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 مقاله پژوهشی 

مرکبات   پایه فیزیولوژیک دو برخی خصوصیات  بر  کیتوسان مختلف  سطوح ثیرأت

 تحت تنش شوری 

 

 4نژاد داوری غلامحسین و 3وصال سعیدرضا، 2بهنام اسفندیاری  ،*1عابدی بهرام
 

 (19/11/1399تاریخ پذیرش:  -7/9/1399)تاریخ دریافت: 
 

 چکیده 

های  شناسایی پایه  اخیر،  کشاورزی در طی یک دهه برای مطلوب  اراضی کمبود و شور اراضی توسعه افزایشی روند به توجه با

بدین منظور آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه طرح . اهمیت زیادی برخوردار است  مقاوم به شوری جهت بهبود عملکرد از

)شاهد( و    صفر مولار( به همراه تیمارمیلی  200و    150،  100،  50  ،0سطح )  5کامل تصادفی بر روی دو پایه سیترنج و نارنج با  

سطح   محلول  کیتوسانام  پیپی  100و    50دو  و  خاکی  مصرف  صورت  ک  پاشی()به  دانشکده  تحقیقاتی  گلخانه  شاورزی در 

شد.   انجام  فردوسی مشهد  که  دانشگاه  داد  نشان  متقابل شورینتایج  مورد   کیتوسان×    اثر  تمام صفات  برای  مرکبات  پایه   ×

معنی بود.  بررسی  آنزیمدار  فعالیت  نمک  غلظت  افزایش  آنتیبا  پرولینهای  میزان  سوپراکسیددیسموتاز،  کاتالاز،   و   اکسیدانی 

یافتند. همچنین،های محلول بطور معنی غلظت کربوهیدارت افزایش  و    a  ،bبرخی صفات نظیر رطوبت نسبی، کلروفیل   داری 

 کیتوسان پاشی  ام و محلولپیپی  100داری را نشان دادند. بطور کلی غلظت  پروتئین کل با افزایش غلظت شوری کاهش معنی

ری در هر دو پایه سیترنج و نارنج به همراه داشت. از نظر مقاومت به شوری پایه بهبود و تحمل شو  روندثیر را بر  أ بیشترین ت

توان اظهار داشت  ثیر سطوح بالاتر شوری مقاومت بیشتری را نشان داد. با توجه به نتایج، میأ نارنج در مقایسه با سیترنج تحت ت 

 ثیر تنش شوری شود.أ تحت تمرکبات بود شرایط رشد تواند باعث بهمی کیتوسانباشد و تر به شوری میکه پایه نارنج متحمل

 

 نارنج کلرید سدیم، کیتوسان،  کلمات کلیدی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ، ایران.استادیار گروه باغبانی و مهندسی فضای سبز، دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد -2

 ، ایران.دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد، مشهددانشجوی دکتری گروه باغبانی و مهندسی فضای سبز،  -1

 ، ایران.استادیار گروه پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد -3

 ، ایران.گروه باغبانی و مهندسی فضای سبز، دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد استاد -4

 :پست الکترونیک abedy@um.ac.ir 
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 مقدمه 

از جمله مهمترین   توسط نمک کلرید سدیم  شوری خاک 

راندمان محصولات کشاورزی  و  عملکرد  کاهش  در  عوامل 

)گوپتا می   همکاران،    1باشد  در  (.  2021و  وسیعی  مناطق 

های فارس و کرمان(،  بخش مرکزی و جنوبی کشور )استان

مناطق کشت   جمله  از  میکه  بشمار  با  مرکبات  نیز  روند، 

  . (1392  مشکل شوری مواجه هستند )گلعین و همکاران،

های مختلف مرکبات متفاوت  تحمل به شوری در بین گونه

آنو   پایه  نوع  به  زیادی  )بستگی  دارد  و    2سیمپسون ها 

 (.2014، همکاران

شور م  یتنش  و  رشد  نقصان  مرکبات    دهییوهباعث  در 

پاسخ مرکبات  شودیم از طر.  تنش  پتانس  یقبه    یل کاهش 

  ی که جذب آب و روابط آب باشد یم یشهر یطدر مح یاسمز

ت   یاه گ تحت  م  یرثأ را  تستریقرار  و  )مانس    ( 2008،  3دهد 

سم  ین،بنابرا اثرات  به  محصول  عملکرد  و  رشد   یکاهش 

شده توسط   یجادا  یاسترس اسمز  یانمک    هاییون تجمع  

مآن  مرتبط  غلظت   (.2008و همکاران،    4ملگار )  باشد یها 

یونبالا اسمز  یمسد  ی  تعادل  خوردن  هم  بر   ی،باعث 

  شود یکاهش رشد م  یتو در نها   یسلول  یمممانعت از تقس

به  (. در مرکبات کلر به نسبت  2017و همکاران،    5روسی)

