
79 

 
 

Biological response of Capparis spinosa L. to nitrogen application  
under salinity conditions 

  
Mohsen Zafaranieh1* , Seyed masoud Ziaee2 

1 Department of Horticulture, Technical and Engineering, Velayat University, Iranshahr, Iran,  
   Email:mohsen.zafaranieh245@gmail.com 
2 Department of Plant Production, Faculty of Agriculture, Higher Education Complex of Saravan 
 

Article type: Abstract 
Research article 
 
 
 
 
Article history 
Received: 24-04-2023 
Revised: 21-05-2023 
Accepted: 23-05-2023 
 
 
 
Keywords 
Catalase enzyme 
Halophyte 
Nitrogen fertilizer 
Proline 
Salt stress 

Salinity stress is one of the major abiotic stresses, which reduces plant 
growth by reducing water absorption and disrupting the balance of 
nutrients. To study the effect of nitrogen fertilizer on the physiological 
traits of Capparis spinosa L. at high salt concentrations, a greenhouse 
experiment was conducted in a factorial arrangement based on a 
randomized complete block with three replications in 2022. The first factor 
included 5 levels of salinity (100 (control), 200, 300, 400, and 500 mM), 
and the second factor comprised 4 levels of nitrogen fertilizer (50, 100, 
150, and 200 ppm). The traits under study included shoot dry weight, 
proline content, soluble sugar, malondialdehyde enzyme activity, and 
catalase. Results showed that quantum yield, proline content, and soluble 
carbohydrate were affected by salinity and nitrogen concentrations. With 
increasing salinity levels from 100 to 500 mM, proline and soluble 
carbohydrate content increased, but with increasing nitrogen levels from 
50 ppm to 200 ppm, soluble carbohydrates and proline content decreased 
and increased, respectively. Shoot dry weight and catalase activity were 
affected by the interaction of salinity and nitrogen levels. Results showed 
that at high levels of salinity and increasing nitrogen levels to 150 and 200 
ppm, shoot dry weight content decreased while catalase, and peroxidase 
activity and shoot sodium content increased. According to these results, 
application of 200 ppm nitrogen is recommended in low (100 and 200 
mM) and medium (300 mM) salinity levels while in high salinity (400 and 
500 mM) levels, application of 50 ppm nitrogen in the nutrient solution of 
Capparis is recommended. 
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 چکیده

است که با کاهش جذب آب و برهم زدن تعادل عناصر  یستیرزیغ يها تنش نیتر از عمده یکی يتنش شور
بـر صـفات    تـروژن یاثـر کـود ن   یبـه منظـور بررس ـ   . در این تحقیقشود یم اهیباعث کاهش رشد گ ییغذا

به صورت  يا گلخانه یشینمک، آزما يبالا يها در غلظت L.   Capparis spinosaکبر اهیگ یکیولوژیزیف
انجام در آزمایشگاه تحقیقاتی زرند  1400تکرار در سال  3با  یتصادف کاملاً يدر قالب بلوك ها لیفاکتور

مولار) و فـاکتور دوم   یلیم 500و  400، 300، 200شاهد)،  100( يسطح شورپنچ شد. فاکتور اول شامل 
ام) بود. صـفات مـورد مطالعـه شـامل وزن      یپ یپ 200و  150، 100، 50( تروژنیسطح کود ن چهارشامل 

، کاتـالاز  آنزیمد،ی ـآلدئ يقنـد محلـول، مـالون د    ن،یپـرول  يمحتوا ،یی در مرحله گل دهیاندام هوا کخش
بود. نتایج نشان داد که عملکرد کوانتوم، محتـواي پـرولین و    محتوي کلروفیل اندام هواییو ترکیبات فنلی 

میلـی   500بـه   100قندهاي محلول تحت تأثیر شوري و نیتـروژن قـرار گرفتند و افزایش سطح شوري از 
 200بـه   50مولار باعث افزایش، محتوي پرولین و قندهاي محلول شـد. امـا افـزایش غلظـت نیتـروژن از      

فزایش محتوي پرولین و کاهش محتوي قندهاي محلـول شـد. وزن خشـک انـدام     گرم در لیتر باعث ا میلی
هوایی، محتوي مالون دي آلدئید، فعالیت آنزیم کاتالاز تحت تأثیر برهمکنش نیتروژن و شوري قرار گرفتند. 

گـرم در لیتـر باعـث     میلـی  200و  150نتایج نشان داد، در سطوح بالاي شوري افزایش غلظت نیتروژن به 
 100افزایش محتـوي مـالون دي آلدئیـد و فعالیـت آنـزیم کاتـالاز شـد. در شـوري         و زن خشک کاهش و

 نیشـتر یطوري که ب شد، به یفنل يها بیترک تیفعال دار یباعث کاهش معن تروژنیکاربرد کـود ن مولار یلیم
از  ـروژنت ـیغلظــت ن  شیحاصل شـد و بـا افـزا    تروژنین تریدر ل گـرم یلیم 50با کاربرد   باتیترک تیفعال
 300مولار) و متوسـط (  میلی 200و  100هاي پایین ( کاسته شد. با توجه به نتایج، در شوري میآنز ـتیفعال

 5 0مولار) مصرف میلی 500و  400هاي بالا ( گرم در لیتر نیتروژن و در شوري میلی 200مولار) مصرف  میلی
 .شود گرم در لیتر نیتروژن در محلول غذایی توصیه می میلی
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  مقدمه
یـک گیـاه    L Capparis spinosa.یبا نام علمکبر   

چنـد منظـوره اسـت کـه      ییغـذا هالوفیت و محصول 
 ـگ نیدارد. ا به غلظت بالاي نمک اديیتحمل ز در  اهی

 ا،ی ـشـوري آب در  هـاي بـالاي نمـک تـا حـد      غلظت
 یاهیگ ).Düzdemir et al., 2009( رشد کنند توانند یم

 ايشـه یاي با ر اي و بوته درختچه چندساله، گاهاً یعلف
ــوب ــرگ یچ ــعب و داراي ب ــا   و منش ــاوب ب ــاي متن ه
 ,.Vahid et al( باشد یدار م هاي متنوع و دمبرگ اندازه

گونه اسـت کـه اغلـب آن هـا      250کبر داراي  )2015
خشـک   مـه یخشک و ن هاي نیهستند و در زم یوحش

