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مورفولوژيک و خصوصياتتأثير بر برخينقش کيتوزان در بهبود مقاومت به شوري از طريق
Trigonella foenum-graecumشنبليله (گياهفيزيولوژيک L.(

۲و محبوبه بصيري*۲پور، محمد رضا اصغري۱آباديپور يحييحسن موسي

)۲۴/۱۲/۱۳۹۳: تاريخ پذيرش؛10/8/1393(تاريخ دريافت: 

چكيده
شوري خاک يک مسئله محيطي جدي است که آثار منفي بر رشد و توليد گياهان دارد. از سوي ديگر، اخيراً کـاربرد کيتـوزان، در افـزايش    

بذر کيتوزان بر کاهش اثر تنش تيمارپيشتأثيرايشي با هدف بررسيهايي همچون شوري زياد شده است. بدين منظور، آزممقاومت به تنش
انجـام  ۱۳۹۳شنبليله، به صورت فاکتوريل، در قالب طرح کاملاً تصادفي با سه تکرار، در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه زابل در سال شوري در

کاربرد کيتوزان) و عامل دوم محلول کلريد سـديم در چهـار   گرم در ليتر و عدم ۱و ۵/۰کيتوزان در سه سطح (تيمارشد. عامل اول، پيش
هاي مولار و عدم کاربرد کلريد سديم) در نظر گرفته شد. قبل از کاشت، بذرها به مدت شش ساعت در محلولميلي۲۵۰و ۱۵۰، ۵۰سطح (

برگي)، با فواصـل سـه روزه، بـه گياهـان     کيتوزان قرار داده شدند. کلريد سديم نيز به صورت خاکي و از طريق آبياري (بعد از مرحله دو
آبنسبيهاي فتوسنتزي، محتواينشان داد که افزايش شدت تنش شوري باعث کاهش خصوصيات رشد، محتواي رنگيزهاعمال شد. نتايج

خشک گياه، طول وزنگرم در ليتر کيتوزان موجب افزايش۵/۰تيماربرگ، شاخص سبزينگي و افزايش ميزان آنتوسيانين و پرولين شد. پيش
برگ در شرايط تنش شوري، نسبت به شاهد گرديد. همچنين، کاربرد يک گرم در ليتـر کيتـوزان، ميـزان    آبنسبيساقه و ريشه و محتواي

درصد نسـبت بـه تيمـار    ۰/۲۸و ۴/۶۵، ۷/۴۳ترتيب به ميزان مولار بهميلي۲۵۰شوري و کاروتنوئيدها را در سطحb، کلروفيل aکلروفيل 
دست آمد. به طورکلي، نتايج نشان داد که در مناطق تحت د افزايش داد. بيشترين ميزان آنتوسيانين در تيمار يک گرم در ليتر کيتوزان بهشاه

ه و افزايش دادفتوسنتزي، مقاومت گياه را هايرنگيزهازديادبرگ و آبنسبيتواند از طريق حفظ محتوايميتنش شوري، کاربرد کيتوزان
.شنبليله شودتر گياهه باعث رشد و استقرار مطلوبدر نتيج

آنتوسيانين، پرولين، کلروفيل کل، گياهان دارويي:كليديهايواژه

مقدمه
عوامل محيطي اسـت کـه رشـد و    ترين تنش شوري يکي از مهم

خصوص در مناطق خشک و نيمـه  توليد بسياري از گياهان را، به
افـزايش واکنش معمول گياهان بـا  ).۲۹کند (خشک، محدود مي

غلظت نمک در محيط ريشـه، تـنش اسـمزي، سـميت يـوني و      
). کـم شـدن پتانسـيل آب در    ۳۰کمبود عناصـر غـذايي اسـت (   

و نيـز  Cl-و Na+هـا هماننـد   محيط ريشه، سميت برخي از يون
عدم تعادل عناصر غذايي از عوامل مهم کاهش رشد گياهـان در  

) ۴). کمـالي و همکـاران (  ۲۷رونـد ( اين شرايط بـه شـمار مـي   
گزارش کردند که ارتفـاع بوتـه، وزن خشـک ريشـه و سـاقه و      

Gomphrena globoseاي (عملکـرد گـل تکمـه    L.   بـا شـوري (
دليـل اثرهـاي   رشد ممکن است بهيابد، که اين کاهشکاهش مي

دانشگاه زابل  . گروه باغباني ، دانشکده کشاورزي،۱
. گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زابل٢
m_asgharipour@uoz.ac.ir: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي:  *

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.7
.1

.1
65

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
95

.7
.1

.1
5.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
19

 ]
 

                             1 / 10

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.7.1.165
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1395.7.1.15.1
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1146-fa.html


۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۶۶

منفي پتانسيل اسمزي شديد محلول خاک باشد که جذب آب و 
دهد و در نهايت باعث کاهش رشـد  عناصر غذايي را کاهش مي

شود.  ريشه و بخش هوايي مي
در اين بين، استفاده از سازوکارهايي که به کاهش خسـارات  

يکـي از ايـن   توانـد مفيـد باشـد.    تنش شوري منتهي گردد، مـي 
ها که اخيراً توجـه محققـين بـه آن معطـوف شـده اسـت       روش

باشد. کيتوزان يک ماده غيرسمي، استفاده از بيوپليمر کيتوزان مي
دار و قابـل تجزيـه   سـاکاريد نيتـروژن  بيوپليمر آلي و طبيعي، پلي

هاي محيطي حاصـل از شـوري و   تواند تنشزيستي است که مي
وجـب بهبـود رونـد رشـد در     خشکي خاک را کاهش دهد، و م

) در بررسـي  ۲۶). مهـدوي و رحيمـي (  ۲۳و ۱۲شـود ( گياهان 
ــيش ــان    پ ــاه زني ــو گي ــد و نم ــر رش ــوزان ب ــا کيت ــذر ب ــار ب تيم

)L.Trachyspermum ammi  در شرايط تنش شوري، گـزارش (
بـرگ،  آبنسـبي کردند که کيتوزان از طريق افـزايش محتـواي  

شود و غشاي سلولي ميمنجر به حفظ تورژسانس و حجم برگ 
کند. در نتيجه، رشـد و عملکـرد گيـاه زنيـان در     را محافظت مي

تيمــار بــا کيتــوزان در شــرايط تــنش شــوري نســبت بــه عــدم  
داري افزايش داشت. همچنين، کيتـوزان  تيمار، به طور معنيپيش

هاي فتوسنتزي و حفظ آنها تحت شرايط تـنش  با افزايش رنگيزه
هـا و  ها نظيـر فيتواکسـين  دي از آنزيمشوري و فعال نمودن تعدا

کيتينازها، مقاومت گياه را در برابـر شـرايط نامسـاعد محيطـي و     
دهـد ها افزايش داده و صدمات ناشي از آنها را کاهش مـي تنش

