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 مقاله پژوهشی 
دار شده با کیتوزان بر برخی صفات فیزیولوژیکی و تیمار ملاتونین پوششپیش

 تحت تنش شوری   .Punica granatum Lبیوشیمیایی انار 

  

 5مینا مرجانی  و 4، فرزاد رسولی 3، غلامرضا گوهری 2ی بینا هیرق، *1سید مرتضی زاهدی 
 

 ( 24/7/1401تاریخ پذیرش:    -16/3/1401)تاریخ دریافت:  

 چکیده 

از   یشوراز طرفی    . رودیبه شمار مدر جهان  عمده آن    یهادکنندهیتول  ایران یکی ازو  باغبانی است    ترین محصولاتاز مهم  انار

اثرات    درهای زیستی  کاربرد محركاخیرا  است.    خشکنیمه  و  خشک  مناطق  در  یطیمشکلات مح  نیمهمتر نامطلوب کاهش 

جهتتنش حاضر  پژوهش  است.  یافته  افزایش  شوری  جمله  از  محیطی  مختلف    ی هاغلظت  ماریتشیپ اثرات    یبررس  های 

پروپیل  و   نیملاتون  ،توزان یک )متیل  هیدروکسی  انار  دو  یهانهال  یرو (  HPMCسلولز  تنش    طیدر شرا)رقم ملس ساوه(  ساله 

. فاکتور اول شامل  اجرا شددانشگاه مراغه  ی قاتیدر گلخانه تحقبا سه تکرار   یدر قالب طرح کاملا تصادف لیصورت فاکتورب یشور

در    گرمیلیم  50  با غلظت  نیملاتون  ماریتشی( و فاکتور دوم شامل پ یمسد  دیکلر  مولاریلیم  100و    صفردر دو سطح )  یشور

و آب    تریدر ل  گرمیلیم  100  با غلظتهمه    HPMCو    توزانیدار شده با کپوشش  نیملاتون  ب یترک  و  HPMC  توزان،یک  تر،یل

عنوان شاهد   به  رنگیزه  .بودمقطر  میزان  برگ،  تعداد  به کاهش  تنش شوری منجر  داد  نشان  پایداری  نتایج  و  فتوسنتزی  های 

گردید  و    .غشاء  سوپراکسیددیسموتاز  پرولین،  میزان  داد.    دیآلدئیدمالون اما  افزایش  ،  HPMC  یبیترکتیمار  پیش  همچنینرا 

ک  نیملاتون رنگیزه  توزانیو  برگ،  تعداد  افزایش  به  فعالیت  منجر  غشاء،  پایداری  فتوسنتزی،  و  آنتیهای  آنزیمهای  اکسیدانی 

تیمار ملاتونین به تنهایی اثرات مثبتی بر رشد گیاه و کاهش میزان استفاده از پیش  علاوه بر اینگردید.    دیآلدئیدکاهش مالون

،  HPMC  باتیترکتیمار  پیشپژوهش حاضر به منظور کاهش اثرات منفی تنش شوری  نتایج  ر اساس  پراکسیدهیدروژن داشت. ب

 .شودتوصیه می  HPMCو  توزانیدار شده با کپوشش نی ملاتون بویژهو  توزانیو ک نیملاتون
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 مقدمه 

  های میوه  ترین قدیمی  از  یکی (  .Punica granatum L)  انار

مهمو    خوراکی محصولاتاز  است.    ایران  در  باغبانی   ترین 

تولیدکننده بزرگترین  از  یکی  جهان ایران  در  انار  های 

( در کشور یو آب  میکشت انار )شامل د  ریسطح زباشد.  می

تن و عملکرد    1201848  دیتول  زانیهکتار، م  90680برابر  

آب   لوگرمیک  14827  در هکتار حدود   9273  و  یدر کشت 

د کشت  کشاورزآمارنامه  )  باشد یم  م یدر  جهاد    ی، وزارت 

خوری، مربا، آب انار، ژله و  میوه انار به صورت تازه.  (1399

از  گردد.  ها در جهان مصرف میسایر مکمل انار   4/85آب 

اسید قند،  توجهی  قابل  مقدار  و  رطوبت  آلی،    هایدرصد 

پروتئین،   آمینواسید،  آنتوسیانین،  فنلی،  ترکیبات 

اسید تانآسکوربیک  است    ن،  شده  تشکیل  معدنی  مواد  و 

 (. 2015و همکاران،  1اخوان )

  در   محیطی عوامل محدودکننده    مهمترین  ازتنش شوری  

سبب اختلال در فرآیند    که   باشد می  کشاورزیهای  سیستم 

می گیاهان  نمو  و  قابل  یک  حدود  شود.رشد  اراضی  سوم 

دنیا آبی  ت  کشت  قرار أتحت  شوری  مختلف  درجات  ثیر 

شوری در گیاهان  (. 2019و همکاران،  2)هیدانگمایوم دارند 

و   فیزیولوژیکی  مورفولوژیکی،  تغییرات  بروز  سبب 

ساختار   موجبوری  شتنش  شود.  بیوشیمیایی می تخریب 

و  کلروپلا کلروفیلست  میتجزیه  راهبردهای  گردد.  ها 

یون انتخابی  خروج  و  تجمع  شامل  کنترل مدیریتی  ها، 

انتقال آنجذب یون از ریشه و  به برگها  ها، جایگزینی  ها 

در  یون  مسیر سلولها  در  تغییر  سازگار،  مواد  سنتز   ،

آنزیم  و  فتوسنتزی تولید  غشایی،  های  ساختار 

هورمون آنتی و  میاکسیدانی  گیاهی    سوپر باشند.  های 

 آنزیمی  اکسیدانآنتی  مؤثرتریناز    (SOD)  سموتازیددیاکس

  در   و  هوازی  هایارگانیسم  کلیه  در  که  است  سلولی  درون

 آنزیم  این  .دارد  حضور  سلولی   درون  هایبخش  تمام

 رادیکال  تشکیل  و  حذفرا    سوپراکسید  هایرادیکال

توتجا   لیگ)   دده می  کاهش  را  هیدروکسیل   (. 2010،  3و 

  در   توجهی  قابل  کاهش  موجب  شوری  نامطلوب  اثرات

لذامی  محصولات  کیفیت  و  عملکرد از   شود.  استفاده 

تنظیم یا  برون کنندهترکیبات  صورت  به  رشد  در های  زا 

اثرات تنش از موارد در کاهش  های محیطی موثر  بسیاری 

 
1. Akhavan 

2. Hidangmayum 

3. Gill and Tuteja 

است.   پیشبوده  طرفی  روشاز  از  یکی  مفید  تیمار  های 

این تر از  استفاده  افزایش  کبرای  با تنش و  یبات در مقابله 

تنش به  گیاهان  میتحمل  محیطی  اخیراً   کهباشد  های 

 مورد توجه محققین قرار گرفته است.

