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 چکیده

 بر یمسد یدکلر زیانبار تأثیر کاهش برای مختلف یهاغلظت در ینپوترس ینآمیپل کاربرد و یشور مختلف سطوح تأثیر پژوهش، ینا در

 نیپوترس سطح سه با یلفاکتور یشآزما .شد یبررس ایران جنوب بومی کنار یزیولوژیکف و (یکمورفولوژ) شناختی ریخت یهایژگیو

 یتصادف کامل طرح یک در تکرار چهار با یترل در نمک گرم 8/12 ،4/6 ،2/9 ،1 یمسد یدکلر سطح چهار و مولاریلیم 1/1 و 11/1 ،1

 خشک و تازه وزن همچنین ریشه و ساقه طول برگ، شمار مانند رشد هایشاخص همۀ شوری افزایش با که داد نشان نتایج شد. اجرا

 شرایط در گیاه رشدی وضعیت بهبود سبب مولارمیلی 1/1 غلظت در یژهو به پوترسین با پاشی حلولم و یافت کاهش ریشه و برگ

 و سدیم جذب تعدیل سبب پوترسین کاربرد .شد پتاسیم یون جذب کاهش و کلر و سدیم یون جذب افزایش سبب شوری شد. شوری

 شد. محلول یقندها و پرولین افزایش و نشاسته یزانم و (کلروفیل) سبزینه کاهش سبب همچنین شوری شد. یمپتاس جذب افزایش

 .شد نشاسته و قند پرولین میزان افزایش سبب همچنین و سبزینه ۀتجزی برشوری  زیانبار تأثیر کاهش سبب پوترسین کاربرد

 

 . نشاسته ،محلول هایقند ،سبزینه شوری، تنش پرولین، کلیدی: هایواژه
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ABSTRACT 
In this research, effect of different levels of salinity and application of different concentration of putrescine were 

investigated for decreasing harmful effects of salt on morphological and physiological characteristics of wild ‘Konar’. 

A factorial experiment was arranged in a Compelet Randomized Design (CRD) with 4 replications. Treatments were 

4 levels of 0, 3.2, 6.4 and 12.8 g/l sodium chloride and 3 levels of 0, 0.01 and 0.1 mM putrescine. The results showed 

that with increasing salinity, all growth indices such as leaf number, stem length leaf and root fresh and dry weight 

reduced and spraying application of putrescine especially with 0.1 mM concentration ameliorated seedlings growth in 

salt condition. Salt stress increased Na+ and Cl- uptake and declined K+ uptake.  Foliar Putrescine application reduced 

and increased Na+ and K+ uptake, respectively. Salinity also reduced the amount of chlorophyll and starch, but the 

amount of proline and soluble sugars were increased. Applied putrescine reduced the damaging effect of salt on 

chlorophyll degradation and also increased the amount of proline, sugar and starch. 
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 مقدمه

 از یکی به خاک شوری جهان، مناطق از بسیاری در

 شده تبدیل ،انگیاه رشد برای هامحدودیت ترینجدی

 و خشک نواحی در یژهو به مشکل این .است

 آن کشاورزی هایزمین درصد 16 که خشک یمهن

 Glenn et) دشومی دیده بیشتر است شوری از متأثر

al., 1996). شوری یاهی،گ هایگونه از بسیاری در 

 از نمو و رشد کاهش یها عامل از یکی عنوانبه خاک

 از ناشی شکلاتم یونی، میتس ،زیاسم تنش راه

 و یکفیزیولوژ های اختلال ،کانی مواد کمبود

 تاس شده شناخته گیاهی هایفرآیند در بیوشیمیایی

(Glenn et al., 1996; Hasegawa et al., 2000.) 

 و شور هایآب با آبیاری دلیل به کشاورزی هایزمین

 در کوتاه مدتی در هاآن هایویژگی به توجهی کم

 .شوند یم استفاده یرقابلغ و گرفته قرار شوری معرض

 یریکارگ به امر، این با رویارویی برای راهکارها از یکی

 وری‌بهره در را ما که است شوری به متحمل گیاهان

 هایونهگ که زیرا کندمی کمک هازمین این از بهینه

 از شوری با برابر در را متفاوتی توان گیاهی مختلف

 (.Hasegawa et al., 2000) دهندمی نشان خود

Ziziphus جنس
 Rhamnaceae ةتیر به متعلق‌

 هایویژگی Ziziphus جنس هایگونه است.