)۶.(
Trigonella foenum-graecumشنبليله ( L. ،گياهي دارويي (

ن بوده، ، است که بومي ايراFabiaceaeمتعلق به خانواده بقولات 
در بيشتر نـواحي ايـران از جملـه آذربايجـان، اصـفهان، فـارس،       

رويد و به عنوان سـبزي خـوراکي کشـت و    سمنان و دامغان مي
شود. شنبليله داراي خواص ضد ديابتي، ضد سرطان، مصرف مي

). خـواص دارويـي   ۲ضد ميکروبي و کاهنده قند خـون اسـت (  
دار، ترکيبات نيتـروژن دليل وجود ترکيبات استروئيدي، شنبليله به

). ۱۳باشد (فنل، ترکيبات فرار و آمينو اسيد موجود در آن ميپلي
علـت توانـايي رشـد در شـرايط تـنش شـوري و       شنبليله، به

توانـد يـک گيـاه مناسـب در     ارزش دارويي و اقتصادي آن، مـي 
). ۲۸هاي زراعي مناطق خشک و نيمه خشـک باشـد (  اکوسيستم

طـور  زني آن بهمقاوم است، ولي جوانهاگر چه شنبليله به شوري
). يکـي  ۲۸گيـرد ( قابل توجهي تحت تأثير شوري خاک قرار مي

ترين عوامل مؤثر در حصول عملکـرد مطلـوب، اسـتقرار    از مهم
زني مناسب گياه در مزرعه است که خود وابسته به مرحله جوانه

ويـژه  هـاي محيطـي، بـه   باشد. اين مرحله به شـدت از تـنش  مي
پذيرد. با توجه به اين موارد و همچنين اهميـت  تأثير ميشوري،

اي، انجام اين تحقيـق  شنبليله به عنوان يک گياه دارويي و علوفه
ــر     ــوزان ب ــوري و کيت ــأثير ش ــوب آن و ت ــتقرار مطل ــت اس جه

هاي فتوسنتزي و ميزان پرولين شنبليله بـه عنـوان هـدف    رنگيزه
اين تحقيق در نظر گرفته شد.

اهمواد و روش
تيمار کيتـوزان روي برخـي از عوامـل    به منظور بررسي اثر پيش

رشد از قبيل تغييرات طول ريشه و سـاقه، وزن خشـک گيـاه و    
برخي خصوصيات فيزيولوژيک گياه شامل محتـواي نسـبي آب   

، aبرگ، ميزان پرولين برگ، شاخص سبزينگي و ميزان کلروفيل 
هـا، آزمايشـي   برگ، کاروتنوئيدها و ميزان آنتوسيانين bکلروفيل 

به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي با سـه تکـرار   
در گلخانه دانشکده کشاورزي، دانشگاه زابـل، در  ۱۳۹۳در سال 

۲۸ساعت و دماي ۱۴شرايط نسبي کنترل شده شامل: طول روز 
درجه سلسـيوس در شـب، اجـرا    ۲۰درجه سلسيوس در روز و 

گـرم  ۱و ۵/۰زان در سه سـطح ( تيمار کيتوشد. عامل اول، پيش
در ليتر و عدم کاربرد) و عامل ديگر غلظت محلول کلريد سديم 

)NaCl) (۵۰ ،۱۵۰ ميلــي مــولار و عــدم کــاربرد کلريــد ۲۵۰و
سديم) در نظر گرفتـه شـد. قبـل از شـروع آزمـايش، بـذرهاي       

دقيقـه  ۴بـه مـدت   NaClO (۵%شنبليله بـا هيپوکلريـد سـديم (   
مقطر شسته شدند و شش سـاعت در  ضدعفوني و سپس با آب

طـور جداگانـه   هـاي مختلـف و بـه   محلول کيتـوزان بـا غلظـت   
هــاي تيمــار شــده در گلــدانهــاي پــيشخيســانده شــدند. دانــه

سه بـه  پلاستيکي دو کيلويي حاوي کوکوپيت و پرلييت با نسبت
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...مورفولوژيکخصوصياتتأثير بر برخينقش کيتوزان در بهبود مقاومت به شوري از طريق

۱۶۷

عـدد بـذر کاشـته شـد).     ۸يک، کشـت شـدند (در هـر گلـدان     
ناسـب (دو برگـي) بـه همـراه     تيمارهاي شوري پـس از رشـد م  
اي سه بـار  ها اعمال شدند. هفتهمحلول غذايي هوگلند به گلدان

ليتر محلول غـذايي هوگلنـد داده شـد و    ميلي۶۰و به هر گلدان 
روز رشد، گياهان برداشت شدند. ۴۰پس از 

بعــد از اعمــال تــنش شــوري، در مراحــل پايــاني آزمــايش، 
ــتگا    ــتفاده از دس ــا اس ــبزينگي ب ــاخص س ــلش ــنج ه کلروفي س

)Hansatech مدلCL-01هاي جـوان (کـاملاً توسـعه    )، در برگ
بـرگ  آبنسـبي گيري محتـواي يافته) ارزيابي شد. جهت اندازه

)RWCگيـري وزن تـر، در آب   هاي برگي بعـد از انـدازه  ) نمونه
ساعت در دمـاي اتـاق و نـور کـم غوطـه ور      ۲۴مقطر به مدت 

دست آيد. سپس، براي به دسـت  ها بهشدند تا وزن آماس نمونه
درجـه  ۷۰سـاعت در دمـاي   ۴۸آوردن وزن خشک، بـه مـدت   

طبـق معادلـه زيـر    RWCسلسيوس در آون قـرار داده شـدند و   
):۳۱محاسبه شد (

]1[RWC (%) [(WW DW) / (TW DW)] 100   

وزن آماس است.  TWوزن خشک و DWوزن تر، WWکه 
روش آرنـون  هاي فتوسنتزي، از براي سنجش ميزان رنگيزه

هاي تـازه  گرم از برگ۱۲۵/۰) استفاده شد. براي اين منظور، ۸(
انجـام  %۸۰ها با اسـتفاده از اسـتون   گياه جدا و استخراج رنگيزه

ها با استفاده از روابط زير محاسبه گرديد:شد. غلظت رنگيزه
]٢[Chla (19.3 A663 0.86 A645)V /100W   
]٣[Chlb (19.3 A645 3.6 A663)V /100W   

]۴[Car [(100 A470) 3.27(mg Chla)
104(mg Chlb)] / 227
  


به ترتيب غلظت کلروفيـل  Carو Chla ،Chlbها، در اين فرمول
a ،bها)، ها و گزانتوفيلو کاروتنوئيدها (شامل کاروتنV  حجـم

Aمحلول صاف شده (محلول فوقـاني حاصـل از سـانتريفيوژ)،    

Wنـانومتر و  ۴۷۰و ۶۴۵، ۶۶۳هـاي  جذب نور در طـول مـوج  

باشــد. نتــايج حاصــل از وزن تــر نمونــه بــر حســب گــرم مــي 
گـرم بـر   هاي فتوسنتزي بر حسب ميليگيري مقدار رنگيزهاندازه

