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۱۲۵

بهار هاي گياه هميشههاي مورفولوژيک، بيوشيميايي و رنگيزهتأثير پوترسين و شوري بر ويژگي
)Calendula officinalis L.(

۲و علي اکبر مقصودي مود*۲، وحيدرضا صفاري۱اسديفاطمه بني

)۲/۱۱/۹۲:؛  تاريخ پذيرش۲۲/۴/۹۲: تاريخ دريافت(

چكيده
صورت بهار، آزمايشي بههاي گياه هميشههاي مورفولوژيک، بيوشيميايي و رنگيزهبرای بررسي تأثير تنش شوري و پوترسين بر برخي ويژگي

۲و ۱صفر، (سه سطح پوترسين و ) زيمنس بر متردسي۹و ۶، ۳، ۱(فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي شامل چهار سطح کلريد سديم 
نتايج نشـان داد  . پاشي برگي بودصورت کاربرد خاکي و تيمار پوترسين به صورت محلولکلريد سديم به. در گلخانه انجام شد) مولارميلي

کـاربرد  . افـزايش داد ريشـه را  داري کاهش داد؛ ولي ميزان قند احياء برگ وطور معنيها را بهکه شوري کليه پارامترهاي رويشي و رنگيزه
. داري نداشـت بهار شد؛ ولي بـر تعـداد و قطـر گـل تـأثير معنـي      هاي هميشهپوترسين باعث افزايش کليه پارامترهاي بيوشيميايي و رنگيزه

، کلروفيـل  aترتيب وزن تر گل، وزن خشک شاخساره، کلروفيـل  زيمنس بر متر، بهدسي۹مولار پوترسين تحت شوري ميلي۲پاشي محلول
بـر  . درصد نسبت به عدم مصـرف پوترسـين افـزايش داد   ۱۵و ۱۷، ۳۲، ۳۵، ۲۷، ۲۹کل، کاروتنوئيد گلبرگ و قند احياء برگ را به ميزان 

بهار تحت تنش هاي گياه هميشههاي رشدي، بيوشيميايي و رنگيزهاساس نتايج حاصل از اين پژوهش، کاربرد پوترسين موجب بهبود ويژگي
.شوري شد

آمين، شوري، رنگيزه، قند احياپلي:كليديهايواژه

مقدمه
با گسترش سريع جمعيت و صنعت در برخي نقاط جهـان، نيـاز   

اگرچـه، آب شـيرين در   . به آب شيرين افزايش پيدا کرده اسـت 
پيدا کردن منابع آب جايگزين براي آبياري . باشددسترس کم مي
عي و فضاي سبز يک راه براي ذخيره آب شيرين محصولات زرا

. )۲۳(براي ساير اهداف است 
هـاي  سـري از متابوليـت  شوري زياد آب باعث تحريک يک

مخرب در گياهان باغي شامل جذب بيش از حد مـواد معـدني،   
همچنين برهم خـوردن متابوليسـم   برهم خوردن تعادل غذايي و 

تنش شوري، رشد و نمو گياهي ).۲۱(شود فتوسنتز و تنفس مي
موجب آن وزن تر کند و بهرا در سطوح فيزيولوژيک محدود مي

يکي از ). ۲۲(يابد ها کاهش ميها و ريشهها، ساقهو خشک برگ
مدت شوري، کاهش رشـد در نتيجـه پديـده اسـمزي     آثار کوتاه

شـود  به نوبه خود موجب کاهش توسعه سلولي مـي باشد کهمي
هاي آليفاتيک با وزن مولکولي کـم  ها هيدروکربنآمينپلي). ۲۰(

هستند که در طيـف وسـيعي از فراينـدهاي فيزيولوژيـک گيـاه،      
زنـده  ماننـد   هـاي محيطـي زنـده و غيـر    ويژه واکنش به تنشبه

هـا در  آمينميزان پلي. کنندهاي آبي، نقش ايفا ميشوري و تنش
گياهان به عواملي مانند گونه گياهي، مقاومت يـا حساسـيت بـه    

ها و مدت زمان تنش بستگي دارد؛ اگرچه اثرهاي متفـاوتي  تنش
مکانيسـم  ). ۱۱(هاي گيـاهي وجـود دارد   ها و گونهآمينبين پلي

ــي  ــوژي پلـ ــينفيزيولـ ــنش آمـ ــا در تـ ــتي  هـ ــه درسـ ــا بـ هـ

ه کشاورزي، دانشگاه شهيد باهنر، کرمان مهندسي علوم باغباني، دانشکدگروه . ۱
پژوهشکده باغباني، دانشگاه شهيد باهنر، کرمان. ۲
safariv@mail.uk.ac.ir:مسئول مكاتبات، پست الکترونيکي: *
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۱۲۶