همکاران،    4ی ر)  کیتوزان ملاتونین  (5201و  و    5)ژانگ  و 

  از   یکی  توانندمی  محركعنوان زیست به    (2014همکاران،  

باشند.  مضر    اثرات  کاهش   هایروش کیتوزان تنش شوری 

شدن  داستیله  گروه  6از  کیتین)جداسازی  استات(   های 

پلیشود.  می تولید یک  فرمول  کیتین  با  طبیعی  ساکارید 

( اسکلت    است(  5NO13H8Cشیمیایی  در  وفور  به  که 

یافت می پست  گیاهان  و همچنین  بندپایان    . شودخارجی 

دلیل غیرسمی بودن، خاصیت جذب بالا، امکان  کیتوزان به

ب سازگاری  طبیعت،  در  به  تجزیه  مقرون  زیست،  محیط  ا 

  امکان تهیه مشتقات فراوان از آن   و در نهایت  صرفه بودن

پیش است.  توجه  مورد    طول   در  کیتوزان  با  تیماربسیار 

  در و    هااکسیدان آنتی  فعالیت  افزایش  موجب  شوری  تنش

 Oryza sativa)در برنج    شوری  تنش  تعدیل  موجب  نهایت

L.) (.2015و همکاران،  7گنزالس )مارتینز شودمی  

  تریپتامین متوکسی-5  استیلN شیمیایی    نام  با   ملاتونین

تنش  با  مقابله  برای گیاه    .است  شده  معرفی  هاانواع  در 

همکاران،    8زاهدی )  فرنگی توت  زیتون2020و  نهال  و   ) 

و همکاران،   توسط  محلول (  2021)زاهدی  ملاتونین پاشی 

افزایش شوری،  تنش  اثر  کاهش  تنشتحمل   موجب   ،به 

افزایش بیشترین میزان ملاتونین   .شودمی رشد تحریک و 

تیره به  متعلق  گیاهان  انگوریان، در  گلسرخیان،  های 

و    9نواز )گندمیان، کرفسیان و کلمیان شناسایی شده است  

دوگانه    ویژگی  دلیلبه  ملاتونین(.  2015همکاران،  

 عبور  غشاء  عرض  از  راحتی  به  دوستی(چربی  و  )آبدوستی

سنتز .  شودمی  سلول  وارد  و   کرده اولیه  کلروپلاست محل 

فتوشیمیایی    ملاتونیناست.  ملاتونین   فعالیت  حفظ  با 

واکنش  غشای و  در کلروپلاستی  کربوکسیلاسیون  های 

فتوسیستم   عملکرد  ثبات  و  کاهش    IIفتوسنتز  موجب 

تیمار ملاتونین ای پیشدر مطالعه.  شودتنش اکسیداتیو می

ذرت   گیاه  شوری  تحت  در  فعالیت    موجبتنش  افزایش 

اکسیدانی و سرعت فتوسنتز و کاهش نشت های آنتیآنزیم

 
4. Ray 

5. Zhang 

6. Deacetylation 

7. Martínez González 

8. Zahedi 

9. Nawaz 



 1402، پاییز و زمستان 2، شماره  8جلد                                                                                          کاریمیوه هایپژوهش

 

118 

 

 (. 2016 ،و همکاران 1انگ یچائوکچیانگ ) یونی گردید

به   دانشمندان  توجه  اخیر  هایسال  در کشاورزی    در 

است.    هیدروژل  تشکیلهای  ماتریس کرده  پیدا  افزایش 

  مایعات   یا  آب  زیادی  مقدار  جذب  به  قادر  هاهیدروژل

را  توانندمی  هستند و  بیولوژیکی  با آب واکنش داده و آن 

  کاهش   به  منجر  دنتوانمی  این ترکیبات  .کنند  جذب  یا  آزاد

 خشک  مناطق  در  ویژه  به  آبیاری  تناوب  و  آب  مصرف

 2سلولزمتیلپروپیلهیدروکسی ها،هیدروژل  میان  از  .دنشو

(HPMC)  راتیتغی  غیریونی و   ماهیت  دلیل   به  pH  محیط 

گذارد و نقش مهمی  نمی ثیرأ ت  آن  اثربخشی  و  جذب آب  در

  3کاکاوو )   کندایفا می  های کشاورزیبهبود کیفیت خاكدر  

 (. 2017و همکاران، 

غذایی ارزش  به  توجه  داروبالا    با  خواص  و انار    ییو 

توجه   محصول  این  اقتصادی  و  تجاری  اهمیت  همچنین 

از پیش   بالا بیش  با کیفیت  تولید میوه  بیشتر به کشت و 

می سالاحساس  در  طرفی  از  محدودیت  شود.  اخیر  های 

ایران بویژه  و  دنیا  مناطق  اکثر  در  آبی  منابع  و    شدید 

زمین شدن  شدن  شور  کشاورزی،همچنین  تولید    های 

اینکرده  دچار مشکل  را  محصولات کشاورزی   از  رو  است. 

مطالعه کاهش اثرات تنش شوری با  حاضر  هدف از پژوهش 

کیتوزان،  ملاتونین،  جمله  از  ترکیبات  برخی  از  استفاده 

HPMC    و    توزانیدار شده با کپوشش  نیملاتونوHPMC  

 .بودنهال انار روی تیمار به روش پیش
 

 هامواد و روش

 محل و طرح آماری آزمایش 

حاضر   اثربهپژوهش  بررسی  بر    منظور  مختلف  تیمارهای 

در   شوری  تنش  در    ساوه(ملس)رقم    انار  ی هانهال تحمل 

مهندسی    1398سال   و  علوم  گروه  تحقیقاتی  گلخانه  در 

مراغه دانشگاه  گرفت.  ،باغبانی  صورت بهپژوهش    انجام 

فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار انجام  

گرفت و فاکتورها شامل تنش شوری در دو سطح )صفر و 

پیشکلریدسدیم  مولارمیلی  100 و  مورد (  تیمارهای 

شامل  کیتوزان  لیتر(،  در  گرممیلی  50)  ملاتونین استفاده 

  در   گرممیلی  HPMC  (100  لیتر(،  در  گرممیلی  100)

 و  کیتوزان  با  دارشدهپوشش   ملاتونین  ترکیب  لیتر(،

 
1. Jiang ChaoQiang 

2. HydroxyPropyl Methyl cellulose 

3. Caccavo 

HPMC  (100  و  در   گرممیلی  عنوانبه  مقطرآب  لیتر( 

 شاهد بود. 

