،  با  پاشیمحلول  چنینهم  (.4  )جدول  شد  درصد
  (.4 جدول) شد درصد 21 و 8 ،32 میزان به  دانه خشک وزن افزایش موجب
 

 بحث  .5
 برایند   که  شد  گلدان  در  دانه  خشک  وزن  و  کلروفیل  شاخص  دانه،  روغن  درصد  کاهش  سبب  شوری  تنش  مطالعه  این  در
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  عناصر   جذب  در  تیمحدود  قیطر  از  یشور  تنش  گردید.  گلدان  در  پروتئین  و  روغن  خشک  وزن  کاهش  سبب  هاآن
 و  برگ  سطح  اهشک  و  شده  یسلول   رشد  قدرت  اهشک  باعث  ،ییغذا  عناصر  تیسم  و  اهیگ  استفاده  قابل  آب  مبودک  ،ییغذا

  رشد   اهشک  جهینت  در  و  یدیتول    خشک  ماده  اهشک  باعث  موارد  نیا  دارد.  همراهبه   را  کلروفیل(  شاخص  )کاهش  فتوسنتز
  100  غلظت  با   پوتریسین  پاشیمحلول  که  است  شده  گزارش   . (Hezaveh et al., 2019)  گرددیم  اه یگ  مختلف  یاجزا
  این   نتایج  که   (Deotale et al., 2016)  داد  افزایش  داری معنی  طوربه  شاهد،  با  مقایسه   در  را  سویا   روغن  میزان  ام،پیپی

  مخزن   و  منبع  روابط  بهبود   دلیلبه   است  ممکن  نیز   اسپرمین  پاشیمحلول  با  روغن  درصد  افزایش  کند.می  تأیید  را  پژوهش
 افزایش  موجب  است  ممکن  نهایت  در  امر  این  که  باشد   توسعه  حال  در  هایمخزن  به  فتوسنتزی  مواد  انتقال  افزایش  و

 آمینپلی  ترکیبات  پاشیمحلول  که  رسدمی  نظربه  طورکلیبه  (.1400  همکاران،  و  امیرخیز  )فتحی  باشد  شده  روغن  درصد
 باشد.  مناسب شوری تنش شرایط در کاملینا روغن کیفیت بهبود و روغن عملکرد تربیش تولید جهت

  تنش  سطح  افزایش  با  کوشیا،  گیاه  در  که  کردند  گزارش   نیز  گرانپژوهش  سایر  پژوهش  این  در  ما  هاییافته  با  همسو
 پروتئین   عملکرد  اما   افزایش  یاگیاهچه  و  کاشت  مرحله  در  تنش  اعمال  با  خاکستر  درصد  و  خام  پروتئین  درصد  یشور

 درصد  افزایش  باعث  پوترسین  با  پاشیمحلول  که  شد  گزارش   آزمایشی  در  (.1393  همکاران،  و  )نباتی  یافت  کاهش
 داشت.  مطابقت تحقیق این نتایج با که (1392 همکاران، و )عمادی شد گندم ارقام در دانه پروتئین

  روند  یشور  تنش  شدت  شیافزا  با  جارو  علف  ییهوا  اندام  در   سترکخا  درصد  که  است  داده  نشان   نیز  مطالعات  سایر
 و   )نباتی  است  بوده  تنش  طیشرا  در  ییهوا  یهااندام  در  کنم  ازحد  شیب  جذب  احتمالًا  امر   نی ا  لیدل  هک  داد   نشان  یشیافزا

  ی شور  در  بیترتبه  شاخساره  سترکخا  زان یم  نیتربیش  و  نتریکم  که  است  شده  بیان  دیگری  مطالعه  در  (.1390  همکاران،
  تنش   با  مقابله  یها کارراه  از  یکی  (.1400  همکاران،  و  )رنجبر  شد  حاصل  سالیکورنیا  گیاه  در  برمتر  منسی زیدس  17  و  2