توانند بـا  کاتيوني ميدليل خاصيت پلياما به. شناخته نشده است
هاي آنيوني شامل فسفوليپيدها، اسيدهاي ماکرومولکولاتصال به 

ها باعث ثبات بيولوژي غشـا و سـاختارهاي   نوکلئيک و پروتئين
).۲(ها شوند ماکرومولکولي سلول

کننـده مـوثر   ک برداشـت ي ـعنـوان  ن ها ممکن است بـه يآمپلی
هـا عمـل کننـد    توليد شده در آنزيم(ROS)هاي فعال اکسيژن گونه

ها در تقسيم و بزرگ شدن سـلول دخالـت دارنـد و    آمينپلي). ۱۹(
توانند رشد گياه را تحريک کنند چون يک منبع نيتروژني هستند مي

هاي بيوسنتز آنهـا باعـث   ها و آنزيمآمينگزارش شده که پلي). ۲۹(
 ـافزايش تقسيم سلولي در برخـي گياهـان مثـل جنـين     ي هـويج،  زاي

). ۱۳(تخمدان گوجه، تخمدان تنباکو و تشکيل ميوه شده است 
هاي متنوعي نشان دادند که کلروفيل در واکـنش بـه   گزارش

اين در حالي . کندهاي محيطي يا پيري برگ کاهش پيدا ميتنش
هاي آلفاتيک، ماننـد پوترسـين، باعـث کـاهش     آميناست که پلي

فت بيشتر نور براي بهبـود  تخريب کلروفيل شده و منجر به دريا
امـا مکانيسـم مولکـولي آنهـا دقيقـاً      . شـوند سرعت فتوسنتز مـي 

). ۲۵(مشخص نيست 
هـاي فيزيولوژيـک ماننـد رشـد     هـا برخـي فراينـد   آمينپلي

گياهان ). ۴(کنند هاي فتوسنتزي را تحريک ميرويشي و فعاليت
هـاي  اي بـراي سـازگاري و بهبـود تـنش    هـاي پيچيـده  مکانيسم

هـا شـامل تنظـيم اسـمزي توسـط      اين سـازگاري . محيطي دارند
هـاي محلـول،   هاي اسمزي مثـل پتاسـيم، قنـد   کنندهبرخي تنظيم

قندهاي محلول که معمـولاً تحـت   ). ۲۱(پرولين و بتائين هستند 
انـد، نقـش   سـاکاريدها تعريـف شـده   عنوان منوساکاريدها و دي

گلـوکز و  . رنـد هاي زنده دااي در ساختار و عملکرد سلولعمده
هـاي حقيقـي   فروکتوز منابع عمده کربن و انـرژي بـراي سـلول   

ويـژه در گياهـان عـالي،    در موجودات فتوسنتز کننده، به. هستند
هاي مربوطـه داراي نقـش   ها و پروتئينساکارز و مجموعه آنزيم

). ۶(اساسي در فراينـدهاي فتوسـنتز، انتقـال و مصـرف هسـتند      
عنـوان  مـانيتول در گيـاه صـنوبر بـه    افزايش در مقدار سـاکارز و  

)۱۰(هاي واکنش به تنش شوري شناخته شده است نشانه
Calendula  officinalisبهار، با نام علميهميشه L. متعلق

فضـاي  هـا و طور گسترده در بـاغ هاست که بهبه خانواده کاسني
دليل رنگ زيبا و بوي معطـر مـورد توجـه قـرار     سبز کشت و به

هـاي آفتـابي و سـايه آفتـابي     اين گياه در مکان). ۸(گرفته است
هـدف از  . مراقبت کمـي نيـاز دارد  خوبي رشد کرده و بهايران به

اين پژوهش، بررسي اثر تنش شوري بر صـفات مورفولوژيـک،   
هـا  دهي و همچنين تغييرات حاصل بر رنگيـزه ويژه شرايط گلبه

وان يـک  عن ـو قند در اين گياه و تشخيص جايگاه پوترسـين بـه  
.آمين در کاهش صدمات ناشي از اين تنش بودپلي

هامواد و روش
اين آزمايش در گلخانه تحقيقاتي دانشکده کشـاورزي دانشـگاه   

ابتـدا بـذرهاي گيـاه    . اجـرا شـد  ۱۳۹۱شهيد باهنر در پاييز سال 
هاي حـاوي کوکوپيـت و پرليـت کشـت و     بهار در گلدانهميشه

برگي رسيدند بـه داخـل   ۴به مرحله ها بعد از اين که اين دانهال
کيلوگرم خاک لوم شني منتقـل  ۵/۲هاي پلاستيکي حاوي گلدان
هـا انجـام   بعد از اينکه گياهان استقرار يافتند، تنک گلدان. شدند
پـيش از  . طوري که در هر گلدان دو بوتـه بـاقي مانـد   به. گرفت