واقع در شهرستان   تجاری  های دوساله انار از نهالستاننهال

گلدان در  گلخانه  به  انتقال  از  بعد  و  تهیه    7های  ساوه 

پرلیت و  کوکوپیت  بستر  در  کاشته   (1:1نسبت  )  لیتری 

ها به گلدان و ظهور ماه پس از انتقال نهالشدند. بعد از یک

به مدت  های مورد نظر  ماریتشیپ های اصلی، اعمال  شاخه 

  ی پا  یدهصورت محلول به  بارکیساعت    12ساعت، هر    48

  مار یانجام گرفت و ت  هوگلند  همراه محلول غذایی به    اه یگ

از    یشور پیشبعد  به  اعمال    تیمارها اتمام  یکماه  و  مدت 

پنج روز    هرادامه یافت و در طول مدت زمان اعمال تنش  

با  آ  باریک گیاهان  ریشه  کامل محیط  معمولی آبشویی    ب 

در اثر  pH  و ECانجام گرفت تا تغییرات  بدون تنش شوری

 سد. بشویی به حداقل برآ

به تنش،  اعمال  دوره  اتمام  از  مطالعات بعد  انجام  منظور 

گیری فعالیت آنزیمی از  میایی و اندازهیو بیوش یفیزیولوژیک

نمونه برگ یافته  توسعه  کاملاً  گرفت. های  انجام  برداری 

تنش   دوره  اتمام  از  بعد  برگهمچنین    ثبت نیز    هاتعداد 

 . گردیدند 

های و رنگیزه  (SPAD)گیری میزان سبزینگی  اندازه

 فتوسنتزی

دستگاه   سبزینگی میزان   گیریاندازه   جهت از    برگ 

 SPAD- meter, 502 Plus Chlorophyll)  مترکلروفیل

Meter, Japan) ستفاده شدا . 

از  کل  گیری میزان کلروفیل و کاروتنوئید  اندازه با استفاده 

اسپکتروفتومتری انجام  درصد    80استون   دستگاه  با  و 

(Shimadzu, model UV 1800, Kyoto, Japan  ) میزان

نانومتر    470و  645،  663های  ها در طول موججذب نمونه

 (.4919و همکاران،  4آرنون) قرائت شد
Total Chl. = )20.2 × A645 ( -  )8.02 × A664  ( 

Car = [100(A470)- 3.27 (Chl. a) - 104 (Chl. b)]/227 

 گیری فلورسانس کلروفیلاندازه

  تگاه دس  از  استفاده  با   ل یکلروف  فلورسانس  یریگاندازه

گرفت.   صورت  (PAM2500-WALZ,Germany)  فلورومتر

  مقادیر   شامل  ارزیابی  مورد   فلورسانس  هایشاخص

  ، (Fm)  حداکثر  فلورسانس  ،(Fo)   حداقل  فلورسانس

-  فتوشیمیایی  کارایی  حداکثر  ،(Fv)  متغیر  فلورسانس

 بود.  II (Fv/Fm) فتوسیستم

 
4. Arnon 
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 ءپایداری غشا گیریاندازه

فالکگرم(    5/0) برگی هاینمونه    10 حاوی هاینودر 

مدت هالوله شدند. داده قرار مقطر آب لیترمیلی   30 به 

دمای   آب  حمام در دقیقه در  سانتی 40گرم   گراددرجه 

گرفته  تا شدن سرد از پس هاآن الکتریکی هدایت و قرار 

  قرائت  سنجهدایت دستگاه با گرادسانتی درجه  25دمای  

درجه  100 آب در دقیقه 20 مدت به هاشد. سپس، فالکون

 از پس هاآن  الکتریکی هدایت و شدند نگهداری گرادسانتی

شدن     شد  قرائت گرادسانتی درجه  25دمای   تا  سرد 

 (.1997و همکاران،  1سایرام)
MSI = (1-(C1-C2)) × 100 

 پراکسید  هیدروژن غلظت گیریاندازه

برگی محلول  میلی  5در    (گرم  5/0)  نمونه  از   1/0لیتر 

تری  )درصد  دور  TCAکلرواستیک  در  و  شد  هضم   )

سپس   15مدت  به  12000 گردید.  سانتریفوژ  دقیقه 

شامل   واکنش  بافرفسفات    500مخلوط    10میکرولیتر 

پتاسیم یدید  میلی  1مولار،  میلی نهایت    1لیتر  مولار و در 

ها با استفاده  میکرولیتر عصاره بود. میزان جذب نمونه   500

موج   طول  در  اسپکتروفتومتر  اندازه  390از  گیری نانومتر 

 (.2000و همکاران،  2کووایول) گردید 

 آلدئیددیگیری مالوناندازه

 1/0لیتر از محلول  میلی  5/1با  (  گرم  5/0بافت تازه برگ )

تری به مدت  درصد  و  اسید همگن  دقیقه    10کلرواستیک 

دور   دمای    1000در  سانتی  4در  سانترفیوژ درجه  گراد 

بهگردید.   دمای  ترکیب  در  آمده   درجه  95دست 

گراد و به مدت نیم ساعت نگهداری شد و پس از آن  سانتی

به مدت   گردید. سپس  منتقل  یخ  در    10به حمام  دقیقه 

نهایتا  یسانتر  10000دور   با  فوژ شدند و  از جذب  استفاده 

اسپکتروفتومتری   موج  دستگاه  طول    600و    532در 

 (. 1968، 3و پکر  لسی)هنانومتر قرائت گردید 
MDA= 1000*(A532- A600)/155 

  یاکسیدانآنتی  فعالیتگیری اندازه

متانول  میلی  2همراه  بـه  ( گرم  1)  یبرگ  نمونه   80لیتر 

در چینـی    درصـد  سـپس    ساییدههـاون    100شد. 