یون م  ترییسم  سدیم  بودن شودیمحسوب  متفاوت   .

تنش   یهاگونه  یهاواکنش برابر  در  تحمل  به  مرکبات 

 یونآنان در مانع شدن از جذب    ییرا عمدتا به توانا  یشور

م  لرک همکاران،  6یمنتکل-)لوپز  دهندینسبت   (.2008  و 

بهأ ت شوری  تنش  ثانویه  اکسیداتیو،  ثیر  تنش  یک  عنوان 

مولکول  فعالایجاد  اکسیژن  پراکسید    7های  )مانند 

رادیکال و  میهیدروژن  پراکسید(  تجزیه  های  باشد. 

آنتی  گونه آنزیمی  سیستم  مشارکت  با  اکسیژن  فعال  های 

توتجا  و  )گیل  است  همراه  سلول    در (.  2010،  8اکسیدانی 

  یت فعال  یشبه افزا  یتحمل به شور  یلاز دلا  یکی مرکبات  

دیسموتاز،سوپراکس و    ید    داز یپراکس  یکربکو اسکاتالاز 

 (.2014 و همکاران، 9سدای) شودینسبت داده م

 
1. Gupta 

2  . Simpson 

3. Munns and Tester 

4. Melgar 

5. Rossi 

6. Lopez-Climent 

7. Reactive oxygen species (ROS) 

8. Gill and Tuteja 

9. Seday 

با استفاده   توانیم  ی،مرکبات به شور  یتبا توجه به حساس

ت شور  یمارهایاز  به  مقاومت  مرکبات    یمناسب،  در  را 

های کشاورزی پایدار، استفاده  امروزه با پیشرفت  . کرد  یجادا

ترکیب میاز  افزایش  به  رو  ارگانیک  )انجومات  ، 10باشد 

باشد که از از جمله ترکیبات ارگانیک می  کیتوسان  (2011

سخت پوسته  گرفته  بقایای  قارچ  دیواره  و  میگو  پوستان، 

با فرمول    کیتوسان  (.2014ن،  و همکارا 11یارشود )کتیمی

پذیر و  ترکیبی غیرسمی، تجزیه  n(C6H11O4N)شیمیایی  

به دوست زیست  بودن حساب میدار محیط  دارا  بعلت  آید. 

رشد   تحریک  )ضدقارچی،  متعدد  بیولوژیکی  خصوصیات 

های دفاعی گیاه  سازی ژنزنی، فعالگیاهی، تحریک جوانه

مانند   جهان  مناطق  برخی  در  گسترده  بطور  امروزه   )... و 

میت استفاده  چین  و  هند  )لیمپاناوچ ایلند،  و    12شود 

ز  (.2008همکاران،   مثبت    یادیگزارشات  اثرات  درباره 

رو  کیتوسان سا  ی زراع   یاهانگ  یبر    بیان   محصولات  یرو 

است.   که  2001)  و همکاران 13یوی شده  کردند  گزارش   )

  ی هاهورمون   یزانبر م  یاثرات مثبت  ،کیتوسان  ی پاشمحلول 

آم  یمآنز  یتفعال  ی، درون و    یلکلروف  یزانم  یلاز، الفا  برگ 

فتوسنتز  است  یاهگ  یسرعت  داشته  و   14)خان   ذرت 

نهال.  (2003همکاران،   م  یها در    ی پاش حلولقهوه، 

شرا  کیتوسانمختلف    ی هاغلظت گلخانه    یطدر  و  مزرعه 

افزا گ  ید،کارتنوئ  یل،کلروف  یزانم  یش باعث  و    یاهارتفاع 

معدن مواد  شرا  ی جذب  )   یخشک  یطتحت  و    15گزاندشد 

ساعت    6تیمار بذر شنبلیله بمدت  پیش  (.2011همکاران،  

در محلول کیتوسان منجر به کاهش اثرات نامطلوب تنش 

)یحیی شد  همکاران،    16آبادی شوری  مشخص 2016و   .)