و ، تيمارهاي شـوري )يک ماه بعد از انتقال(ورود به فاز زايشي 
آزمايش به صورت فاکتوريـل  . پوترسين روي گياهان اعمال شد

، ۱(در قالب طرح کاملاً تصادفي شامل چهار سطح کلريد سديم 
و ۱صـفر،  (و سه سطح پوترسين ) زيمنس بر متردسي۹و ۶، ۳
با سه تکرار در گلخانه تحت شرايط کنترل شده با ) مولارميلي۲

سلسـيوس،  ۱۵±۳انه و دمـاي شـب  ۲۲±۳دماي متوسـط روزانـه   
ميکرومـول  ۵۰۰درصد و شدت روشنايي ۵۰-۶۰رطوبت نسبي

کلريد سديم به صورت خاکي از . بر متر مربع در ثانيه انجام شد
ليتر به ازاي هر گلـدان، بـر حسـب    ميلي۴۵۰(طريق آب آبياري 

. طــي چنــد روز بــه گياهــان داده شــد) ظرفيــت زراعــي خــاک
صـورت  تـنش شـوري، بـه   پاشي پوترسين بعـد از اتمـام  محلول
در . روز بعد تکرار شـد ۱۰پاشي برگي صورت گرفت و محلول

وسيله آب مقطر جهت ثابت ها بهطول دورة رشد، آبياري گلدان
براي ثابت نگـه داشـتن   . نگه داشتن ميزان شوري آنها انجام شد

زودن ـها روزانه توزين شده و با افشوري در سطح معين، گلدان
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...هاي مورفولوژيک، بيوشيميايي وتأثير پوترسين و شوري بر ويژگي

۱۲۷

بهارنتايج تجزيه واريانس تنش شوري و پوترسين بر برخي پارامترهاي رويشي گياه هميشه. ۱جدول 

منابع تغييرات
درجه 
آزادي

تعداد
گل

قطر
گل

طول عمر 
گل

تعداد 
برگ

وزن تر 
گل

وزن 
خشک گل

وزن تر 
شاخساره

وزن 
خشک 
شاخساره

۷۵/۲**۱۵/۱۳**۰۵۷۵/۰**۲۵/۱**۸۸/۲۰**۵۵/۴۹**۸۰/۳۰۱***۳۸/۹۷شوري
۲ns۰۶/۲ns۱۳/۴۸**۴۸۲/۷**۳۳/۶۷**۷۵/۰**۰۰۸۳/۰**۲۹/۶**۳۸/۳پوترسين

۶۰/۳۱ns۷۰/۸پوترسين×شوري nsns۳۶۱/۰**۹۶/۵۱۵/۰ **۰۰۰۸/۰ ns**۵۶/۳**۰۵/۱
۲۴۸۳/۰۳۶/۸۶۴۰۷/۰۸۳/۰۰۲۰/۰۰۰۰۷/۰۱۹/۰۰۳۶/۰خطا

دار و بدون اختلاف معني% ۵و % ۱دار در سطوح به ترتيب معنيnsو *، **

. شدندآب مقطر به وزن اوليه رسانده مي

گيري صفات مرفولوژيکاندازه
گيري طول عمر گل، در اولين روز باز شدن هر کدام براي اندازه

آن گل توسط يـک نـخ رنگـي    هاي تحت تيمار، ي بوتهازگل ها
دهي، تـاريخ پژمردگـي   گذاري و پس از اتمام مرحله گلعلامت

کننـده طـول عمـر    نيز يادداشت و تفاضل اين دو زمان مشـخص 
هاي بوته ديگـر  گيري وزن تر گل، زماني که گلبراي اندازه. بود

وسـيله تـرازوي   مستقر در آن گلدان کاملاً باز شد برداشت و بـه 
مدت چند گيري و سپس بهگرم اندازه۰۰۰۱/۰قت ديجيتالي با د

قبـل  . درجه سلسيوس خشک شـدند ۷۰ساعت در آون با دماي 
بـرداري شـد و در زمـان    از برداشت، تعداد گل و برگ يادداشت

.گيري شدبرداشت، وزن تر و خشک شاخساره اندازه

ها و کاروتنوئيدگيري کلروفيلاندازه
هـا و کاروتنوئيـد از اسـتون    فيلگيري کلروبراي سنجش و اندازه

و ۶۶۳، ۴۷۰استفاده گرديد و جـذب آنهـا در طـول مـوج     % ۸۰
، b، کلروفيـل aغلظـت کلروفيـل  . شـد گيـري انـدازه نانومتر ۶۴۷