گرم وزن تر محاسبه و ارائه گرديده است.  
هـاي انـدام هـوايي از    گيري مقـدار آنتوسـيانين  جهت اندازه

۵۵۰) استفاده شد. ميزان جذب در طـول مـوج   ۴۱روش وگنر (

-UVمـدل  Unicoا استفاده از دستگاه اسـپکتروفتومتر ( نانومتر ب

ساخت آمريکا) قرائت شد و مقدار آنتوسيانين با اسـتفاده  2100
(ضـريب  εدسـت آمـد کـه در آن مقـدار     بهA=εbcاز فرمول 

bمقـدار جـذب،   Aمتر بر مول، سانتي۳۳۰۰۰خاموشي) معادل 

مقــدار cمتــر و گيــري برابــر يــک ســانتيعــرض کــوت انــدازه
باشد. آنتوسيانين بر حسب ميکروگرم بر گرم وزن تر گياه مي

محتــواي پــرولين بافــت گيــاهي از طريــق ســنجش مقــدار 
هيدرين به دست آمـد  محصول رنگي واکنش پرولين با اسيد نين

نانومتر با استفاده از دستگاه ۵۲۰). ميزان جذب در طول موج ۹(
ک منحنـي  اسپکتروفتومتر قرائت شـد و مقـدار پـرولين بـه کم ـ    

گـرم بـر   استاندارد از پيش آماده شده محاسبه و بر حسب ميلـي 
گرم وزن تر بيان گرديد.

گيري طول سـاقه و ريشـه، گياهـان بـا دقـت از      براي اندازه
گلدان خارج شـدند و بعـد از شستشـوي ريشـه، بلافاصـله بـه       

گيري شـد. پـس از   آزمايشگاه منتقل و طول ساقه و ريشه اندازه
سـاعت در  ۴۸هاي گياهي از يکديگر، به مـدت  مجدا کردن اندا
درجـه سلسـيوس قـرار گرفتنـد و تـوزين وزن      ۷۰آون با دماي 

انجام شد.۰۰۰۱/۰خشک گياه با ترازوي ديجيتالي با دقت 
۱/۹نسـخه  SASافـزار  هـا از نـرم  براي تجزيه آمـاري داده 
اي دانکـن در  ها با آزمون چنددامنهاستفاده شد و مقايسه ميانگين

صورت گرفت.%۵سطح احتمال 

نتايج و بحث
ها نشان داد که سطوح مختلف شوري نتايج تجزيه واريانس داده

دار تـأثير معنـي  %۱و کيتوزان بر کليه صفات در سـطح احتمـال   
اند. اما ميـزان پـرولين و شـاخص سـبزينگي تحـت تـأثير       داشته
تيمار کيتـوزان قـرار نگرفـت. اثـر متقابـل تـنش شـوري و        پيش

و aتيمار کيتوزان بر صـفات وزن خشـک گيـاه، کلروفيـل     شپي
و روي %۱، کاروتنوئيدها و کلروفيـل کـل در سـطح    bکلروفيل

%۵صــفات طــول ســاقه ، محتــواي نســبي آب بــرگ در ســطح 
).۲و ۱دار بود (جداول معني

افزايش ميـزان دهد که با مقايسه ميانگين اثر متقابل نشان مي
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۶۸

. مقايسه ميانگين اثرهاي ساده شوري و کيتوزان بر خصوصيات مورفولوژيک و فيزيولوژيک گياه شنبليله۱جدول 
پرولين (ميلي گرم 

بر گرم وزن تر)
شاخص 
سبزينگي

آبنسبيمحتواي
برگ (درصد)

وزن خشگ کل 
گرم)(ميلي

طول ريشه 
(سانتي متر)

طول ساقه 
(سانتي متر)

تيمار

مولار)شوري (ميلي
c۳۸/۲ ba۰۰/۳۹ a۰۱/۸۵ a۳۲/۳۴ a۴/۹ a۲/۵ ۰

cb۴۶/۲ a۰۹/۴۰ a۸۹/۸۴ b۰۷/۲۹ a۸/۸ a۱/۵ ۵۰
b۹۹/۲ b۱۲/۳۵ b۷۱/۸۰ c۵۶/۲۲ b۳/۷ b۲/۴ ۱۵۰
a۵۶/۳ c۷۴/۲۹ c۹۲/۷۰ d۷۸/۱۴ c۳۴/۵ c۹/۲ ۲۵۰

کيتوزان (گرم در ليتر)
a۷۸/۲ a۸۴/۳۳ c۴۲/۷۸ b۰۵/۲۰ b۰۷/۳ b۵۲/۶ ۰
a۰۲/۳ a۰۱/۳۷ a۴۴/۸۲ a۰۱/۲۹ a۰۱/۵ a۳۸/۸ ۵/۰
a۷۵/۲ a۱۴/۳۷ b۲۷/۸۰ a۴۳/۲۸ a۰۲/۵ a۲۲/۸ ۱

** ** ** ** ** ** شوري
ns ns ** ** ** ** کيتوزان
ns ns * ** ns * کيتوزان×شوري

باشند.دار نميداراي تفاوت معني%۵هاي داراي حداقل يک حرف مشترک بر مبناي آزمون دانکن در سطح در هر ستون و تيمار، ميانگين
دار.و بدون اختلاف معني%۵و %۱دار در سطوح احتمال به ترتيب معنيnsو*، **

هاي فتوسنتزي و آنتوسيانين در گياه شنبليله تحت تنش شوريتيمار کيتوزان بر رنگيزه. تأثير پيش۲جدول 
گرم کلروفيل کل (ميلي
بر گرم وزن تر)

گرم (ميليکاروتنوئيدها 
بر گرم وزن تر)

گرم (ميليbکلروفيل 
بر گرم وزن تر)

گرم (ميليaکلروفيل 
بر گرم وزن تر)

آنتوسيانين (ميکرو 
گرم بر گرم وزن تر)

تيمار

شوري (ميلي مولار)
b۳۹/۳ a۱۶۳/۰ a۱۳/۱ b۲۵/۲ b۳۹/۰ ۰
a۶۵/۳ b۱۲۵/۰ a۱۲/۱ a۵۳/۲ b۴۰/۰ ۵۰
c۸۸/۲ c۰۸۹/۰ b۸۱/۰ c۰۶/۲ a۵۶/۰ ۱۵۰
d۸۷/۱ c۰۸۲/۰ c۵۰/۰ d۳۷/۱ b۴۴/۰ ۲۵۰

کيتوزان (گرم در ليتر)
c۵۸/۲ c۰۹/۰ c۶۹/۰ b۸۹/۱ b۴۳/۰ ۰
b۰۴/۳ a۱۴/۰ b۹۵/۰ a۰۹/۲ b۴۲/۰ ۵/۰
a۲۱/۳ b۱۱/۰ a۰۳/۱ a۱۸/۲ a۴۹/۰ ۱