وزن   لحاظ  از  کیتوسان  متفاوت  انواع  که  است  شده 

گیاه  در  شوری  نامطلوب  اثرات  کاهش  باعث  مولکولی 

شیشه  درون  محیط  در  و  اطلسی  )کروپاماکویز  شد  ای 

 (. 2018، 17فورنال

در   ترکیبات مختلف  از  استفاده  زمینه  زیادی در  مطالعات 

انجام شده   گیاهان،  اثرات مخرب شوری در  جهت کاهش 

پژوهش این  اما  صورت است،  زراعی  گیاهان  در  اکثرا  ها 

 
10. Anjum 

11. Katiyar 

12. Limpanavech 

13. Yue 

14. Khan 

15. Dzung 

16. Yahya abadi 

17. Krupa-Małkiewicz and Fornal 
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گرفته و گزارشات اندکی در زمینه کاربرد خارجی ترکیبات  

میوه و بخصوص مرکبات گزارش   نوین در درختان زیستی  

از است. هدف  آزمایش    شده  این  اثر سطوح   یبررسانجام 

دو    یزیولوژیکف  یاتبرخصوص  کیتوسان  مختلف   یه پادر 

 ی بود.  ای در شرایط گلخانهمهم مرکبات تحت تنش شور
 

 هامواد و روش

پزوهش حاضر در گلخانه تحقیقاتی گروه باغبانی و فضای  

دان سال  سبز  در  مشهد  فردوسی  دانشگاه  کشاورزی  شکده 

های دو پایه مرکبات )سیترنج و  اجرا شد. ابتدا نهال  1394

در   واقع  کشور  مرکبات  تحقیقات  مرکز  از  را  نارنج( 

به گلدان رامسر تهیه و  با حجم  شهرستان  پلاستیکی  های 

لیتر حاوی مخلوطی از ماسه، خاکبرگ و خاک باغچه    10

منتق مساوی  نسبت  و  به  غذایی  عناصر  آنالیز  شدند.  ل 

هدایت الکترولیتی خاک باغچه قبل از کاشت مورد ارزیابی  

دانهالقرار   ازاستقرار  پس  از  گرفت.  )پس  ماه(    2ها 

تیمارهای شوری اعمال شد. جهت اجتناب از ایجاد شوک 

ناشی از شوری، مقادیر نمک در هر یک از تیمارها تدریجا  

های تیمار شاهد با  اری دانهالبه آب آبیاری اضافه شد. آبی

الیگومر   گرفت.  انجام  مقطر  شرکت   کیتوسانآب  از 

روز    60ها،  برداشت داده   کره جنوبی تهیه شد.  1کیتولایف

تیمارها   اعمال  از  نهالبعد  رویشی  رشد  مرحله  در  ها  و 

 صورت گرفت.

برگ   مقدار آب  برگ  2نسبی  توسعه در  کاملا  جوان    های 

ساعت قرارگیری در آب   3تا    2یافته پس از توزین اولیه و  

به مدت    c○70  ها در دمای مقطر و سپس خشک کردن آن

از طریق  ساخت ایران(،    BF120Eساعت در آون )مدل    24

 برآورد شد:( 1990و همکاران ) 3ریچی  رابطه
وزن    –)وزن خشک   وزن تورژسانس(/  –× ))وزن خشک  100

 =RWCتر((  

کلروفیل   تورس   bو    aمیزان  روش  اساس  و همکاران   4بر 

 گیری شد. اندازه( 2014)

باتس  روش  اساس  بر  برگ  بافت  در  پرولین  و    5میزان 

( اسید    (1973همکاران  کاربرد  بر  است  مبتنی  که 

ناین  معرف  و  قرائت  سولفوسالیسیلیک  سپس  و  هیدرین 

ط در  موج  جذب  منحنی    520ول  از  استفاده  )و  نانومتر 
 

1. Kittolife  

2. Relative Water Content (RWC) 

3. Ritchi 

4. Torres 

5. Bates 

و    استاندارد( تعیین شد. سنجش پروتئین به روش ویلسون

کربنات  2000)  6والکر  از سدیم  شد.  انجام  همراه   % 2(  به 

ها در  محلول سولفات مس به عنوان معرف استفاده و نمونه

موج   اسپکتروفتومتر   توسط نانومتر    660طول  دستگاه 

ژاپن( شرکت    1601)مدل   قرار   شیمادزو،  مورد سنجش 

 گرفتند. 