کلروفيل کـل و کاروتنوئيـدها بـا اسـتفاده از فرمـول محاسـبه و       
).۱۵(گرم بر گرم وزن تر گزارش شد برحسب ميلي

حياکنندهگيري مقدار قند ااندازه
کننده، از محلول سـولفات مـس و   گيري قندهاي احيابراي اندازه

هـا  شدت جذب رنگ محلـول . فسفوموليبديک اسيد استفاده شد

اسـتفاده از منحنـي   نانومتر تعيـين شـد و بـا   ۶۰۰در طول موج 
گرم بـر گـرم محاسـبه    استاندارد، غلظت قند احيا بر حسب ميلي

و مقايســه SASافــزار نــرممحاســبات آمــاري بــا ). ۲۶(گرديــد 
.انجام شد% ۵ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح ميانگين

نتايج و بحث
هاي رشدشاخص

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که تنش شوري بر صفات تعداد، 
حالي که اثـر پوترسـين   در . دار بودها معنيقطر و طول عمر گل

. دار بــودمعنـي در بـين ايـن صـفات فقـط بـر طـول عمـر گـل         
داري همکنش شوري و پوترسين بر اين پارامترها تـأثير معنـي  بر

هـا نشـان داد کـه بـا     نتايج مقايسه ميـانگين ). ۱جدول (نداشت 
افزايش سطوح شوري، تعداد، قطـر و طـول عمـر گـل کـاهش      

زيمنس بر متر، دسي۹اي که در شوري گونهبه. داري يافتمعني
، ۴۶ترتيـب بـه ميـزان    بر متر، بهزيمنس دسي۱نسبت به شوري 

حالي بود کـه  اين در ). ۲جدول (درصد کاهش يافتند ۴۷و ۳۰
داري هاي گيـاه افـزايش معنـي   عمر گلبا کاربرد پوترسين، طول 

۵/۱۱مــولار باعــث افــزايش ميلــي۲کــاربرد پوترســين . داشــت
درصدي طول عمر گل نسبت بـه عـدم مصـرف پوترسـين شـد      

).۱شکل (
ها نشـان داد کـه سـطوح شـوري، پوترسـين و      بررسي داده

پاشي پوترسين بر تعـداد بـرگ   برهمکنش تنش شوري و محلول
ها نشان داد کـه کـاربرد  مقايسه ميانگين). ۱جدول(دار بودمعني
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۱۳۹۴بهار / بيست و يكمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۲۸

بهارشدي گياه هميشهمقايسه ميانگين اثرهاي ساده تنش شوري بر برخي پارامترهاي ر. ۲جدول 
شوري

)دسي زيمنس بر متر(
تعداد گل
در بوته

قطر گل
)مترميلي(

طول عمر گل
)روز(

وزن خشک گل
)گرم(

۱۷/۰۵a۵۲/۵۷a۱۵/۰۰a۰/۲۹a

۳۶/۴۹a۴۹/۹۷ab۱۴/۱۷b۰/۲۶b

۶۵/۵۴b۴۲/۸۸bc۱۱/۰۶c۰/۱۷c

۹۴/۸۰b۴۰/۲۸c۱۰/۱۷d۰/۱۲d

.ندارنددانکنآزمون % ۵داري در سطح هاي داراي حداقل يک حرف مشترک، اختلاف معنيدر هر ستون، ميانگين

بهارتأثير پوترسين بر طول عمر گل هميشه. ۱شکل 

کـار رفتـه در ايـن پـژوهش     پوترسين در کليه سطوح شوري به
هـا نسـبت بـه عـدم مصـرف ايـن       موجب افزايش تعـداد بـرگ  

مـولار پوترسـين تحـت    ميلـي پاشي يکمحلول. آمين گرديدپلي
زيمـنس بـر متـر، تعـداد بـرگ را      دسـي ۹و ۱هاي تنش شوري

۲۶و ۱۰ترتيـب بـه ميـزان    نسبت به عدم مصرف پوترسـين بـه  
مــولار پوترســين تحــت تــنشميلــي۲شــي پاو محلــولدرصــد
درصد افـزايش  ۲۹و ۲۷زيمنس بر متر، دسي۶و ۳هاي شوري

).۳جدول (داد 
دار شـوري  ها حاکي از تأثير معنينتايج تجزيه واريانس داده

). ۱جدول (و پوترسين بر وزن تر و خشک گل و شاخساره بود 
همکنش شوري و پوترسين بر کليه ايـن پارامترهـا، بجـز وزن    بر

مـولار  ميلي۲پاشي محلول). ۱جدول (دار بود خشک گل، معني
بالاترين سطح، وزن ترين تاپوترسين تحت تنش شوري از پايين

درصـد  ۲۹و ۲۶، ۳۵، ۱۵۰ترتيب  تقريباً بـه ميـزان   تر گل را به
).۳جدول (نسبت به عدم مصرف پوترسين افزايش داد 

