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Background and Objectives: Soil salinity, especially in arid and semi-

arid regions, is one factor limiting plant growth. Excessive accumulation  

of sodium and chloride ions leads to reduced growth and imbalance  

of nutrients. The use of exogenous polyamines, including putrescine, 

spermidine, and spermine, is considered as an effective method not only in 

determining their role in response to salinity, but also as a way to increase 

plant resistance to salinity. Camelina is an oilseed product of the Brassica 

family, which contains other bioactive compounds such as flavonoids and 
phenolic products and is a new source of essential fatty acids, especially 

omega-3 fatty acids. This study was conducted to evaluate the effect of 

different levels of sodium chloride and foliar spraying of spermine, 

spermidine, and putrescine on seed yield and the concentration of leaf and 

root nutrients in the Camelina plant. 

 

Materials and Methods: The experiment was carried out in March 2022 

as a factorial design based on a completely random design (CRD) in the 

form of pot culture with 12 treatments and 3 replications. The salinity 

stress treatment was with Urmia lake water at three levels (0, 15, 30 ds/m). 

Foliar treatment at 4 levels 1- Foliar spraying with spermine (2 mM),  

2- Foliar spraying with spermidine (2 mM), 3- Foliar spraying with 
putrescine (2 mM) and control (no foliar spraying). The foliar spraying was 

done every 3 days (totally in 6 stages) after establishing three seedlings in 

the pot and reaching the four-leaf stage. At the end of the Camelina plant 

growth season, to calculate the seed yield, the seeds in the capsules of three 

plants in each pot were separated and weighed. Statistical analysis of data 

was done using SAS software (version 9.1) and MATATC, and the 

comparison of means was also done by Tukey's test at the five percent 

level. Also, Excel program was used to draw graphs. 

 

Results: The results of this research showed that the salt stress at 30 and  

15 ds/m levels compared to the treatment without salt decreased leaf 
potassium (52 and 17%), root potassium (44 and 37%), leaf magnesium  

(50 and 28%), root magnesium (56 and 24%), leaf zinc (58 and 47%), root 

zinc (39 and 29%), leaf iron (10 and 2%), root iron (57 and 23%), and seed 

yield (52 and 10%), but it increased the amount of leaf sodium (89 and 

82%), root sodium (39 and 11%), leaf calcium (14 and 6%) and root 

calcium (76 and 28%), respectively. Also, salinity stress caused a decrease 
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in the ratio of potassium to sodium absorption but increased the ratio of 

calcium to the sum of sodium and potassium in the roots and leaves due to 

the increase in the amount of sodium and the decrease in potassium. At all 

salinity levels, foliar spraying with polyamines increased leaf and root 

potassium, leaf and root magnesium, leaf and root zinc, and leaf and root 

iron, by reducing the amount of sodium in leaves and roots. Also, foliar 

spraying with spermine, spermidine, and putrescine compared to no foliar 

spraying, increased the seed yield by 32, 8, and 21%, respectively. 

 

Conclusion: The results of this research showed that foliar spraying with 
spermine, spermidine, and putrescine could moderate the effects of salinity 

stress and improve the seed yield of camellia under salinity stress 

conditions and it prevented excessive reduction in seed yield by improving 

the absorption of macro and microelements in roots and leaves and 

increasing the ratio of potassium to sodium and the ratio of calcium to total 

sodium and potassium in roots and leaves. 
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  کلیدی:های  واژه

 آمين، پلی

 تنش شوری،

 سدیم،

 عملکرد دانه،

 عناصر،

 کاملينا   

 

شوری خاک به ویژه در مناطق خشک و نيمه خشک یکی از عواملی است که سابقه و هدف: 

های سدیم و کلرید منجر به کاهش رشد کند. تجمع بيش از حد یونرشد گياهان را محدود می

های اگزوژن، از جمله پوترسين، آمين استفاده از پلیشود. و عدم تعادل مواد مغذی می

ها در پاسخ به شوری،  ثر نه تنها در تعيين نقش آنؤاسپرميدین و اسپرمين به عنوان یک روش م

کاملينا یک شود. بلکه به عنوان راهی برای افزایش مقاومت گياه به شوری در نظر گرفته می

فعال مانند  که حاوی سایر ترکيبات زیست براسيکا است محصول دانه روغنی از خانواده

فلاونوئيدها و محصولات فنلی و به عنوان منبع جدیدی از اسيدهای چرب ضروری، به ویژه 

این مطالعه با هدف ارزیابی اثر سطوح مختلف کلرید سدیم و است.  3اسيدهای چرب امگا 

ناصر غذایی برگ و ریشه پاشی اسپرمين، اسپرميدین و پوترسين بر عملکرد دانه و غلظت ع برگ

 در گياه کاملينا انجام گرفت.
 

 به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً 1400آزمایش در اسفندماه سال ها:  مواد و روش

د. تيمار تنش شوری با آب تکرار اجرا گردی 3تيمار و  12تصادفی به صورت کشت گلدانی  با 

 پاشی در نس بر متر( بود. تيمار محلولزیم دسی 30، 15اروميه در سه سطح )صفر، دریاچه 

 2پاشی با اسپرميدین )محلول -2مولار(، ميلی 2پاشی با اسپرمين )محلول -1سطح  4

پاشی( بود که مولار( و شاهد )عدم محلولميلی 2پاشی با پوترسين )محلول -3مولار(،  ميلی

در گلدان و رسيدن به مرحله چهار برگی  گياهچه پاشی بعد از استقرار سهزمان اعمال محلول

مرحله( انجام گرفت. در انتهای فصل رشد گياه کاملينا برای  6روز یکبار )در مجموع در  3هر 

های سه بوته هر گلدان جدا و وزن گردید. محاسبه عملکرد دانه، بذرهای موجود در کپسول
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انجام و  MATATC( و 1/9)نسخه  SASافزار  ها با استفاده از نرمتجزیه و تحليل آماری داده

چنين برای ترسيم  ها نيز توسط آزمون توکی در سطح پنج درصد انجام شد. هممقایسه ميانگين

 .استفاده شد Excel نمودارها از برنامه
 

زیمنس بر متر در مقایسه با  دسی 15و  30نشان داد تنش شوری  پژوهشنتایج این ها:  یافته

درصد(،  37و  44درصد(، پتاسيم ریشه ) 17و  52ترتيب پتاسيم برگ )به تيمار بدون شوری

درصد(،  47و  58درصد(، روی برگ ) 24و  56درصد(، منيزیم ریشه ) 28و  50منيزیم برگ )

درصد( و  23و  57درصد(، آهن ریشه ) 2و  10درصد(، آهن برگ ) 29و  39روی ریشه )

درصد(، سدیم  82و  89مقدار سدیم برگ ) درصد( کاهش داد ولی 10و  52عملکرد دانه را )

درصد(  28و  76درصد( و کلسيم ریشه را ) 6و  14درصد(، کلسيم برگ ) 11و  39ریشه )

چنين تنش شوری به دليل افزایش مقدار سدیم و کاهش پتاسيم باعث کاهش  افزایش داد. هم

ریشه و برگ را  نسبت جذب پتاسيم به سدیم شد ولی نسبت کلسيم به مجموع سدیم و پتاسيم

ها با کاهش مقدار سدیم برگ و آمينپاشی با پلیافزایش داد. در تمام سطوح شوری محلول

ریشه باعث افزایش مقدار پتاسيم برگ و ریشه، منيزیم برگ و ریشه، روی برگ و ریشه، آهن 

بدون  پاشی با اسپرمين، اسپرميدین و پوترسين، در مقایسه باچنين محلول برگ و ریشه شد. هم

 درصد افزایش داد. 21و  8، 32ترتيب عملکرد دانه را به ميزان پاشی، بهمحلول
 

پاشی با اسپرمين، اسپرميدین و پوترسين با بهبود نشان داد محلول پژوهشنتایج این گیری:  نتیجه

سدیم و نسبت  به پتاسيم مصرف ریشه و برگ، افزایش نسبت جذب عناصر پرمصرف و کم

سدیم و پتاسيم ریشه و برگ توانست اثرات تنش شوری را تعدیل داده و  کلسيم به مجموع

باعث بهبود عملکرد دانه کاملينا در شرایط تنش شوری شد و از کاهش بيش از حد عملکرد 

ثر در کاهش ؤها به عنوان راهکاری مآمينپاشی با پلیدانه جلوگيری کرد بنابراین محلول

 گردد.کاملينا معرفی میخسارت ناشی از تنش شوری در گياه 
 

پاشنی اسنمرمی ،    ارزیابی اثر سطوح مختلف تنش  شنورو ب بنر    (. 1402) شهریار ،کاظمی ،لله گانی، بختیار ،نژاد، اسماعیل قلی: استناد

، پایدارنشریه مدیریت خاك ب تولید . اسمرمیدی  ب پوترسی  بر عملکرد دانه ب غلظت عشاصر غذایی بر  ب ریشه در گیاه کاملیشا

13 (3 ،)24-1. 