و پروتکل    7روش آنترونا جهت سنجش کربوهیدرات کل از  

 . استفاده شد( 1950و همکاران ) 8کریدیمک
بور روش  از  دیسموتاز  سوپراکسید  آنزیم  و    9فعالیت 

( شرایط    (2003همکاران  شد.    =5/7pHدر  استفاده 

سنجش مهار احیاء  سنجش فعالیت این آنزیم با استفاده از  

موج    11نیتروبلوتترازولیوم   10نوری  طول  نانومتر    560در 

از روش میزان فعالیت آنزیم کاتالاز با استفاده  .  انجام گرفت

منحنی تغییرات .  گیری شداندازه (،2003بور و همکاران )

موج   طول  در  مدت    240جذب  به  دقیقه    4-3نانومتر 

ل بر پایه طرح بررسی گردید. این پژوهش بصورت فاکتوری

شد.  های  بلوک اعمال  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل 

)صفر،  شوری  سطح  پنج  شامل  مطالعه  مورد  فاکتورهای 

کلریدسدیم(،  میلی  200و    150،  100،  50 محلول  مولار 

پایه )  دو  شامل  دومرکبات  و  نارنج(  و  غلظت    سیترنج 

  ی پاشام( به دو صورت محلولیپیپ  100و    50)  کیتوسان

نمک محلول  همراه  گرفت.    و  قرار  مطالعه  مورد  )خاکی( 

داده وارایانس  نرمتجزیه  از  استفاده  با    وSAS افزار  ها 

و در سطح احتمال    LSDها با آزمون  مقایسه میانگین داده

 . پنج درصد انجام شد

 

 و بحث   نتایج

 رطوبت نسبی  

مختلف   سطوح  پژوهش،  نتایج  اساس  اثرات    کیتوسانبر 

داری در سطوح مختلف شوری در هر دو پایه سیترنج معنی

اندازه صفات  روی  بر  نارنج  دادند.    گیری و  نشان  شده 

داری رطوبت نسبی را  افزایش در غلظت شوری بطور معنی

برای تمامی غلظت در    کیتوسانهای شوری و  کاهش داد. 

کمترین  و  بیشترین  بترتیب،  سیترانج  و  نارنج  پایه  دو  هر 

 
6. Wilson and Walker 

7. Antrona 

8. Mc Cready 

9. Bor 

10. Photoreduction 

11. Nitroblue tetrazolium chloride- Monohyd rate (NBT) 



 ...  مرکبات پایه فیزیولوژیک دو برخی خصوصیات بر کیتوسان مختلف ثیر سطوحأ تاسفندیاری و همکاران: 

94 

c

gh
ij

o
q

b

g

ij n
p

d

jk
m

q
r

c

h
kl

o
q

a

e
f

jk
m

a

e
f

i
l

a

g
i

no
q

a

f
gh

m
n

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0
5
0

1
0

0
1
5

0
2
0

0 0
5
0

1
0

0
1
5

0
2
0

0 0
5
0

1
0

0
1
5

0
2
0

0 0
5
0

1
0

0
1
5

0
2
0

0 0
5
0

1
0

0
1
5

0
2
0

0 0
5
0

1
0

0
1
5

0
2
0

0 0
5
0

1
0

0
1
5

0
2
0

0 0
5
0

1
0

0
1
5

0
2
0

0

50 100 50 100 50 100 50 100

محلول پاشی کیتوسان مصرف خاکی کیتوسان محلول پاشی کیتوسان مصرف خاکی کیتوسان

سیترانج نارنج

ت
طوب

ر
ی

سب
ن

(
صد

در
)