ب  میکرولیتـر را  شده  آمـاده  میکرولیتر    1900ا  عصـاره 

DPPH  ،1    دقیقـه در    30به مدت  مخلوط کرده و  درصد

شـرایط تـاریکی قـرار گرفت. میزان جذب توسط دستگاه  

 
1. Sairam 

2. Velikova 

3. Health and Packer 

مــوج   بـا طــول  قرائــت    517اسـپکتروفتومتر  نــانومتر 

 (. 2007و همکاران،  4ویچ) دش
RSA% = (A blank- A sample)/ A blank×100 

 گیری فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز اندازه

فسفات  میلی  2/0  میزان بافر    2/0 مولار،  میلی  100لیتر 

متیونین  میلی   EDTA 3 لیترمیلی 1/0 مولار،  2/0لیتر 

سدیم  لیتر  میلی  1/0لیتر آب مقطر و  میلی  1مولار و  میلی

و   5/1  (3OaCN)  کربنات ریبوفلاوین میلی  1/0مولار  لیتر 

لوله سپس  شد.  مخلوط  هم  مدت  با  به  آزمایش    16های 

به   .متری از منبع نور قرار گرفتسانتی  30دقیقه در فاصله  

مدت   در  آن  نگهداری    15دنبال  کامل  تاریکی  در  دقیقه 

نهایتا و  نمونه شد  جذب  موج  تغییرات  طول  در    560ها 

شد قرائت  اسپکتروفتومتر  دستگاه  از  استفاده  با   نانومتر 

 (. 1993و همکاران،  5گوپتا )

 گیری پروتئین محلول کلاندازه

اندازه  کل،  برای  محلول  پروتئین    تر یکرولیم  1000گیری 

  عصاره   تریکرولیم  50  به  کسیا  کی  برادفورد  محلول

از    و   شد  اضافه  مونهن  هراز    شده  استخراج   قه یدق  5بعد 

نمونه با  اسپکتروفتومتر همراه  از  استفاده  با  استاندارد  های 

موج   طول  گرد  595در  قرائت  ،  6برادفورد)  دینانومتر 

1976.) 

 گیری محتوای پرولین اندازه

مایع(  گرم  5/0)  گیاهی  نمونه ازت  همراه  هاون    به  در 

نمودن  گردید  ساییده  اضافه  از  پس  لیتر  میلی  10  و 

درون یخ قرار داده  ،  درصد به آن  3سولفوسالیسیلیک اسید  

آن  بهشد.     اضافه   محلول  به  تولوئن  لیترمیلی  4  دنبال 

نهایت    دگردی   ورتکس  ثانیه  20  مدت   به  و  نموده در  و 

نمونه موج    اسپکتروفتومتر  لهیبوس  هاجذب  طول   520در 

 (.1973و همکاران،  7تس یب)انجام گرفت  ترنانوم

 

 های آماری تجزیه

داده نرمآنالیز  توسط  انجام    SAS (version 9.1)افزار  ها 

داده میانگین  مقایسه  و  استفاده  گرفت  با    LSDآزمون  ها 

معن اختلاف  احتمال    دار(ی)حداقل  سطح  و   5در  درصد 

 Microsoft (2016استفاده از نرم افزار ) ترسیم نمودارها با

 Office  .انجام گرفت 

 
4. Chiou 

5. Gupta 
6. Bradford 
7. Bates 
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 و بحث   نتایج

 عداد برگ ت

)  نتایج شوری  تنش  داد  به  میلی  100نشان  منجر  مولار( 

نهال با  مقایسه  در  برگ  تعداد  )کاهش  شاهد    بدون های 

( برگ  تعداد  بیشترین  گردید.  نهال18شوری(  در  های  ( 

ی ملاتونین مشاهده گردید.  دهمحلولتحت تنش در تیمار  

های شاهد در  از طرفی هم بیشترین تعداد برگ بین نهال

، ملاتونین و  HPMCترکیبی  تیمار  (،  5/21تیمار ملاتونین )

( و  26کیتوزان  گردید HPMC  (26تیمار  (  مشاهده   )  

 (.1)شکل

 
 انار  نهال تعداد برگبر  ی دهمحلولاثر تیمارهای مختلف تنش شوری و تجزیه واریانس  -1جدول

 ات منابع تغییر
 

 درجه آزادی 

 میانگین مربعات

 تعداد برگ

 392/ 40** 1 شوری

 ns75 /11 4 یدهمحلول

 25/ 07* 4 ی دهمحلول شوری×

 8/ 42 20 خطا 

 15/ 26  ضریب تغییرات 

ns  1و  %5دار در سطح معنی  تفاوتدهنده نشان بیترت* و** به  ،دارمعنی  عدم تفاوت % 
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ها بر تعداد برگ نهال انار تحت تنش شوری. و ترکیبی از آن HPMC ملاتونین، کیتوزان،  هایتیماراثر متقابل تنش شوری و پیش -1شکل

 .باشدمی درصد 5در سطح احتمال  (LSD) داریحداقل اختلاف معن ها در آزمونداری بین داده حروف مشابه در هر تیمار بیانگر عدم اختلاف معنی

 

افزایش    هایشاخصکاهش   دلیل  به  تنش  تحت  رویشی 

های سمی و کاهش پتانسیل آب فشار اسمزی ناشی از یون

های برگ به طور موقت آب خود در خاك است که سلول

دهند و سرعت تقسیم سلولی کاهش یافته و  را از دست می 

و  برگ  شدن  کوچکتر  به  منجر  تغییرات  این  نتیجه،  در 

می برگ  تعداد  در کاهش  آب  میزان  بنابراین  گردد. 

شود و جذب آب از ریشه کاهش  دسترس گیاه محدود می

میمی گیاه  رشد  کاهش  موجب  نهایت  در  که  گردد.  یابد 

همکاران،   و  )طاهریان  جو  در  مشابه  تحت  1394نتایج   )

 تنش شوری گزارش شده است.

ملاتونینمحلول  توسط  افزایش پاشی   به  تحمل  موجب 

افزایش ها،تنش و  می تحریک  چیانگ  )شود  رشد 

همکاران،    انگیچائوک دلیل .  (2016و  به  کیتوزان  اهمیت 

ویژگی بیولوژیکی و فیزیولوژیکی منحصر به فرد این پلیمر 

در  شوری  تنش  به  تحمل  افزایش  موجب  کیتوزان  است. 