ــواح ــ ین ــهیو ن ريیگرمس ــ م ــا قابل ريیگرمس ــب  تی
 باشند یقادر به رشد م یخشک سال طیسازگاري با شرا

)Gan et al., 2013(. رشـد در   بالاي لیپتانس اهیگ نیا
 ـهاي شـور را دارد و ا  نیزم باعـث شـده    یژگ ـیو نی
باشـد   یمقاوم مورد توجه براي نواح اهیگ کی عنوان به

 مشکل بزرگ کشاورزي است کی که شوري به عنوان
)Ünlükara., 2015.( هـاي گونـاگون محیطـی از     تنش

کشـاورزي را بـه    مهمترین عللی هستند کـه تولیـدات
 سـازند و تــنش   هاي مختلفی دچار مشـکل مـی   روش

 ,Momeni( هــا اســت  شوري یکـی از ایـن تــنش   

یکــی از مهمتــرین عوامــل     تـنش شــوري  ).2010
و  زراعی، باغی کـاهش عملکـرد و تولیـد در گیاهـان

 دارویی در جهان، خصوصاً منـاطق خشــک و نیمــه   
 Momeni, 2010.( 5/97( آیـد  خشک، بـه شـمار مـی   

ها به صـورت  خاكاز اريیدرصـد آب جهـان و بســ
 اريیز دربسـیانسـان ن هايتیشور هستند. فعال یعیطب

 Ashraf( کـرده اسـت دیدمشکل را تشـ نیاز مناطق ا

گیاهـان پـنج دهـم     حد بحرانی نمک بـراي  ).2009 ,
 درصد وزن خاك خشک می باشد. علت اصلی شوري

هـاي سـدیم، کلسـیم،     در طبیعت، غلظت زیاد کـاتیون 
 باشـد  کلر، سولفات و نیتـرات مـی   هاي ونیمنیزیم و آن

)Mehrinfar et al., 2014( در محلـول  نمـک   . وجـود

 ـ اهـیگ ییخاك باعـث کـاهش توانـا راي جـذب آب  ب
کــه بــه آن    شود یم اهیگ شده و منجر به کاهش رشد

 Machado et( شـود یاثـر اسـمزي شـوري گفتـه مـ

al., 2017.( عامـل  نیتـر عنوان عمده تـنش شوري به
 ـمتوقـف کننــده رشــد و تول   در منـاطق   اهـان ید گـی

 Jamil et( جهان مطـرح اسـت خشک مهیخشک و ن

al., 2011 .( 

 همــراه ستفاده از ارقام مقاوم بــه شــوري، بــه    ا   
شــور   یبرداري از اراضـ مناسب، بهره یزراع تیریمد

و عملکـردي مناسـب را بــه     سـازد  یم ـ ریرا امکـانپذ
 ).Mehrinfar et al., 2014( دنبـال خواهــد داشــت  

 ـدر مق یط ـیهـاي مح  اثرهاي تـنش  یبررس  درون اسی
 دیـــنشـــان داده کـــه شـــوري ســـبب تول یســــلول

 گـر یدرکلروپلاسـت و د  ژنیآزاد اکسـ ـ هـاي کالیراد
آزاد  هايکالیراد نی. اشود یم اهیگ یهاي سلول اندامک

 ـ ونیداسـیاکس ـقیرا از طر اديیخسارات ز  هـا،  یچرب
 .کنند یبه سلول وارد م کینوکلئ دهايیو اس هانیپروتئ

ــل، گ ــانیدر مقاب ــاز طر اه ــفعال قی ــز تی ــايمیآن  ه
بروز تنش شوري، اثر سـوء تـنش   ی طـ دانیاکسـ یآنت

 ,.Mardani  et al( دهنــد  یرا کـاهش مـ ـ ویداتیاکس

آزاد بــه   هـاي کـال یکـه ابتـدا راد   بیترت نیبد .)2019
 دیبه پراکس لیتبـد دسموتاز دیسوپراکس میآنـز ۀلیوسـ

 دازیشده و سپس توسط آسکوربات پراکسـ ـ دروژنیه
بــه آب   لیردوکتاز در کلروپلاست تبــد  ونیو گلوتات

منتشـر شـده بـه     ژنهیاکس ـ آب ن،ی. همچن ـشــوند  یمـ
کاتالاز در  میآنز هلیوس به کلروپلاسـت یرونیقسمت ب

 Dadshani et( شـود یهاي برگ پـاکسـازي مـ سلول

al., 2019 .(  
بـا کــاهش جــذب آب، کــاهش      شـوري  تـنش  

ـــاهشاســـمز لیپتانســـ آهنــگ تعــرق، بســتن  ي، ک
وبر هـم   هـاونی ای ییعناصر غذا تیها، مسموم روزنه

 ـباعـث کـاهش رشـد گ    ییزدن تعادل عناصر غـذا   اهی
از  یکی ).Fernández-García et al., 2004( شـود یمـ
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شرایط کمبود آب از در  اهیکه گ يمدآکار يسازوکارها
تـرین  گیرد، تنظیم اسـمزي اسـت. از مهـم    آن بهره می

هاي سهیم در تنظیم اسمزي غالب شـدن بـر   اسمولیت
هاي سـازگار   تجمع  اسمولیتآثار سوء تنش خشکی، 

 ,.Desoky et al( نظیر پرولین و قندهاي محلول است

از صـفات   یکیعنوان  به زین لیمحتواي کلروف ).2021
هـاي   در برنامه اهانیگ نشیشوري جهت گز تحمل به

 جینتـا ). Kurunc, 2021( شده است گزارش یاصلاح
تنش شوري بر  ریتأث از مطالعات نشان داده که اريیبس
ارقام حساس  لیو کاهش محتواي کلروف هیتجز زانیم

 ـو متحمل به شوري متفـاوت اسـت و م    کـاهش  زانی
در ارقــام حســاس بــه شــوري در  لیــمحتــواي کلروف

 ـ شتریمتحمل ب با ارقام سهیمقا تحمـل   ن،یاست. همچن
متحمـل بـا    هايپیدر ژنوت تنش شوري مدت یطولان

 شتریو بروز ب تیفعال از یناش شتر،یب لیمحتواي کلروف
 ـژنوت دسـموتاز در  دیهاي سوپراکس ـ میزوزایا  هـاي پی