                      DOI: 10.22069/EJSMS.2023.21074.2089 
 

                       نویسشدگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشابرزو ب مشابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

ویژه در مناطق خشک و  شوری خاک به

وری خشک یکی از عواملی است که رشد و بهره نيمه

هایی با قابليت هدایت کند. خاکگياهان را محدود می

متر به عنوان  زیمنس بردسی 4الکتریکی بالاتر از 

 6شوند و بيش از نظر گرفته میهای شور در خاک

های قابل کشت در سراسر جهان درصد از کل زمين

(. برای 1شوند )بندی میبه عنوان خاک شور طبقه

رویارویی با مشکل شوری، گياهان زراعی معمولاً 

کنند. اثر اسمزی رویکردهای مختلفی را اجرا می

جذب آب را برای  های موجود در محلول خاک،نمک

های ساقه معمولاً در کند. قسمتگياهان دشوار می

گيرند تأثير نمک قرار می تر تحت مقایسه با ریشه بيش

(. هنگامی که گياهان در معرض شرایط تنش 2)

های فعال اکسيژن گيرند، غلظت گونهشوری قرار می

دروژن، اکسيژن منفرد و مانند سوپراکسيد، پراکسيد هي

یابد رادیکال هيدروکسيل در داخل گياه افزایش می

های فعال اکسيژن به ليپيدها، (. افزایش سطوح گونه3)

های اسيد نوکلئيک آسيب ها و مولکول کربوهيدرات

چنين  کند و همرساند و پيری گياه را تسریع میمی

ختارهای غشایی باعث افزایش آسيب به ليپيدها در سا

(. در دسترس بودن 4شود )ها مینشت یون از سلول

ها )مس، آهن، منگنز، موليبدن و روی( مغذی ریز

های شور و گيرد که در خاکتأثير شوری قرار می تحت

بافت حال، نوع گياه،  سدیم مشهود است. با این

ها، سطح شوری  مغذیریزگياهی، شرایط رشد، غلظت 

و ترکيب آن، تأثير تنش شوری را بر در دسترس بودن 

طور مشابه، نظرات  (. به5کند ) ها تعيين می ریزمغذی

متضادی توسط دانشمندان مربوط به غلظت روی، 

مس ارائه شده است. سميت یونی  آهن، موليبدن و

 بر برخی فرآیندهای فيزیولوژیکیدليل اثرات نامطلوب  به

شود و بيوشيميایی ضروری منجر به کاهش رشد می

های اصلی  (. کلرید، سدیم، بور، ليتيوم و غيره یون6)

هستند که در صورت تجمع بيش از حد در فرآیندهای 

کنند. در نتيجه شوری،  متابوليک گياه اختلال ایجاد می

 های دليل سازگاری نيسم جذب یون خود بهگياهان در مکا

زمان در یک گياه خاص  های سمی که هممتعدد با یون

کنند، متفاوت هستند. تحمل به نمک عمل می

های گياهی به توانایی آن در محدود کردن انتقال  گونه

(. 7های هوایی اشاره دارد )های سمی در اندامیون

های سدیم و کلرید منجر به حد یونتجمع بيش از 

شود. افزایش کاهش رشد و عدم تعادل مواد مغذی می

غلظت سدیم در محلول خاک باعث کاهش جذب 

حال، کلسيم و پتاسيم  شود. با اینکلسيم و پتاسيم می

برای یکپارچگی غشاء و جداسازی مناسب اهميت 

کاری را برای حفظ هان سازويا(. گ5کليدی دارند )

غلظت کافی کلسيم و پتاسيم در سطح سلولی در 

کنند. نسبت کلسيم به سدیم در شرایط شور اتخاذ می

محيط کشت شور با افزایش غلظت کلسيم به منظور 

(. تحت تنش 8شود ) افزایش تحمل به نمک حفظ می

صورت وجود . در یابد، غلظت پتاسيم کاهش مینمک

بيش از حد سدیم، پتاسيم از بخش تبادل خاک خارج 

شود. بنابراین، یک رقابت بين سدیم و پتاسيم در می

(. 8شود )بخش مشترک خاک و ریشه ایجاد می

گياهان متأثر از نمک به دليل غلظت کم منيزیم در 

دارند. مجتمع تبادلی، غلظت منيزیم برگ پایينی 

صورت سولفات افزایش کلسيم )با افزودن کلسيم به

کلسيم( با جابجایی منيزیم از کمپلکس خاک یک اثر 

کند و در نتيجه غلظت منيزیم را  رقابت ایجاد می

دهد. علاوه بر این، تجمع بالای سدیم یک  کاهش می

رابطه رقابت با جذب نيتروژن، پتاسيم و منگنز نشان 

ه غلظت بالای فسفر و محتوای دهد. شوری منجر ب می

 1زدایی (. در شرایط شور، قطب9شود )کم منيزیم می

های سدیم ورود پتاسيم  غشای سلولی توسط یون

کننده به داخل را محدود  های اصلاح توسط کانال

                                                             
1- Depolarization 



 1402، 3، شماره 13نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار، دوره 
 

6 

های  سازی کانال کند و نشت پتاسيم را با فعال می

(. 10دهد ) افزایش می کننده پتاسيم به بيرون اصلاح

چنين ناقلين یون و عملکردهای حامل  شوری هم

های ریشه گياه را مربوط به جذب آهن در سلول

(. تنش شوری مانع از فعاليت 11کند )مختل می

ه به اکوفيزیولوژیکی، فتوسنتزی و ضد اکسيدانی وابست

ترین اثر (. شایع12شود )عنصر روی در گياهان می

های کمبود روی در شرایط شوری شامل تجمع یون

های مختلف گياه است نمک )سدیم و کلرید( در اندام

(. گزارش شده است که تنش شوری غلظت 13)

همه ارقام سيب زمينی های  کلسيم و آهن را در غده

ای  کاهش داد زیرا شوری باعث عدم تعادل تغذیه

دليل کاهش جذب و انتقال مواد مغذی به اندام  به

 گران پژوهش(. در این رابطه، 14شود ) هوایی می

دیگری نيز گزارش کردند که تنش شوری باعث عدم 

های گياهی لتعادل قابل توجه عنصر روی در سلو

کند شود که متابوليسم طبيعی گياه را مختل میمی

بيان کردند که تنش شوری باعث  گران پژوهش(. 15)

دار ميزان پتاسيم، فسفر، آهن، مس و کاهش معنی

 (. 16منگنز برگ ذرت گردید )

پوترسين، اسپرميدین و ها، از جمله آمينپلی

دار آليفاتيک با جرم های نيتروژناسپرمين گروه

ها به فرآیندهای فيزیولوژیکی  مولکولی کم هستند. آن

و بيوشيميایی مختلف درگير در رشد گياه کمک 

های مختلف ها بر روی گونهآمين(. اثر پلی17کنند ) می

و  3غيرزیستی گزارش شده است )گياهی تحت تنش 

های خارجی به عنوان یک آمين(. استفاده از پلی18

ها در پاسخ به  ثر نه تنها در تعيين نقش آنؤروش م

شوری، بلکه به عنوان راهی برای افزایش تحمل گياه 

ها بر آمين(. پلی19) شودبه شوری در نظر گرفته می

تواند به ثير مثبت دارند که احتمالاً میأرشد گياهان ت

ها بر افزایش تقسيم سلولی، محتوای آميناثرات پلی

های گياهی مانند پرولين و افزایش سطوح هومون

چنين کاهش سطح آبسيزیک  اکسين، جيبرلين و هم

ای نشان داد که (. نتایج مطالعه20شد )اسيد مربوط با

های ها ممکن است با کاهش آسيبآمين پلی

های ترکيب با اکسيژن و افزایش فعاليت  واکنش

 Calendulaها، تحمل گياه گل هميشه بهار ) آنزیم

officinalis L. را به تنش شوری افزایش دهند )