** ** ** ** ** شوري
** ** ** ** * کيتوزان
** ** ** ** ns شوري*کيتوزان

باشند.دار نميداراي تفاوت معني%۵هاي داراي حداقل يک حرف مشترک بر مبناي آزمون دانکن در سطح ستون و تيمار، ميانگيندر هر
دار.و بدون اختلاف معني%۵و %۱دار در سطوح احتمال به ترتيب معنيnsو*، **
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...مورفولوژيکخصوصياتتأثير بر برخينقش کيتوزان در بهبود مقاومت به شوري از طريق

۱۶۹

به طـوري کـه   ،دادشوري، طول ساقه روندي کاهشي نشان 
شوري، طول ساقه نسبت به تيمار شاهد به ميزان زياددر سطوح 

تيمار کيتوزان توانست ميزان طول سـاقه  کاهش يافت. پيش۶۹%
شوري نسبت به شـاهد افـزايش دهـد. تيمـار     زيادرا در سطوح 

مـولار و تيمـار يـک    ميلي۱۵۰گرم در ليتر در شرايط تنش ۵/۰
مولار، طول ساقه ميلي۲۵۰شرايط تنش گرم در ليتر کيتوزان در

تيمـار افـزايش   درصد نسبت به عدم پـيش ۶۰و ۲۷را به ميزان 
). نتـايج حـاکي از کـاهش طـول سـاقه در اثـر       ۳دادند (جدول 

) ۲۱) و سورگوم (۳۵شوري در گياهان مختلفي مانند سياهدانه (
گزارش شده است. شـوري، بـا کـاهش تقسـيم و طويـل شـدن       

). نتـايج مطالعـه   ۵گـردد ( اهش طول سـاقه مـي  سلولي، باعث ک
) نشان داد که تنش شوري سبب کـاهش  ۱۷حسين و همکاران (

چشمگير ميزان رشد در ارقـام مختلـف نيشـکر شـد. از دلايـل      
کاهش طول گياه در شرايط شوري، ايجاد خشکي فيزيولوژيـک  

-2و Cl-در محيط ريشه و همچنين رقابت 
4SO  بـا-

3NO  توسـط
) گزارش شـده اسـت. کيتـوزان از طريـق     ۵ياضي (ميبدي و قره

تنظيم فشار اسمزي سـلول، باعـث افـزايش جـذب آب و مـواد      
غذايي ضروري توسط گياه شده و در نتيجه رشد گياه در شرايط 

) گـزارش  ۲۵(). مـا و همکـاران  ۱۵کنـد ( تنش افزايش پيدا مـي 
Triticumکردنـد کـه بـذر گنـدم (     aestivum L.   تحـت تيمـار (

در شرايط تنش شوري نسبت به تيمـار شـاهد از رشـد    کيتوزان 
) نشـان دادنـد کـه    ۱۲بيشتري برخوردار بود. دزانـگ و تانـگ (  

ــي  ــوزان م ــويا   کيت ــول س ــرد محص ــاه و عملک ــد گي ــد رش توان
)Glycine max L. .را افزايش دهد (

طول ريشه يکي از خصوصيات ارزشمند و بسـيار متـداول   
بيني واکنش گيـاه  پيشاي کارآمد و جهت توصيف سيستم ريشه

به تغييرات محيطي است. همچنين، اين صفت، شناسـه مناسـبي   
براي بررسي جذب آب و مواد غذايي توسط اين اندام به شـمار  

). ۳آيد (مي
در اين مطالعه، مقايسه ميانگين اثر سـطوح مختلـف شـوري    

ميلـي  ۲۵۰بر طول ريشه نشان داد که با افزايش شوري تا سطح 
داري در سـطح  يشه نسبت به شاهد به طور معنـي مولار، طول ر

کاهش نشان داد. بيشترين طول ريشه از تيمار شـاهد  %۱احتمال 
مـولار  ميلـي ۱۵۰و ۲۵۰دست آمد کـه نسـبت بـه تيمارهـاي     به

). آل ۱درصد بيشتر بود (جـدول  ۲/۱۹و ۲/۴۴ترتيب شوري به
ترتيــب در) بــه۲۴) و ليــنچ و لــوچلي (۷ابــراهيم و همکــاران (

Thymus vulgarisبررسي اثر شوري بر رشد گياه آويشـن (  L. (
Zea maysو ذرت ( L.  کاهش طول ريشه را در شرايط اعمـال (

تنش شوري گزارش کردند. کـاهش رشـد ريشـه ممکـن اسـت      
محلول خاک باشد کـه  زياددليل اثرهاي منفي پتانسيل اسمزي به

ث جــذب آب و مــواد غــذايي را کــاهش داده و در نهايــت باعــ
گردد. همچنين، کاهش طول ريشه به علت کاهش رشد ريشه مي

سميت يوني و در نهايت اختلال متابوليسمي گزارش شده است 
تيمـار بـذر بـا کيتـوزان، تيمـار يـک گـرم در ليتـر         ). در پيش۵(

۸/۳۸توانست طول ريشه را نسبت بـه تيمـار شـاهد بـه ميـزان      
کيتوزان بر رشـد  دهنده تأثير مؤثردرصد افزايش دهد. اين نشان

) ۲۵باشد. ما و همکـاران ( ريشه و استقرار بيشتر گياه شنبليله مي
تيمار بذر گندم با کيتوزان باعث افـزايش  گزارش کردند که پيش

تيمـار  رشد ريشه در شرايط تنش شوري نسـبت بـه عـدم پـيش    
شود.  مي

ها نشان داد که با افزايش سـطح تـنش   نتايج مقايسه ميانگين داده
در بــين تيمارهــا، وزن خشــک گيــاه شــنبليله بــه طــور شــوري 

داري نسبت به شاهد کاهش نشان داد. کاهش رشـد و وزن  معني
تواند به دليل کاهش ذخاير خشک گياهان تحت تنش شوري مي

انرژي گياه و کاهش سطح فتوسنتز باشد که در نتيجـه کـاهش و   
د باش ـهاي زيستي و متابوليسـمي در گياهـان مـي   اختلال فعاليت

ترتيـب  ). بيشترين و کمتـرين ميـزان وزن خشـک گيـاه بـه     ۳۹(
مـولار بـود   ميلي۲۵۰مربوط به تيمارهاي شاهد و سطح شوري 

گرم در ليتـر  ۵/۰تيمار کيتوزان، تيمار ). در مورد پيش۱(جدول 
درصد وزن خشک گيـاه را  ۲/۳۲نسبت به تيمار شاهد به ميزان 

که سـبب کـاهش   ). عامل محتمل ديگري۱افزايش داد (جدول 
گردد اثر بازدارندگي تنش شوري بر فرايند جـذب و  فتوسنتز مي