برنجگیاهچه همکاران،    1روان)  های    . گردید  (2002و 

تواند به دلیل کاهش  افزایش رشد توسط این ترکیبات می

مواد  توانایی جذب آب و  افزایش  یونی،  اکسیداتیو و  تنش 

  های آزاد باشد. معدنی و کاهش تجمع رادیکال

   های فتوسنتزیسبزینگی و رنگیزه

میانگین )مقایسه  شدید  شوری  داد  نشان    100ها 

در میلی کل  کلروفیل  و  سبزینگی  کاهش  به  منجر    مولار( 

 های شاهد )بدون تنش( گردید. میزانمقایسه با نهال

 
1. Ruan 
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کاروتنوئید نشان داد روند افزایش یا کاهش این صفت بین  

بطوری   های شاهد و شوری بسته به تیمار متفاوت بود نهال

شده    ی دهمحلولیشترین میزان سبزینگی در گیاهان  بکه  

( ملاتونین  و  9/57توسط   )HPMC  (5/57  )نهال های  در 

گردید   مشاهده  میزان   (.الف2شکل )شاهد  بالاترین 

نهال در  کل  تیمار   ی دهمحلولهای  کلروفیل  توسط  شده 

بر  میلی  00/3)  ، ملاتونین و کیتوزانHPMCترکیبی   گرم 

شوری و کمترین میزان در بدون  ( در شرایط  گرم وزن تر

بدون  نهال و  شدید  شوری  تحت  یافته  رشد  های 

  ی دهمحلول( و  گرم بر گرم وزن ترمیلی  54/1) ی دهمحلول 

تیمار ترکیبی    66/1)  ، ملاتونین و کیتوزانHPMCتوسط 

تر  گرمیلیم وزن  گرم  )بر  شد  مشاهده  در  ب2شکل(   .)

ترکیبی   تیمار  و  ملاتونین  و  HPMCتیمار  ملاتونین   ،

نهال  کیتوزان با  مقایسه  در  کاروتنوئید  تحت میزان  های 

تنش افزایش یافت، اما در سایر تیمارها میزان آن کم شد.  

ترکیبی   تیمار  در  کاروتنوئید  میزان  ،  HPMCبالاترین 

کیتوزان و  ترمیلی  49/1)  ملاتونین  وزن  گرم  بر  و  گرم   )

تیمار   در  میزان    HPMC  (96/0  یدهمحلولکمترین 

ترمیلی وزن  گرم  بر  نهالگرم  در  در  (  یافته  رشد  های 

( شاهد  )بدون  شرایط  گردید  مشاهده    (. ج2شکلشوری( 

ای است کاهش محتوی کلروفیل تحت تنش شوری پدیده

دلیل   بهکن است  شود. این کاهش ممیگزارش م  که عموماً

که  آنزیمتشکیل   باشد  کلروفیلاز  مانند  پروتئولیتیکی  های 

فتوسنتزیآسیب به سیستم  تخریب کلروفیل و یا  موجب  

 
 های فتوسنتزی برگ انار بر رنگیزه ی دهمحلولتجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف تنش شوری و  -2جدول 

 ات منابع تغییر

 

درجه 

 آزادی 

 میانگین مربعات      

 کل کاروتنوئید کلروفیل کل  سبزینگی

 ns003/0 2/ 95** 110/ 09* 1 شوری

 ns18 /25 ns34 /0 ns094/0 4 یدهمحلول

 0/ 055* 0/ 34** 10/ 49* 4 ی دهمحلول شوری×

 0/ 08 0/ 33 25/ 05 20 خطا 

 24/ 02 25/ 51 9/ 40  ضریب تغییرات 

ns  1و  %5دار در سطح معنی  تفاوتدهنده نشان بیترت* و** به  ،دارمعنی  عدم تفاوت % 
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سطوح مختلف محلول دهی

Control NaCl 100 mM LSD= 8.52 الف
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و   )ب( کلروفیل کل ، )الف(  میزان سبزینگیبر  هاو ترکیبی از آن HPMC تیمار ملاتونین، کیتوزان، اثر متقابل تنش شوری و پیش -2شکل

ها در آزمون حداقل  داده  ن یب  ی داریعدم اختلاف معن انگریب  ماریحروف مشابه در هر ستون تتحت تنش شوری. برگ نهال انار  )ج(  کاروتنوئید

 باشد. می درصد 5در سطح احتمال  (LSD)دار یاختلاف معن

 

علاوه تنش شوری به  (.  2013  ،و همکاران  1یراد)گردد  می

و   داده  کاهش  را  روبیسکو  آنزیم  تخریب موجب  فعالیت 

رنگیزهپروتئین ناپایداری  و  غشایی  فتوسنتزی های  های 

به شودمی تنش  تحت  فتوسنتز  شدت  کاهش  کلی  بطور   .

دی نفوذپذیری  کاهش  و  غشاء  دهیدراسیون  اکسید  دلیل 

ها و تغییر کربن، سمیت ناشی از شوری، بسته شدن روزنه

آنزیم فعالیت  سیتوپلاسم در  ساختار  در  تغییر  دلیل  به  ها 

بهمیزان  باشد.  می شوری  تنش  اثر  بر  دلیل  کاروتنوئیدها 

رادیکال است  افزایش  ممکن  نوری  بازدارندگی  و  آزاد  های 

افزایش   یا  مطالعهکاهش  در  افزایش یابد.  انار  در  ای 

  ، 2میابراه)  کاروتنوئید تحت تنش شوری گزارش شده است

می(.  2016 نور کاروتنوئیدها  دریافت  سیستم  توانند 

ها  آن  نیزهای آزاد محافظت و  فتوسنتز را از آسیب رادیکال

 
1. Radi 
2. Ibrahim 

غیرف شوندرا  اکسید  آن  توسط  یا    . (2006،  3کیورو)   عال 

رنگیزه افزایش  در  ملاتونین  درنقش  فتوسنتزی   های 

و   یزاهد)  تحت تنش شوری گزارش شده است یگنفرتوت 

 ی کلروفیلایکی از دلایل افزایش محتو  (.2020همکاران،  

تنش   شرایط  در  ملاتونین  کاربرد  از  نقش  الا  تماحپس 

از   حفاظت  در  ساختار    سیستمملاتونین  و  فتوسنتزی 

بین از  با  گونه  کلروپلاست  استبردن  اکسیژن  فعال  .  های 

تحرنیز    یتوزانک گبر    گی کنندیک اثر  که    یاهانرشد  دارد 

آب و مواد   گیاهان به یدسترس یش افزا یلدلممکن است به

  کاهش   ،سلول  یفشار اسمز  یمتنظ  یقاز طر  یضرور  یمغذ

راد   یسم متابول  یمآنزیت  فعال  ایشافز  ،آزاد  یهایکالتجمع 

فتوسنتز که رشد و   یشافزا  ینو همچن  هادر برگ  یتروژنن

گ افزا  یاهنمو  شود  ،دهدیم  یشرا  داده    مطالعات .  نسبت 

می ودهد  نشان  کلروفیل  محتوای  کیتوزان  کاربرد 

 