 باشـد یحسـاس م ـ  هـاي پیبا ژنوت سهیمتحمل در مقا
)Duzdemir et al., 2009 .(  

 هـاي  عامـل  از یکی زنده گیاهان در کلروفیل مقدار     
مهم حفظ ظرفیت فتوسنتزي اسـت. مقـدار کلروفیـل    

تنش به کار رود. تواند براي مطالعه در شرایط  برگ می
بـراي ارزیـابی مقـدار کلروفیـل بـرگ بـه روش غیــر       

 متـر اسـتفاده کـرد   توان از دستگاه کلروفیل تخریبی می
)Mehrinfar et al., 2014 از صــدمات اکســیداتیو .(

شـود،   مهمی که در شرایط تـنش خشـکی ایجـاد مـی    
اسـت. تحـت تـاثیر تـنش      کلروفیـل مولکول تخریب 

 فتوسنتزي مانند کلروفیـل هاي  خشکی کاهش رنگدانه
a اصـلی   کن است ناشی از کاهش سنتز کمـپلکس مم

نـی  ئریب نـوري کمـپلکس پروتی  رنگدانه کلروفیل، تخ
ــه ــاي  رنگدان ــتگاه   aو  bه ــده دس ــت کنن ــه محافظ ک

فتوســـنتزي هســـتند، صـــدمه اکســـیداتیو لپیـــدهاي 
ها یا افزایش فعالیت  ینئها و پروت کلروپلاست، رنگدانه

). کمبود Mardani et al., 2019( باشدآنزیم کلروفیلاز 

هـاي فتوسـنتزي    آب سبب کـاهش محتـواي رنگدانـه   
 ,.Mehrinfar et al(شـود   ویژه آنزیم روبیسکو مـی  به

 شـوري  با مقابله براي عمدهک راهکاریامروزه  ).2014
 Astarki et( است شور مناطق بومی گیاهان از استفاده

al., 2013.(خاك زیاد شوري قادرند هالوفیت هاي گونه
 عنوان به کبر اهیکشت گرا با حفظ عملکرد تحمل کنند

شـور   هـاي نیدر زم ژهیو مقاوم به شوري به اهیگ کی
و  داریپا دیتول ،یتنوع در محصولات زراع جادیباعث ا

خواهد شـد.   ییت غذایکشاورزان و امن درآمد شیافزا
 ـاز آنجا که کبر   ـگ ـکی هـاي   و بـا ارزش  یـی دارو اهی

 ـاسـت و مزا ییدر حال شناسـا ییدارو  ـز ـايی  ـاديی
شـور و   ینظـر بـه وسعت اراض ـ بـراي انسـان دارد و

 ـنینوع تنش بر ا نیا یاز بررسـ یسـابقه انـدک نکهیا
 ـگ  ـآ یبـــه چشـــم مــ ـاهی  نیــهـــدف ازاجــراي ا ـد،ی

 ـ   یبررسـ شیآزمـا نســبت بــه    رواکــنش گونــه کب
 هـاي  یژگ ـیازو یبرخـ ـ یـابی ـسـطوح شـوري و ارز

تـنش   طیتحـت شرا ـاهیگ نیا یکیولوژیزیو ف یشیرو
بـه   اهی ـگ نیدرجـه تحمـل ا نییتع تیشوري و در نها

شور و  هاي زمین شیبا توجه به افزا .باشد یتنش م نیا
 ریحاضر بـه منظورتـأث   قیکشور، تحق یکمبود منابع آب

 هـاي  شـوري و واکـنش   طیدر شـرا  تـروژن یمصـرف ن 
 انجام شد. کبر اهیگ کیولوژیزیف

مقاوم به شـوري   اهیگ کی عنوان  به کبر اهیکشت گ  
ــه ــو ب ــ ژهی ــاينیدر زم تنوع در جــادیشــور باعــث ا ه

 ـتول ،یمحصـولات زراع ـ   ـپا دی  درآمــد شیو افـزا  داری
خواهد شـد. بـا توجـه بـه      ییت غذایکشاورزان و امن

 ـ    هاينیزم شیافزا کشـور،   یشـور و کمبـود منـابع آب
 طیدر شرا تروژنیمصرف ن ریحاضر به منظورتأث قیتحق

  انجام شد. کبر اهیگ کیولوژیزیف هاي شوري و واکنش
  

 ها مواد و روش

هـاي  بـر واکـنش   تروژنیاثر کود ن یمنظور بررس به 
 ـبه صورت فاکتورآزمایشی کبر،  اهیگ کیولوژیزیف  ل،ی
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ـــادف  ــاملاً تص ــرح ک ــب ط ـــرار، در  یدر قال ســـه تک
ــگاه ـــاتیتحق آزمایش ــ یق ــاي دزرن ــه 28±2(دم  درج

ــوکس، دوره  4500یی شـــدت روشـــنا وس،سلســی ل
) یکیتـار  سـاعت 8و  ییساعت روشـنا 16 ییروشنا

 ییای ـشهر زرند با طول جغراف اجرا شد 1401در سال 
 30 ییای ـوعـرض جغراف  یشـرق  قهیدق 34درجه و 56

متر از  1660وارتفاع متوسط  یشمال قهیدق 49درجه و 
شــامل   شیآزمـا  يفاکتورهــا  .باشـد  یم ـ ای ـسطح در

 500 و 400 ،300 ،200 ،100ي (سـطوح تـنش شـور
 ـیم  ـکلر مـولار  یل  تـروژن یو سـطوح کـود ن   )میسـد  دی
ــیم 200و  150 ،100 ،50( تراتـــهین ــریدر ل گــرمیل ) ت

 تـروژن یکـودي ن  لازم به ذکر است که ســطوح  بودند.
 4هــا (  بر اساس مقـدار خــاك موجــود در گلــدان    

 20بـا قطـر و عمـق     هاي گلدان ) اعمال شد.لوگرمیک
با خاك مزرعه پر شدند. از خاك مورد نظـر   متر یسانت

مقـدار عناصـر و    نیـی تع ينمونه برداشت شـده و بـرا  
از  پـس  انجـام داده شـد   شیو بافـت و آزمـا   یآل مواد

 ـگ 5) تعداد یبرگ 4(در مرحله  اهچهیاستقرار گ در  اهی
هــا بــا محلــول     حفـظ شـدند و گلــدان  هر گلدان

 تـروژن یهاي مختلف ن غلظت هوگلنـد حـاوي ییغـذا
  .)1(جدول  شدند اريیآب

  