  اه یگ  توسط  آب  جذب  به  کم ک  جهیدرنت  و  آماس   حفظ  ،یاسمز   میتنظ  باهدف  وئلکوا  در   املاح  تجمع  اهانیگ  در  یشور
  با   اهیگ  هک  هستند  یغالب  عناصر  از  لرک  و  میسد  1ایورنیکسال  اهیگ  در  مثال  یبرا  .(Colmer, & Flowers 2008)  است
 هکازآنجا  . (Grattan et al., 2008)  دهدیم  ش یافزا  هدف  نیهم  با   خود  وئل کوا  در   را  هاآن  تجمع  ط،یمح  یشور  شیافزا

  املاح  تجمع  شیافزا   آن  دنبال به  و  اهیگ  رشد  طیمح  یشور  شیافزا  شودمی  ظاهر  سترک خا  صورتبه  اهیگ  در  املاح  تجمع
 .(Mndi et al., 2023) شودمی باعث را یینها سترکخا شیافزا به  اهیگ بافت در

  را   ها الکترولیت   نشت   افزایش   و   سلولی   غشاهای   تخریب   وضوح   به   شوری   مختلف   سطوح   در   غشا   پایداری   شاخص   وضعیت 
  سدیم،   یون   غلظت   افزایش   همراه به   اسمزی،   پتانسیل   افزایش   و   برگ   آب   محتوای   کاهش   شوری،   تنش   شرایط   در   داد.   نشان 

  وضعیت   این   . ( Farooq & Azam, 2006)   دارد   پی   در   را   سلولی   غشاهای   ساختار   و   کارکرد   در   اختلال   و   ها چربی   پراکسیداسیون 
  شود می   افزوده   نیز   DPPH  رادیکال   مهار   فعالیت   آن   دنبال به   و   شده   ها سلول   در   اکسیژن   فعال   های رادیکال   تولید   افزایش   سبب 

 (Hernández et al., 2001).  افزایش   استویا  گیاه  در   یونی  نشت  درصد   شوری،   تنش  افزایش   با   که   کردند   گزارش  گران پژوهش  
  افزایش  با  یونی  نشت  درصد  افزایش  چنین هم   (. 1398 همکاران،  و   )گرامی  یافت  داری معنی   کاهش  پوترسین  خارجی   کاربرد   با  و 

 . ( Bayat & Sepehri, 2012)   است   شده   گزارش   بهار   همیشه   گل   گیاه   در   شوری   تنش 
  گل   گیاه  در  درصد  27  میزان  به  کلروفیل  شاخص  کاهش  سبب  شوری  تنش  که  است  شده  گزارش   ایمطالعه  در
 کلروفیل  شاخص  مانند   پارامترها   برخی  در  را  شوری  تنش   منفی  اثرات  تاحدودی  پوترسین  کاربرد  اما   ،شد  بهار  همیشه
  ش یافزا با لیلروفک مقدار عموماً دارد. مطابقت تحقیق این در ما هاییافته با که (1394  همکاران، و اسدی)بنی داد کاهش

 اهشک  به  ینشکوا  هک  لازی لروفک  همچون  ییهامیآنز  لکیتش  دلیلبه   است  نکمم  اهشک  نیا  و  ابدییم  اهشک  یشور

 
1. Salicornia europaea 
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 و   دارند  اتیلنی  ضد  خاصیت  هاآمینپلی  کهازآنجایی  . (Doğan, 2011)  باشد  یفتوسنتز  دستگاه   به   صدمه  ای  است  لیلروفک
  کلروفیل   تجزیه   سبب   که   آزاد   های رادیکال   تولید   از   نتیجه   در   و   شوند می   اتیلن   ساخت   در   کننده مداخله   های آنزیم   تولید   مانع 
  لیتر   بر   گرم میلی   20  و   10  های غلظت   است   شده   گزارش   چنین هم   (. 1400  همکاران،   و   )مرتضوی   کنند می   جلوگیری   شوند، می 

 (. 1394  همکاران،   و   )البرز   داد   کاهش   را   کلروفیلاز   آنزیم   فعالیت   چنین هم   و   شد   برگ   کلروفیل   شاخص   حفظ   موجب   اسپرمین 
  و   )کلهر   بهارهمیشه  گیاه   در  محلول  قندهای  میزان  شوری  تنش  افزایش  با  که  است  شده  گزارش   هایپژوهش  در