طوري که در به. تنش شوري، وزن خشک گل را کاهش داد
تـرين  ترين سطح شوري، وزن خشک گـل نسـبت بـه بـالا    پايين

مـولار  ميلـي ۲پوترسـين  ). ۲جدول (طح بيش از دو برابر بود س
درصـدي وزن خشـک گـل نسـبت بـه عـدم       ۲۶باعث افزايش 

مـولار  ميلـي ۲پاشـي  محلـول ). ۲شـکل  (مصرف پوترسين شـد  
زيمـنس بـر متـر،    دسـي ۶و ۱هاي شوري پوترسين تحت تنش

درصـد و  ۵/۱۲و ۱۷ترتيـب بـه ميـزان    وزن تر شاخساره را بـه 
و ۳هاي شـوري  مولار پوترسين تحت تنشميلي۱اشي پمحلول

۱۱ترتيب وزن تر شاخساره را به ميـزان  زيمنس بر متر بهدسي۹
درصد نسبت بـه عـدم مصـرف پوترسـين افـزايش داد      ۵/۱۲و 
همچنين، نتايج مقايسه ميانگين نشان داد که کـاربرد  ). ۳جدول (

۱۳۹۴بهار / بيست و يكمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۲۸

بهارشدي گياه هميشهمقايسه ميانگين اثرهاي ساده تنش شوري بر برخي پارامترهاي ر. ۲جدول 
شوري

)دسي زيمنس بر متر(
تعداد گل
در بوته

قطر گل
)مترميلي(

طول عمر گل
)روز(

وزن خشک گل
)گرم(

۱۷/۰۵a۵۲/۵۷a۱۵/۰۰a۰/۲۹a

۳۶/۴۹a۴۹/۹۷ab۱۴/۱۷b۰/۲۶b

۶۵/۵۴b۴۲/۸۸bc۱۱/۰۶c۰/۱۷c

۹۴/۸۰b۴۰/۲۸c۱۰/۱۷d۰/۱۲d

.ندارنددانکنآزمون % ۵داري در سطح هاي داراي حداقل يک حرف مشترک، اختلاف معنيدر هر ستون، ميانگين

بهارتأثير پوترسين بر طول عمر گل هميشه. ۱شکل 

کـار رفتـه در ايـن پـژوهش     پوترسين در کليه سطوح شوري به
هـا نسـبت بـه عـدم مصـرف ايـن       موجب افزايش تعـداد بـرگ  

مـولار پوترسـين تحـت    ميلـي پاشي يکمحلول. آمين گرديدپلي
زيمـنس بـر متـر، تعـداد بـرگ را      دسـي ۹و ۱هاي تنش شوري

۲۶و ۱۰ترتيـب بـه ميـزان    نسبت به عدم مصرف پوترسـين بـه  
مــولار پوترســين تحــت تــنشميلــي۲شــي پاو محلــولدرصــد
درصد افـزايش  ۲۹و ۲۷زيمنس بر متر، دسي۶و ۳هاي شوري

).۳جدول (داد 
دار شـوري  ها حاکي از تأثير معنينتايج تجزيه واريانس داده

). ۱جدول (و پوترسين بر وزن تر و خشک گل و شاخساره بود 
همکنش شوري و پوترسين بر کليه ايـن پارامترهـا، بجـز وزن    بر

مـولار  ميلي۲پاشي محلول). ۱جدول (دار بود خشک گل، معني
بالاترين سطح، وزن ترين تاپوترسين تحت تنش شوري از پايين

درصـد  ۲۹و ۲۶، ۳۵، ۱۵۰ترتيب  تقريباً بـه ميـزان   تر گل را به
).۳جدول (نسبت به عدم مصرف پوترسين افزايش داد 

طوري که در به. تنش شوري، وزن خشک گل را کاهش داد
تـرين  ترين سطح شوري، وزن خشک گـل نسـبت بـه بـالا    پايين

مـولار  ميلـي ۲پوترسـين  ). ۲جدول (طح بيش از دو برابر بود س
درصـدي وزن خشـک گـل نسـبت بـه عـدم       ۲۶باعث افزايش 

مـولار  ميلـي ۲پاشـي  محلـول ). ۲شـکل  (مصرف پوترسين شـد  
زيمـنس بـر متـر،    دسـي ۶و ۱هاي شوري پوترسين تحت تنش

درصـد و  ۵/۱۲و ۱۷ترتيـب بـه ميـزان    وزن تر شاخساره را بـه 
و ۳هاي شـوري  مولار پوترسين تحت تنشميلي۱اشي پمحلول