و   غلظت صفر)شاهد(  به  مربوط  نسبی  میلی    200رطوبت 

)شکل بود  شوری  برگ (.  1  مولار  نسبی  رطوبت  محتوای 

کاهش محتوی  . همبستگی بالایی با پتانسیل آب برگ دارد

ها و  شدن روزنه رطوبت نسبی برگ در ابتدا منجر به بسته

انتقال   به توقف  افزایش شوری منجر  با  فتوسنتز و  کاهش 

مم و  میالکترون  فتوسنتزی  چرخه  در  نوری  شود انعت 

 (. 2011 )انجوم،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  5دار در سطح ترک نشانگر عدم تفاوت معنیشحروف م پایه مرکبات بر میزان رطوبت نسبی.های مختلف کیتوسان در دو اثر متقابل غلظت -1شکل 

 باشند.می LSDدرصد در آزمون 

 

 کلروفیل

افزایش غلظت شوری کلروفیل   داری  طور معنیبه  bو  a با 

طوری یافتند.  ت  کاهش  تحت  و  ثیر  أ که  خاکی  مصرف 

غلظت    کیتوسانپاشی  محلول  پایه  دو  هر    میلی   200در 

کلروفیل   مقدار  کمترین  دارای  شوری  بود   b  وa مولار 

کلروفیل  3و    2)شکل مقدار  بیشترین   .)a    و b  غلظت در 

ت  صفر تحت  محلولأ)شاهد(،  ام  پیپی  100پاشی  ثیر 

 های سیترانج و نارنج بدست آمد.  ، بترتیب در پایهکیتوسان

کلروفیل   کاهش  که  داد  نشان  تأثیر    bو    aنتایج  تحت 

در  غلظت نارنج  پایه  برای  کیتوسان  و  مختلف شوری  های 

کاهش   همچنین،  بود.  کمتر  سیترنج  پایه  با  مقایسه 

محلول   bو  a  کلروفیل تأثیر  در تحت  کیتوسان  پاشی 

پایه کمتر بود. مقدار مقایسه با مصرف خاکی آن در هر دو  

غلظت   در  با پیپی   100کلروفیل  مقایسه  در  کیتوسان  ام 

غلظتپیپی  50 تأثیر  تحت  هر  ام  در  مختلف شوری  های 

کاهش میزان کلروفیل در    دو پایه کمتر کاهش نشان داد.

شرایط تنش شوری به دلیل فعالیت بیشتر آنزیم کلروفیلاز  

کلر  و   بعتجمع  همچنین  است.  شده  مواد  گزارش  از  ضی 

موجب  تنظیم اتیلن  و  اسید  آبسیزیک  نظیر  رشد  کننده 

می آنزیم  این  فعالیت  تنش تحریک  شرایط  در  و  شوند 

آن می  غلظت  همکاران،  یابد  افزایش  و    (. 2008)ملگار 

رنگیزه افزایش  با  و  کیتوسان  کاروتنوئید  نظیر  هایی 

آنزیممولکول  به کمک  و  آبدوست  کننده  های سرکوبهای 

کلروفیللرادیکا ساختار  به  خسارت  از  مانع  آزاد  ها  های 

را کاهش  می از تنش  این صورت صدمات ناشی  به  شود و 

 دهد. می

 پروتئین کل 

( نشان داد که برای  4ها )شکل  نتایج مقایسه میانگین داده

ت تحت  نارنج  و  سیترنج  پایه  دو  محلول أ هر  و  ثیر  پاشی 

خاکی   افپیپی  100و    50مصرف  با  کیتوسان  زایش  ام 

معنی بطور  پروتئین کل  نشان  غلظت شوری  کاهش  داری 

پروتئین می(.  4داد )شکل   ناشی  علت کاهش میزان  تواند 

شوری اثر  یون)  از  ویژه  اکسیداتیواثر  تنش  یا  و  بر  (  ها 

پروتئین  آن ساختار  تخریب  و  به ها  صدمه  اثر  در  یا  و  ها 

باشد  پروتئین  تولید  کاهش  و  سنتز    تأثیر   .مسیرهای 

بر   اکسیژن  فعال  دلایل  می  RNAو  DNA  های  از  تواند 

پروتئین سنتز  باشد  کاهش  تنش  درشرایط  و  ها  )گیل 

  (.2010توتجا، 
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 5دار در سطح ترک نشانگر عدم تفاوت معنیش حروف م .aکلروفیل های مختلف کیتوسان در دو پایه مرکبات بر میزان اثر متقابل غلظت  -2شکل 