(. در آزمایشی گزارش شد که کاربرد اسپرمين 21)

مولار( در طول تنش، تحمل به تنش ميلی 1خارجی )

بخشد و مطالعات شوری را در گياه کاملينا بهبود می

قبلی در مورد نقش محافظتی اسپرمين در برابر تنش 

 (.1) کندیيد میأشوری را ت

(، )کتان کاذب یا .Camelina sativa Lکاملينا )
 طلای لذت( یک محصول دانه روغنی از خانواده

فعال  است که حاوی سایر ترکيبات زیست براسيکا
مانند فلاونوئيدها و محصولات فنلی و به عنوان منبع 

جدیدی از اسيدهای چرب ضروری، به ویژه اسيدهای 
تحمل به  (. کاملينا24و  23، 22است ) 3چرب امگا 

خشکی، شوری و سرما را افزایش داده است، زودرس 

بوده و در مقایسه با سایر محصولات دانه روغنی به 
تری نياز دارد. توانایی سازگاری به  های کمنهاده

های ریشه عميق یا ایجاد خشکسالی با توسعه سيستم
تنظيمات متابوليک، ویژگی مشترک تحمل به خشکی 

کاملينا یک گياه روغنی با ارزش (. 25و شوری است )
برای انسان و حيوانات است که حاوی تعداد زیادی 

مواد شيميایی گياهی مانند ویتامين، فنل، فلاونوئيد، 

کاروتنوئيد، چربی و سطوح بالای اسيد چرب و 
امروزه به عنوان منبع بيودیزل برای جت و خطوط 

 (. با توجه به اهميت گياه26شود )هوایی استفاده می
کاملينا از نظر تأمين روغن و پروتئين مورد نياز و 

وجود تنش شوری در کشور، استفاده از تيمارهای 

کننده اثرات تنش شوری )مانند  دهنده و تعدیل کاهش
ها( بر عملکرد دانه و سایر آمينکاربرد خارجی پلی

های زراعی کاملينا در شرایط شوری و غيرشور ویژگی
در زمينه کاربرد چنين  مرسد. هنظر میضروری به
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ها به منظور افزایش تحمل گياهان به آمينخارجی پلی

 کمی انجام شده است. های پژوهشتنش شوری 
این آزمایش با هدف ارزیابی اثر سطوح  بنابراین

پاشی اسپرمين، اسپرميدین مختلف تنش شوری و برگ
و پوترسين بر عملکرد دانه و غلظت عناصر غذایی 

 گياه کاملينا انجام گرفت. برگ و ریشه در

 

 ها مواد و روش
در دانشگاه پيام  1400آزمایش در اسفندماه سال 

نور اروميه )فضای آزاد( به صورت فاکتوریل بر پایه 

 12با تصادفی به صورت کشت گلدانی  طرح کاملاً

تور تنش شوری با تکرار اجرا گردید. فاک 3تيمار و 

 30، 15اروميه در سه سطح )صفر، آب دریاچه 

 پاشی در زیمنس بر متر( بود. تيمار محلول دسی

مولار(، ميلی 2پاشی با اسپرمين )محلول -1سطح  4

 مولار(، ميلی 2پاشی با اسپرميدین )محلول -2

مولار( و شاهد ميلی 2پاشی با پوترسين )محلول -3

پاشی لپاشی( بود که زمان اعمال محلو)عدم محلول

کاملينا در گلدان و رسيدن  هچهبعد از استقرار سه گيا

روز یکبار )در مجموع در  3به مرحله چهار برگی هر 

 مرحله( انجام گرفت.  6

ها به ترتيب سازی خاک گلدان در ابتدا برای آماده

خاک و کود دامی و ماسه بادی  1، 1، 3های  با نسبت

هایی که برای زهکشی را مخلوط کرده و به گلدان

ا سوراخ شده بود اضافه شدند و همناسب از قبل ته آن

دليل یکسان بودن شرایط  در فضای آزاد قرار گرفتند. به

ها هر کدام را آزمایش برای پر کردن خاک در گلدان

وزن کرده و به مقدار مساوی با خاک پر شدند. وزن 

و  30کيلوگرم و دارای قطر  13هر گلدان برابر با 

رطوبت  جهت تعيينمتری بودند. سانتی 26ارتفاع 

وزنی خاک در شرایط ظرفيت مزرعه و نقطه پژمردگی 

سانتی متری خاک از  60-30و  30-0دایم از دو عمق 

برداری شد و با استفاده از  تکرارهای هر آزمایش نمونه

گيری شد. درصد رطوبت  دستگاه صفحه فشار اندازه

ها در شرایط ظرفيت زراعی با استفاده از  وزنی آن

 (:27ید )تعيين گرد 1رابطه 
 

(1     )                       1001
12  

W
WWWm 

 

 w2درصد رطوبت وزنی خاک،  wm ،در رابطه بالا

وزن خاک  w1وزن خاک مرطوب با واحد گرم و 

 باشد. خشک به گرم می

درصد  24در این آزمایش ظرفيت زراعی خاک 

درصد وزنی تعيين  10دائم وزنی و نقطه پژمردگی 

چنين بر اساس تجزیه خاک و توصيه کودی  هم شد.

کيلوگرم در  300دار گوگردپاشی )ساری کود باسيلوس

کيلوگرم در هکتار( و  20هکتار( و سولفات روی )

صورت  کيلوگرم در هکتار( به 10سولفات آهن )

ها  پخش مستقيم در خاک و قبل از کاشت به گلدان

ع کشت بذر کاملينا رقم سهيل در اضافه شد. شرو

صورت دستی  به 1400اسفندماه سال  23تاریخ 

متری در سانتی 1مق در ع صورت گرفت و شش بذر

قرار گرفت. برای تعيين زمان و حجم  خاک هر گلدان

 ( استفاده شد: 27آبياری از رابطه زیر )
 

(2)                
( ) b Root

i

FC m D A

E

    
=V 

 

 .1های مربوط به رابطه  لفهؤم -1جدول 

Table 1. Components related to relation 1. 

V FC mθ bρ A DRoot Ei 

حجم آب آبياری 

 بر حسب مترمکعب

مترمکعب در  260)

 هکتار(

درصد رطوبت 

وزنی خاک در حد 

 ظرفيت زراعی

 درصد( 24)

درصد 

رطوبت 

وزنی خاک 

 قبل از آبياری

وزن مخصوص 

ظاهری خاک )گرم 

مکعب( متر بر سانتی

(43/1) 

مساحت آبياری 

شده بر حسب 

 مترمربع

(076/0) 

عمق توسعه 

ریشه بر 

حسب متر 

 متر( 26/0)

راندمان 

 100آبياری )

درصد در نظر 

 گرفته شد(
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ليتر آب به هر  2 در هر نوبت حدوداًبنابراین 