۱۱ترتيب وزن تر شاخساره را به ميـزان  زيمنس بر متر بهدسي۹
درصد نسبت بـه عـدم مصـرف پوترسـين افـزايش داد      ۵/۱۲و 
همچنين، نتايج مقايسه ميانگين نشان داد که کـاربرد  ). ۳جدول (

۱۳۹۴بهار / بيست و يكمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۲۸

بهارشدي گياه هميشهمقايسه ميانگين اثرهاي ساده تنش شوري بر برخي پارامترهاي ر. ۲جدول 
شوري

)دسي زيمنس بر متر(
تعداد گل
در بوته

قطر گل
)مترميلي(

طول عمر گل
)روز(

وزن خشک گل
)گرم(

۱۷/۰۵a۵۲/۵۷a۱۵/۰۰a۰/۲۹a

۳۶/۴۹a۴۹/۹۷ab۱۴/۱۷b۰/۲۶b

۶۵/۵۴b۴۲/۸۸bc۱۱/۰۶c۰/۱۷c

۹۴/۸۰b۴۰/۲۸c۱۰/۱۷d۰/۱۲d

.ندارنددانکنآزمون % ۵داري در سطح هاي داراي حداقل يک حرف مشترک، اختلاف معنيدر هر ستون، ميانگين

بهارتأثير پوترسين بر طول عمر گل هميشه. ۱شکل 

کـار رفتـه در ايـن پـژوهش     پوترسين در کليه سطوح شوري به
هـا نسـبت بـه عـدم مصـرف ايـن       موجب افزايش تعـداد بـرگ  

مـولار پوترسـين تحـت    ميلـي پاشي يکمحلول. آمين گرديدپلي
زيمـنس بـر متـر، تعـداد بـرگ را      دسـي ۹و ۱هاي تنش شوري

۲۶و ۱۰ترتيـب بـه ميـزان    نسبت به عدم مصرف پوترسـين بـه  
مــولار پوترســين تحــت تــنشميلــي۲شــي پاو محلــولدرصــد
درصد افـزايش  ۲۹و ۲۷زيمنس بر متر، دسي۶و ۳هاي شوري

).۳جدول (داد 
دار شـوري  ها حاکي از تأثير معنينتايج تجزيه واريانس داده

). ۱جدول (و پوترسين بر وزن تر و خشک گل و شاخساره بود 
همکنش شوري و پوترسين بر کليه ايـن پارامترهـا، بجـز وزن    بر

مـولار  ميلي۲پاشي محلول). ۱جدول (دار بود خشک گل، معني
بالاترين سطح، وزن ترين تاپوترسين تحت تنش شوري از پايين

درصـد  ۲۹و ۲۶، ۳۵، ۱۵۰ترتيب  تقريباً بـه ميـزان   تر گل را به
).۳جدول (نسبت به عدم مصرف پوترسين افزايش داد 

طوري که در به. تنش شوري، وزن خشک گل را کاهش داد
تـرين  ترين سطح شوري، وزن خشک گـل نسـبت بـه بـالا    پايين

مـولار  ميلـي ۲پوترسـين  ). ۲جدول (طح بيش از دو برابر بود س
درصـدي وزن خشـک گـل نسـبت بـه عـدم       ۲۶باعث افزايش 

مـولار  ميلـي ۲پاشـي  محلـول ). ۲شـکل  (مصرف پوترسين شـد  
زيمـنس بـر متـر،    دسـي ۶و ۱هاي شوري پوترسين تحت تنش

درصـد و  ۵/۱۲و ۱۷ترتيـب بـه ميـزان    وزن تر شاخساره را بـه 
و ۳هاي شـوري  مولار پوترسين تحت تنشميلي۱اشي پمحلول

۱۱ترتيب وزن تر شاخساره را به ميـزان  زيمنس بر متر بهدسي۹
درصد نسبت بـه عـدم مصـرف پوترسـين افـزايش داد      ۵/۱۲و 
همچنين، نتايج مقايسه ميانگين نشان داد که کـاربرد  ). ۳جدول (
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...هاي مورفولوژيک، بيوشيميايي وتأثير پوترسين و شوري بر ويژگي

۱۲۹

بهارپوترسين بر برخي پارامترهاي رشدي گياه هميشهمقايسه ميانگين اثر متقابل تنش شوري و . ۳
شوري