 دیچن (مورفولوژیک) شناختی ریخت و فیزیولوژیک

 با سازگاری برای ها آن توانایی افزایش موجب که نددار

 ینب از Z. spina-christi  شود.می بیابانی هایمحیط

 ةمیو درخت یک جنس این مختلف هایگونه

 خشک یمهن و خشک نواحی در که است چندمنظوره

 چوب و پوست برگ، ،میوه شود.می دیده آفریقا و آسیا

 روستایی جمعیت توسط گسترده طور به درخت این

 خام صورت به عمده طور به هامیوه و شودمی استفاده

 ;Sudhersan & Hussain, 2003) شوندمی مصرف

Saied et al., 2008b.) ۀگون جغرافیایی پراکنش 

Z. spina-christi سدر یا کنار نام هب که ایران در 

 فارس، لرستان، خوزستان، شامل شودمی شناخته

 ,Assareh) است بلوچستان و هرمزگان کرمان، بوشهر،

 محصول بودن اقتصادی به جهتو با (.2008

 در یژهو به) مناسب مصرف بازار وجود و شده برداشت

 با Z. mauritiana گونۀ کنار ةمیو برای کشور( جنوب

 )در پاکستانی کنار به معروف Indian jujuba نام

 این زیرکشت سطح اخیر هایسال در ایران( بلوچستان

 و سرباز شهر، نیک چابهار، یها شهرستان در محصول

 از هکتار 016 و است گسترش به رو ایرانشهر حواشی

 قرار کنار این زیرکشت هاشهرستان این کشاورزی اراضی

 شودمی استفاده پیوندی درختان از عمده طور به که دارد

(Assad, 1990.) مرغوب میوة که ییها رقم راستا، این در 

 ندپیو بومی ۀگون هایپایه به و انتخاب دارند بالا عملکرد و

 هاییزمین در را پذیرشی شایان محصول تا شوندمی زده

 است، نامناسب کشاورزی محصولات انواع دیگر برای که

 وضعیت با ارتباط در علمی هایپژوهش اما .ندکن تولید

 به نسبت گونه این تحمل میزان و بومی کنار پایۀ رشدی

 است. محدود بسیار شوری

 یک عنوانبه رشد های کننده یمتنظ از استفاده

 ۀتوسع و رشد در ،ها روش دیگر با همراه تواندمی روش

 باشد کارساز محیطی هایتنش با رویارویی و گیاهی

(Abbaspour Ashena Abad, 2005.) امروزه 

 رشد هایکننده‌تنظیم از گروه یک عنوانبه ها‌آمین‌پلی

 عمل ثانویه آور یامپ عنوانبه و هستند مطرح گیاهی

 فراوانی طورمعمول به هاآمینپلی انواع بین از کنند.می

 تا است ممکن و بوده بارز گیاهی یاختۀ در پوترسین

 نظر به دهد. تشکیل را گیاهی خشک وزن درصد0/5

 ای یاخته هاییندآفر از بسیاری در هاآمینپلی رسد یم

 اندازیخیرأت به زائی،جنین ،ای یاخته تقسیم ازجمله

 کنند ایفا نقش ای یاخته pH تنظیم و هابرگ پیری

(Marschner, 1995; Esna-Ashari & Zokaee 

Khosroshahi, 2008). 

 رشدی وضعیت بررسی ،پژوهش این انجام از هدف

 شوری تنش به نسبت بومی کنار بذری ۀپای تحمل و

 به تحمل و رشد افزایش امکان بررسی و سدیم( )کلرید

 جهت در پوترسین آمینپلی از استفاده با آن شوری

 افزایش و باغ به خزانه از انتقال زمان کردن کوتاه

  .است محصول این کشت زیر سطح

 

 هاروش و مواد
 گیاهی مواد 

 )پایۀ کنار بذری هاینهال از پژوهش این انجام برای

 شد. استفاده متر یسانت 91-76 طول به ساله یک بومی(
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 انرود در معتبر نهالستان یک از کنار بذری هایدانهال

 به  و خریداری 5936 ماه بهمن در بندرعباس

C روزانه دمای با ای‌گلخانه
 طبیعی نور و °5±08

 یامحتو یلیتر 4 زهکش بدون هایگلدان به و انتقال

 حجمی 5:5 نسبت به سترون خاک و پرلایت مخلوط

 تعیین پایۀ بر گیاهان آبیاری دور یافتند. انتقال

 با و خاکی تۀخآمی پژمردگی ۀنقط و ایمزرعه ظرفیت

 هر کنار، درصدی 46 دسترس آسانی ضریب به توجه

 کامل کود بار یک هفته هر و .شد تعیین بار یک روز سه

(06:06:06 N:P:K,) 1/5 بور شامل لیتر در گرم 

 در گرم یلیم 76) مولیبدن لیتر(، در گرم یلیم 066)

 ترتیب به مس و روی منگنز، آهن، هایکلات لیتر(،

 با همراه  لیتر، در گرم یلیم 76 و 166، 166 ، 5666

 .شد استفاده آبیاری آب

 

 گیاهان بر سدیم()کلرید شوری تیمار اعمال

 ،ماه ده مدت به بذری یهانهال استقرار از پس

 به آبیاری روش با سدیمکلرید مختلف تیمارهای

 به سدیم()کلرید شوری تیمارهای شد. اعمال هاگلدان

 ،6 معادل لیتر در گرم 8/50 و 7/0 ،0/9 ،6 هایغلظت

 محلول ۀتهی برای شد. استفاده dS/m 06 و 56 ،1

 مرک شرکت ساخت سدیمکلرید خالص پودر از نمک

(Merck) تنش از جلوگیری منظور به .شد ستفادها 

 در نمک مختلف های میزان ،یاهانگ بر شوری ناگهانی

 شد. داده هاگلدان به و آبیاری آب با همراه نوبت سه

 

 گیاهان بر  پوترسین تیمار اعمال

 ماده این خالص پودر از پوترسین محلول ۀتهی برای

 و 65/6 ،6 هایغلظت شد. استفاده سیگما( )شرکت

 صورت به و تهیه پوترسین محلول از مولارمیلی 5/6

 روی شوری تیمار اعمال از ماه یک از پس پاشی‌محلول

 ۀمرحل تا و یکنواخت و کامل صورت به گیاهان

 پاشی محلول ای اندازه به یعنی ،(Run off) ریزان قطره

 به آغاز برگ سطح از قطره صورت به محلول که شود

  گرفت. صورت (کند ریزش

 

 رویشی هایشاخص یریگ اندازه

 و برگ شمار تیمارها، اعمال از پس هفته شانزده

 با ریشه ساقه، طول شد. شمارش جانبی هایریشه

 الکترونی سنج سطح از برگ سطح و کش‌خط

 ADC Bio Scientific Ltd. Area Meter AMمدل)

 تازة هاینمونه .شد استفاده تایوان کشور ساخت (200

 برای سپس و شده توزین ریشه و ساقه برگ،

 آون درون ساعت 78 مدت به خشک وزن یریگ اندازه

 ۀدرج 81 دمای با (ایران کشور Borhan Pouya مدل)