گلدان داده شد و دور آبياری بر اساس ميزان تبخير و 

روز بود. تيمار شوری  5 تعرق تنظيم شد که حدوداً

بدین صورت که در روز به صورت پلکانی اعمال شد، 

نخست اعمال تنش شوری به غير از تيمار شاهد که با 

ا آب دارای آب مقطر آبياری گردید بقيه تيمارها ب

دند در آبياری زیمنس بر متر آبياری شدسی 5غلظت 

زیمنس بر دسی 10دوم تيمارهای شوری با شوری 

متر آبياری شدند در آبياری سوم تيمارهای شوری با 

زیمنس بر متر آبياری شدند در آبياری دسی 15شوری 

ا همان شوری زیمنس بر متر بدسی 15چهارم تيمار 

زیمنس بر دسی 30و تيمار  مترزیمنس بر دسی 15

زیمنس بر متر آبياری شدند. در دسی 20متر با شوری 

 زیمنس بر متر با دسی 15آبياری پنجم تيمار 

 30و تيمار زیمنس بر متر دسی 15ری همان شو

زیمنس بر متر دسی 25زیمنس بر متر با شوری  دسی

زیمنس دسی 15آبياری شدند. در آبياری ششم تيمار 

و تيمار  زیمنس بر متردسی 15ا همان شوری ب بر متر

زیمنس بر دسی 30زیمنس بر متر با شوری دسی 30

متر آبياری شدند. پس از شش بار آبياری بعد از شروع 

ا ثابت اعمال تيمارها روش پلکانی تمام و تيماره

ال تنش، از آب خروجی از شدند. بعد از چند بار اعم

شد و خاک استفاده  EC گيریها برای اندازهته گلدان

ود هایی که شوری آب بيش از اندازه بدر نمونه

عمليات  .نظر برسندبشویی انجام شد تا به ميزان موردآ

و  15برداشت برای تيمار آبياری مطلوب، تنش شوری 

خرداد  17و  22، 26ترتيب زیمنس بر متر بهدسی 30

انجام گرفت. نتایج تجزیه فيزیکی و  1401ماه سال 

چنين  آمده است. هم 2ایی خاک در جدول شيمي

مشخصات دما و بارندگی )منحنی آمبرترميک( منطقه 

 نشان داده شده است. 1مورد آزمایش در شکل 

 
 .خصوصیات فیزیکی شیمیایی خاک اولیه محل آزمایشبرخی از  -2جدول 

Table 2. Some physical and chemical characteristics of the primary soil of the test site. 
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 منحنی آمبروترمیک منطقه در طول مراحل رشد گیاه در مزرعه. -1شکل 

Figure 1. Ambrothermic curve of region during the stages of plant growth in the field. 

 
فصل رشد گياه کاملينا برای محاسبه در انتهای 

های سه بوته عملکرد دانه، بذرهای موجود در کپسول

هر گلدان جدا و وزن گردید. برای محاسبه وزن 

خشک کل، تمامی اجزای کاملينا را خشک کرده سپس 

 گيری شدند. توسط ترازوی دقيق اندازه

 یک گيری عناصر برگ و ریشه، مقداربرای اندازه

 چينی داخل بوته در خشک شده ه و برگریش از گرم

 درجه 500دمای  در الکتریکی کوره در و شده ریخته

 شود. کامل خاکستر طور به تا گرفت، قرار سلسيوس

 1:1ليتر محلول  ميلی 25سپس به نمونه خاکستر شده 

اسيد نيتریک افزوده شده و بعد از حرارت دادن تا 

رسانی  دمای جوش نمونه صاف شده و بعد از حجم

گيری  سی با آب مقطر جهت اندازه سی 25در بالن 

گيری ابتدا دستگاه جذب  استفاده شد. جهت اندازه

 PG instrumentsساخت کمپانی  PG-990اتمی )مدل 

های مربوطه و مجهز به کپسول استيلن به همراه لامپ

 های استاندارد کاليبره را با محلول ر هوا(و کمپرسو

ها )محلول حاصل از نمونهکرده و با قرار دادن 

طور مستقيم جذب نور حاصل از  هب خاکسترسازی(

های کاتدی توخالی برای کلسيم، روی، آهن و  لامپ

حاصل برای سدیم و پتاسيم  منيزیم و نشر اتمی

(. در صورت خارج بودن غلظت 28گيری شد ) اندازه

های مناسب و  سازی ها از محدوده خطی با رقيق نمونه

تهيه نمونه در محدوده خطی جذب و نشر را دوباره 

گيری کرده و نهایتاً فاکتور رقت در محاسبات  اندازه

 (.28وارد گردید )

افزار  ها با استفاده از نرمتجزیه و تحليل آماری داده

SAS  ( و 1/9)نسخهMATATC  انجام و مقایسه

ها نيز توسط آزمون توکی در سطح پنج درصد ميانگين

 چنين برای ترسيم نمودارها از برنامه انجام شد. هم

Excel استفاده شد. 

 
 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد : نتایج تجزیه واریانس

اثرات ساده و برهمکنش تيمار تنش شوری و 

ه همداری بر ميزان ثير معنیأها تآمينپاشی پلی محلول

عناصر برگ و ریشه کاملينا داشت در مورد عنصر آهن 

برگ و عملکرد دانه فقط اثرات ساده تيمار تنش 

 دار بود ها معنیآمينپاشی پلیشوری و محلول

 (.3)جدول 
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نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد، : عملکرد دانه

پاشی  ثير اثرات ساده تيمار تنش شوری و محلولأت

 (. 3دار بود )جدول عملکرد دانه معنیها بر آمينپلی

با افزایش سطح تنش شوری عملکرد دانه کاهش 

 15و  30که تنش شوری  طوری داری یافت به معنی

زیمنس بر متر در مقایسه با تيمار بدون شوری،  دسی

درصد  10و  52ترتيب عملکرد دانه را به ميزان به

پاشی با چنين محلول (. هم2aکاهش داد )شکل 

رمين، اسپرميدین و پوترسين، در مقایسه با بدون اسپ

 ، 32ترتيب عملکرد دانه را به ميزان پاشی، بهمحلول

در آزمایشی (. 2bدرصد افزایش داد )شکل  21و  8

 12و  9، 6، 3گزارش شده است که تنش شوری 

متر به ترتيب سبب کاهش عملکرد  زیمنس بر دسی

 درصدی نسبت  82و  71، 48، 12دانه به مقدار 

 (. 29به تيمار شاهد در گياه کاملينا شده است )

شوری خاک تأثيرات مخربی بر توسعه گياهان دارد و 

(. نتایج سایر 30دهد ) عملکرد محصول را کاهش می

ه است که تنش شوری به طور نيز نشان داد ها پژوهش

کند و ( رشد گياه را متوقف می>05/0Pتوجهی ) قابل

ها با مهار ناشی از آمينتيمارهای خارجی پلی

 تيمارهای شوری بر رشد و توليد کاملينا مقابله 

با نتایج سایر  پژوهشهای ما در این کرده است یافته

(. نتایج اعلایی و 31مطابقت دارد ) گران پژوهش

آمين اسپرمين  ( نيز نشان داد کاربرد پلی32همکاران )

رشد و عملکرد گياه پروانش را در شرایط تنش بهبود 

 بخشيد. 

 

 
 .بر عملکرد دانه گیاه کاملینا( bها ) آمین پلیپاشی با  ( و محلولa)تنش شوری  مختلف سطوح کاربرد اثر -2 شکل

Figure 2. The effect of application different levels of salinity stress (a) and foliar spraying with polyamines (b) 

on seed yield of camellina. 
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داد که کاربرد خارجی های ما به وضوح نشان  یافته

تواند با افزایش جذب عناصر ميکرو و  ها میآمين پلی

ثر ؤطور م ماکرو باعث افزایش عملکرد دانه شده و به

های این مطالعه  یافته به تحمل تنش کاملينا کمک کند.