 .باشندمی LSDدرصد در آزمون 

 
 5دار در سطح ترک نشانگر عدم تفاوت معنیشحروف م  .bکلروفیل های مختلف کیتوسان در دو پایه مرکبات بر میزان متقابل غلظتاثر  -3شکل 

 .باشندمی LSDدرصد در آزمون 

 
 5دار در سطح ترک نشانگر عدم تفاوت معنیشحروف م .پروتئینهای مختلف کیتوسان در دو پایه مرکبات بر میزان اثر متقابل غلظت -4شکل 

 .باشندمی LSDدرصد در آزمون 
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که   است  پروتئین  سنتز  سلولی،  درون  مهم  فرآیندهای  از 

شوری هیدرولیز آنها با شدت بیشتری انجام ثر از تنش  أ مت

(.  از طرفی کیتوسان 2011و همکاران،    1شود )مهدوی می

دار در ساختار خود، منجر  با داشتن ترکیبات آمینو و ازت

شود )زنگ و  به افزایش میزان پروتئین کل در گیاهان می

 (.2012، 2لو

 کربوهیدرات محلول

 50های  ثیر غلظتأ حت تبرای هر دو پایه نارنج و سیترنج ت

  150با افزایش غلظت شوری تا    کیتوسانام  پیپی  100و  

کربوهیدراتمیلی غلظت  بطور مولار  محلول  های 

از معنی شوری  غلظت  افزایش  با  اما  یافت.  افزایش  داری 

کربوهیدارت میلی  200به    150 غلظت  محلول  مولار،  های 

   (.5شکل اری کاهش نشان داد )دبطور معنی

ت تحت  محلول،  کربوهیدارت  غلظت  محلول أ افزایش   ثیر 

از مصرف خاکی آن بود. همچنین،   پاشی کیتوسان بیشتر 

  50ام کیتوسان بیشتر از  پیپی  100این افزایش در غلظت  

شوری برمتابولیسم قندهای محلول (.  5ام بود )شکلپیپی

می افزایش  را  آن  مقدار  و  گذاشت  های  پاسخ  در.  دهداثر 

گ که اسمزی  است  عواملی  از  کربوهیدرات  تجمع  یاهان، 

از است  نماید  قادر  جلوگیری  سلولی  درغشای   اختلالات 

 (.  2008)مانس و تستر، 

 پرولین 

پاشی و مصرف  ثیر محلولأبا افزایش غلظت شوری تحت ت

میزان  مرکبات  و  نارنج  پایه  دو  هر  برای  کیتوسان  خاکی 

داری افزایش یافت.  معنیپرولین در مقایسه با شاهد بطور  

  200بیشترین میزان پرولین بدست آمده مربوط به غلظت  

محلولمیلی و  شوری  کیتوسان پیپی   50پاشی  مولار  ام 

 (.  6برای پایه نارنج بود )شکل  

می تنش،  شرایط  در  پرولین  سنتز  افزایش  از  ناشی  تواند 

اکسید کاهش  یا    پرولین،  و  گلوتامات  به  پرولین  شدن 

مصر تجزیه  کاهش  افزایش  یا  و  پروتئین  سنتز  در  آن  ف 

بطور کلی میزان   (.  2010ها باشد )گیل و توتجا،  پروتئین

غلظت   از  آمده  بدست  در پیپی   100پرولین  کیتوسان  ام 

پاشی و مصرف خاکی بیشتر از غلظت هر دو شکل محلول

ام کیتوسان بود. همچنین میزان پرولین بیشتری پیپی  50

 (. 6بت به پایه سیترانج بدست آمد )شکل  در پایه نارنج نس

 های کاتالاز و سوپراکسیددیسموتازآنزیم

 
1. Mahdavi 

2. Zeng and Lu 

آنزیم   دو  هر  فعالیت  افزایش  باعث  شوری  غلظت  افزایش 

که برای تمامی   کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز شد. بطوری