 پژوهش  این  در  ما  هاییافته  با  که  است  یافته  افزایش  (1400  همکاران،  و  )عزیزی  مکزیکی  جعفری  و  (1398  همکاران،
 قندها  .هاسترادیکال  حذف  و  کربن  ذخیره  ،یاسمز  تنظیم   ،ی اسمز  تظحفا  محلول  قندهای  اصلی  نقش  داشت.  مطابقت

 ,.Tavakoli Hasanaklou et al)  شوندمی  لسلو  در  موجود  یهاپروتئین  و  غشاها  یپایدار  چنینهم  یاسمز  تنطیم  سبب

 قطبی  یهازنجیره  و  قندها  کربوکسیل  یهاگروه  بین  هیدروژنی  یپیوندها  تشکیل  طریق  از  تواندمی  عمل  این  .(2014
 شده  غشا  یفسفولیپدها  حفظ  موجب  ساکارز  تجمع  ،مثال  یبرا  .گیرد  صورت  هاپروتئین  یساز   پایدار  بالاخره  و  هاپروتئین

 .(Parvaiz & Satyawati, 2008) کندمی یجلوگیر سلول  در محلول یهاپروتئین  در یساختار تغییرات از و
  نقش  اه یگ  یدفاع   یهاسمیانکم  در  ه ک  محلول   قندهای  غلظت  پوترسین  ماریت  تحت  ه ک  شد  ه داد  نشان  آزمایشی  در
  آمین پلی  ترکیبات  که  شد  بیان  ایمطالعه  در  (.1400  همکاران،  و  سیس  )خیری  افتی  شی افزا    گندم   گیاه  در  دارند  یاساس

  هایآنزیم  فعالیت  و   پرولین  و  محلول  قند  مثل  اسمزی  هایکننده  تنظیم  افزایش  طریق  از  اسپرمیدین  ویژهبه  و  پوترسین
  و   قندها  ساخت  در  هانیآمیپل   (.1398  اوجی،  و  )دادگر  شد  شوری  تأثیر  کاهش  سبب  پراکسیداز   و  کاتالاز  انیاکسیدآنتی

  ی برخ  در  احتمالًا  و   کرده  عمل  رشد  کنندهمیتنظ  مانند  اهیگ  در  هاآن  که  شده  گزارش   . دارند  یمؤثر  نقش  هادراتیکربوه
 گزارش   .(Mahgoub et al., 2011)  است  محلول  قندهای  وستزیب  با  مرتبط  که  باشند  اشته د  دخالت   یکولوژیب  یندهایفرا

  دیتول  و  شده  شوری  تنش  از  یناش  خسارات  از  فتوسنتز  یدی لک  یهامیآنز  حفظ  موجب  نیپوترس  افزودن  که  است  شده
  ها نیمآیپل  نقش  گرید  یسو  زا  .( Niakan et al., 2015)  داد   افزایش   تاتوره  گیاه  در  را   ییهوا  اندام  در  محلول  یقندها

 و  دیتول  اهشک  بر  یلیدل  هک  باشدیم  مطرح  زین  اهانیگ  در  ژنیسکا  آزاد  یهاالیکراد  نندهک  کپا  و  تیاسمول  عنوانبه
 .( Navakoudis & Kotzabasis, 2022) باشد تواندیم محلول یقندها مانند سازگار یها تی اسمول انباشت
  شد  سیب  ریزنمونه  گیاه  اکسیدانیآنتی  فعالیت  افزایش  باعث  شوری  تنش  که  است  شده  گزارش   پژوهشی  در

(Zahedzadeh et al., 2019) .  فعالیت   افزایش  دارد.  مستقیم  رابطه  تنش  تحمل  با  گیاهان  انیاکسیدآنتی  ظرفیت  
  میان   که  زمانی  چنینهم  است.  شده  گزارش   مختلف  گیاهان  در  ایشیشهدرون  شرایط  در  شوری  تنش  تحت  اکسیدانیآنتی
 از  باشد،  برقرار  تعادل  آزاد  رادیکال  هایمولکول  دفع  برای  انیاکسیدآنتی  سیستم  و  اکسیژن  فعال  هایگونه  انواع  تولید