رساند که کاربرد خارجی  ما را به این نتيجه می

بالقوه  های کننده ها ممکن است به عنوان تنظيم آمين پلی

برای افزایش رشد و نمو کاملينا در شرایط شور و 

غيرشور از طریق افزایش جذب عناصر ریز و درشت 

تنش شوری شده و مغذی، باعث تعدیل اثرات 

 معرض در گياه عملکرد دانه را بهبود بخشد. وقتی

گيرد بر اثر کاهش پتانسيل می قرار شوری تنش

 و شده اسمزی دچار نوعی خشکی فيزیولوژیک

 را اسيد آبسزیک مقدار شرایط این تحت ها ریشه

 به جریان تعرق طریق از هورمون این که داده افزایش

 هوایی های شده و در اندام منتقل هوایی های اندام

 کاهش آن تبعيت از به و هاروزنه هدایت کاهش سبب

انتشار کاهش  دليل به نهایت، (. در33شود )می تعرق

نتيجه عملکرد  در و رشد و کربن فتوسنتزاکسيد دی

گران دیگر نيز  (. پژوهش34شود ) دانه دچار اختلال می

نشان دادند که با افزایش سطح تنش شوری، عملکرد 

از نظر (. 29داری یافت ) دانه کاملينا کاهش معنی

بر عملکرد  اسپرمين فيزیولوژیکی، اثر مفيد پرایمينگ با

 و پتاسيم توان به ترتيب به افزایش تجمعدانه را می

 (.29) های کاملينا نسبت داددر شاخساره کلسيم

درصد( مقدار  04/5ترین ) بيش :سدیم برگ و ریشه

زیمنس بر دسی 30سدیم برگ از تيمار تنش شوری 

 15/0ترین ) پاشی و کممتر در شرایط بدون محلول

درصد( مقدار سدیم برگ از تيمار بدون تنش شوری 

 (. 4دست آمد )جدول  هپاشی با پوترسين بو محلول

با افزایش سطوح تنش شوری مقدار سدیم برگ 

 که تنش شوری  طوری داری یافت بهافزایش معنی

 ایسه با تيمار زیمنس بر متر در مق دسی 15و  30

 82و  89ترتيب بدون شوری، مقدار سدیم برگ را به

(. در تمام سطوح شوری 4درصد افزایش داد )جدول 

ها اثرات تنش شوری را تعدیل آمينپاشی با پلیمحلول

 داده و مقدار سدیم برگ را کاهش داد به طوری که 

 30و  15در شرایط بدون تنش شوری، شوری 

پاشی با اسپرمين، محلولزیمنس بر متر،  دسی

 84و  73، 12ترتيب )اسپرميدین و پوترسين به

 درصد(  2و  5، 9درصد( و ) 6و  31، 23درصد(، )

 ثر بوده است ؤدر کاهش مقدار سدیم ریشه م

افزایش جذب عنصرهای معدنی نيتروژن، (. 4)جدول 

وسيله تيمار  فسفر و پتاسيم و کاهش جذب سدیم به

وری ممکن است  بردن رشد و بهره الاها و ب آمين پلی

ها بر بسياری از فرایندهای آميندليل اثرهای پلی به

 (.2) يميایی و فيزیولوژیکی باشدش زیست
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ریشه از درصد( مقدار سدیم  482/0ترین ) بيش

زیمنس بر متر در شرایط دسی 30تيمار تنش شوری 

درصد( مقدار  224/0ترین ) پاشی و کمبدون محلول

پاشی سدیم ریشه از تيمار بدون تنش شوری و محلول

(. با افزایش سطوح 4با اسپرمين بدست آمد )جدول 

داری تنش شوری مقدار سدیم ریشه افزایش معنی

زیمنس  دسی 15و  30که تنش شوری  طوری یافت به

بر متر در مقایسه با تيمار بدون شوری، مقدار سدیم 

درصد افزایش داد )جدول  11و  39ترتيب ریشه را به

ها آمينپاشی با پلی(. در تمام سطوح شوری محلول4

که در شرایط  طوری مقدار سدیم ریشه را کاهش داد به

زیمنس بر دسی 30و  15، شوری بدون تنش شوری

پاشی با اسپرمين، اسپرميدین و پوترسين ولمحل متر

 17و  16، 14درصد(، ) 13و  11، 21ترتيب )به

درصد( در کاهش مقدار سدیم  19و  9، 31درصد( و )

(. بنابراین در کاهش 4ثر بوده است )جدول ؤریشه م

اثرات تنش شوری در شرایط بدون تنش شوری، 

ترتيب زیمنس بر متر بهدسی 30و  15شوری 

های اسپرمين، پوترسين و آمينپاشی برگی پلی محلول

اسپرمين جهت کاهش غلظت سدیم ریشه سودمند 

دهد در شرایط نشان می گران پژوهشبوده است. نتایج 

شوری نمک سدیم به طور آزادانه وارد گياه شده و 

چنين  (. هم35شود )موجب افزایش یون سدیم می

موجب اختلال در جذب مواد غذایی و تنش شوری 

(. 36شود )تر یون سدیم در محيط تنش می جذب بيش

در آزمایشی گزارش شد با افزایش سطح شوری، یون 

های هوایی و ریشه ذرت افزایش یافت سدیم در اندام

در آزمایشی  پژوهش (. همسو با نتایج ما در این37)

 غلظت افزایش سبب گزارش شد که سطوح شوری

 و منگنز روی، آهن، غلظت کاهش و سدیم و کادميم

 (.38در گياه آزولا شد ) مس

 در برگ و ریشه پتاسيم غلظت: پتاسیم برگ و ریشه

 غلظت افزایش با و داد نشان روند کاهشی شوری تنش

 زیمنس بر متر،دسی 30تا تنش شوری  کلرید سدیم

رسيد  غلظت ترین کم در برگ و ریشه به پتاسيم یون

زیمنس بر متر  دسی 15و  30(. تنش شوری 4)جدول 

در مقایسه با تيمار بدون شوری، مقدار پتاسيم برگ را 

(. در 4درصد کاهش داد )جدول  17و  52ترتيب  به

ا اثرات هآمينپاشی با پلیتمام سطوح شوری محلول

تنش شوری را تعدیل داده و مقدار پتاسيم برگ را 

که در شرایط بدون تنش شوری،  طوری افزایش داد به

 پاشی محلولزیمنس بر متر  دسی 30و  15شوری 

 و  9، 5ترتيب )با اسپرمين، اسپرميدین و پوترسين به

  6و  22، 4درصد( و ) 4و  27، 28درصد(، ) 2

 ثر بوده است ؤاسيم ریشه مدرصد( در افزایش مقدار پت

 (.4)جدول 

درصد( مقدار پتاسيم ریشه از  12/1ترین ) بيش

پاشی با تيمار بدون تنش شوری در شرایط محلول

درصد( مقدار پتاسيم ریشه  33/0ترین ) اسپرمين و کم

زیمنس بر متر و بدون  دسی 30از تيمار تنش شوری 

(. با افزایش 4دست آمد )جدول  هپاشی ب محلول

سطوح تنش شوری مقدار پتاسيم ریشه کاهش 

 15و  30که تنش شوری  طوری داری یافت به معنی

زیمنس بر متر در مقایسه با تيمار بدون شوری،  دسی

درصد کاهش  37و  44ترتيب مقدار پتاسيم ریشه را به

پاشی (. در تمام سطوح شوری محلول4داد )جدول 

زایش داد شه را افها مقدار پتاسيم ریآمينبا پلی

و  30که در شرایط بدون تنش شوری، شوری  طوری به

پاشی با اسپرمين، زیمنس بر متر محلولدسی 15

درصد(،  8و  2، 27ترتيب )اسپرميدین و پوترسين به

درصد( در  34و  46، 47درصد( و ) 16و  22، 26)

ثر بوده است )جدول ؤافزایش مقدار پتاسيم ریشه م

یط مختلف تنش شوری، (. بنابراین در هرسه شرا4

ها برتر آمينپاشی با اسپرمين نسبت به سایر پلیمحلول

 بوده است.
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 و است ضروری سيتوپلاسمی عنصر یک پتاسيم

با  آن رقابتی اثر نيز و اسمزی تنظيم در آن نقش علت به

 شرایط در مهم عنصر یک به عنوان تر بيش سدیم،

 پيشنهاد دليل همين به شود.می گرفته در نظر شوری

 دیگر عبارت به یا سدیم اندک که غلظت شده است

 با نزدیک رابطه هابرگ در به پتاسيم سدیم کم نسبت

(. قابليت دسترسی پتاسيم 39دارد ) شوری به مقاومت

برای گياه در خاک با کاهش محتوای آب خاک، 

یاید که منجر به کاهش تحرک پتاسيم تحت کاهش می

(. گزارش شده است 16شود )شرایط تنش شوری می

که غالبيت یون سدیم در سطوح بالای شوری از 

جذب پتاسيم توسط گياه جلوگيری نموده و سبب 

(. در 40شود )کاهش تجمع یون پتاسيم در گياه می

آزمایشی گزارش شده است شوری باعث افزایش یون 

(. 39م برگ زیره سبز شد )سدیم و کاهش یون پتاسي

ها آمينی بيان شد که کاربرد خارجی پلیپژوهشدر 

های سدیم و ویژه پوترسين از طریق تنظيم کانال به

پتاسيم و کاهش جذب  پتاسيم سبب افزایش جذب

 (.3) شوندسدیم می

درصد( مقدار  25/5ترین ) بيش: کلسیم برگ و ریشه

زیمنس بر دسی 15کلسيم برگ از تيمار تنش شوری 

ترین  پاشی با اسپرمين و کممتر در شرایط محلول

درصد( مقدار کلسيم برگ از تيمار تنش شوری  05/2)