  غلظت نهایی عناصر  غذایی محلول غذایی: 1 جدول
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 تــروژن یکــود ن  مــار یاعمــال ت   دو هفته پس از  

  شوري اعمال شد. بـه  ماری)، تبرگی 4(شـروع مرحلـه
ــدا شـــوري مــاریاعمــال تمنظــور  ــا  درابت ــول ب محل

شـد.   آمـاده مید سـدـیهاي مختلف نمـک کلر غلظت
 ـگ هر محلول اندازه یکیالکتر تیهدا زانیسپس م ري ـی

هاي مختلف  با غلظت ییمحلول غذات یدر نها و شـد
مورد  یکیالکتر تیبه هدا دنیتا رس میسد دینمک کلر

 دیکلر مولار یلیم 500 و 400 ،300 ،200، 100(نظـر 
 یس یس 1000هـرگلدان با  ـور شـد. سـپسش )میسد

 ـآب ییمحلول غذا بعـدي   يهــا اريی ـشـد. در آب  اريی
 300 هـا بـا   گلـدان  شـه یجهت حفظ نمک در منطقه ر

شدند. دو هفته پس از  اريیآب ییمحلول غذای سـ یس
 ريیگ برداري جهت اندازه نمونه شـوري مـاریاعمال ت
 انجــام شـــد. صـــفات مـــورد کیــولوژیزیف صــفات
محتـوي  ، ییخشک اندام هواري شـامل وزنـیگ انـدازه

 ـگ انـدازه  يبرا نیپرول بـرگ از   نیپـرول  يمحتـوا  يری

 ,.Bates et al( اسـتفاده شـد    و همکاران تسیروش ب

 ـ محلـول  قندهاي محتوي ).1973 گـون و  یره روش آب
 ).Irigoyen et al., 1923( گیـري شـد   همکاران انـدازه 

 ـآلدئیسـنجش مـالون د   يبرا روش دي  از )MDA( دی
 ـم ).De Vos., 1991( وس استفاده شد فنـل کـل    زانی

گردیـد   نیـی کالتو تعسـی برگ به روش معـرف فـولین   
)Chang et al., 2002.( میآنـز  تی ـسنجش فعال يبرا 

کمــک و مـارس چنــر اسـتفاده شــد    روش از کاتـالاز 
)Cakmak and Marschner, 1988.( يرگی اندازه يبرا 

ــت ــکلروف غلظ ــون لی ــد از روش آرن ــتفاده گردی  اس
)Arnon,1994.( ها بـا اسـتفاده از    داده لیو تحل هیتجز

بـا   زیها ن داده نیانگیم سهیانجام شد. مقا SAS افزار نرم
پـنج درصـد    در سطح احتمـال  LSD استفاده از آزمون

با اسـتفاده از   زیو جداول ن ها یانجام شدند. رسم منحن
  انجام شد Excel و Word زارنرم اف
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  نتایج 
 ـب جینتـا : ییوزن خشک اندام هوا  ـ  انگری  دار یاثـر معن

بــر وزن  تــروژن یو بـرهمکنش شـــوري و ن  تـروژن ین
بـود. امـا اثـر     )در مرحله گلدهی( ییخشک اندام هوا
). 2(جـدول   نبود دار یصـفت معن نیساده شوري بر ا

 ـم ســه یمقا جیبا توجـه بــه نتــا   شــوري   در نیـانگی
 شیمولار) افــزا  یلیم 500و  400) و بالا (100(نییپـا

ــر  ییانــدام هــوا شــکبــر وزن خ تــروژنیغلظــت ن اث
 مـولار  یلیم 300و  200نداشت اما در شوري دار یمعن
تفــاوت  تــروژنیهــاي مختلـــف کـــود ن غلظــت نیبــ

 200کـه در شــوري   طـوري وجود داشـت بـه   دار یمعن
 100بــه  50از تــروژنیغلظــت ن شیافــزا مــولار میلــی

طـور   بـه  ییوزن خشـک انـدام هـوا    تـریگرم در ل یلیم
غلظــت   شیامـا بــا افـزا   افـت،ی شیافـزا داري یمعن
 مارهـاي یت نیب تریدر ل گرم یلیم 200و  150به  100از

 نیوجـود نداشــت، همچنـ ـ  دار یکودي تفـاوت معنـ
 تـروژن یغلظت ن شیافزا زین مولار یلیم 300در شوري 

 دار یمعن شیباعث افزا تریدر ل گرم یلیم 200و  150به 
  ). 3(جدول  کبر شد ییوزن خشک انـدام هـوا

انـدام   نیپـرول  محتـوي  :ییاندام هوا نیپرول محتوي
اثـرات سـاده    ریکبر تحـت تـأث   مرحله گلدهی) ییهوا

قــرار گرفــت. امــا بـــرهم کـــنش  تــروژنیشــوري ون
 ـ  ـنی ـي بــر ا و شـور تـروژنین  نبـود  دار یصـفت معن

  ).2(جدول 
  

  تروژنیهاي مختلف نوغلظت شوري  ریتحت تأث کبربرخی از صفات  انسیوار هیتجز: 2جدول 
 منابع تغییرات  آزادي درجه  پرولین  قند محلول  مالون آلدهید  فنول  کاتالاز  کلروفیل

11.33**  203ns  0.038ns  1.17**  16.32*  48.23*  4  نیتروژن  
0.648*  523*  0.423**  0.14ns  7.44*  402.23*  3  شوري  
0.522**  689**  0.872  0.22**  0.43ns  32.2ns  11   شوري×نیتروژن  

  خطا  40  17.22  0.87  0.052  0.032  147  0.248
  ضریب تغییرات - 21.56 36.71 22.23 32.24 22.7 22.13

  

محتـوي   ،ییغذا محلول تروژنیغلظت ن شیافزا با
 افــت ی شیافـزا (مرحله گل دهی)ییاندام هوا نیپرول

ي پـرولین ار شوري بـر محتـو د نتایج بیانگر تأثیر معنی
انـدام هوایی بـود، بـه طــوري کــه بــا افــزا یـش      

مولار محتـواي پـرولین    میلی 500غلظـت شـوري بـه 
 100 مـار یداري نسـبت به ت یطـور معنـ اندام هوایی به