3. Koyoro 
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 Lycopersicon esculentum)فرنگیگوجه کاروتنوئید را در 

 L.)  است داده  افزایش  خشکی  تنش  و    1ن ی حسن)  تحت 

 (.2020همکاران، 

 کلروفیل  فلورسانس

( حداکثر  فلورسانس  میزان  در  53/3و    64/3بالاترین   )

) نهال شاهد  پیشیدهمحلولبدون  های  و  شده  (  تیمار 

بالاترین میزان الف(.  3)شکل  بود  HPMCتوسط   همچنین 

نهال62/2) متغیر فلورسانس در  بدون  (    ی دهمحلولهای 

کارایی و حداکثر  ، II  (72/0فتوسیستم   کوانتومی )شاهد( 

، تیمار  یدهمحلولهای بدون  ترتیب در نهال( به7/0و    7/0

ب  3شکلو ملاتونین مشاهده گردید )  HPMC  یدهمحلول 

 (. و ج

زا افت فتوسنتز به بارزترین واکنش گیاهان به عوامل تنش

فتوسیستم   فعالیت  در  اختلال  تحت می  IIدلیل  که  باشد 

رسد طول دوره تنش  گیرد. به نظر میتاثیر شوری قرار می

های  تواند در واکنش گیاه به تنشو همچنین نوع رقم می

مطالعه در  باشد.  موثر  تنش  محیطی  تحت  لوبیا  روی  ای 

تنش  ابتدای  در  کلروفیل  فلورسانس  پارامترهای  خشکی 

کاهش   تنش  مدت  افزایش  با  ولی  نکرد  چندانی  تغییر 

( شد  مشاهده  پارامترها  این  در  ،  2پرماچاندراشدیدی 

1992.) 

حاضر   پژوهش  نتایج  توسط    یدهمحلولمشابه 

کیتوزان  اسیدسالیسیلیک   فلورسانس   کاهش   موجب  و 

(  1395  همکاران،  و  امیری)  گلرنگ  گیاه  در  کلروفیل

مختلف    گردید. تیمارهای  اثر  بر    یدهمحلول مکانیسم 

میزان پارامترهای فلورسانس در گیاهان و نحوه پاسخ انواع 

 مختلف گیاهان بوضوح مشخص نیست.

 برگ نشانگرهای اکسیداتیو  

های حاصل نشان داد پایداری غشاء تحت تنش  نتایج داده

در   غشاء  پایداری  میزان  بالاترین  یافت.  کاهش  شوری 

ملاتونین،    شده توسط تیمار ترکیبی  یدهمحلولهای  نهال

درصد( در شرایط بدون شوری    6/58)  HPMCو    کیتوزان

های در  مشاهده شد. کمترین میزان پایداری غشاء در نهال

بدون   و  درصد(    96/41)  یدهمحلول معرض شوری شدید 

تنش شوری منجر الف(. همچنین  4مشاهده گردید )شکل

افزایش   مالون به  و  تمامی  دیپراکسیدهیدروژن  در  آلدئید 

های شاهد )بدون تنش( گردید.  تیمارها در مقایسه با نهال

 
1. Hassanin 

2. Premachandra 

میزان   تیمار    دروژنیهد یپراکسکمترین    ی دهمحلولدر 

( تنش میلی  15/6ملاتونین  تحت  تر(  وزن  گرم  بر    مول 

)شکل  گردید  مشاهده  میزان بیشترین  ب(.  4شوری 

های در معرض شوری شدید  آلدئید در برگ نهالدیمالون

  بر   مول میلی  67/1)  ی دهمحلولمولار( و بدون  میلی  100)

 ج(.4تر( مشاهده شد )شکل وزن گرم

چربی پراکسیداسیون  موجب  غشای  شوری  غیراشباع  های 

می غشاء  پایداری  شاخص  کاهش  و  اختلال  گردد.  سلولی 

غشا تغ  ی ادیز  ریتأث  ء در  غشاء،  احتمال  رات ییبر  پتاسیل  ی 

مقدار   و  غشاء  انرژی  انتقال  خارج    ATPسیستم  و  درون 

 سلول برای بالا مقادیر پراکسید هیدروژن در سلول دارد.  

 مقادیر گردد و درمی اکسیداتیو موجب تنش و  سمی بوده

مولکول کم عنوان  می به  عمل  وسیگنالینگ  موجب  کند 

مکانیسم فعال می دفاعی  هایکردن  افزایش  گیاه  شود. 

گزارش شوری  تنش  تحت  هیدروژن  است  پراکسید  شده 

همکاران،    3ا ی کا) سبب    یهاکالیراد  (.2015و  آزاد 

م   یهایچرب  ونیداسیپراکس نت  شود،یغشاء   دیتول  جهیدر 

افزا  دیآلدئیدمالون تنش  افزاابدییم  شیتحت    ش ی. 

نشان  دیآلدئیدمالون تنش  اکستحت  شدن    دیدهنده 

افزا  یدهایاس است.  غشاء  و    دروژنیه  دیپراکس  شیچرب 

انار گزارش شده است   یدر تنش شور  دیآلدئیدمالون   در 

 (.1397و همکاران،  ی)سور

مطالعه محلولدر    افزایش  موجب  ملاتونین  پاشی ای 

همکاران،    پایداری و  )محمدی  گردید    (. 1398غشاء 

عنوان  تواندمی  ملاتونین   های گونه  برابر  در  مانع  اولین  به 

  به   واکنش   مسئول  هایژن  بیان  در  تغییر  و  اکسیژن  فعال

را که   2O2Hبه طور مستقیم    ملاتونین.  باشد  تنش مطرح

فرآیند  شدن   و   غشاء   نفوذپذیری  افزایش  با  پیری  در    رها 

  کاهش داده   را  نقش دارد  سلول  محتویات  دیگر  و  پروتئین

 پایداری  افزایش  سبب  لیپیدها  اکسیداسیون  کاهش  با  و

شود  می  هاسلول   هموستازی  حفظ  همچنین  و  برگ  غشای

تفاده از ملاتونین سبب مهار اس  (.2016و همکاران،    4گائو )