دست  هپاشی بر متر و بدون محلولزیمنس بدسی 30

(. با افزایش سطوح تنش شوری مقدار 4آمد )جدول 

داری یافت به طوری که کلسيم برگ افزایش معنی

زیمنس بر متر در مقایسه با  دسی 15و  30تنش شوری 

و  6ترتيب تيمار بدون شوری، مقدار کلسيم برگ را به

(. در تمام سطوح 4درصد افزایش داد )جدول  14

ها مقدار کلسيم برگ را آمينپاشی با پلیشوری محلول

افزایش داد به طوری که در شرایط بدون تنش شوری، 

ترتيب زیمنس بر متر بهدسی 30و  15شوری 

پاشی با اسپرميدین، اسپرمين و اسپرميدین در  محلول

ها آمينثرتر از سایر پلیؤافزایش مقدار کلسيم برگ م

فزایش سطوح تنش شوری، (. با ا4بوده است )جدول 

داری یافت مقدار کلسيم ریشه افزایش معنی

زیمنس بر متر  دسی 15و  30که تنش شوری  طوری به

در مقایسه با تيمار بدون شوری، مقدار کلسيم ریشه را 

(. در 4درصد افزایش داد )جدول  28و  76ترتيب به

ها مقدار آمينپاشی با پلیتمام سطوح شوری محلول

که در شرایط بدون  طوری برگ را افزایش داد بهکلسيم 

ترتيب  تنش شوری و سطوح مختلف تنش شوری به

پاشی با اسپرميدین و پوترسين در افزایش محلول

ها بوده است آمينمقدار کلسيم ریشه برتر از سایر پلی

 (. 4)جدول 

در آزمایشی گزارش شد که تنش شوری غلظت 

کاهش داد، اما عناصر روی را در اندام هوایی و ریشه 

را در گياه کاملينا افزایش  و فسفر ماکرو مانند کلسيم

 اند که افزایش های قبلی نشان داده (. گزارش41داد )

ها ممکن است در طول تنش  در ریشه مقدار کلسيم

دليل حفظ یکپارچگی غشای سلولی که  شوری به

شود، مفيد  می پتاسيم ببه نفع جذ سدیم باعث کاهش

 را شور شرایط در گياه کلسيم (. کاهش42باشد )

 داد. عملکرد نسبت تعرق گياه کاهش به توان می

 خواهد دليل کاهش سه به شور شرایط در محصولات

 اثر غذایی عناصر فراهمی بر شوری -1یافت 

 شودمی رقابتی جذب ایجاد سبب شوری -2 گذارد، می

 در غذایی عنصر بندیبخش یا انتقال بر شوری -3 و

در آزمایش دیگری گزارش  (.38تأثيرگذار است ) گياه

شده است با افزایش تنش شوری، غلظت کلسيم 

داری پيدا فرنگی کاهش معنی های هوایی توت اندام

. این ممکن است تا حدی با این واقعيت (43کرد )

ها تحت  توضيح داده شود که این نوع آزمایش

های رشد ریشه  های یونی مختلف و محيط ترکيب

چنين منجر به شرایط  شوند، که هم متفاوت انجام می

مختلف هوادهی ریشه و شرایط محيطی ریشه و بخش 
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ی بيان شده است پژوهششود. در  هوایی متفاوت می

توانند نفوذپذیری ها مانند پوترسين میآمينپلیکه 

غشاء را نسبت به کلسيم افزایش دهند و به این طریق 

 (.4) سبب افزایش کلسيم در گياه شوند

با افزایش سطوح تنش شوری  :منیزیم برگ و ریشه

داری یافت مقدار منيزیم برگ و ریشه کاهش معنی

زیمنس بر متر  دسی 15و  30ش شوری طوری که تن به

در مقایسه با تيمار بدون شوری، مقدار منيزیم برگ و 

 24و  56درصد( و ) 28و  50ترتيب )ریشه را به

(. در تمام سطوح شوری 4درصد( کاهش داد )جدول 

ها مقدار منيزیم برگ و ریشه آمينپاشی با پلیمحلول

تنش شوری که در شرایط بدون  طوری را افزایش داد به

پاشی با ترتيب محلولو سطوح مختلف تنش شوری به

اسپرميدین و اسپرمين در افزایش مقدار منيزیم برگ 

پاشی با اسپرميدین (. محلول4مفيد بوده است )جدول 

 زیمنس  دسی 15)در شرایط بدون شوری و شوری 

 30پاشی با اسپرميدین )شوری بر متر( و محلول

تری در افزایش منيزیم  بيش ثيرأزیمنس بر متر( ت دسی

 دليل به(. 4ریشه گياه کاملينا داشته است )جدول 

سدیم  رقابت و شور شرایط در سدیم غلظت افزایش

 گياه هایبافت در منيزیم غلظت جذب، برای منيزیم با

 ها هالوفيت چه گياهان اغلب (. در38یابد )کاهش می

 رشد کاهش باعث منيزیم کمبود ها،چه گلایکوفيت و

 مراحل تنظيم کليدی فاکتور منيزیم (.44شود )می ریشه

 هایپروتئين سنتز در و است سلولی مختلف تقسيم

 تقسيم  DNAپليمراز، آنزیم برای عملکرد لازم

 سلولی اسکلت بازآرایی و همانندسازی ليگاز سلولی،

 تقسيم منيزیم، نبود در این رو، از (.45است ) دخيل

 ریشه توده زیست و نتيجه طول در و شده مهار سلولی

 و داشته رقابتی رابطه سدیم با منيزیم یابد.می کاهش

(. در 46دهد ) کاهش را سدیم سمی اثرات تواندمی

 از و سدیم یون زیاد غلظتهای زیاد به ویژه شوری

 تشابه دليل به خاک، در غلظت عناصر تعادل رفتن بين

 هایجایگاه ریشه، در سدیم و جذب منيزیم هایحامل

 ترتيب این به و شدند اشغال با سدیم تر بيش اتصال،

(. 47یابد )می انتقال ریشه هایبه سلول تری کم منيزیم

ی گزارش شده است که با افزایش سطح پژوهشدر 

شوری غلظت عناصر کلسيم، منيزیم، روی و آهن 

(. در آزمایش 48داری پيدا کرد )برگ کاهش معنی

دیگری بيان شد که با افزایش سطح شوری غلظت 

گياه گواوا کاهش  ناصر منيزیم و پتاسيم برگ و ریشهع

ی گزارش شده پژوهش(. در 49پيدا کرد )داری معنی

ها از طریق افزایش رشد ریشه و آميناست که پلی

با ریشه سبب  ود تنظيم تعامل موجودات زنده خاکبهب

شوند افزایش عناصر معدنی مانند منيزیم و روی می

(5.) 

با افزایش سطوح تنش شوری  :روی برگ و ریشه

داری یافت مقدار روی برگ و ریشه کاهش معنی

زیمنس بر متر  دسی 15و  30که تنش شوری  طوری به

در مقایسه با تيمار بدون شوری، مقدار روی برگ و 

 29و  39درصد( و ) 47و  58ترتيب )ریشه را به

(. در تمام سطوح شوری 4درصد( کاهش داد )جدول 

ها مقدار روی برگ و ریشه را آمينپلی پاشی بامحلول

افزایش داد به طوری که در شرایط بدون تنش شوری، 

ترتيب زیمنس بر متر بهدسی 30و  15تنش شوری 

پاشی با اسپرميدین، اسپرمين و اسپرميدین در محلول

افزایش مقدار روی برگ سودمند بوده است )جدول 

ا در (. بررسی مقایسه ميانگين برهمکنش تيماره4

عنصر روی ریشه نشان داد در شرایط بدون شوری و 

پاشی با اسپرميدین و اسپرمين ترتيب محلولشوری به

در افزایش مقدار روی ریشه غالبيت داشته است 

ها فعاليت فرآیندهای متابوليکی را آمين(. پلی4)جدول 

دهند و به این ترتيب عملکرد در گياهان افزایش می

ایی ریشه در به دليل بهبود کار فيزیولوژیکی گياهان

مصرف از خاک بهبود  کم مصرف و جذب عناصر پر

تفاوت در اندام هوایی و ریشه برای  (.6د )یابمی
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ثر آن از طریق ؤتواند به دليل انتقال معنصر روی می