  ها آمینپلی  . (Yang et al., 2014)  شودمی  جلوگیری  نوکلئیک  اسیدهای  و  هاپروتئین  لیپیدها،  به  اکسیداتیو  صدمه
  آن  نتایج  از  یکی  انیاکسیدآنتی  هایآنزیم  فعالیت  افزایش   که  نمایندمی  اندازی راه  را  دفاعی  هایواکنش  از  ایزنجیره

  با   هاآمینپلی  اتصال  از  ناشی  توانمی  را  هاآمینپلی  کاربرد  اثر  در  اکسیدانتآنتی  هایآنزیم  فعالیت  افزایش  باشد.می
  که   داشتند  اظهار  گران پژوهش  (.1394  همکاران،  و  )البرز   شودمی  هاآن   شکستن  از  مانع  که  دانست  پروتئین  هایمولکول
  در     آزاد  رادیکال  مهار  درصد  فعالیت  افزایش  سبب  مولارمیلی  1  غلظت  با  پوترسین  کاربرد  چنینهم  و  یشور  تنش  افزایش

  که  داشتند  بیان  گرانپژوهش  .داشت  مطابقت  پژوهش  این  یهایافته  با  که  (1398  همکاران،  و  )گرامی  گردید  استویا  گیاه
  . (Mohammadi et al., 2023)  باشد  داشته  اکسیدانیآنتی  نقش  هیدروژن  پروکسید  میزان  کردنکم  با  است  قادر  پوترسین

 باعث  و  کرده  یجلوگیر  سلول  بر  آن  احتمالی  آسیب  از  اکسیژن،  فعال  هایگونه  کردنخنثی  با  تواندمی   پوترسین  چنینهم
 . (Hasanuzzaman et al., 2022) گردد  گیاه انیاکسیدآنتی ظرفیت افزایش
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 خاکستر  درصد  ولی  کاهش  خرفه  گیاه   ریشه   و  برگ   آلی  مواد   درصد  شوری  تنش  افزایش  با   که  است  شده  گزارش 
 عناصر  تجمع  چنینهم  و  اهیگ  رشد  و  فتوسنتز  اهشک  یرو  تأثیر  با  شوری  تنش  .(Rahimi & Kafi, 2010)  یافت  افزایش

 یآل  مواد   درصد  توانست  یمناسب  مقدار  به  کاملینا   اهیگ   حالاین   با   شودیم  یآل  مواد   دیتول  اهشک  سبب  میسد  رینظ  یمعدن
 در  رسدیم  نظربه  است.  شوری  تنش  به   گیاه   این  نسبی  تحمل  دهندهنشان   هک  ندک  حفظ  بالا   یهایشور  در   یحت  را  خود
  در   داده،  ل کیتش  را  لیمزوف  یهاسلول  حجم  از  یتوجهقابل   بخش  شدهجذب  میپتاس  و  میسد  یهاونی  یشور  تنش  طیشرا

 . (Rahimi & Kafi, 2010) ابدییم اهشک اهیگ رشد و فتوسنتز جهینت

 که   است  شده بیان آزمایشی  در  است.  یافته  کاهش  غذایی مواد  و  آب  جذب  کاهش  دلیل به   دانه  عملکرد  زیاد  شوری  در
  با   که  (1400  همکاران،  و  )رنجبر  یافت  داریمعنی  کاهش  تر   و  خشک  عملکرد   سالیکورنیا  گیاه   در   شوری  تنش  افزایش   با

  زدنهمبه   آب،  پتانسیل  کاهش  مرحله  سه  یدارا  یشور   تنش  منفی  اثرات  داشت.  مطابقت  مطالعه  این  در  ما  هاییافته
  به   منجر  یشور  تنش  دلیلبه  آب  وضعیت  در  تغییر  باشد. می  یونی  سمیت  و  یونی  یهموستاز  در  اختلال  یا  یونی  تعادل
  و  رشد  ابتدایی  کاهش  نهایت  در  که  شودمی  یاروزنه   هدایت  کاهش  و  یاسمز  پتانسیل  آب،  پتانسیل  شدنمنفی

 تنش  شدت  افزایش  با  که  است  شده  بیان  پژوهشی  در   .(Jam et al., 2023)  گرددمی  موجب  را  دانه  عملکرد  محدودشدن
 تنش  تحت  گیاهان  رشد  کاهش  .(Huang et al., 2021)  یافت  داریمعنی  کاهش  کاملینا  گیاه  تر  و  خشک  وزن  شوری،
 و   زیستی  هایفعالیت  اختلال  و  کاهش  باعث  نهایت  در  که  باشد  گیاه  انرژی  ذخایر  کاهش  علتبه  تواندمی   شوری