 .شد داده قرار سلسیوس
 

  فیزیولوژیک هایویژگی یریگ ندازها

 مدت به یوسسلس ۀدرج 166 در گیاهی هاینمونه

 از پس پتاسیم و سدیم شدند. خاکستر ساعت شش
 نیتریک اسید نرمال 5 محلول در هضم فرآیند

(HNO3
 سنجی‌شعله دستگاه از استفاده با (-

 گرماسنجی روش پایۀ بر کلر میزان شدند. گیری‌اندازه

 ,Mathieu & Pieltain) موهر ۀتغییریافت (کالریمتری)

 شد. تعیین زیر رابطۀ از استفاده با  (2003

3(ml N)AgNO 35.5 100
%Cl

W 1000

  



 

N= نرمالیته 

W= نمونه وزن 

 

 سبزینه میزان

 دستگاه اب  هادانهال (کلروفیل) سبزینۀ آغاز در

 شرکت ساخت (SPAD-502) مدل سنج‌سبزینه

MINOLTAشمار به رارتک هر در گیاه هر برای ژاپن‌ 

 قرائت ده هایبرگ سپس و شد خوانده مرتبه چهار

 میزان کمینه و بیشینه‌‌SPADدستگاه اب که مختلف

 روش به یریگ اندازه برای دادند نشان را سبزینه

 ۀسبزین میزان و یافت انتقال یشگاهآزما به شیمیایی

 از استفاده با و استون با گیری عصاره روش با هاآن

  .شد گیری ازهاند زیر رابطۀ

)
.W.Fg

mg
(lChlorophylTotal  

W1000

V)]663A(02.8)645A(0.20[




 

A= نظر مورد موج طول در جذب میزان 

V= استون و هعصار نهایی حجم 

W= برگ ةتاز وزن 
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 اعداد و رگرسیونی ایه همعادل از استفاده با

 یاهانگ در سبزینه میزان ،دستگاه توسط شده‌خوانده

  (.Mostofi & Najafi, 2005) شد برآورد آزمایش مورد

 دستگاه و هیدرین ناین از استفاده با پرولین، میزان

 Bates  روش پایۀ بر (اسپکتوفتومتر) نوری سنج طیف

et al.‌(1973) شد. یریگ اندازه زیر رابطۀ از استفاده با و  

W.oline/g F.Prµmol  

]  5)/[(g Sample

µg/µmol] 5.115oluen)/oline/ml TPr[(µg  

 
 ها داده ۀتجزی و آزمایش طرح

 با تصادفی کامل طرح یک قالب در توریلفاک آزمایش

 و پوترسین آمینپلی سطح سه ،شوری سطح چهار

 SPSS افزار نرم با هاداده ۀتجزی شد. اجرا تکرار چهار

 در توکی آزمون از استفاده با هامیانگین و شد انجام

                .شد مقایسه درصد 1 سطح

 

 بحث و نتایج

 بر پوترسین و نمک لفمخت هایمیزان برهمکنش نتایج

 محیط در نمک افزایش با که داد نشان رویشی صفات

 

 یافت کاهش ریشه و ساقه طول برگ، شمار کشت،

 و 65/6 غلظت دو در پوترسین با پاشی‌محلول (.5 )جدول

 در برده، نام های‌شاخص افزایش سبب مولارمیلی 5/6

 نمک زیانبار اثر و شد )شاهد( نمک کاربرد بدون شرایط

 هایغلظت در مولارمیلی 5/6 پاشی محلول در یژهو به ار

 پوترسین پاشی محلول اصلی اثر داد. کاهش نمک مختلف

 در ترتیب به درصد 15 و 03 ،17 دارمعنی افزایش سبب

 در (.5 )جدول شد ریشه طول و ساقه طول برگ، شمار

 و یافت کاهش برگ شمار شوری، افزایش با پژوهش این

 های نشانه ایجاد باعث سدیمکلرید بالای هایغلظت

 شد. برگ ریزش و یمردگ بافت خشکیدگی،

 کاهش سبب کشت محیط در شوری افزایش

 بومی کنار در ریشه و برگ خشک و تازه وزن دار یمعن

 پوترسین با هادانهال پاشی محلول .(0 )جدول شد

 مختلف سطوح در برده نام هایشاخص افزایش سبب

 )شاهد( نمک 6 غلظت در افزایش این و شد نمک

 در برگ خشک و تازه وزن مثال عنوان به بود. دار یمعن

 با که بود گرم 7/0 و 0/7 ترتیب به نمک بدون محیط

 0/7 و 4/4 به مولارمیلی 5/6 پوترسین با پاشی محلول

  یافت. افزایش داری یمعن طور به گرم

 بومی( در کنار متر یساقه و  ریشه )سانتطول ، شمار برگبر میانگین  آمین پوترسینسدیم و پلیکلرید هایتأثیر تیمار .5جدول 
Table 1. Effects of NaCl and putresine on the average of leaf number, stem and root length (cm) in wild Konar 

(Ziziphus spina-christi L.) 

Na Cl (mg/l) 

Putresine (mM) 

Mean 0 0.01 0.1 

Leaf number 

0 124.3†c 162.0b 168.0a 157.4A 

3.2 70.6ef 80.6e 100.3d  83.8B 

6.4 40.0h  50.6g 66.0fg 52.2C 

12.8 10.0j 18.6ij 24.6hi 17.7D 

Mean 61.4C 80.0B 94.4A  

 Stem lenght  

0 67.6bc† 74.6b 99.3a 80.5A 

3.2 53.6cdef 62.3bcde bcd 3/46  60.1B 

6.4 47.6efg 50.5def 52.3cdef 50.0C 

12.8 33.0g 42.0fg 44.6fg 39.8D 

Mean 50.5C 57.2B 65.2A  

 Root lenght  

0 14.6c† 19.3b 25.3a 19.7A 

3.2 10.0def 11.3cde 13.0cd 11.4B 

6.4 5.6gh 6.6fgh 8.6efg 7.0 C 

12.8 3.6h 4.3h 4.6h 4.2D 

Mean 8.5C  10.4B 12.9A  

توکی در سطح آزمون اصلی( ازنظر  یهااثر های بزرگ برای و حرف هابرهمکنشبرای  کوچکهای  )حرف های مشترک دارای حرف یهادر هر عامل میانگین †