ها و جابجایی آن از طریق آوند چوبی پوست شاخه

روی یک (. 7) دهدمیباشد که در کاملينا رخ 

ای در فرآیندهای  ریزمغذی است که نقش عمده

بيوشيميایی و فيزیولوژیکی زیربنایی رشد گياه و 

متابوليسم کربوهيدرات دارد که تأثير مفيدی بر سایر 

قابل ذکر  (.50های ضروری گياه دارد ) ریزمغذی

های روی یک مداخله ضروری با آنزیم است، عنصر

تواند به عنوان یک کوفاکتور مختلف است یا می

ساختاری یا تنظيمی عملکردی در نظر گرفته شود 

سدیم و  چنين جذب بيش از حد (. عنصر روی هم51)

ده است که با گزارش ش (.52کند )کلر را محدود می

افزایش تنش شوری، محتوای روی در ریشه و 

داری های هوایی در گياه کاملينا کاهش معنی اندام

ه مصرف، بسته ب (. غلظت عناصر غذایی کم35یافت )

دار عناصر غذایی پرمصرف و گونه، سطح شوری، مق

ثابت شده است  (.8)کند دام گياهی تفاوت مینوع ان

تواند بر غلظت کلسيم، نيتروژن و فسفر که روی می

(. افزایش جذب سدیم موجب 53بافت اثر بگذارد )

کاهش جذب عناصر ضروری و القای سم به گياه 

رسد که کاهش جذب بنابراین به نظر می (.9)گردد  می

روی، آهن و پتاسيم به همين  مانندعناصر ضروری 

 .دليل باشد

مقایسه ميانگين اثرات ساده : جذب آهن برگ و ریشه

ها نشان داد که آمينپاشی با پلیتنش شوری و محلول

ترین مقدار آهن برگ از شرایط بدون تنش  بيش

 30ترین مقدار آن از تيمار شوری  شوری و کم

 15و  30زیمنس بر متر حاصل شد. تنش شوری  دسی

زیمنس بر متر در مقایسه با تيمار بدون شوری،  دسی

درصد کاهش داد  2و  10ترتيب مقدار آهن برگ را به

های کلسيم و سدیم دارای اثرات (. یون3a)شکل 

رقابتی با یکدیگر بوده و تنظيم مناسب این دو عنصر 

وی، کلسيم و بر غلظت عناصر غذایی مانند آهن، ر

به دليل فراوانی و  (.10)سزایی دارد  هپتاسيم تأثير ب

 های شور، از غالبيت یون سدیم در خاک و آب

مصرف  جذب بسياری از عناصر پرمصرف و کم

در تمام سطوح شوری  (.11)شود  کاسته می

ها مقدار آهن برگ را افزایش آمينا پلیپاشی ب محلول

ها آمينپاشی با پلیداد و بين تيمارهای مختلف محلول

داری مشاهده نشد از نظر آهن برگ تفاوت معنی

 (. 3b)شکل 

 

 
 بر آهن برگ کاملینا.( bها )آمینپاشی با پلی( و محلولa)تنش شوری  مختلف سطوح کاربرد اثر -3 شکل

Figure 3. The effect of application different levels of salinity stress (a) and foliar spraying with polyamines (b) 

on leaf iron of camellina. 
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با افزایش سطوح تنش شوری مقدار آهن ریشه 

 30ه طوری که تنش شوری داری یافت بکاهش معنی

زیمنس بر متر در مقایسه با تيمار بدون  دسی 15و 

درصد  23و  57ترتيب شوری، مقدار آهن ریشه را به

(. در تمام سطوح شوری 4کاهش داد )جدول 

ها مقدار آهن ریشه را افزایش آمينپاشی با پلی محلول

شرایط بدون تنش شوری و داد به طوری که در تمامی 

پاشی با اسپرميدین در افزایش محلول ،تنش شوری

تری داشته است )جدول  ثير بيشأمقدار آهن ریشه ت

 هتوسع در مهمی بسيار تأثير (. عنصر آهن4

 از الکترون انتقال و دریافت انرژی نورانی کلروپلاست،

NADPبه  آب
ی گزارش شده پژوهش(. در 54دارد ) +

تنش شوری، جذب و غلظت آهن در است که تيمار 

گزارش (. 55ریشه و شاخساره نخود را کاهش داد )

شده است که اسپرمين تعادل مواد معدنی را در هر دو 

ویژه در رقم متحمل، تغيير داد. به عنوان  رقم گندم، به

مثال، تجمع سدیم، کلسيم و کلر، در اندام هوایی و 

در ریشه رقم متحمل افزایش  و کلر تجمع سدیم

توانایی رقم  این ممکن است به دليل افزایش یافت.

ها برای های معدنی به برگمتحمل برای انتقال یون

ای، پرایمينگ در مطالعه (.56حفظ تعادل یونی باشد )

قبل از تنش شوری باعث کاهش سدیم  اسپرمين با

تحمل مقدار ریشه شد، اما در رقم غير هوایی واندام 

بنابراین،  را افزایش داد. پتاسيم و کلر اندام هوایی

و افزایش  مقدار سدیم با کاهش اسپرمين تيمار با پيش

تنش، هموستاز یونی را در در شرایط  جذب پتاسيم

 (.56کننده ارتقا داد ) تحملرقم غير

 حاضر، پژوهش در: به سدیمنسبت جذب پتاسیم 

 در که شد پتاسيم کاهش باعث افزایش سدیم، شوری

K کاهش نسبت باعث نتيجه
+
/Na

+
 افزایش شود.می 

 در و پتاسيم جذب با کاهش معمولاً سدیم جذب

است  همراه به سدیم پتاسيم نسبت کاهش نتيجه

پاشی با در تمام سطوح شوری محلول (.4)جدول 

ها نسبت جذب پتاسيم به سدیم را افزایش آمينپلی

پاشی در تمام سطوح شوری محلول(. 4داد )جدول 

ها نسبت جذب پتاسيم به سدیم را افزایش آمينبا پلی

نيز گزارش شده  ها پژوهشدر سایر (. 4)جدول داد 

های تيمار ها به گياهچهآمينپاشی پلیاست که محلول

کلر  شده با نمک باعث کاهش تجمع سدیم و

های هوایی شد بنابراین، باعث کاهش اثرات  اندام

ها گردید. از  سمی ناشی از سطوح بالای این یون

ها محتوای آمينسوی دیگر، گياهان تيمار شده با پلی

تری  تر و نسبت جذب پتاسيم به سدیم بيش سدیم کم

دهنده تمایز بهبود یافته بين  را نشان دادند، که نشان

چنين مهار از دست دادن  يتی و همهای تک ظرف کاتيون

 کاهش(. 57) پتاسيم تحت شرایط تنش شوری است

 تنش آثار بارزترین یکی از سدیم افزایش و پتاسيم

 اشاره آن به هااز گزارش بسياری در که است شوری

 محيط در گياه پتاسيم در غلظت کاهش است. شده

 بالای هایوجود غلظت که است علت این به شور

 پتاسيم با ایجاد رقابت باعث خارجی محيط در سدیم

 یون دو این و چون شودمی سلول داخل به ورود برای

 های ينئهستند، پروت مشابهی هيدراته شعاع دارای

 دچار ها تشخيص آن در است ممکن ها آن دهنده انتقال

از طریق  راحتی به سدیم بنابراین، شوند. اشتباه

 زیاد به تمایل با یا و پتاسيم به کم تمایل های با ناقل

 یابد.کاهش می پتاسيم جذب و شده سلول وارد پتاسيم

 گياه های مختلفقسمت به سدیم انتقال دیگر، سوی از

فضای  کلسيم در با آن جایگزینی باعث هابرگ و

 شود می غشا منجر دپلاریزاسيون به که شده آپوپلاستی

 برخی جذب انتخابی برای غشاها توانایی نتيجه، در و

 غيرقابل تعادل یونی عدم و شده اختلال دچار هایون از

 عنصری پتاسيم که جا آن (. از58بود ) خواهد اجتناب

 در کليدی نقش دارای و برای گياهان ضروری

 و پروتئين سنتز گياه، رشد و فرآیندهای فيزیولوژیک

 ها آنزیم از بسياری شدن فعال و انتقال قندها نشاسته،
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حفظ  و تنفس و فتوسنتز در کليدی هایجمله آنزیم از

تنظيم  ،ATPسنتز  فتوسنتزی، سيستم یکپارچگی

بارهای  کردن خنثی روزنه، شدن بسته و باز اسمزی،

جایگزین  اسيد، نوکلئيک اسيدهای و هاپروتئين منفی

گياه  به آسيب باعث تواندمی سدیم توسط آن شدن

 نيست پتاسيم هاینقش انجام به قادر سدیم زیرا شود،

 در پتاسيم به سدیم نسبت تغيير و تجمع سدیم.