  ).2(شکل  افتی شیافزا مولار یلیم

  
  گرم/گرم وزن تازه)  (میل تاثیر شوري بر محتوي پرولین :1شکل 
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در معـرض   کـه  یهنگـام  کبـر  اهیگ رسد یبه نظر م
 ـاز طر ردی ـگ یقرار م ـ شوريتنش  اسـمزي   میتنظ ـ قی

 شیافـزا  یمقاومت خـود را نسـبت بـه تـنش خشـک     
 زانیم 500به  100از  میزان شوري شی. با افزادهد یم

البتـه بـا افـزایش میـزان کـود       افـت ی شیافـزا  نیپرول
  یابد.  نیتروژن مقدار پرولین افزایش می

محتـوي قنـدهاي محلـول     :محتواي قندهاي محلـول 
اثـرات   ریتحـت تـأث   کبـر  مرحله گلدهی) ییاندام هوا

قرار گرفـت، امـا بـرهمکنش     تروژنیشوري و ن سـاده

 ـ نیو شوري بـرا تروژنین  نداشـت  دار یصفت اثر معن
غلظـت   شیافزا دار یمعن ریتأث انگریب جینتا). 2(جدول 

وي قندهاي محلول بـرگ کبـر بـود،    شـوري بـر محتـ
ــه ــزا طــوري ب ــا اف ــه ب ـــه شیک  500و  400شـــوري ب

 دار یطـور معنـ ـ  محلول بـه مولار محتوي قندهاي  یلیم
ارتبـاط   ج،یبـه نتـا   ـا توجـه). ب2(شکل  افتی شیافزا
 ـو م تــروژن ین نیبـ یمنفـ  ـزان کربوهـی  هــاي دراتـی

به نقــش   توان یوجود دارد. علت آن را م اهیمحلول گ
  نسبت داد.  نهیآم دهايیاس تیدرتثب تـروژنین

  
  تاثیر شوري بر قندهاي محلول (میلی گرم/گرم وزن تازه) :2شکل

  

  ربکل ک لیو کلروف مالون آلدهید، کاتالازقند محلول،  ن،یخشک، پرولفنل، وزن ،يفتوسنتز ییبر کارا تروژنیو کود ن يشور ریتأث :3جدول 
کلروفیل 

 کل
(mg/g) 

 units( کاتالاز
/mg 

protein/min(  

  آلدهید مالون
)µM/g 

FW(  

 محلولقند

)mg/g 

FW(  

 پرولین

)mg/g 

FW(  

وزن 
خشک 

  )gr( شاخه

 فنل

)mg/g 

FW(  

کارایی 
  شوري  نیتروژن  فتوسنتزي

2.2f 29cd  0.19h-i  2.3e  8g  0.8d-g  0.94bc  3.9b-f 50ppm 

100mM  2.6e  40cd  0.18j  2.7d  9g  0.79d-g  0.58d  3.8b-f  100ppm  
2.6e 48bcd  0.18ij  2.6d  12f  0.3g  0.56d  2.8c-f  150ppm  
2.9c 67ab  0.49de  2.2e  14e  0.42fg  0.57d  2.9c-f  200ppm  
2.4e 42cd  0.18ij  2f  9g  0.59fg  0.8cd  2.7d-f  50ppm 

200Mm  2.8cd  46bcd  0.3hi  1.9f  11f  1.2a-e  0.81cd  3.6b-f  100ppm 
2.6d 46bcd  0.31gh  3c  13e  0.98b-f  0.76cd  4.3a-d  150ppm 
3c 79a  0.4f  3.3cb  16d  0.97b-f  0.78cd  2.4f  200ppm 

2.7d 42cd  0.51de  2.5d  12f  0.72d-g  0.75cd  4.1a-c  50ppm 

300Mm  
2.9c  44cd  0.33fg  3c  13e  0.7e-g  0.9c  3.7b-f  100ppm 
3.3bc 44cd  0.28gh  2.6d  16d  1.7a  0.97cd  3.5b-f  150ppm 
4.4ab 42cd  0.4ef  2.9c  20c  1.6a  1.1ab  e-f3  200ppm 
2.9c 65ab  0.22h-j  3c  17d  1.4a-c  0.2e  4b-f  50ppm 

400Mm  3.3bc  58abc  0.52d-f  3.6b  19c  1.4a-c  0.8cd  4.4b-e  100ppm 
3.5b 44cd  0.54cd  3.7b  27ab  1.5ab  0.8cd  4.6ab  150ppm 
5a 41cd  0.55c  4.2a  29a  1.7a  0.72d  3.3b-f  200ppm 
3c 66ab  0.62b  2f  17d  1.3b-f 1.5a  3b-f  50ppm 

500mM  3.2bc  54bcd  0.63b  3.6b  20c  1.5a-c  0.98bc  3.2b-f  100ppm 
3.5b 60abc  0.7ab  3.9ab  26ab  1.4a-d  0.76cd  5.9a  150ppm 
4.8ab 20d  0.78a  4.2a 28a 0.98c-g 0.74cd 3b-f  200ppm 
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 ـتجز جیبا توجه به نتـا  :دیالون دي آلدئم  ـوار هی  انسی
شوري  تروژن،ین ریتأث د تحـتـیمحتوي مالون دي آلدئ

(جـدول   قرار گرفـت تروژنیو بر همکنش شوري و ن
بــرهم کــنش شــور ي و     نیانگیم سهیمقا جینتا). 2
 ـیم 100نشان داد که در شوري  تـروژنین بـا   مـولار یل

 ـیم 200بـه   ژنتــرو یغلظت ن شیافزا  تـر یدر ل گـرم  یل
 ریبـا سـا   کــه  افـت ی شیافـزا  دیمالون دي آلدئ زانیم

ــروژنیهــاي ن غلظــت ــ ت داشــت. در  دار یتفــاوت معن
 شیافــزا  مولار یلیم 500و  400، 200 هـا ي شـوري

 گــرم  یلـیم 200و  150 بـه 100از  تـروژنیغلظـت ن
 داري یمعن طـور بـه ـدیمـالون دي آلدئ ـزانیم تـریدر ل
گــرم در   یلـیم 100و  50 ماریت نیو ب افتی شیافزا

وجود نداشت. امـا در شـوري    داري یتفاوت معن تـریل
به  150از  تروژنیغلظت ن شیافزا مـولار بـا یلیم 300
 ـمـالون دي آلدئ  محتــوي  تـریدر ل گـرم یلـیم 200  دی