  .دار نیستنددرصد معنی 1احتمال 
† In each subject, Means with the same letter (small letters for interactions and capital letters for main effects) are not significantly different at P≤ 0.05, 

using Tukey’s test. 
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 بومی کناردر  وزن تازه و خشک برگ و ریشه )گرم(آمین پوترسین  بر میانگین میزان پلیو سدیم کلرید هایتأثیر تیمار .0جدول 

Table 2. Effects of NaCl and putresine on the average rate of leaf and root fresh &dry weight (g) in wild Konar 

(Ziziphus spina-christi L.) 

NaCl (mg/l) 
 Putresine (mM)  

Mean 
0 0.01 0.1 

  Leaf fresh weight   

0 4.6bc† 6.3ab 7.7a 6.2A 
3.2 2.6cde 3.2cde 3.8cd 3.2B 
6.4 1.5e 1.7de 2.2de 1.8C 

12.8 1.1e 1.1e 1.3e 1.2D 
Mean 2.4B 3.1AB 3.7A  

  Leaf dry weight   

0 2.4bc† 3.1ab 4.6a 3.37A 
3.2 1.7bcd 1.9bcd 2.1bcd 1.93B 
6.4 1.0cd 1.2cd 1.3cd 1.20BC 

12.8 0.6d 0.7cd 0.9cd 0.76C 
Mean 1.4B 1.7AB 2.2A  

  Root fresh  weight   

0 6.6bc† 8.5b 10.0a 8.3A 
3.2 4.0dc 4.9cd 7.2bc 5.4B 

6.4 2.2ef 3.2def 3.6def 3.0C 

12.8 1.1f 1.5f 1.8ef 1.5D 
Mean 3.5C 4.5B 5.6A  

 
 Root dry weight   

0 4.6ab† 5.2a 6.0a 5.2A 
3.2 2.4bcde 2.8bcd 4.0abc 3.0B 
6.4 1.1de 1.5de 2.0cde 1.5C 

12.8 0.5e 0.63de 0.86de 0.66C 
Mean 2.1B 2.5AB 3.2A  

توکی در سطح  آزمون اصلی( ازنظر هایهای بزرگ برای اثر و حرف هابرهمکنشهای کوچک برای  های مشترک )حرف دارای حرف هایدر هر عامل میانگین †

 دار نیستند.درصد معنی 1احتمال 

† In each subject, Means with the same letter (small letters for interactions and capital letters for main effects) are not significantly different at P≤ 0.05, 

using Tukey’s test. 

 

(2002) Gupta et al.تأثیر که کردند بیان نیز‌ 

 کلرید مولارمیلی 506 و 86) شدید شوری تیمار

 شدیدی هایآسیب باعث Z. spina-christi بر سدیم(

 ریزش و (یمردگ بافت و سبزروی) برگ و شاخ در

 گیاه در برگ شمار کاهش به منجر که شده هابرگ

 (.Olea europaea L) زیتون درختان برخلاف شود.می

 هااندازه ۀهم در هاآن هایبرگ که شوری تنش تحت

 Therios) داشتند ریزش هاموقعیت همۀ از و سنین و

& Misopolinos, 1988.) کنار بررسی مورد هاینهال 

 ذخایر کاهش یلدل به را ودخ پیر هایبرگ تنها

 به  (.Assareh, 2008) دادند دست از یدراتشانکربوه

 آب انتقال محدودیت باعث شوری افزایش رسد یم نظر

 نورساخت میزان کاهش برگ، به ریشه از غذایی مواد و

 گیاه غذایی مواد ةذخیر کاهش نتیجه در و (فتوسنتز)

 ریزش به آغاز هابرگ و شده ها()کربوهیدرات کنار

 .یابد یم کاهش ها برگ شمار صورت، این به و هکرد

 یرتأخ به در سایتوکنین( )همانند پوترسین

 مؤثر برگ ریزش از جلوگیری و برگ پیری انداختن

 باعث شوری تنش افزایش که صورت این به .است

 مانند سودمند کانی عناصر میزان انتقال کاهش

 آمینیپل غلظت و شودمی برگ به ریشه از پتاسیم

 در و یابدمی افزایش برگ جوان هایبافت در پوترسین

 با و شده ای یاخته تقسیم باعث  پوترسین شرایط، این

 جدید برگ و جوانه ،ای یاخته بسط و تقسیم افزایش

 بردرکا بنابراین (.Marschner, 1995) شودمی تشکیل

 افزایش سبب هکرد کمک امر این به تواندمی پوترسین

 حفظ همچنین و نمک بدون محیط در برگ شمار

 شده ارائه نتایج با نتیجه این شود. شور محیط در برگ

 هاینهال ینکها بر مبنی پژوهشگران دیگر توسط

 تیمار تحت کنار و (Ziziphus jujuba) جوجوبا مختلف

 شاهد تیمار به نسبت کمتری هایبرگ شمار شوری

 Gupta et al., 2002; Bhat et) است همسو  داشتند

al., 2008.) 