بصورت  پیپی   100و    50های  غلظت که  کیتوسان  ام 

پامحلول  دو  روی  بر  خاکی  مصرف  و  و پاشی  سیترنج  یه 

مولار شوری میلی  200نارنج استفاده شده بود، در غلظت  

آنتی فعالیت  بیشترین  دارای  آنزیم  دو  بودند  هر  اکسیدانی 

  اثر   در  افزایش در فعالیت آنزیم پراکسیداز(.  8و    7)شکل  

گیاهان مختلف مشاهده شده است و طبق   تنش شوری در 

  تر و در های متحملرقم  ها، دراین پژوهش  نتایج تعدادی از

بود  بیشتر  مذکور  آنزیم  فعالیت  شوری،  بالای  سطوح 

 (. 2014 )سدای و همکاران،

 های سوپراکسیداکسیدان، ایزوآنزیمهای آنتیبین آنزیم  در

به   خنثیدیسموتاز  از دلیل  سوپراکسید  رادیکال  سازی 

می محسوب  آنزیمی  دفاعی  سیستم  مهمترین   شود.جمله 

ای کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز زمانی که ه فعالیت آنزیم

محلول پیپی  100و    50های  غلظت بصورت  کیتوسان   ام 

پاشی استفاده شده بودند، بیشتر از مصرف خاکی آن برای 

آنتی   فعالیت  بیشترین  بود.  نارنج  و  سیترانج  پایه  دو  هر 

آمد   بدست  نارنج  پایه  برای  فوق  آنزیم  دو  اکسیدانی 

اکسیدانی تحت تنش  های آنتیت آنزیمفعالی  (. 8  و  7)شکل

در می  شوری  پیدا  افزایش  وگیاهان  بین    کنند  ارتباطی 

آنزیم  دارد.  میزان  وجود  شوری  به  مقاومت  و  کیتوسان ها 

آنزیم  فعالیت  افزایش  آنتیباعث  شود  میاکسیدانی  های 

گزارش شده است که فعالیت  (.  2011  )دزانگ و همکاران،

ثیر  أ الاز در برگ گیاه بامیه تحت تاکسیدانی آنزیم کات آنتی

کیتو از  )ماندل استفاده  است  یافته  افزایش  و    3سان 

و    (.2012همکاران،   )مهدوی  گزارش 2011همکاران   )  

آنتی فعالیت  که  آنزیمدادند  و  اکسیدانی  کاتالاز  های 

 ثیر کیتوسان افزایش یافت. أ سوپرکسیداز تحت ت

که   داد  نشان  واریانس  تجزیه  متقابل   اثرنتایج 

مرکبات مورد   شوری×کیتوسان×پایه  صفات  تمامی  برای 

آزمایش معنی این  در  رطوبت  بررسی  برای صفات  بود.  دار 

کلروفیل   غلظت  bو    aنسبی،  افزایش  با  کل  پروتئین   ،

فعالیت   اما  شد.  مشاهده  کاهشی  روند  های  نزیمآشوری 

کاتالاز  آنتی میزان اکسیدانی  دیسموتاز،  سوپراکسید  و 

کربوهیدارت غلظت  نشت  پرولین،  درصد  و  محلول  های 

معنی   الکترولیتی بطور  شوری  غلظت  افزایش  داری با 

 افزایش نشان دادند. 

 
3. Mondal 
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دار در ترک نشانگر عدم تفاوت معنیشحروف م .کربوهیدرات محلولهای مختلف کیتوسان در دو پایه مرکبات بر میزان اثر متقابل غلظت -5شکل 

 .باشندمی LSDدرصد در آزمون  5سطح 
 

 
 5دار در سطح ترک نشانگر عدم تفاوت معنیشحروف م .پرولین برگهای مختلف کیتوسان در دو پایه مرکبات بر میزان اثر متقابل غلظت -6شکل 

 .باشندمی LSDدرصد در آزمون 

 

 
دار در ترک نشانگر عدم تفاوت معنیشحروف م .فعالیت آنزیم کاتالازهای مختلف کیتوسان در دو پایه مرکبات بر میزان اثر متقابل غلظت -7شکل 

 .باشندمی LSDدرصد در آزمون  5سطح 
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ترک نشانگر عدم شحروف م .فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتازهای مختلف کیتوسان در دو پایه مرکبات بر میزان اثر متقابل غلظت -8شکل 