  ). 3جدول ( افتی شیافزا داري یطور معن به
 ـتجز جیبا توجه به نتـا  :یفنل هاي بیترک  ـوار هی  انسی
ــفعال ــترک تی ــ يهــا بی ــأثتحــت  یفنل شــوري و  ریت

(جـدول   و شـوري قـرار گرفـت تـروژنیبرهمکنش ن
کـاربرد   مـولار  یلیم 100نشان داد در شوري  جینتا). 2

ـــود ــروژنین ک ــاهش معنـ ـ  ت ــث ک ــفعال دار یباع  تی
 ـفعال نیشـتر یطوري کـه ب  شد، بهی فنل يها بیترک  تی

 ـیم 50با کـاربرد   ترکیبات   تـروژن ین تـر یل در گــرم  یل
 ـاز فعال تـروژنیغلظـت ن شیحاصل شد و با افزا  تـی

 ـیم 200کاسته شد. در شوري  میآنز کـاربرد   مـولار  یل
 ـبر فعال تـروژنیکـود ن  ریتــأث  هـاي فنلـی   ترکیـب  تی

 ـ ــ ـــت . همچن ــوري در نینداش ــاي  ش  400و  300ه
 شیباعث افـزا  تـروژنیغلظـت ن شیافـزا مـولار یلیم

 500شـوري   شـد. امــا در هاي فنلی  ترکیب ـتیفعال
 باعــث کــاهش   تـروژنیغلظـت ن شیافزا مولار یلیم

  .)3(جدول شـدهاي فنلی  ترکیب تیفعال
 ـفعال :کاتالاز میآنز تیفعال کاتـالاز تحـت    میآنـز  تی
شـوري قـرار    و تــروژن یشوري و بر همکـنش ن ریتأث

 هــاي  در شـوري ج،یبا توجه به نتا). 4(جدول گرفت 
 200به  تروژنیغلظت ن شیافزا مولار یلیم 200و  100

آنـز  تیفعال دار یمعن شیباعث افزا تریدر ل گـرم یلـیم
و  400هــاي بــالا (   شوري کاتـالاز شـد ، امـا در می

بـه   تـروژن ین غلظــت  شی) بـا افـزامـولار یلـیم 500
 داشت یکاتالاز روند کاهش میآنز تیفعال ام یپ یپ 200

ـــ مــولار یلــیم 300و در شــوري  ي هـــا غلظـــت نیب
 ـ تـروژنیمختلـف ن وجـود نداشـت    داري یتفاوت معن

  ). 5جدول (
 کلروفیـل محتــواي   :ییاندام هـوا  کلروفیلمحتوي 

شـوري،  ریتحـت تـاث (مرحله گلدهی) ییانـدام هـوا
 قـرار گرفـت   تروژنیبرهمکنش شوري و ن و تـروژنین

 نییهــاي پــا   داد در شوري نشـان جیتـان). 2(جدول 
 300متوسـط (  شــوري مـولار) و  یلـیم 200و  100(
 بــر محتــواي   تـروژنیسـطح ن شی) افـزامـولار یلیم

نداشـــت، امـــا در  ریتـــأث ییانـــدام هـــوا کلروفیـــل
 شی) افـزا مـولار  یلیم 500 و 400ي بـالا (هـا شـوري
 ـیم 200بـه   تروژنیغلظت ن طـور   بـه  تــر یدر ل گـرم  یل

انــدام   کلروفیـل محتـواي   افـزایش باعـث   داري یمعن
  ). 3(جدول  شـد ییهـوا

  
  بحث 

در تحقیق حاضـر، شـوري سـبب کـاهش ارتفـاع          
 . ولـی نسبت به تیمار شـاهد گردیـد  شاخـساره گیـاه 

 تروژنیبـا کـاربرد ن ییوزن خشک انـدام هـوا شیافزا
ــوانیرا مــ ـــت ن ت ــه نقــش مثب ـــروژنیب ـــود  ت در بهب

ماده خشـک نســبت   دیتول شیفتوسـنتز و متعاقباً افزا
ماده خشـک در   دیتول شیافزا تـوان یمـ نیداد. همچنـ

را به کاهش جـذب   تروژنیشور بر اثر کاربرد ن طیشرا
 ـدر گ میکلرور سـد   ,.Mardani et al( ادنسـبت د  اهی

هـاي   اولین واکـنش  از یکیکاهش سطح برگ ).2019
تجمـع مـاده    باشد، چرا کـه  گیاهان به تنش شوري می

 ویابـد   خشک بطور پیوسته در اثر شوري کـاهش مـی  
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ممکن است کاهش سطح برگ یکی از نتـایج کـاهش   
 ).Ehsanzadeh et al., 2009( خشک باشد تجمع ماده

نیتروژن، سـطح بـرگ بیشـتري تولیـد      گیاه با دریافت
، تـروژن ین بـالاي  ریمقـاد  کنـد. از سـوي دیگـر در    می

در نتیجه باعث افـزایش   یابد شاخساره گیاه افزایش می
مصــرف  نیهمچنــ گــردد، یمــ شــاخص ســطح بــرگ

بـه تبـع آن افـزایش تعـداد و سـطح بـرگ        و تروژنین
موجب تولید مواد فتوسنتزي بیشتر و در نتیجـه تولیـد   

هـاي جـانبی    هاي بیشتر و افـزایش تعـداد شـاخه    برگ
گردد. با افزایش شوري سطح پایین تر کود نیتروژن  می

  تاثیر بالاتري بر افزایش سطح برگ دارد. 
 ـترک نیکـه پـرول   ییآنجا از       ـ بی اســت و در   یآل

 ن،یبکـار رفتـه اسـت، بنـابرا     تــروژن نیسـاختمان آن 
 نیسنتز پـرول  شیباعث افـزا تواند یم تروژنیمصرف ن

 ـتغ ،یآب تنش کم یجیشود. همزمان با وقوع تدر  راتیی
 جـاد یا یصـورت متـوال   بـه  ییایمیوشیو ب کیولوژیزیف
 ـبه عنوان  نینظر، پرول نیکه از ا شود، یم محـافظ   کی

 توانـد  یم ـ یدر مقاومت در برابر تنش خشـک  ،ياسمز
 میمحلـول در تنظ ـ  يداشته باشد. قنـدها  ينقش موثر