)دسي زيمنس بر متر(
پوترسين

)مولارميلي(
تعداد برگ

وزن تر گل
)گرم(

وزن تر شاخساره 
)گرم(

وزن خشک 
)گرم(شاخساره 

۰۱۸/۰۰d۰/۸۸de۱۱/۴۲c۱/۷۸efg

۱۱۲۰/۰۰bc۱/۲۲bc۱۳/۵۹b۲/۹۶bc

۲۱۸/۶۶cd۲/۰۰a۱۳/۶۹b۳/۷۰a

۰۱۶/۰۰ef۰/۸۵def۱۳/۲۵b۳/۲۷b

۳۱۱۹/۶۶bc۱/۰۰cd۱۱/۵۴c۱/۸۴d-g

۲۲۲/۰۰a۱/۳۱b۱۴/۸۵a۳/۶۶a

۰۱۴/۶۶f۰/۵۳g۱۰/۵۸d۱/۹۶def

۶۱۲۰/۳۷b۰/۶۰fg۱۲/۰۶c۲/۱۶d

۲۲۰/۶۶ab۰/۷۲efg۱۲/۰۸c۲/۷۰c

۰۱۳/۰۰g۰/۴۹g۱۰/۰۰d۱/۵۰g

۹۱۱۷/۶۶d۰/۵۸g۱۱/۴۲c۱/۶۹fg

۲۱۷/۰۳de۰/۶۹efg۱۰/۴۰d۲/۰۵de

.ندارنددانکنآزمون % ۵داري در سطح هاي داراي حداقل يک حرف مشترک، اختلاف معنيدر هر ستون، ميانگين

بهارتأثير پوترسين بر وزن خشک گل هميشه. ۲شکل 

کمترين تا بيشـترين  مولار تحت تنش شوري از ميلي۲پوترسين 
و ۲۷، ۱۰، ۵۲ترتيب به ميزان سطح، وزن خشک شاخساره را به

جـدول  (درصد نسبت به عدم کاربرد پوترسـين افـزايش داد   ۲۷
۳.(

کـه  ) ۲۴(نتايج ايـن آزمـايش بـا نتـايج راويـا و همکـاران       
گزارش کردند تنش شوري باعث کاهش وزن تر و خشک اندام 

دليل کاهش پتانسيل به. هوايي و گل گياه جعفري شد همسو بود
اسمزي محلول خاک در اثر تنش شوري، جـذب آب کـاهش و   

کاهش ها بسته شده و نيز ميزان تنفس و فتوسنتزدر نتيجه روزنه
). ۳(اين موضوع يکي از دلايل کاهش رشد گيـاه اسـت   . يابدمي

از ABAهاي رشد مثل کنندهدر اثر تنش شوري، برخي از تنظيم
هايگردد که مانع از فعاليت آنزيمريشه به اندام هوايي منتقل مي
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۱۳۹۴بهار / بيست و يكمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۳۰

بهارشيميايي گياه هميشهو بيونتايج تجزيه واريانس پوترسين و تنش شوري بر برخي پارامترهاي فيزيولوژيک . ۴جدول 
منابع

تغييرات
درجه 
آزادي

کلروفيل کلbکلروفيل aکلروفيل
کاروتنوئيد 

برگ
کاروتنوئيد 

گلبرگ
قند احياء 

برگ
قند احياء 

ريشه
**۰/۶۰**۴/۲۴**۳/۱۶**۰/۶۳**۴۶/۶۱**۹/۹۴**۳۱۳/۷۴شوري

**۰/۶۱**۱/۷۳**۱/۰۲**۰/۰۹**۱۲/۵۴**۳/۹۹**۲۳/۰۲پوترسين

**۰/۱۷*۰/۵۷**۰/۱۴**۰/۰۳**۲/۹۰**۱/۴۱*۶۰/۶۲پوترسين×شوري

۲۴۰/۲۵۰/۱۰/۵۰/۰۰۲۰/۰۰۴۰/۲۴۰/۰۳۲خطا
دار و بدون اختلاف معني% ۵و % ۱دار در سطوح به ترتيب معنيnsو *، **

). ۲۷(شود پذيري و گسترش ديواره سلولي ميمؤثر در انعطاف
دليل کـاهش  گزارش شده که کاهش وزن خشک ممکن است به

رشد، کاهش سرعت فتوسنتز و آسيب به پايـداري غشـا توسـط    
همچنـين، گـزارش شـده کـه شـوري باعـث       ). ۲۷(نمک باشـد  

کاهش کيفيت گل و ساقه در ژربـرا، داوودي و گـل سـرخ شـد     
ها نشان دادند که پوترسين باعـث افـزايش   برخي گزارش). ۱۴(

ارتفاع گياه، تعـداد بـرگ و وزن تـر و خشـک بـرگ در برخـي       
). ۲۹و ۱۷، ۱(بـو، گلايـول و کوکـب شـد     گياهان ماننـد شـب  

جملهازفيزيولوژيک،فرايندهايازوسيعيطيفها درآمينپلي
سـنتز  تقسـيم سـلولي،  تحريـک جانوران،وگياهاننموورشد