درشود  می  2O2Hتجمع   است  ممکن  تأثیر    که  نتیجه 

گونه  مهار  روی  آن  افزایش مستقیم  و  اکسیژن  فعال    های 

آنزیم آنتیسطح  باشدهای  می  . اکسیدانی  نظر  رسد  به 

و  ها یا ترکیب شدن با لیپیدها  کردن یونبا کلاتهکیتوزان  

رادیکال بهکاهش  آزاد  توسطهای  یا  مستقیم  طور 

 
3. Kaya 

4. Gao 
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 بر شاخص فلورسانس برگ انار  ی دهمحلولتجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف تنش شوری و  -3جدول

 ات منابع تغییر

 

درجه 

 آزادی 

 میانگین مربعات 

F0 Fm Fv Fv/Fm 

 ns80 /1 ns016 /0 ns001/0 ns001/0 1 شوری

 ns005/0 *48 /0 **40 /0 *002 /0 4 یدهمحلول

 ns018/0 ns20 /0 ns 11 /0 ns000/0 4 ی دهمحلول شوری×

 0/ 0007 0/ 08 0/ 013 0/ 032 20 خطا 

 3/ 89 12/ 84 11/ 19 12/ 52  ضریب تغییرات 
ns  1و  %5دار در سطح معنی  تفاوتنشان دهنده  بیترت* و** به  ،دارمعنی  عدم تفاوت % 

 

 

 
تحت تنش  پارامترهای فلورسانس کلروفیل برگ نهال انار بر  هاو ترکیبی از آن HPMC تیمار ملاتونین، کیتوزان، اثر پیش -3شکل

  درصد  5در سطح احتمال  (LSD)دار  یها در آزمون حداقل اختلاف معنداده نیب   یداریعدم اختلاف معن انگر یب  مار یحروف مشابه در هر ستون تشوری. 

 باشد.می

 

 بر مارکرهای اکسیداتیو برگ انار  ی دهمحلولتجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف تنش شوری و  -4جدول

 ات منابع تغییر

 

درجه 

 آزادی 

 میانگین مربعات 

 آلدئید دی مالون پراکسید هیدروژن  پایداری غشاء 

 ns39 /14 ns14 /0 253/ 60** 1 شوری

 ns44 /24 ns10 /8 **36 /0 4 یدهمحلول

 0/ 03** 8/ 39* 49/ 50* 4 ی دهمحلول شوری×

 0/ 05 5/ 06 30/ 67 20 خطا 

 21/ 42 24/ 43 10/ 84  ضریب تغییرات 

ns  1و  %5دار در سطح معنی  تفاوتنشان دهنده  بیترت* و** به  ،دارمعنی  عدم تفاوت % 

  

اکسیدانی از اکسیداسیون لیپیدها جلوگیری های آنتیآنزیم

کاهش   سبب  و  میدیمالونکرده  و  آلدئید  )مهدوی  شود 

خرمالو 1390همکاران،   در  کیتوزان  بکارگیری   .)

(Diospyros kaki)  غلظت کم سبب در  سرما  تنش    تحت 

مالون )دیکاهش  گردید  (.  2021و همکاران،    1نصر آلدئید 

تیمار  ( نشان دادند  1398زینلی و همکاران )همچنین زارع

کاهش   به  منجر  شوری  تنش  تحت  گیاهان  در  ملاتونین 
 

1. Nasr 

 الف

 ب

 ج
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  دی پراکس، )الف( میزان پایداری غشاءبر  هاو ترکیبی از آن HPMC تیمار ملاتونین، کیتوزان، پیشاثر متقابل تنش شوری و  -4شکل

ها  داده ن یب   یداریعدم اختلاف معن انگر یب   ماریحروف مشابه در هر ستون تتحت تنش شوری. برگ نهال انار   )ج(  آلدئیددیمالون و )ب( دروژنیه

 باشد. می درصد 5در سطح احتمال   (LSD)دار یدر آزمون حداقل اختلاف معن

 

اثر  شد  آلدئیددیمالونمقدار   بر.  مقدار   ملاتونین    کاهش 

غشاآلدئیددیمالون از  آن  محافظتی  نقش  بر  تأکید  در    ء ، 

آسیب  بنابراین  برابر  دارد.  شوری  تنش  از  ناشی  های 

و پراکسیداسیون   ءملاتونین موجب کاهش نفوذپذیری غشا

عملکرد غشا برابر تنش    ءلیپیدها و حفظ یکپارچگی و  در 

 (.2014ژانگ، ) شودشوری می

 برگ بیوشیمیایی    هایشاخص

میانگین مقایسه  داد  نتایج  نشان  فعالیت ها  میزان  بالاترین 
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توسط ملاتونین در   ی دهمحلولهای  اکسیدانی در نهالآنتی