 دارنـد  یتـنش نقـش مهم ـ   طیسلول در شـرا  ياسمز
)Nayyar and Gpta, 2006ــزا ــرول شی). اف و  نیپ

سلول  ياسمز میدر حفظ تنظ تواند یمحلول م يقندها
در  اهی ـگ یواکنش محافظت دآییکه به نظر م باشد دیمف

 رهیذخ تیکه با بهبود ظرف باشد یم یمقابل تنش خشک
همراه  یدوره تنش آب یجذب آب در ط شیآب و افزا

مشاهده کردند که . محققان )Xu et al., 2018( باشد یم
 ـدر گ نیتجمع پـرول  زانیم یتنش خشک طیدر شرا  اهی

 ن،یهمچن .)Xiong et al., 2019( ابدی یم شیذرت افزا
 ـم شیافـزا  را تحــت  نیمحلـول و پـرول   يقنـدها  زانی
ذرت گزارش کردند. تجمـع    اهیدر گ یتنش آب طیشرا

در ارزن  یتــنش خشــک طیدر شــرا دآلدهیــ دي مــالون
)Lata, et al., 2011نخود ،( )Farooq et al., 2018 و (

) گزارش شده Mickky and Aldesuquy, 2017گندم (

ــرول اســت. اســمزي، حــذف  لیدر حفــظ پتانســ نیپ
ها از  ، حفاظت ماکرومولکولROSو  داي آزاهکالیراد

کـه در تحـت تـنش     یاهانیدناتوره شدن نقش دارد. گ
از منـابع کـربن و    اديیمقدار ز رندیگ یقرار م یخشک

هاي اسـمزي   کننده میصرف سنتز تنظ راخود  تروژنین
تـا بتواننـد فشـار تورژسـانس      کنند یم نیپرول لیاز قب

  .ندیهاي خود را حفظ نما سلول
چرخه کربس در  هـاي ت  ـیاز متابول یمصرف برخـ    

از منابع  یبخشـ تیباعـث هـدا نـهیآم دهايیسنتز اس
 ـو کــاهش م  رین مسـایفتوسنتزي به  ي قنــدها  ـزانی

 نکهیضمن ا ).Timory et al., 2021( شود یمحلـول م
 ـبــه ن  ـاجیهم احت تراتیو ن تیترین اءیاح  ـاح رويی  ای

 قیطر ازفتوسنتز دارد که اگر  ایکننده حاصل از تنفس 
شــوند   یکربن کـم مـ هايدراتیشود ه نیتنفس تأم

کـربن   دیشـود دي اکس ـ  نیو اگـر از راه فتوسنتز تـأم 
 شـود،  یم ـ لیکربن تبد ـدراتیو بـه ه ـایکمتـري اح

ــابرا ــزا نیبن ـــروژنین شیاف ـــاهش   ت ـــه ک ـــر ب منج
 ـا هـايافتهی. هماهنگ با شود یکربن م دراتهايیه  ـنی

ـــزا محققان پـــژوهش، ـــه اف ـــد ک  شیگـــزارش کردن
باعـث کـاهش محتــو ي قنــدهاي    تروژنیغلظـت ن

  .)Saedi et al., 2021( محلـول گلرنـگ شـد
نشان داد کـه در همـه سـطوح  جینتا یطـورکل بـه     

در  گرم یلیم 200به  تروژنین غلظـت شیشـوري افـزا
مـالون دي   محتــوي  دار یمعنـ ـ شیباعـث افــزا  تریل

 ید شــاخص مناســب  ـی ـد شـد. مـالون دي آلدئـیآلدئ
 شیغشا است، بـا افـزا   دهايیپیل ونیداسیپراکس بـراي

 ژنیآزاد اکســ هــايکــالیراد دـیــشــدت شـــوري تول
غشا چرب  دهايیبـه اسـ بیو باعث آس افتهی شیافزا
 یپراکسـ دیپیل کالیراد دیتول قیشده و از طر دهایپیو ل
 ـپیل ونیداسیاکس شیباعث افزا یپراکس درویه و دها ـی
 کـه  ییآنجـا  از ).Mehrinfar et al., 2014( شــود  یمـ
اســت بــه نظــر     نـه یآم دهايیاس ـ سازشیپ تروژنین

هــاي   در شــوري  تروژنـه یمصـرف کـود ن   رسـد یمـ
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 ـو به نهیآم دهايیاس دـیتول شیباعـث افـزا نییپـا  ژهی
و  نییهـاي پـــا  شـده و در غلظـت   نیپـرول  نهیدآمیاس ـ

متوسط باعث کاهش خسـارت بـه غشــا و کــاهش   
بـالاي   ری. مقـاد شود یم ییغشا دهايیپیل ونیداسـیاکس

و  یکه بر غشـاي سـلول  ی مثبتـ ریتأث قیاز طر تروژنین
 ـپیل هـا و نیپروتئ ریدهنده آن نظ لیتشک باتیترک  دهای

 نی. در همشود یم یبه غشاي سلول بیدارد مانع از آس
ــه ن  ــه تــروژنیراســـتا گــزارش شــده اســت ک طــور  ب

ممانعــت  دروژنیــه دیاز تجمـــع پراکســـ داري یمعنــ
 ـپیل ونیداســـیکــرده و مــانع از پراکس    دهاي غشـــاـی

  ).Daneshmand., 2014( شود می
در  تـروژن یغلظـت ن  شیافـزا  رسـد  یم ـه نظـرب       
باعـث   اه،یگ سمیمتابول بهبـود قیهاي بالا از طر شوري

و متعاقبـاً   تنش شوري شده اسـت یکاهش اثرات منف
ــفعال ــی ترکیــب تی ــاي فنل ــن ه ـــتیز کـــاهش ـی  .اف

ه دلیل نقـش آنتـی اکسـیدانی خـود     هاي فنلی ب ترکیب
هـاي احیـایی و    رد شدن در واکنشطور مستقیم با وا به
وسیله شـلاته کـردن آهـن مـانع     طور غیرمستقیم به  به

شوند و مانند بسیاري دیگر از پلـی   تنش اکسیداتیو می
هاي آزاد هسـتند. زیـرا بـه     ها جمع کننده رادیکال فنل

دهنـده   دهنده و پروتـون  هاي قوي الکترون عنوان گروه
 زمینـی  در سـیب  ).Lin et al., 2006کننـد (  عمـل مـی  

فنلی در اثر تنش خشـکی   هاي¬ترکیب کاهش شیرین
 ـLin et al., 2006گـزارش شـده اسـت (     نی). همچن

گزارش شده اسـت کـه در تریتیکالـه، تـنش خشـکی      
فنلی در ارقام حساس  هايباعث افزایش مقدار ترکیب

 Hura etشد و در ارقام مقاوم این تغییرات ناچیز بود (

al., 2007کردند کـه ایـن کـاهش     انیب نیمحقق نی). ا
در اثـر   یفنل ـ هـاي ناشی از تخریـب ترکیـب  تواند  می

اکسـیداتیو در شـرایط تـنش     هـاي واکنش بـا ترکیـب  
  خشکی باشد.