 منجر Z. spina-christi بر سدیمکلرید تنش یرتأث

 در یکاهش چنین شد. قد کوتاه هاینهالدا رشد به

 تجمع معمولی تأثیر از شوری افزایش با گیاه ارتفاع
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 روی منفی یرتأث که هاستیاخته در سمی هاییون

 (.Munns, 1993) است شتهدا یاخته بسط و تقسیم

 گیاهی هایهورمون از برخی که است شده بیان

 ایریشه پیام ترینمشخص عنوانبه اسید( )آبسایزیک

 تنش اعمال از پس و دارد وجود چوبی آوند ةشیر در

 (.Munns et al., 1986) یابد یم افزایش آن میزان

 نتیجه در و ای‌یاخته تمایز و تقسیم بر هورمونی کنترل

 گذاردمی اثر ریشه های انشعاب شمار و طول بر

(Rubinigg et al., 2004). تواندمی ریشه رشد کاهش 

 هابرگ آب پتانسیل و آب محتوای کاهش دلیل به

 شور خاک در هاریشه و هاساقه (،نورساخت )کاهش

 های سوبستریت قندها، (.Taiz & Zeiger, 2006) باشد

 سرعت شوری، افزایش با هستند تنفس برای اصلی

 مواد از ریشه نتیجه در ابد.یمی افزایش هاریشه تنفس

 این که دکنمی استفاده گیاه ةذخیر کربوهیدراتی

 ای یشهر فعالیت سرانجام و شده گیاه تضعیف سبب

  داشت. خواهد پی در را رشد کاهش و شده مختل

 این به است ممکن رشد افزایش در پوترسین تأثیر

 و جذب قابلیت افزایش باعث پوترسین که باشد دلیل

 افزایش  راه از برگ و ساقه ریشه، هایبافت آب نگهداری

 باعث و شده هااندام این درونی آب اسمزی پتانسیل

 (.Kafi et al., 2009) شودمی گیاه ةتاز وزن افزایش

 

 میزان بر پوترسین و سدیمکلرید برهمکنش تأثیر

  ریشه و برگ سدیم

 سدیم،کلرید مختلف هایسطح گرفتن نظر در بدون

 سدیم یون میزان میانگین بر پوترسین یلاص تأثیر

 یون میزان که یطور به بود دار یمعن ریشه و برگ

 5/99 و 3/58 از ترتیب به ریشه و برگ سدیم

 و4/51 به شاهد تیمار در خشک وزن برگرم گرم یلیم

 پاشی محلول اثر در خشک وزن برگرم گرممیلی 8/03

 با (.9)جدول یافت کاهش پوترسین مولارمیلی 5/6

 ریشه و برگ در سدیم میزان سدیم،کلرید افزایش

 طور به پوترسین با پاشی محلول و یافت افزایش

 در سدیم یون میانگین کاهش سبب داری معنی

 میزان هریش تیمارها، همۀ در شد. برده نام های اندام

 تجمع بیشترین .اشتد برگ به نسبت بیشتری سدیم

 0/93 و 0/00 ترتیب به ریشه و برگ در سدیم یون

 نمک بالای غلظت در خشک وزن گرمبر گرممیلی

 0/90 و0/06 به سدیمکلرید لیتر در گرم8/50 یعنی

 مولارمیلی 5/6 با پاشی محلول اثر در لیتر در گرممیلی

 زیتون در (.9 )جدول یافت کاهش داری یمعن طور به

 و شده هاریشه رفتن بین از باعث اغلب سدیم سمیت

 جذب ریشه توسط یآسان به سدیم ونی اینکه باوجود

 در تا دارند گرایش سدیم هاییون بیشتر اما شودمی

 یآزادساز ریشه، ظرفیت شدن اشباع با و تجمع ریشه

 کنندگی‌تنظیم توان آنگاه و شده آغاز ساقه به سدیم

 & Therios) یابدمی کاهش شدیدی طور به ریشه

Misopolinos, 1988.) تاندرخ که رسدمی نظر به 

 سدیم بیشتر تجمع با زیتون درختان همسان نیز کنار

 این که ساختند محدود برگ به را آن انتقال ریشه، در

 برگ و ساقه به ریشه از سدیم انتقال کاهش سازوکار

 دارد. شوری به تحمل میزان در مهمی نقش

 عنوانبه را کلیدی نقش هاآمینپلی

 وتیکاسم تنش شرایط در اسمزی های کننده‌حفاظت

 هاآنزیم از مشتق های‌کاتیونپلی کنند.می ایفا

 حفاظت و پایداری باعث اسمزی( هایکننده‌)حفاظت

 که است شده بیان شوند.می ای یاخته غشاهای از

Na یون تجمع
 تنش طولانی زمانی دورة طول در  +

 و (.Besford et al., 1993) دهد یم رخ شوری

 سیتوپلاسم در تیونکاپلی عنوانبه که هایی‌آمین پلی

-آنیون موازنۀ از حفاظت مسئول شوند، یم ایجاد

 ;Santa-Cruz et al., 1997b) هستند کاتیون

Willadino et al., 1996.) 

 

 ریشه و برگیم  بر پتاسسدیم و پوترسین کلریدتأثیر 

 یونیزان بر م پوترسین و سدیم کلرید برهمکنش نتایج

 برگ پتاسیم انمیز داد نشانبومی  کنار در پتاسیم

 سه هر در شوری افزایش با بود. ریشه پتاسیم از بیشتر

 سطوحهمۀ  در یافت. کاهش پتاسیم یون میزان اندام

 سبب پوترسین مولارمیلی 5/6 باپاشی  محلول نمک،

 و برگ مختلف هایاندام در پتاسیمدار  یمعن افزایش

 (.7 )جدول شد ریشه

 یخوب به نیز شوری تنش به پاسخ در پتاسیم نقش

 کاهش را پتاسیم جذب میزان سدیم که است مستند

 Schachtman et al., 1997; Fox and ) دهدمی
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Guerinot, 1998; Sharma et al., 2013.) کاهش 

K جذب
Na یونیلۀ وس به +

 فرآیند یک گیاهان در +

 هایگونه پاسخ است ممکنحال  ینباا است. رقابتی

 هایساقه روی ژوهشپ انجام با باشد. متفاوت مختلف،

 تمشک و (Schreiner & Luedders, 1992) سیب

(Muralitharan et al., 1992) که شد مشخص 

K جذبینکه باا همزمان
 تأثیر تحت شورییلۀ وس به +

K از بیشتری سطح ،گیرد یم قرار
ها ساقهبرای رشد  +

 افزایش است ممکنکه  یدرحال است نیازدر بافت مورد 

Na غلظت
 گیاهتوان  حفظ به هابرگ رد حدی تا +

Na اما کند کمک
K با کامل طور بهتواند  ینم +

 که +

 آنزیمی ساز فعال و پروتئین( سنتزساخت ) براییژه و به

 جزء یک عنوانبه پوترسین شود. جایگزین است، لازم

 افزایش در همچنین وای  یاخته غشاهای در اساسی

 Tiburcio et) است شده شناخته پتاسیم و ربُ نشتی

al., 1990.) 