). ۱۱باشد (انتقال مواد فتوسنتزي مي
) کـه نشـان   ۳۶نتايج اين تحقيق با نتايج سقيب و همکاران (
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۷۰

در گياه شنبليله. اثر متقابل کيتوزان و شوري کلريد سديم بر صفات مورد مطالعه۳جدول 

طول ساقهتيمار
متر)(سانتي

وزن
خشک گياه

گرم)(ميلي

نسبيمحتواي
برگآب

(درصد)

aکلروفيل 

گرم بر(ميلي
گرم وزن تر)

bکلروفيل 

گرم(ميلي
برگرم وزن تر)

کلروفيل کل 
گرم بر (ميلي

تر)گرم وزن

کاروتنوئيدها
گرم بر (ميلي

تر)گرم وزن شوري
مولار)(ميلي

کيتوزان
(گرم در ليتر)

۰
۰ab۲۱/۹c۱۵/۳۰a۱۳/۸۵b۲۵/۲cd۰۳/۱b۲۹/۳c۱۴۱/۰
۵/۰a۸۴/۹a۷۷/۳۷a۸۱/۸۴b۳۱/۲bc۱۳/۱b۴۴/۳b۱۷۳/۰

۱ab۱۵/۹b۰۷/۳۵a۱/۸۵bc۱۹/۲b۲۲/۱b۴۱/۳ab۱۹۱/۰

۵۰
۰abc۱۷/۸d۵۱/۲۶a۳۳/۸۴b۴/۲d۹۸/۰b۳۸/۳ef۰۹۲/۰
۵/۰ab۵/۹b۲۷/۳۵a۶۴/۸۵a۸۴/۲a۳۵/۱a۱۹/۴a۱۸۹/۰

۱abc۷۵/۸b۱۷/۳۳a۷/۸۴b۳۵/۲d۰۱/۱b۳۶/۳e۰۹۴/۰

۱۵۰
۰d۹/۵f۸۳/۱۴bc۱۱/۷۹d۸۳/۱f۴۱/۰d۲۳/۲fg۰۷۴/۰
۵/۰abc۱/۸d۵۳/۲۶ab۲۱/۸۳bcd۱۴/۲e۸۱/۰c۹۱/۲d۱۱۲/۰

۱bc۹/۷d۳۴/۲۶bc۸۲/۷۹b۲۷/۲bc۱۴/۱b۴۱/۳efg۰۸۲/۰

۲۵۰
۰e۸۱/۲g۷۱/۸e۱۲/۶۵e۰۸/۱g۲۷/۰e۳۵/۱g۰۶۷/۰
۵/۰d۱۱/۶f۵۰/۱۶c۱۱/۷۶e۱۱/۱f۴۷/۰e۵۸/۱ef۰۸۷/۰

۱cd۱/۷e۱۷/۱۹d۵۳/۷۱cd۹۲/۱e۷۸/۰c۷/۲e۰۹۳/۰
باشند.داري نميداراي تفاوت معني%۵احتمال هاي داراي حداقل يک حرف مشترک، بر مبناي آزمون دانکن در سطح در هر ستون، ميانگين

اي دادند افزايش شوري سبب کاهش فتوسنتز، هدايت روزنه
شـود، مطابقـت دارد.   و رشد اندام هوايي و وزن خشک گياه مي

بـا کيتـوزان   تيمارپيشسطوحوشوريبينمتقابلاثربررسيدر
شد که بيشترين ميزان وزن خشـک گيـاه از   )، مشاهده ۳(جدول 

دسـت  گرم در ليتر کيتوزان و بدون تـنش شـوري بـه   ۵/۰تيمار 
تيمار يـک  ميلي مولار، پيش۲۵۰آمد. با افزايش شوري تا سطح 

گرم در ليتـر، نسـبت بـه سـاير تيمارهـا، وزن خشـک سـاقه را        
رسد مصرف کيتوزان با تحريک رشد ساقه نظر ميافزايش داد. به

يشه و در نتيجه افزايش جذب آب و مـواد غـذايي و انتقـال    و ر
بهتر اين مواد در اندام گياهي، منجر به افزايش وزن خشک گيـاه  

گردد.مي
بـرگ کـاهش   آبنسـبي با افزايش ميزان شوري، محتـواي 

بـرگ  آبنسـبي نشان داد. بيشترين و کمتـرين ميـزان محتـواي   
مـولار شـوري   ميلـي ۲۵۰ترتيب از تيمارهاي شـاهد و سـطح   به
درصدي نسـبت بـه تيمـار    ۶/۱۶دست آمد که نشان از کاهش به

مـولار شـوري بـا و بـدون تـنش      ميلي۵۰شاهد دارد. بين تيمار 

داري مشاهده نشد (جدول شوري از لحاظ آماري اختلاف معني
بــرگ در آبنســبي). در گياهــان مختلــف، کــاهش محتــواي۲

هش محتـواي ). کـا ۱۸شرايط تنش شوري گزارش شده اسـت ( 
برگ تحت تنش شوري به دليـل کـاهش جـذب آب،    آبنسبي

کم شدن پتانسيل آب و خاک و يـا آسـيب رسـيدن بـه سيسـتم      
). مقايسـه ميـانگين اثرهـاي متقابـل نشـان      ۱۴باشد (اي ميريشه

تيمار يک گرم در ليتر کيتوزان در شـرايط تـنش   دهد که پيشمي
نسـبي محتوايدرصدي۹مولار باعث افزايش ميلي۲۵۰شوري 

). اين نتـايج بـا   ۳تيمار شد (جدول برگ نسبت به عدم پيشآب
ها گزارش کردند کـه  ). آن۲۶نتايج ساير محققين مطابقت دارد (

مصرف کيتوزان در گياهان قرار گرفته در معرض تنش شـوري،  
شود. بنابراين، با توجه سبب افزايش محتواي نسبي آب برگ مي

هـاي سـاير محققـين    آزمايش و گـزارش به نتايج حاصل از اين 
اي توان استنباط کرد که کيتوزان از طريق بهبود سيستم ريشـه مي

کارآمد، باعث افـزايش جـذب آب و ذخـاير آبـي گيـاه شـده و       
همچنين با کاهش تعرق در گياه، باعث حفظ محتواي نسبي آب 
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...مورفولوژيکخصوصياتتأثير بر برخينقش کيتوزان در بهبود مقاومت به شوري از طريق

۱۷۱

برگ در شرايط تنش شده است.  
افزايش تنش شوري بـه  ها بابا توجه به مقايسه ميانگين داده

داري شاخص سبزينگي رونـد کاهشـي نشـان داد بـه     طور معني
مولار نسبت به تيمار شاهد بـه  ميلي۲۵۰طوري که تنش شوري 

درصد شاخص سبزينگي را کاهش داد. بـر اسـاس   ۷۴/۲۳ميزان 
) کاهش ميزان کلروفيل در اثـر تـنش   ۳۷نظر اسکاتز و فانگمير (