 .باشندمی LSDدرصد در آزمون  5دار در سطح تفاوت معنی

 

غلظت غلظت  بین  شوری،  مختلف  مولار  میلی  200های 

مورد   صفات  روی  بر  کاهشی  اثر  داشت.  بیشترین  بررسی 

محلول  صورت  به  کیتوسان  کاربرد  اکثر صفات  پاشی  برای 

ر کیتوسان به  آن بود. علت کاربرد بهت  بهتر از مصرف خاکی

تر ثیر سریعأ شاید به دلیل جذب و ت   پاشی راصورت محلول 

پایه توسط  بین    های آن  کرد.  عنوان  آزمایش  مورد 

غلظت  کیتوسانهای  غلظت مقایسه  پیپی  100،  در  با  ام 

مثبتپیپی   50 اثر  فعالیتام  بهبود  روی  بر  را  های  تری 

داشت. بررسی  مورد  صفات  سایر  و  توسان  کی آنزیمی 

سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و    تواند با افزایش فعالیتمی

توان باعث  خنثی   مندسازیپراکسیداز،  در  سلول  بیشتر 

رادیکالس شدهازی  اکسیژن  فعال  تخریب   های  اثرات  و 

پلا کاهش  غشای  را  همکاران،   1)زاید  دهدمیسمایی  و 

پژوهش2017 به  توجه  با  حاضر،  (.  نتایج  و  پیشین  های 

تواند بعنوان یک سیستم حفاظتی غشایی در  کیتوسان می

اما همچنان .  در نظر گرفته شود  جهت کاهش اثرات تنش

روشن   بخوبی  تنش  تعدیل  در  کیتوسان  عمل  مکانیزم 

نشان داده که کیتوسان با تحریک نیست. برخی مطالعات  

اکسید سلول  و  اکسیژنه  آب  تولید  به  تنباکو  اپیدرمی  های 

روزنه شدن  بسته  تحریک  باعث  که  مینیتریک  شود،  ها 

می القا  را  تنش  برابر  در  )جی مقاومت  همکاران،    2کند  و 

ها از جمله مزایای کیتوسان بوده  (. بسته شدن روزنه2006

 
1. Zayed 

2. Ge 

م کارایی  بهبود  باعث  برگ  که  مقاومت  افزایش  آب،  صرف 

شود در برابر تعرق و در نهایت مقاومت به تنش شوری می

های بیشتر رسد انجام داده(. به نظر می2012)زنگ و لو،  

و   فیزیولوژیک  صفات  سنجش  و  متعدد  گیاهان  در 

بیوشیمیایی بیشتر بتواند ما را در درک بهتر سازوکار عمل  

 کیتوسان در تنش شوری یاری کند. 

 

 گیری کلی نتیجه

با   و  شده  ثانویه  اکسیداتیو  تنش  القای  موجب  شوری 

اکسیژن موجب تخریب غشاء فعال  های  گونه  افزایش تولید

می الکترولیتی  نشت  افزایش  میلی    200تیمار    .گرددو 

باعث  سایر سطوح شوری  با  مقایسه  در  کلریدسدیم  مولار 

پروتئین  و  نسبی  رطوبت  پرولین،  کلروفیل،  بیشتر  کاهش 

کل شد. از نظر مقاومت و تحمل شرایط تنش شوری پایه 

داشت.   سیترنج  پایه  به  نسبت  بیشتری  تحمل  نارنج 

غلظت   محلول پیپی  100همچنین  روش  به  کیتوسان   ام 

ثیر در  أ ی نسبت به سایر تیمارهای آزمایشی بیشترین تپاش

کاهش اثرات نامطلوب تنش شوری در بین دو پایه سیترنج 

می بطورکلی  داشت.  نارنج  کیتوسان و  که  کرد  بیان  توان 

طریق   از  آزمایش  این  در  شده  فعالیت استفاده  افزایش 

آنتیآنزیم و های  اکسیداتیو کمک    اکسیدانی  تنش    تعدیل 

جهت   اسمولیتیافدر  ترکیبات  غلظت  بهبود    زایش  باعث 

های سیترنج شرایط در اثر تنش شوری شده و تحمل پایه

 و نارنج را افزایش داده است. 
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