  تنش   شرایط   در  دانه  عملکرد   کاهش  دلایل  از  یکی  . (Sardari et al., 2022)  شودمی  مختلف  گیاهان  در  متابولیسمی
  به   خسارت  رساندنحداقل  به   برای  گیاه  و  یافته   افزایش  گیاه   در   سدیم  یون   غلظت  شرایط  این  در  که   است  این  شوری
  در   و  گیاه  رشد  انرژی،  مصرف  این  نتیجه  در  نماید  یون  این  راندنبیرون  صرف  را  خود  انرژی  تمام  است  مجبور  هاسلول
 (. 1389 حقیقی، زاده)کاظم یافت خواهد کاهش دانه  عملکرد نهایت
 موجب   هک  ابدیمی  شیافزا  یخارج   یپاشمحلول  با  هاآمینپلی  یداخل  سطوح  اندداده  نشان  مطالعات  یبرخ  تازگیبه

  با   همسو   .(Tang & Newton, 2005)  یابد  افزایش   محیطی  هایتنش  برابر   در   دانه   عملکرد  و   فتوسنتز  کارایی  گرددیم
  هایشاخص  بهبود  با   اسپرمیدین  جمله  از  هاآمینپلی  کاربرد  که   کردند  گزارش   گرانپژوهش  ،پژوهش  این   در  ما  هاییافته

  تأثیر   علت  .(Farahi et al., 2017)   شد  فرنگی  توت  گیاه  عملکرد  بهبود  سبب  گیاه  فتوسنتز  شدت  افزایش  و  فیزیولوژیکی
  در   تربیش   آمینی  گروه   تعداد  وجود  دلیلبه  احتمالًا  دانه   عملکرد  افزایش  در  هاآمینپلی  دیگر   به   نسبت  اسپرمین   تربیش

  خارجی  کاربرد  که  رساندمی  نتیجه  این  به  را  ما  مطالعه  این  هاییافته  .(1400  همکاران،  و  اعلایی)  باشدمی  آن  ساختار
 افزایش  طریق  از  شور  شرایط  در  کاملینا  رشدونمو  افزایش  برای  بالقوه  هایکنندهتنظیم  عنوانبه  است  ممکن  هاآمینپلی

 بخشد. بهبود  را دانه عملکرد و شده شوری تنش اثرات تعدیل باعث معدنی، مواد جذب
 

 پیشنهادها  و گیرینتیجه .6

  سمیت   ایجاد  دلیلبه  شوری  تنش  دارند.  گیاهان  فیزیولوژیک  هایویژگی   و  رشد  بر  زیادی  مخرب  اتتأثیر  شوری  تنش
 کاهش  را  ترکیبات  این  مقدار  فتوسنتزی،  هایرنگیزه  تولید  در  نیاز  مورد  هاییون  فراهمی  و  جذب  در  اختلال  و  یونی
  متر   بر  زیمنسدسی  32  شوری  در  ینترکم  و  صفر  شوری  در  کلروفیل  شاخص  ینتربیش  پژوهش  این  در  که  دهدمی

 و   محلول  قندهای  کلروفیل،  شاخص  افزایش  یونی،  نشت  کاهش  غشا،  پایداری  و  ثبات  بهبود   با  هاآمینپلی  شد.  حاصل
 اثرات   کاهش  باعث  و  داد  افزایش  داریمعنی  طوربه  را  کاملینا  پروتئین  و  روغن  ،دانه  خشک   وزن  انی،اکسیدآنتی  فعالیت
 اسپرمین،  مانند  هاآمینپلی  از  استفاده  ،پژوهش  این  نتایج  طبق  طورکلیبه  شد.  کاملینا  گیاه  در  شوری  تنش  منفی
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 تنش   کنندهتعدیل  ترکیبات  عنوانبه  تواندمی   بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیکی  صفات  بهبود  طریق  از  پوترسین  و  اسپرمیدین
 شوند. مطرح  کاملینا گیاه در شوری
 