هاي اکسـيژن در سـلول اسـت.    يکالمربوط به افزايش توليد راد
هاي آزاد سبب پراکسيداسـيون و در نتيجـه تجزيـه    اين راديکال

رسد کـاهش غلظـت کلروفيـل    گردند. به نظر مياين رنگيزه مي
تحــت شــرايط تــنش بــه واســطه اثــر کلــروفيلاز، پراکســيداز و 

تيمـار  ). پـيش ۱ترکيبات فنلي و در نتيجه تجزيه کلروفيل باشد (
گرم در ليتر بيشترين شاخص سـبزينگي را داشـت   يککيتوزان 

داري بين تيمارها مشاهده نشـد  ولي از نظر آماري اختلاف معني
).۱(جدول 

ها تحت تأثير شوري افزايش يافت؛ اما ميزان پرولين در برگ
). پـرولين بـه   ۱تـأثير بـود (جـدول    تيمار کيتوزان بر آن بيپيش

تـنش بـراي برخـي از    عنوان بخشي از راهبرد مقاومت در برابـر 
و ۱۵۰، ۵۰). با افزايش شـوري بـه   ۲۲گياهان ثابت شده است (

و ۴/۲۰، ۳/۳مولار، محتواي پرولين بـرگ بـه ترتيـب    ميلي۲۵۰
). بـه  ۱درصد نسبت به شاهد افزايش نشـان داد (جـدول   ۱/۳۳

رسد کـه در شـنبليله نيـز ماننـد بسـياري از گياهـان، در       نظر مي
پـرولين درون سـلولي بـه منظـور     شرايط تـنش شـوري، توليـد   

هـا بـا نتـايج    يابد. اين يافتهافزايش تحمل به شوري، افزايش مي
Brassica) با مطالعه روي گياه کلـزا ( ۳۱نظربيگي و همکاران (

napus L.  مطابقت دارد. اين محققين نشان دادند که با افـزايش (
ايش شوري، ميزان پرولين در ريشه و برگ ارقام مورد مطالعه افز

مـولار)  ميلي۱۵۰شوري (زيادتريافت، که اين افزايش در سطح 
نسبت به ديگر تيمارها بيشتر بود. پـرولين بـه سـرعت تغييـرات     

کند و از طريـق تنظـيم اسـمزي از    محيط آبي سلول را تنظيم مي
کنـد. انباشـت پـرولين واکـنش     ها جلوگيري ميتلفات آب برگ

) و پتانسـيل آب  RWCسريعي نسبت به تغييرات وضعيت آبي (
دهد و با کاهش رشد در بخش هوايي همـراه  ها را نشان ميبرگ

). بنابراين، افزايش ميزان پرولين، تحت تنش شـوري،  ۳۴است (
رغم افـزايش  منطبق است. در اين آزمايش، عليRWCبا کاهش 

تيمار کيتوزان، اختلافـي  محتواي نسبي آب برگ در شرايط پيش
تيمـار کيتـوزان   طوح کيتوزان و عدم پيشدر ميزان پرولين بين س

مشاهده نشده است.
ها نشان داد که ميزان آنتوسيانين تحت تأثير تيمـار  نتايج داده
تيمار کيتوزان قرار گرفت. افزايش شوري تا سطح شوري و پيش

درصـدي ميـزان آنتوسـيانين    ۳۰ميلي مولار باعث افزايش ۱۵۰
مـولار شـوري   يلـي م۲۵۰نسبت به تيمار شاهد شد. ولي سـطح  

زا از باعث کاهش ميزان آنتوسيانين شـد. عوامـل محيطـي تـنش    
قبيل شوري، خشکي، سرما، اشعه فرابنفش و آلودگي هوا باعـث  

هـاي  شـوند. از نقـش  هـا مـي  تجمع رنگدانه آنتوسيانين در برگ
اکسـيداني و محافظـت   توان به نقش آنتيها مياصلي آنتوسيانين

فتواکسيداسـيون اشـاره نمـود کـه در     سيستم فتوسنتزي در برابر
). در ۱۶کننـد ( گياهان در معرض تنش نقش محافظتي ايفـا مـي  

ــاه  ــه هنگــام شــوري، مقــدار  R.Br.Grevillea ilicifoliaگي ، ب
هـا  رسد آنتوسيانينها افزايش نشان داده که به نظر ميآنتوسيانين

بتوانند در شرايط تنش آبي يـا شـوري بـه عنـوان يـک محلـول       
هايي از محتـواي  ). گزارش۱۹ار کننده اسمزي عمل کنند (سازگ

زياد آنتوسيانين در گياهـان بردبـار بـه شـوري در دسـت اسـت       
تيمـار کيتـوزان   ها نشان داد که پـيش ). نتايج مقايسه ميانگين۴۲(

نسبت بـه تيمـار   %۱۲باعث افزايش آنتوسيانين شنبليله به ميزان 
هـاي ثانويـه   متابوليـت ها جزو). آنتوسيانين۲شاهد شد (جدول 

شوند کـه از مسـير فنيـل پروپانوئيـد سـنتز      گياهان محسوب مي
هـاي آزاد را در هنگـام تـنش    شوند و توانايي جذب راديکالمي

دارند. گزارش شده است که کيتوزان از طريق تـأثير بـر فعاليـت    
کليدي مسير توليد مشتقات فنيل پروپانوئيدي باعث PALآنزيم 

). ۱۰شود (ين در گياه ميافزايش آنتوسيان
هاي فتوسنتزي بـرگ گيـاه   هاي رنگدانهمقايسه ميانگين داده

، کاروتنوئيـدها و نهايتـاً   b، کلروفيـل aشنبليله شـامل کلروفيـل   
کلروفيل کل نشان داد که مقادير ايـن صـفت بـا افـزايش ميـزان      

داري نسبت به شاهد در پي داشت که نشان شوري کاهش معني
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۷۲

هاي فتوسنتزي شنبليله به تـنش شـوري   رنگيزهدهنده حساسيت 
، کاروتنوئيـدها  bوa). کمترين مقدار کلروفيل ۲باشد (جدول مي

دست آمـد کـه   مولار شوري بهميلي۲۵۰و کلروفيل کل از تيمار 
و ۸/۵۰، ۷/۵۵، ۱/۳۹نسبت به تيمار شاهد به ترتيب بـه ميـزان   

) بيان کردند که ٣٣پاريدا و داس (درصد کاهش نشان داد.۸/۴۴
محتواي کلروفيل و کاروتنوئيدهاي گياهان تحـت شـرايط تـنش    

کند. همچنين، کـاهش ميـزان کلروفيـل و    شوري کاهش پيدا مي
فرنگـي  کاروتنوئيدها در شـرايط تـنش شـوري در گيـاه گوجـه     