شـور باعـث بهبـود     طیشـرا  در تـروژنیکـاربرد ن     
 ـفعال شیافـزا  جـه یو در نت یدانیاکس ـ یآنت ـ تیظرف  تی

 ,.Chaparzadeh et al( شود یم دانیاکس یآنت هايمیآنز

از  تـروژن یکاربرد کود ن گـزارش شـده اسـت). 2015
 ـو رشـد گ سمیبهبود متابول قیطر کـاهش   اه باعــث ـی
 شـود  یمـ ـ ءبه غشـا بیو آس دروژنیه دیپراکس دیتول
)Rahimi et al., 2020.( از مطالعـات   ياریبس ـ جیتـا ن

 ـ را در  یاهی ـگ يهـا  در سـلول  O2از حـد   شیتجمع ب
 سموتاز،ید دیاست و سوپراکس هتنش نشان داد طیشرا

 ژنیکننده اکس یمهم خنث میو کاتالاز سه آنز دازیپراکس
 ـفعال شی). افـزا Kurutas, 2015(  باشـند  یفعال م ـ  تی

در  یتـنش خشـک   طیدر شـرا  دانیاکس یآنت هاي	میآنز
 ).Panuccio et al., 2014( گـزارش شـده اسـت    نوایک

ــو ــگیپ -يه ــاران ( ن ــ) در گ2012و همک ارزن،  اهی
و کاتالاز  سموتازید دیسوپر اکس میآنز تیفعال شیافزا

  گزارش کردند. یرا تحت تنش خشک
غلظـت   شیهـاي بـالا افـزا    در شـوري  جینتاطبق   

بـر جــذب    میسـد  یوانسـت اثـرات منف ـ  ت تــروژن ین
راســتا  نیدهـد. در هم ـ  را کـــاهش یعناصــر معــدن  

نمــک   هـاي بــالاي  گزارش شده است که در غلظت
 ـدل بــه  یجـذب عناصـر معـدن شـهیر طیدر محـ  ـلی
و کلـر) بـا  مینمک (سد هايونی ستیآنتاگون اثـرات

ممانعـت بـه    یجذب عناصر معدن از ،یعناصـر معـدن
 ـفعال از طر ژنیاکسی، تنش خشکدر  .دیآ یعمل م  قی
 ـکـاهش کلروف ي سبب ها کلروپلاستبه  زدن صدمه  لی

. کــاهش محتــواي )Kurutas, 2015شــوند (مــی کــل
 گنـدم  ت وخشـکی در ذر  کلروفیل با افـزایش تـنش  

در ). Nayyar and Gpta, 2006گزارش شـده اسـت (  
 يمحتــوابیــان کردنــد کــه محققــان  يگــریمطالعــه د

کـاهش   یتـنش خشـک  در سویا بـا افـزایش    لیکلروف
   ).Du et al., 2020( یابد می

 دهای، کاروتنوئیمیآنز ریغ يها دانیاکسیآنت نیدر ب  
باعث کـاهش   رایبرخوردار هستند ز يا ژهیو تیاز اهم
 نیو از ا) شده ROSهاي فعال اکسیژن ( ي گونهمحتوا

ــطر ــتم  از قی ــنتزسیس  ــ يفتوس ــت م ــد  یمحافظ کنن
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)Cazzonelli, 2011( .ـکاروتنوئ يمحتوا شیافزا  در  دی
 )Gossypium hirsutum( در پنبه خشکیتنش  طیشرا

Cotton )Massacci, 2008(  و گـــــل پریـــــوش
Catharanthus roseus )Jaleel et al., 2009(  گزارش

  .شده است
  
  نهایی ريیگجهینت

 ـگ کبـر  اهیکه گ ییآنجا از   شورپسـندي اسـت،    اهی
 ـتجمع املاح سازگار، نظ قیتوانـد ازطریمـ نیبنابرا  ری

ـــرول  ـ نیپ ــ ـــرات منفـ ـــول بـراثـ ـــدهاي محل  یو قن
 نیاز تــنش شــوري غلبــه کنــد. همچنــ ـ یناشــ

 ـبالا، وجود کلـر ز  اریهاي بس شوري در  طیدر مح ـ ادی
 ـم شیو افـزا شود یم تروژنین مانع جـذب شهیر زان ـی

 شـود،  یاسـمزي م ـ  لیپتانسـ ـ شیکـود باعــث افــزا  

 ـن ییجـذب آب و عناصـر غـذا    ن،یبنابرا  ز کــاهش ـی
آزاد  هـاي کـال یراد شیباعث افزا قیطر نیو از ا افتهی

. در شـود  یبـه غشـا م ـ   بیو باعث آس ـ شـده ژنیاکس
غلظــت  شیافــزا و متوســـط نییهـــاي پـــايشـــور

 ـاز طر تــر یرم در لگـیلیم 150به  تروژنین  ریق تــأث ـی
 ـبـر فعال مثبـت و  دانیاکسـ ـ یآنتـ ـ هــاي میآنــز  ـتی

باعـث   ژنیآزاد اکس ـ هـاي کـال یراد جـاروب کــردن 
 ـافـزا  نیهمچن د وـین دي آلدئمـالو دیکاهش تول  شی

. شـــد میو کـــاهش جـــذب ســـد میجـــذب پتاســـ
هــاي بــالا   در شـوري جیبـا توجـه بـه نتـا نیبنـابرا

و  تــریدر ل گــرمیلــیم 50) مــولار یلــیم 500و  400(
 گـرم  یلیم 150و  100 و متوسـط نییهـاي پـا شـوري

  شودیم هیتوصـ ییدر محلـول غـذا تروژنین تریدر ل
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