( شاهد  مشاهده    وزن   گرم  بر  گرم میلی  48/84شرایط  تر( 

)شکل آنزیم    (.الف5گردید  فعالیت  میزان    سوپر بالاترین 

پرولین  دیسموتاز  اکسید نهالو  تنش  در  معرض  در  های 

 در  دقیقه  در  گرممیلی  60/44)   یدهمحلولبدون  شدید و  

)  پروتئین(  گرممیلی   تر(   وزن  گرم  بر  مولمیلی  51/1و 

شد میزان  .  مشاهده  سوپراکسیدکمترین  دیسموتاز آنزیم 

در    گرم میلی  در  دقیقه  در  گرممیلی  33/31) پروتئین( 

)تنش    بدون  HPMCتیمار   پرولین  بر میلی  25/0و  مول 

تر(   وزن  نهال گرم  شرایط  پیشبدون  های  در  در  تیمار 

پروتئین در    (. و ج  ب5مشاهده گردید )شکلشاهد   میزان 

کیتوزان،   شرایط    HPMCتیمارهای    ی دهمحلولبدون  و 

نهال در  شاهد  )شاهد(  با  مقایسه  در  تنش  تحت  های 

ترکیبی   تیمار  و  ملاتونین  تیمار  در  اما  یافت،  افزایش 

HPMC  .بالاترین میزان ، ملاتونین و کیتوزان کاهش یافت

نهال در  تنش شدید    درو    یدهمحلولبدون  های  پروتئین 

گردید    وزن  بر  گرم  بر  گرممیلی  65/9) مشاهده  تر( 

 (.د5)شکل

آنتی فعالیت  افزایش  به  منجر  شوری  اکسیدانی  تنش 

های  اکسیدانی اثرات مضر رادیکالهای آنتیگردد. آنزیممی

می بین  از  را  پدیدهبرند.  آزاد  پروتئین  مقدار    ای کاهش 

تنش  در  شوری  است  متداول  سرکوب   شدید   که  موجب 

پروتئین  پروتئینسنتز  سنتز  القای  و    جدید های  ها 

ژن  د. گردمی بیان  در  تغییر  موجب  تولید  تنش  و  ها 

ها موجب القای پایداری گردد که این پروتئینپروتئین می

های سمی موجب صدمه به  شوند. یونغشاء تحت تنش می

سنتز و عدم  ، فتوسنتز،  غشای پلاسمایی، اختلال در تنفس

پروتئین  اثر تنش میپایداری  در  به  .گرددها  عنوان پرولین 

آنتی مییک  را تاکسیدان  اکسیداتیو  تنش  سوء  اثرات  واند 

سلول غشای  از  و  داده  سبب  کاهش  و  کرده  محافظت  ها 

آنزیم گردد.  بهبود  انبه  ها  در  آزمایش  این  مشابه  نتایجی 

(Mangifera indica L.)    مشاهده شوری  تنش  تحت 

(. افزایش پرولین تحت  2020و همکاران،    1الشیری گردید )

تنش به دلیل تحریک سنتز اسید گلوتامیک، کاهش انتقال  

آن از طریق آوند آبکشی، جلوگیری از اکسیداسیون آن در 

 باشد. شرایط تنش و اختلال در سنتز پروتئین می

اکسیدانی کیتوزان بسیار مورد توجه قرار  اخیرا فعالیت آنتی

های آزاد و  سازی رادیکالگرفته است. کیتوزان سبب خنثی 

 
1. Elsheery 

از     (. 2007و همکاران،    2پراشانت) شود  می  DNAحفاظت 

های آمین و هیدروکسیل  کیتوزان مربوط به گروه  عمل  ینا

رادیکال با  که  میاست  واکنش  آزاد  در  های  دهند. 

نوروزك  مطالعه گیاه  در  کیتوزان  بکارگیری  ای 

(Carthamus tinctorius L.)    تحت تنش شوری )جامی و

آنتی1397همکاران،   فعالیت  داد.(  افزایش  را   اکسیدانی 

توان  های تحت تنش را میها در نهالکاهش فعالیت آنزیم

آنتی ویژگی  یون به  کردن  خنثی  در  کیتوزان  اکسیدانی 

اثر   و  برابر  در  ملاتونین  سوپراکسید  در  مقاومت  افزایش 

ها و افزایش  نی، حفاظت از رنگیزهوها، کاهش نشت یتنش

داد  فتوسنتز از  (.  2016  ، انگیچائوکچیانگ  )  نسبت  یکی 

کاربرد ملاتونین در شرایط تنش ا  دلایل افزایش پروتئین ب

آنتی ظرفیت  بهبود  در  ملاتونین  و  نقش  اکسیدانی 

ها و تخریب  های اکسیداتیو به پروتئینجلوگیری از آسیب 

نیز همچنین    . باشدمیها  آن  سویا  دانه  پروتئین  عملکرد 

)محمدی و    ی ملاتونین افزایش یافتپاشلتحت تأثیر محلو

)1398همکاران،   همکاران  و  مهدوی  گزارش  1390(.   )

غلظت در  کیتوزان  کاربرد  کاهش  کردند  موجب  کم  های 

می پرولین  پرولین  میزان  آن  غلظت  افزایش  با  ولی  گردد 

 یابد. افزایش می

 

 گیری کلی نتیجه

شوری نتایج اساسبر )  حاصل  اثر  میلی  100شدید  مولار( 

های مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی منفی بر بسیاری از ویژگی

نهال بیوشیمیایی  داشت.  و  انار  بکار  های  آزمایش  این  در 

تیمارهای   به   یدهمحلول بردن  منجر  تیمارها  برخی  در 

آنزیم سوپراکسید  افزایش شاخص های فتوسنتزی، فعالیت 

آلدئید  دیدیسموتاز و با کاهش تولید ترکیباتی مانند مالون

پراکسید تعدیل کردند. و  را  تنش شوری  اثرهای    هیدرژون 

پیش مقایسه  بیشترین   یدهمحلولتیمارهای  با  مختلف 

تیمارهای   در  مثبت    مار یتشیپ   یدهمحلول تغییرات 

 نیملاتون  بیترکو    تریدر ل  گرمیلیم  50  با غلظت  نیملاتون

کدارپوشش با  غلظت  HPMCو    توزانیشده    100  با 

رسد  طور کلی به نظر میبهمشاهده شد.    تریدر ل  گرمیلیم

یادبکارگیری پیش ترکیبی   ویژه به حالتبهشده  تیمارهای 

های  شاخصتواند در شرایط تنش شوری موجب بهبود  می

 .مورد نظر شود

 
2. Prashanth 
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 های بیوشیمیایی برگ انار بر برخی شاخص ی دهمحلولتجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف تنش شوری و  -5جدول

منابع  

 اتتغییر 

 

درجه  

 آزادی 

 میانگین مربعات   

 پرولین  پروتئین  سوپراکسید دیسموتاز  ی اکسیدان آنتی فعالیت 

 ns65/86 **57/25 ns10/1 23/276** 1 شوری

 ns40/79 **24/21 ns03/0 44/60* 4 یدهمحلول 

 شوری×

 یدهمحلول 
4 *92/70 *58/26 **68/38 *38/0 

 48/0 42/0 43/58 90/23 20 خطا

ضریب  

 تغییرات
 41/6 20/21 80/18 25/8 

 ns  1و  %5دار در سطح معنی  تفاوتنشان دهنده  بیترت* و** به  ،دارمعنی  عدم تفاوت % 
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، آنزیم )الف(   اکسیدانآنتیمیزان بر  هاو ترکیبی از آن HPMC کیتوزان، تیمار ملاتونین، تنش شوری و پیشاثر متقابل  -5شکل

عدم اختلاف   انگری ب  مار یحروف مشابه در هر ستون ت تحت تنش شوری.برگ نهال انار  )د( پروتئینو  )ج( پرولین، )ب( سوپراکسید دیسموتاز

 باشد. می درصد 5در سطح احتمال  (LSD)دار یها در آزمون حداقل اختلاف معنداده ن یب  یداریمعن
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