)Solanum lycopersicum L.) گزارش شـده  ٤٠) توسط تاري (
هـاي فتوسـنتزي در شـرايط تـنش     گيـزه است. کاهش مقـدار رن 

تواند عمدتاً به دليل تخريب ساختمان کلروپلاسـت و  شوري مي
هـا بـا   ها، واکنش آندستگاه فتوسنتزي، فتواکسيداسيون کلروفيل

هاي سنتز کلروفيل و ممانعـت  مادهاکسيژن يکتايي، تخريب پيش
هـاي تجزيـه   هاي جديد و فعال شدن آنـزيم از بيوسنتز کلروفيل

١٨ننده کلروفيل از جمله کلروفيلاز و اختلال هورموني باشد (ک
). علت کـاهش مقـدار کاروتنوئيـدها در شـرايط شـوري،      ٤١و 

). مقـادير  ٣٨باشـد ( تخريب بتاکاروتن و تشکيل زآگـزانتين مـي  
هاي فتوسـنتزي، بـا افـزايش کـاربرد کيتـوزان، بـه طـور        رنگيزه
تيمـار يـک گـرم    ش). پي٢داري افزايش پيدا کردند (جدول معني

گرم در ليتر، ميزان کلروفيل ٥/٠در ليتر توانست نسبت به تيمار
a،b    و کلروفيل کل را افزايش دهد. نکته مهم آنکه هـر چنـد بـا

افزايش غلظت نمک در محيط ريشه گياه، به تدريج از محتـواي  
کلروفيل کل برگ کاسته شده، ولي بايد توجه داشت که کـاربرد  

کيتوزان در مقايسه با عدم کـاربرد آن محتـواي   يک گرم در ليتر 
مولار نمک ميلي٢٥٠و ١٥٠هاي کلروفيل کل برگ را طي تنش

). ليمپانـاوج و  ٣درصد افزايش داد (جـدول  ٥٠و ٣٤به ترتيب 

) دريافتنــد کــه کيتــوزان در افــزايش کلروفيــل و ٢٣همکــاران (
کيتوزان ها ثابت کردند کهفتوسنتز نقش دارد و علاوه بر اين، آن

طـوري  دهد. بـه بيان ژن کلروپلاست برگ را تحت تأثير قرار مي
که تغييرات در اندازه کلروپلاست ممکن اسـت عامـل تحريـک    

. همچنين، اثر متقابل شـوري و کيتـوزان   کننده رشد گياهان باشد
گـرم در ليتـر   ۵/۰دهد که تيمـار  بر ميزان کاروتنوئيدها نشان مي

وانسته ميزان اين صـفت را نسـبت   کيتوزان، در حضور شوري، ت
).  ۳داري افزايش دهد (جدول به شاهد به طور معني

گيرينتيجه
دهد که تنش شوري باعث کـاهش  نتايج به دست آمده نشان مي

هاي فتوسنتزي گياه شنبليله شـده، ولـي ميـزان پـرولين و     رنگيزه
آنتوسيانين برگ در شرايط شوري افزايش داشتند. افزايش ميزان 

رولين و آنتوسيانين تا سطح مشخصي از شـوري نشـان دهنـده    پ
باشـد.  ايجاد مکـانيزم مقاومـت نسـبي شـنبليله بـه شـوري مـي       

تيمار بذر شنبليله با کيتوزان اثر مثبتي بر رشد گياه داشـته و  پيش
برگ، منجر به حفظ تورم و آبنسبياز طريق افزايش محتواي

کند و همچنين حجم برگ شده و غشاي سلولي را محافظت مي
هاي فتوسنتزي در شرايط تنش شـوري  با افزايش و حفظ رنگيزه

موجب بهبود رشد و صفات فيزيولوژيکي گياه شـنبليله شـده و   
دهـد.  مقاومت گياه را در شرايط سخت تنش شوري افزايش مي

در اين مطالعه، با در نظر گرفتن سطح شوري و به منظور بهبـود  
له، غلظت يک گرم در ليتر کيتوزان شرايط رشد و نمو گياه شنبلي

ترين تيمار تشخيص داده شده است.مناسب

مورد استفادهمنابع
هاي محلول، کلروفيل و پرولين در چهار رقم گندم سازگار . اثر تنش خشکي بر کربوهيدرات۱۳۸۳. احمدي، ا. و ع. سي و سه مرده. ۱
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 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.7
.1

.1
65

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
95

.7
.1

.1
5.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
19

 ]
 

                             8 / 10

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.7.1.165
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1395.7.1.15.1
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1146-fa.html


...مورفولوژيکخصوصياتتأثير بر برخينقش کيتوزان در بهبود مقاومت به شوري از طريق

۱۷۳

.۵۳-۴۷): ۱۸(۶). مجله دانش نوين کشاورزي Borago officinalisگياهچه گاوزبان (
ورفولوژيـک  . اثر ساليسيليک اسيد بر رشد و برخي خصوصـيات م ۱۳۹۱فر. ورزي و ع. تهراني. کمالي، م.، س. م. خرازي، ي. سلاح۴

Gomphrenaاي (گل تکمه globosa L.   (علوم و صـنايع کشـاورزي) ۱۰۴): ۱(۲۶) در شرايط تنش شوري. نشريه علوم باغباني-
۱۱۲ .

هاي فيزيولوژيک و بهنژادي تنش شوري گياهان. مرکز نشـر دانشـگاه صـنعتي    . جنبه۱۳۸۱ياضي. قرهب. ميرمحمدي ميبدي، س. و . ۵
.اصفهان

6. Agrawal, G.K., R. Rakwal, S. Tamogami, M. Yonekura, A. Kubo and H. Saji. 2002. Chitosan activates defense/stress
response(s) in the leaves of Oryza sativa seedlings. Plant Physiol. Biochem. 40: 1061-1069.

7. Alebrahim, M.T., N. Sabaghnia, A. Ebadi and M. Mohebodini. 2004. Investigation th effect of salt and drought stress
on seed germination of thyme medicinal plant (Thymus vulgaris). J. Res. Agric. Sci. 1: 13-20.

8. Arnon, A.N. 1967. Method of extraction of chlorophyll in the plants. Agron. J. 23: 112-121.
9. Bates, L.S., R.P. Waldern and I.D. Teare. 1973. Rapid determination of free proline for water stress studies. Plant

Soil 39(1): 205-207.
10. Chakraborty, M., A. Karun and A. Mitra. 2009. Accumulation of phenylpropanoid derivatives in chitosan-induced

cell suspension culture of Cocos nucifera. J. Plant Physiol. 166: 63-71.
11. Demiral, M.A., M. Aydin and A. Yorulmaz. 2005. Effect of salinity on growth, chemical composition and

antioxidative enzyme activity of two malting barley (Hordeum vulgare L.) cultivars. Turk. J. Bot. 29: 117-123.
12. Dzung, N.A. and N.T. Thang. 2002. Effects of oligoglucosamine prepared by enzyme degradation on the growth of

soybean. PP. 463-467. In: Suchiva, V.K., S. Chandrkrachang, P. Methacanon and M.G. Peter (Eds.), Adv. Chitin
Sci., Bangkok.