 قدردانی   و تشکر .7
  تحقیقات   همؤسس   ارومیه،  دانشگاهی  جهاد   ارومیه،  مرکز   نور  پیام   دانشگاه   هایآزمایشگاه  محترم   مسئولین  زحمات  از

 .گرددمی قدردانی و تشکر ،کردند یاری تحقیق این انجام در  را ما که دانشجویان کلیه و کشور مراتع و هاجنگل
 

 منافع  تعارض .8
 ندارد. وجود نویسندگان توسط منافع تعارض گونه هیچ

 

 منابع .9

 خصوصیات  بر  شوری  تنش   شرایط  در  اسپرمین  اثر  مطالعه  (.1400)  فهیمه  صالحی،  و  مسعود  ارغوانی،  زهرا؛  کرمی،  میترا؛   اعلایی،
 . 564-553 (،3) 52 ،ایران  باغبانی علوم مجله .(.Chatarantus roseus L) پروانش گیاه مورفوفیزیولوژیکی

 ی گلجای  عمر  افزایش  بر  اسپرمین  و  پوتریسین  یپاشمحلول  اثر  (.1394)  الدیننجم   سید   ،مرتضوی  و  فریبرز  ، حبیبی  ؛ زبیده  ،البرز 
 .255-241 (،1) 17 .کشاورزی زراعیبه مجله .سوکاری رقم آلسترومریا

  مرفولوژیکی   و   فیزیولوژیکی   خصوصیات   برخی   بر   پوترسین   اثر   (. 1394)   اکبر   علی   مود،   مقصودی   و   وحیدرضا   صفاری،   فاطمه؛   اسدی، بنی 
   . 82-73  (، 1)   8  . زراعی   علوم   در   محیطی   های تنش   . شوری   تنش   تحت (  .Calendula officinalis L)   بهار   همیشه   گیاه 

  به   گندم  تحمل  افزایش  در  پوترسین  تأثیر  (.1400)  یلدا  سیده  ساداتی،  رئیسی  و   سدابه  کهریز،  گده  جهانبخش  میلاد؛  سیس،  خیری
 . 478-464 (،2) 34 .گیاهی هایپژوهش .گندم در بیوشیمیایی هایشاخص  برخی  بر  خشکی تنش

  ( .Carum copticum L)   زنیان  فیزیولوژیکی  های شاخص  و  بیولوژیکی  عملکرد  بهبود  بررسی  (. 1398)   رحیم  محمد  اوجی،   و  رضا علی  دادگر، 
 . 34-17  (، 3)   15  ایران.   نباتات   اصلاح   و   زراعت   علمی   مجله   . شوری   تنش   شرایط   در   ها آمین پلی   کاربرد   تأثیر   تحت 

 کشاورزی.  ترویج  و  آموزش  انتشارات  اول.   چاپ  .گیاه  واکنش  و   شوری  تنش   مفاهیم  (.1397)   امین  آناقلی،  و  نیغلامحس  رنجبر،
 صفحه.  148

  بر   آب   یشور  مختلف  سطوح   تأثیر   (.1400)  مجید   ،خواهیکن  و   مهدی  ،ی تفت  ران یش  هادی؛  ، انوشه  راستهیپ  ؛نیغلامحس  ،رنجبر
  14  . زراعی  علوم  در   محیطی  هایتنش  (. .Salicornia bigelovii Torr)  ایورنیکسال  تودهستی ز  و  عناصر  غلظت  ستر،کخا  یمحتو

(4،) 1069-1079. 

  با   ایسو  یردکعمل  و  یکیولوژیزیف  صفات  بهبود  (.1401)  نسرین  رزمی،  و  ناصر  زارع،  سعید؛  خماری،  محمد؛  امانی،  ؛سایپر  ،زادهشیخ
 .611-595 (،3)  15 .زراعی علوم در محیطی هایتنش .فصل یانتها  کیخش تنش  طیشرا در آمینپلی و یمغذ باتکیتر اربردک

  تنش   از  ناشی  خسارت  کاهش  بر  آزومیت  کاربرد  تأثیر  (.1400)  محمد  دین  مشفق،  و  سارا  فرسرایی،  محمد؛  مقدم،  فرحناز؛  عزیزی،
 .258-247 (،2) 44 .گیاهی تولیدات  (..Tagetes minuta L) مکزیکی  جعفری گیاه در شوری