 اثر زاانرژی فرآیندهای روی تواندسيتوپلاسم می

 سبب تواندمی پتاسيم جای به سدیم بگذارد. جایگزینی

مرگ  حتی و رشد کاهش ها،آنزیم غيرفعال شدن

 . (59گياه شود ) یاسلول 

 پتاسيم، و سدیم هاییون علاوه بر ،پژوهشاین  در

 تغيير نيز دیگر انتقال عناصر و جذب در شوری تنش

روی، آهن و  کاهش مقدار باعث و آورد وجود به

گزارش شده است که یکی از فاکتورهای منيزیم شد. 

شوری، نسبت دهنده تحمل گياهان به تنش  نشان

جذب پتاسيم به سدیم اندام هوایی است و هرچه این 

تر است  تر باشد تحمل گياه به شوری بيش نسبت بيش

(. در محيط شور سطح یون سدیم بالا بوده و 60)

فعاليت کلسيم محلول را کاهش داده و ممکن است 

 جایگزین یون کلسيم موجود در غشاء پلاسمایی

ها گردد در نتيجه نسبت پتاسيم به سدیم به نفع سلول

کند. پایين بودن غلظت کلسيم در سدیم تغيير می

ثر أشرایط شور، ممکن است به شدت عمل غشاء را مت

ها به داخل کند که به عنوان مانعی برای ورود یون

نی تر عناصر معد جذب کم(. 61کند )سلول عمل می

 تر عناصری مانند جذب بيش و سدیم و کلر مانند

مکانيسم مهمی برای تحمل نمک در اکثر  پتاسيم

(. در آزمایشی تيمار بذر 62های گياهی است )گونه

 با کاهش جذب و تجمع پوترسين قبل از کاشت با

باعث جلوگيری از تنش شوری در رقم  سدیم و کلر

 تيمار بذر قبل از کاشت با گندم شد.متحمل 

اسپرميدین، بدون توجه به رقم، زمانی که تنش شوری 

باعث کاهش  و داشت، رشد یا جذب را بهبود بخشيد

سدیم و کلر اندام هوایی و ریشه در هر دو رقم تحت 

(. مطالعات قبلی نشان داد 56تنش شوری شد )

آنيون یکپارچگی -ظ تعادل کاتيونها با حفآمين پلی

 چنين کاربردهای پوترسين کنند همغشا را حفظ می

در کنترل تعادل کاتيون و آنيون،  دليل نقش پوترسين به

جذب سدیم از خاک را در برخی محصولات مانند 

(. گزارش شده 63کند )برنج و ماش کاهش یا مهار می

افزایش تحمل نمک به واسطه اسپرميدین است که 

های  خارجی در سطح مولکولی با تعامل مکانيسم

محافظتی مختلفی که در حفظ تعادل اکسيداسيون و 

آمين تحت  دهی پلیاحيای یونی، تعادل اسمزی و پيام

 (.64) شود نش شوری نقش دارند، تنظيم میت

 و برگ پتاسیم و دیمس مجموع به کلسیم نسبت

با افزایش غلظت کلرید سدیم )تنش شوری(، : ریشه

ریشه  و برگ پتاسيم و سدیم مجموع به کلسيم نسبت

ترین نسبت آن در شرایط تنش  افزایش یافت و بيش

زیمنس بر متر( مشاهده شد  دسی 30شوری شدید )

پاشی با (. در تمام سطوح شوری محلول4)جدول 

 پتاسيم و سدیم مجموع به کلسيم نسبتها آمينپلی

های ما (. یافته4را افزایش داد )جدول ریشه  و برگ

 ( مطابقت داشت. در49با نتایج ) پژوهشدر این 

 شوری، تنش محيطی بخصوص هایتنش شرایط

 سدیم، مانند با عناصری کلسيم جذب تداخل بر علاوه

 نيز گياه های حياتیفعاليت در عنصر این کارکرد

 طریق تشکيل از کلسيم گيرد.می قرار ثيرأت تحت

غشاء،  تماميت حفظ باعث مولکولی بين پيوندهای

 به سدیم ورود از ممانعت و سلول دیواره پایداری

 بسته تنش شرایط در رو، این از گردد.می درون سلول

فشار  تنظيم غشاء، نفوذپذیری ریشه، ميزان کلسيم به

 به پتاسيم نسبت نتيجه در و سدیم اسمزی، محتوای

 (. 65) گيردمی قرار ثيرأت تحت سدیم
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 گیری نتیجه

کلی نتایج این پژوهش نشان داد با افزایش طوربه

تنش شوری مقدار عناصر برگ و ریشه گياه کاملينا 

داری یافت. جز عنصر سدیم و کلسيم کاهش معنی به

زیمنس بر متر در مقایسه با  دسی 15و  30تنش شوری 

 17و  52ترتيب پتاسيم برگ )به تيمار بدون شوری

درصد(، منيزیم برگ  37و  44درصد(، پتاسيم ریشه )

درصد(،  24و  56درصد(، منيزیم ریشه ) 28و  50)

 29و  39درصد(، روی ریشه ) 47و  58روی برگ )

و  57ن ریشه )درصد(، آه 2و  10درصد(، آهن برگ )

درصد(  10و  52درصد( و عملکرد دانه را ) 23

درصد(،  82و  89کاهش داد ولی مقدار سدیم برگ )

 6و  14درصد(، کلسيم برگ ) 11و  39سدیم ریشه )

درصد( افزایش  28و  76درصد( و کلسيم ریشه را )

دليل افزایش مقدار سدیم  چنين تنش شوری به داد. هم

کاهش نسبت جذب پتاسيم به و کاهش پتاسيم، باعث 

سدیم شد ولی نسبت کلسيم به مجموع سدیم و 

پتاسيم ریشه و برگ را افزایش داد. در تمام سطوح 

ها با کاهش مقدار آمينپاشی با پلیشوری محلول

سدیم برگ و ریشه باعث افزایش مقدار پتاسيم برگ و 

ریشه، منيزیم برگ و ریشه، روی برگ و ریشه، آهن 

ها باعث آمينپاشی با پلیشد. محلول برگ و ریشه

افزایش نسبت پتاسيم به سدیم و نسبت کلسيم به 

چنين  مجموع سدیم و پتاسيم ریشه و برگ شد. هم

پاشی با اسپرمين، اسپرميدین و پوترسين، در  محلول

ترتيب عملکرد دانه را پاشی، بهمقایسه با بدون محلول

رسد  نظر می به درصد افزایش داد. 21و  8، 32به ميزان 

پاشی با اسپرمين، اسپرميدین و پوترسين با محلول

بهبود جذب عناصر ماکرو و ميکرو ریشه و برگ، 

توانست اثرات تنش شوری را تعدیل داده و باعث 

بهبود عملکرد دانه کاملينا در شرایط تنش شوری شد 

و از کاهش بيش از حد عملکرد دانه جلوگيری کرد 

ها به عنوان راهکاری آمينبا پلی پاشیبنابراین محلول

سودمند جهت کاهش اثرات منفی تنش شوری در گياه 

چنين جهت تکميل  گردد. هم کاملينا پيشنهاد می

گردد در ارتباط با تنش شوری پيشنهاد می ها پژوهش

تر تنش شوری روی گياه کاملينا اعمال سطوح پایين

 تر مورد شود تا ميزان تحمل آن به شوری دقيق

های مختلف  بررسی اعمال زمانبررسی قرار گيرد. 

های تنش  کننده ها و سایر تعدیلآمينپاشی پلی لمحلو

 شوری روی گياه کاملينا مفيد خواهد بود.
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