 
 گرم بر گرم وزن خشک( کنار وحشی‌ریشه )میلی و سدیم و پوترسین بر میانگین میزان سدیم برگکلریدهای تأثیر تیمار .9جدول 

Table 3. Effects of NaCl and putresine on the average rate of leaf and root Na+(g) in wild Konar  
(Ziziphus spina-christi L.) 

NaCl (mg/l) 
 Putresine (mM)  

Mean 
0 0.01 0.1 

  Leaf Na+   

0 14.0fg† 13.6fg 10.3h 12.3D 
3.2 17.0de 16.0ef 14.0fg 15.6C 
6.4 19.0cd 18.6cde 18.0cde 18.5B 

12.8 26.6a 23.3b 20.6bc 23.5A 
Mean 18.9A 17.9B 15.7C  

  Root Na+   

0 26.6g† 23.6h 22.3h 24.2C 
3.2 30.3ef 28.6fg 27.3g 28.7BC 
6.4 35.6cd 34.3cd 33.0de 34.3B 

12.8 39.6a 37.3b 36.6bc 37.8A 
Mean 33.1A 31.0B 29.8C  

توکی در سطح  آزمون اصلی( ازنظر هایهای بزرگ برای اثر و حرف هابرهمکنشهای کوچک برای  های مشترک )حرف دارای حرف هایدر هر عامل میانگین †
 دار نیستند.درصد معنی 1احتمال 

† In each subject, Means with the same letter (small letters for interactions and capital letters for main effects are not significantly different at P≤ 0.05, 
using Tukey’s test. 
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Table 3. Effects of NaCl and putresine on the average rate of leaf and root K+ (g) in wild Konar  
(Ziziphus spina-christi L.) 

NaCl (mg/l) 
 Putresine (mM)  

Mean 
0 0.01 0.1 

  Leaf K+   

0 28.6bc† 30.3ab 33.0a 30.6A 
3.2 24.6def 25.3de 27.0cd 25.6B 
6.4 21.3gh 22.3fgh 23.0efg 22.2C 

12.8 16.0j 18.3ij 20.0hi 18.0D 
Mean 22.6B 24.0A 25.7A  

  Root K+   

0 18.6ab† 21.0a 21.3a 20.3A 
3.2 17.0bc 17.0bc 17.6bc 17.2B 
6.4 16.0bcd 16.0bcd 16.3bcd 16.1B 

12.8 14.0d 15.0cd 15.0cd 14.6C 
Mean 16.4B 17.2AB 17.85A  

توکی در سطح  آزمون اصلی( ازنظر هایهای بزرگ برای اثر و حرف هابرهمکنشهای کوچک برای  های مشترک )حرف دارای حرف هایدر هر عامل میانگین †
 دار نیستنددرصد معنی 1احتمال 

† In each subject, Means with the same letter (small letters for interactions and capital letters for main effects) are not significantly different at P≤ 0.05, 
using Tukey’s test. 

 

 برگ کلر میزان بر پوترسین و سدیمکلرید برهمکنش

  ریشه و

 سدیم،کلرید مختلف هایسطح گرفتن نظر در بدون

 میزان کاهش سبب داری یمعن طور به پوترسین کاربرد

 کلریدسدیم، افزایش با .(1)جدول شد ریشه و برگ کلر

 افزایش داری یمعن طور به ریشه و برگ در کلر میزان

 بود. برگ از بیشتر ریشه کلر تجمع میزان یافت.

 ریشه و درصد( 06/4) برگ کلر میزان بیشترین
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 لیتر در گرم 8/50 غلظت به مربوط درصد( 60/57)

 5/6 با پاشی محلول در ها آن کمترین و سدیمکلرید

 (.1)جدول شد مشاهده پوترسین رمولامیلی

 سدیم از تر یعسر کلر یون ،عناصر جذب زمینۀ در

  سمیت از ناشی هایآسیب بنابراین ،شود یم جذب

 ترشدید و شودمی ظاهر سدیم از تر یعسر کلر یون

 در شوری افزایش با واکوئل در کلر تجمع اگرچه است.

  شده پذیرفته سازوکار یک اسمزی تنظیم جهت

  ;Bar et al., 1997; Feigin et al., 1987 ) است

Lea-Cox & Syvertsen, 1993). از یکی اما 

 شرایط در گیاهان رشد توقف بر کلر سوء های  اثرگذاری

 نیترات مانند هاییآنیون جذب کاهش علت به تنش

 & Grattan) دهد یم کاهش را گیاه رشد که .است

Grieve 1994.)  

 
 بومی( کنار درصدریشه )و  سدیم و پوترسین بر میانگین میزان کلر برگکلرید تأثیر تیمارهای .1دول ج

Table 3. Effects of NaCl and putresine on the average rate of leaf and root Cl- (%) in wild Konar  
(Ziziphus spina-christi L.) 