 صفحه.  484 قدس. آستان انتشارات مشهد: سوم. ویرایش سیزدهم. چاپ .گیاه و خاک آب،  رابطه (.1389) امین علیزاده،
  و   دانه  عملکرد  بر   غذایی  عناصر  و  پوترسین  پاشیمحلول  ثر ا  (.1392)  عبدالرضا  عظیمی،  و  پیمان  حسیبی،  سادات؛  مریم  عمادی،

   .261-247 (،3) 15 .ایران  زراعی علوم  مجله .نان گندم رقم دو کیفیت
  و  آبیاری  کم  تأثیر  (.1400)  علیرضا  رضازاده،  و  محمدعلی   سید  ثانوی،  مدرس  مجید؛  دهقی،امینی   کیوان؛  امیرخیز،  فتحی

 بهاره  گلرنگ  دانه  روغن  چرب  اسیدهای  تولید  و  آب  مصرف  کارایی  روغن،   و  دانه  عملکرد   بر  هاآمینپلی  پاشیمحلول
(Carthamus tinctorius L.). 96-79 (،3) 52 .ایران زراعی گیاهان علوم  مجله.   
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 محیطی  فیزیولوژی  .ایعلوفه  سورگوم  رقم  نُه   در   زنیجوانه   براساس   شوری  به   تحمل   ارزیابی  (.1389)  علی   حقیقی،  زادهکاظم
 .81-74 (،3) 5 .گیاهی

  برخی   بر  کشت  مختلف  بسترهای  اثر  (. 1398)  جلال  نژاد،  غلام  و  مصطفی   شیرمردی،  مریم؛  اردکانی،  دهستانی  مرضیه؛  کلهر،
 .102-89  (،1) 42 .گیاهی تولیدات .شوری تنش تحت(  .Calendula officinalis L) بهارهمیشه گیاه فیزیکوشیمیایی صفات

 فیزیولوژیکی خصوصیات از برخی بر اسیدسالیسیلیک و پوترسین اثر بررسی (.1398) وحید اکبرپور، و اطهر محمدیان، مهیار؛ گرامی،
 .54-40 (،29) 11 .زراعی گیاهان اصلاح پژوهشنامه .شوری  شرایط در (.Stevia rebaudiana B) استویا گیاه اکسیدانیآنتی  و

 هایویژگی  بر  هاآمین پلی  اثر  (.1400)  اله  عزیز  خیری،  و  معظم  اصیل،  پورحسن  مسعود؛  ارغوانی،  هاشم؛  سید  مرتضوی،
 .280-269 (،2) 52 . ایران باغبانی  علوم (.Magic Blue 'hollandica Iris') زنبق  بریدنی شاخه گل مورفوفیزیولوژیکی

  میزان  و شوری به تحمل بررسی (.1387) حسنعلی بادی، نقدی و ناصر حسینی، مجنون رضا؛ افشاری، توکل مریم؛ تفتی، زاده مکی
   .262-253 (،3) 24 . ایران معطر و دارویی گیاهان تحقیقات  (..Borago officinalis L) گاوزبان گیاه املاح جذب

  بر  شوری تنش اثر (. 1390) محمد مهرجردی، زارع و علی معصومی، پرویز؛ مقدم، رضوانی احمد؛ نظامی، محمد؛ کافی، جعفر؛ نباتی،
  42  .ایران  زراعی  گیاهان  علوم  مجله   (..Kochia scoparia L)  کوشیا  مورفولوژیکی  خصوصیات  و   علوفه  عملکرد  اجزای  عملکرد،

(4،) 735-743.  
 اعمال   زمان  اثر  (.1393)  محمد  مهرجردی،  زارع  و  علی  معصومی،   پرویز؛  مقدم،  رضوانی  احمد؛  نظامی،  محمد؛  کافی،  جعفر؛   نباتی،

  . ایران  زراعی هایپژوهش (..Kochia scoparia L) کوشیا علوفه کیفی و  کمی هایویژگی برخی بر شوری تنش مختلف سطوح
12 (4،) 613-620.  
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