13. Fazli, F. and R. Hardman. 1968. The spice, fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.): Its commmercial varieties
of seed as a source of diosgenin. Trop. Sci. 10: 66-78.

14. Garg, N. and R. Singla. 2009. Variability in the response of chickpea cultivars to short-term salinity, in terms of
water retention capacity, membrane permeability, and osmo-protection. Turk. J. Agric. For. 33: 57-63.

15. Guan, Y.J., J. Hu, X.J. Wang and C.X. Shao. 2009. Seed priming with chitosan improves maize germination and
seedling growth in relation to physiological changes under low temperature stress. J. Zhejiang Univ. Sci. 10(6):
427-433.

16. He, F., L. Mu, G.L. Yan, N. Liang, J. Wang, M. Reeves and C. Duan. 2010. Biosynthesis of anthocyanins and their
regulation in colored grapes. Molecules 15: 9057-9091.

17. Hussain, A., Z.I. Khan, M. Ashraf, H.M. Rashid and M.S. Akhtar. 2004. Effect of salt stress on some growth
attributes of sugarcane cultivars CP-77-400 and CoJ- 84. Int. J. Agric. Biol. 6(1): 188-191.

18. Kabir, M.E., M.A. Karim and M. Azad. 2004. Effect of potassium on salinity tolerance of mungbean (Vigna radiata
L. Wilczek). J. Biol. Sci. 4: 103-110.

19. Kennedy, B.F. and L.F. De Filippis. 1999. Physiological and oxidative response to NaCl of the salt tolerant
Grevillea ilicifolia and the salt sensitive Grevillea arenaria. J. Plant Physiol. 155: 746-754.

20. Khan, M.A., M.Z. Ahmad and A. Hameed. 2006. Effect of sea salt and L-ascorbic acid on the seed germination of
halophytes. J. Arid Environ. 67: 535-540.

21. Lacerda, C.F.D., J. Cambraia, M.A. Oliva, H.A. Ruiz and J.T. Prisco. 2003. Solute accumulation and distribution
during shoot and leaf development in two sorghum genotypes under salt stress. Environ. Exp. Bot. 49: 107-120.

22. Lauchli, A. and E. Epstein. 1984. How plants adapt to salinity. California Agric. 38: 18-20.
23. Limpanavech, P., S. Chaiyasuta, R. Vongpromek, R. Pichyangkura, C. Khunwasi, S. Chadchawan, P. Lotrakul, R.

Bunjongrat, A. Chaidee and T. Bangyeekhun. 2008. Chitosan effects on floral production, gene expression, and
anatomical changes in the Dendrobium orchid. Sci. Hort. 116: 65-72.

24. Lynch, J. and A. Lauchli. 1988. Salinity affects intracellular calcium in corn root protoplasts. Plant Physiol. 87: 351-
356.

25. Ma, L., Y. Li, C. Yu, Q. Chen and N. Bu. 2011. Alleviation of exogenous oligochitosan on wheat seedlings growth
under salt stress. Protoplasma 249: 393-399.

26. Mahdavi, B. and A. Rahimi. 2013. Seed priming with chitosan improves the germination and growth performance
of ajowan (Carum copticum) under salt stress. Eurasian J. Biosci. 7: 69-76.

27. Marschner, H. 1995. Mineral Nutrition of Higher Plants. Academic Press, London.
28. Misra, N. and U.N. Dwivedi. 2004. Genotypic difference in salinity tolerance of green gram cultivars. Plant Sci.

166: 1135-1142.
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۷۴

29. Montanari, M., E. Degl-Innocenti, R. Maggini, S. Pacifici, A. Pardossi and L. Guidi. 2008. Effect of nitrate
fertilization and saline stress on the contents of active constituents of Echinacea angustifolia DC. Food Chem.
107(4): 1461-1466.

30. Munns, R. 2002. Comparative physiology of salt and water stress. Plant Cell Environ. 25(2): 239-250.
31. Nazarbeygi, E., H. Lari-Yazdi, R. Naseri and R. Soleimani. 2011. The effects of different levels of salinity on

proline and a-, b- chlorophylls in canola. American-Eurasian J. Agric. Environ. Sci. 10: 70-74.
32. Noreen, S. and M. Ashraf. 2008. Alleviation of adverse effects of salt stress on (Helianthus annuus L.) by

exogenous application of salicylic acid: Growth and photosynthesis. Pak. J. Bot. 40(4): 1657-1663.
33. Parida, A. and A.B. Das. 2005. Salt tolerance and salinity effects on plants: A review. Ecotox. Environ. Safe. 60:

324-349.
34. Rajagopal, V., V. Balasubramanian and K. Sinha. 1977. Diurnal fluctuations in relative water content, nitrate

reductase and proline content in water-stressed and non-stressed wheat. Physiol. Plant. 40: 69-71.
35. Safarnejad, A., A. Sadr and H. Hamidi. 2008. Salt effects on morphologic characteristics of Nigella sativa. J.

Rangeland For. Plant Breed. Gen. Res. 15: 75-84.
36. Saqib, M., J. Akhtar and R.H. Qureshi. 2005. Na+ exclusion and salt resistance of wheat (Tritricum aestivum) in

saline-waterlogged conditions are improved by the development of adventitious nodal roots and cortical root
aerenchyma. Plant Sci. 169: 125-130.

37. Schutz H. and Fangmier E. 2001. Growth and yield responses of spring wheat (Triticum aestivum L.) to elevated
CO2 and water limitation. Environ. Pollut. 114: 187-194.

38. Sultana, N., T. Ikeda and R. Itoh. 1999. Effect of NaCl salinity on photosynthesis and dry matter accumulation in
developing rice grains. Environ. Exp. Bot. 42: 211-220.

39. Tanou, G., A. Molassiotis and G. Diamantidis. 2009. Induction of reactive oxygen species and necrotic death-like
destruction in strawberry leaves by salinity. Environ. Exp. Bot. 65(3): 270-281.

40. Tari, B. 2009. Acclimation of tomato plants to salinity stress after a salicylic acid pretreatment. Act. Biol.
Szegediensis 46: 55-56.

42. Wahid, A. and A. Ghazanfar. 2006. Possible involvement of some secondary metabolites in salt tolerance of
sugarcane. J. Plant Physiol. 163: 723-730.

41. Wagner, G.J. 1979. Content and vacuole/extra vacuole distribution of neutral sugars, free amino acids, and
anthocyanine in protoplast. Plant Physiol. 64: 88-93.

43. Zhang, S., J. Weng, J. Pan, T. Tu, S. Yao and C. Xu. 2003. Study on the photogeneration of superoxide radicals in
photosystem II with EPR spin trapping techniques. Photosynth. Res. 75:41-48.
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