NaCl (mg/l) 
 Putresine (mM)  

Mean 
0 0.01 0.1 

  Leaf Cl
־
   

0 3.2cd† 3.0d 2.8d 3.0C 
3.2 4.7abcd 4.3abcd 4.1bcd 4.4B 
6.4 7.0ab 6.7ab 5.9abc 6.5A 

12.8 7.2a 6.8ab 6.2ab 6.7A 
Mean 5.5A 5.2B 4.C  

  Root Cl-   

0 5.9def† 5.1ef 4.3f 5.1C 
3.2 8.2bcd 7.5cde 7.0cdef 7.5B 
6.4 9.1bc 8.9bcd 8.5bcd 8.8B 

12.8 14.0a 10.9b 9.8bc 11.6A 
Mean 9.3A 8.1AB 7.4B  

توکی در سطح  آزمون اصلی( ازنظر هایهای بزرگ برای اثر و حرف هابرهمکنشهای کوچک برای  های مشترک )حرف دارای حرف هایدر هر عامل میانگین †
 دار نیستند.درصد معنی 1احتمال 

† In each subject, means with the same letter (small letters for interactions and capital letters for main effects are not significantly different at P≤ 0.05, 
using Tukey’s test. 

 

 بر پوترسین و سدیمکلرید مختلف هایسطح تأثیر

 برگ در نشاسته و قند میزان

 قند میانگین بر پوترسین و سدیمکلرید برهمکنش

 طور به محیط در سدیمکلرید افزایش اب که داد نشان

 این بر افزون یافت. افزایش قند میزان داریمعنی

 افزایش سبب پوترسین مولارمیلی 5/6 با پاشی محلول

  (.5 )شکل شد ها سطح همۀ در قند دار یمعن و بیشتر

 وزن گرمبر گرممیلی 0/94) قند میزان بیشترین

 لریدسدیمک (dS/m06)  لیتر در گرم 8/50 در خشک(

 آمد. دست به پوترسین مولارمیلی 5/6 کاربرد با همراه

 میزان کلریدسدیم افزایش با قند، میزان برعکس

 با اگرچه یافت. کاهش داریمعنی طور به نشاسته

 مولارمیلی 5/6 غلظت در یژهو به پوترسین پاشی محلول

 اما کرد پیدا افزایش داری یمعن طور به نشاسته میزان

  (.5 )شکل کرد حفظ را خود کاهشی روند یطورکل به

 قندهای میزان ،آفتابگردان در است، شده بیان

 رگه و یافته یشافزا شوری، افزایش با محلول

 هایرگه به نسبت نمک به متحمل های(لاین)

 تجمع خود در را بیشتری حل قابل قندهای حساس،

 هایی کربوهیدرات.(Ashraf & Tufail, 1995) دهندمی

 شرایط در سوکروز و فروکتوز گلوکز، قندهای مانند

 عنوانبه هاکربوهیدرات این که یابندمی افزایش تنش

 و اسمزی تعدیل در همچنین و اسمزی ةکنند‌حفاظت

  (.Parida &  Das, 2005) دارند نقش کربنی ذخایر

 پوترسین با پاشی محلول که رسد یم نظربه بنابراین

 آنزیم فعالیت یشافزا باعث شوری، تنش شرایط در

ATPase آوند به ساکاروز ورود سهولت ،ای یاخته غشاء 

 آبکشی آوند در ساکاروز بارگیری افزایش و آبکشی

 را گیاه برگ در شده‌ساخته قند میزان نتیجه در و شده

 دهدمی افزایش شوری، تنش با رویارویی جهت در

(Marschner, 1995.) 

سدیم، میزان در این پژوهش با افزایش غلظت کلرید

نشاسته کاهش یافت و کاربرد پوترسین باعث افزایش 

میزان نشاسته شد. گزارش شده است که تری هالوزها 
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های اسمزی در کننده‌عنوان اسمولیت و حفاظتبه

 Croweیابند )های غیر آبزی، تجمع میبسیاری از موجود

et al., 1984 همچنین شوری باعث در هم ریختن .)

ئیدی، کلروپلاست، افزایش در اندازه و ساختار تیلاکو

ها و کاهش میزان نشاسته در اثر تنش شمار پلاستوگلبول

 (. Hernandez et al., 1995شود )سدیم میکلرید
 

 
 .بومی کنار هایبرگ در نشاسته و قند میزان بر پوترسین و سدیمکلرید برهمکنش .5 شکل

 نیستند. دارمعنی درصد 1 احتمال سطح در توکی آزمون ازنظر رکمشت های حرف دارای هایمیانگین عامل هر در
Figure 1. Interaction of NaCl and putrescine on the rate of sugar and starch in the leaves of wild Konar  

(Ziziphus spina-christi L.) 

In each subject, means with the same letter (s) are not significantly different at P≤0.05, using Tukey’s test. 

 

Parida & Das (2005) هاینشانه کردند، بیان 

 کلروپلاستی ساختار در شوری به پاسخ در مختلفی

 تیلاکوئیدی، غشاء تورم شامل گیاهان از یشمار

 کلروپلاستی، تراکم ای،نشاسته های‌دانه اندازة افزایش

 ساختار رفتن بین از و غشاء شدن یرطبیعیغ

 دارد. وجود تیلاکوئیدی

 

 و سبزینه یزانم بر پوترسین و سدیمکلرید تأثیر

 برگ پرولین

 و پرولین میانگین بر پوترسین و سدیمکلرید برهمکنش

 پرولین میزان سدیمکلرید افزایش با داد، نشان سبزینه

 طور به سبزینه میزان و افزایش داریمعنی طور به

 مولارمیلی 5/6 با پاشی محلول ت.یاف کاهش داری‌معنی

 نمک مختلف سطوح در افزایشی روند حفظ با پوترسین

 بیشترین (.0 )شکل شد پرولین بیشتر افزایش سبب

 5/6 پاشی محلول با و نمک بدون محیط در سبزینه میزان

 افزایش با که آمد دست به پوترسین لیتر در مولارمیلی

 (.0 )شکل یافت کاهش نیز میزان این شوری

نشان داده شده است که با افزایش سطح شوری و 

کاهش پتانسیل اسمزی، میزان سبزینۀ برگ کاهش 

یابد. تنش شوری موجب تخریب کلروپلاست و تغییر ‌می

در شمار و اندازة کلروپلاست و همچنین مختل شدن 

های یونی به علت افزایش میزان یون کلر در محیط  تبادل

 ها عاملم گشته که این ریشه و یا کاهش جذب منیزی

 Fredericشود ) موجب کاهش میزان ساخت سبزینه می

et al., 2010; Sohail et al., 2009.) 

K زیاد غلظت
 قابلیت نگهداری برای استروما در +

 .است لازم تنش شرایطدر  بهینهنورساخت 

 گیاهان در که دادند نشان شده‌انجامهای ‌بررسی

 میزان افزایش بر پوترسین شوری، تنش تحت مختلف

تأثیر  این رسدمی نظر به و دارد مثبتیر تأثنورساخت 

شمار  و تشکیل افزایش وسبزینۀ  تخریب کاهش به

 (.Marschner, 1995)شود ها مربوط میکلروپلاست

 باعث شوری تنش، داد نشان پژوهش این نتایج
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 کنار گیاهان پاشی‌محلول و شدهسبزینه  میزان کاهش

 5/6 و 65/6 های‌غلظت با شوری تنش تحت

 بخشد.می بهبود راسبزینه  میزان پوترسین، مولار‌میلی

 تیمار تحتسبزینه  میزان کاهش که رسدمی نظر به

 کلروپلاست، ساختمان تغییر و تخریب دلیل به شوری

در  آن تخریب تسریع یا وسبزینه  ساخت از جلوگیری

 باشد. شوریط مح

یچ تأثیر پرولین در سیتوپلاسم بدون داشتن ه

جمع ت ای روی فعالیت آنزیم سایتوسولیککننده‌نیتعی

 محتوای آب با افزایش شوری کاهش که یهنگام یابد ومی

توسط افزایش غلظت پرولین و  یتنظیم اسموتیک ،ابدی یم

محتوای پرولین و  به دست آمدهها ‌یون پتاسیم در بافت

قش ن افزون بر این بد.یا‌میبا افزایش شوری خاک افزایش 

بلکه به  نیستعنوان یک اسمولیت اصلی پرولین تنها به

ها برای غلبه بر تنش اکسایشی در گیاهان تحت یاخته

  (.Sohail et al., 2009) کندمیتنش شوری کمک 

 

 
 بومی کنار هایبرگ در پرولین و سبزینه میزان بر پوترسین و سدیمکلرید برهمکنش  .0 شکل

 نیستند. دارمعنی درصد 1 احتمال سطح در توکی آزمون ازنظر مشترک های حرف دارای هایمیانگین عامل هر در
Figure 2. Interaction of NaCl and putrescine on the rate of chlorophyll and proline in the leaves of wild Konar 

(Ziziphus spina-christi L.) 
In each subject, means with the same letter (s) are not significantly different at P≤0.05, using Tukey’s test. 

 

Aziz et al. (1998) ها،موجود در دادند نشان 

 سطح افزایش بین عمیقی ارتباط گیاهان، و ها باکتری

 و آب کمبود شرایط در بقاء ظرفیت و یاخته در پرولین

 هایاندام در .دارد وجود محیط در نمک افزایش

 محتوای کاهش شوری، تنش شرایط در اهیگی

 تجمع آغاز با موقت طور به اسپرمیدین، و پوترسین

 ها،یافته این با برابری در .است ارتباط در پرولین

 باعث پایین هایغلظت در پوترسین خارجی کاربرد

 .دشومی پرولین تجمع تحریک

 افزایش با شوری، تنش شرایط در رسدمی نظر به

Na هاییون
Cl و +

 گیاه کنار، برگ یهایاخته در -

 آن هایاندامک و سیتوپلاسم اسمزی تنظیم منظور به

 سازگار محلول آلی مواد تجمع به ها(،کلروپلاست )مانند

 اسمزی فشار به آن میزان که پردازدمی پرولین( )مانند

 نقش پرولین که شده بیان .است وابسته واکوئلی شیرة

 پتانسیل نوسان برابر در سیتوپلاسم حفاظت در مهمی

 (.Marchener, 1984)  است گیاهان در برگ آب

 نشان پژوهش این از آمده‌دست‌به نتایج یطورکل به

 برگ، شمار کاهش موجب شوری میزان افزایش ،داد

 شد ریشه و ساقه طول ریشه، و برگ خشک و تازه وزن

 رشدی هایشاخص بر مثبتی تأثیر پوترسین، کاربرد و

 شد داده نشان داشت. سدیمکلرید هایسطح ۀهم در

 در سبزینه افزایش باعث پوترسین با پاشیمحلول که

 دلیل به تواندمی حالت این که شد کنترل با مقایسه
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 تشکیل افزایش یا سبزینه تخریب از جلوگیری

 گیاهان پرولین میزان بر پوترسین باشد. کلروپلاست

 که یطور به داشت مثبت تأثیر هم شوری تنش تحت

 نمک، بالای هایسطح در پوترسین غلظت افزایش با

 مقابل در را گیاه تحمل و یافت افزایش پرولین میزان

 دست‌به نتایج پایۀ بر یطورکل به  داد. افزایش تنش این

 عنوان‌به  پوترسین آمینپلی از استفاده توانمی آمده

 سوء های‌گذاریاثر ةکنند‌تعدیل و رشد ةکنند‌تنظیم

 شرایط دیگر گرفتن نظر در با را شوری تنش از ناشی

  داد. پیشنهاد پوترسین( بالای ۀهزین و )میزان
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