DNAايفـا نقـش زايـي جنـين وزاييريشهکنترلها،پروتئينو
ها در تقسيم و بزرگ شدن سلول دخالت آمينپلي).۱۶(کنند مي

توانند رشـد گيـاه را   دارند و چون يک منبع نيتروژني هستند مي
).۲۸(تحريک کنند 

هارنگيزه
ها نشـان داد کـه شـوري و پوترسـين تـأثير      تجزيه واريانس داده

، کلروفيـل کـل، کاروتنوئيـد    b، کلروفيل aداري برکلروفيل معني
حالي بود که اثرهاي متقابل تـنش  اين در . برگ و گلبرگ داشتند

دار شـدند  هـا معنـي  شوري و پوترسين نيز در مورد اين رنگيـزه 
). ۴جدول (

ان داد که با افـزايش غلظـت شـوري،    ها نشمقايسه ميانگين
طـور  ، کل، کاروتنوئيـد بـرگ و گلبـرگ بـه    a ،bميزان کلروفيل 

بـراي  پاشـي برگـي پوترسـين   و محلوليافتداري کاهش معني

.دار بوده استها مؤثر و معنيکاهش از دست دادن اين رنگيزه
مـولار  ميلـي ۲ها نشان داد کـه تيمـار   نتايج مقايسه ميانگين

زيمنس بر متـر،  دسي۹و ۳، ۱هاي شوري تحت تنشپوترسين
درصـد و  ۳۵و ۵/۱۶، ۲۶ترتيب به ميزان را بهaميزان کلروفيل 

زيمـنس  دسـي ۶مولار پوترسين تحت تنش شوري ميلي۱تيمار 
درصد نسبت به عدم مصرف آن افـزايش داد  ۱۱بر متر به ميزان 

اي شـوري  همولار تحت تنشميلي۲تيمار پوترسين ). ۵جدول (
ترتيب به ميزان را بهbزيمنس بر متر، ميزان کلروفيل دسي۳و ۱
مـولار  ميلـي ۱همچنـين، تيمـار   . درصد افزايش داد۶۳و ۵/۵۲

زيمـنس بـر متـر،    دسـي ۹و ۶هاي شوري پوترسين تحت تنش
درصـد نسـبت   ۳۱و ۵۰ترتيب به ميـزان  را بهbميزان کلروفيل 

). ۵جدول (اد به عدم مصرف پوترسين افزايش د
هاي شـوري  مولار تحت تنشميلي۲پاشي پوترسين محلول

ترتيب بـه  زيمنس بر متر، ميزان کلروفيل کل را بهدسي۹و ۳، ۱
زيمنس بـر متـر،   دسي۶درصد و در شوري ۳۲و ۲۵، ۳۲ميزان 

دم مصرف درصد نسبت به ع۲۵مولار به ميزان ميلي۱پوترسين 
هـا نشـان   نتايج تجزيه واريـانس داده ). ۵جدول (آن افزايش داد 

داد كه اثرهاي ساده و متقابل شوري و پوترسين بـر کاروتنوئيـد   
ها نشان مقايسه ميانگين). ۴جدول (دار بود برگ و گلبرگ معني

داد كه اثر پوترسين در جهـت محافظـت از کاروتنوئيـد بـرگ و     
اي کـه  بـه گونـه  . قابـل توجـه بـود   گلبرگ در مقابل شوري نيز

مـولار، کاروتنوئيـد بـرگ را از   ميلـي ۱پاشـي پوترسـين   محلول
درصد ۳و ۸، ۱۸، ۱۷کمترين تا بيشترين سطح شوري به ميزان 

ايــن در). ۵جــدول (نســبت بــه عــدم مصــرف آن افــزايش داد 
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...هاي مورفولوژيک، بيوشيميايي وتأثير پوترسين و شوري بر ويژگي

۱۳۱

بهارپارامترهاي فيزيولوژيک گياه هميشهمقايسه ميانگين اثر متقابل تنش شوري و پوترسين بر برخي . ۵جدول 
شوري

زيمنس دسي(
)بر متر

پوترسين
)مولارميلي(

bکلروفيل aکلروفيل
کلروفيل 

کل
کاروتنوئيد 

برگ 
کاروتنوئيد 

گلبرگ 
قند احياء 

برگ 
قند احياء 

ريشه 
)گرم بر گرم وزن ترميلي(

۰۵/۹۳bc۲/۲۵e۸/۱۸cd۱/۴۷abc۳/۰۹d۱/۱۵e۰/۸۰d

۱۱۶/۰۴b۳/۹۴b۹/۹۸b۱/۷۸a۳/۶۳b۲/۴۴bc۱/۶۰bc

۲۷/۲۹a۴/۷۴a۱۲/۰۳a۱/۵۱ab۳/۸۷a۲/۸۰abc۱/۳۶bc

۰۵/۰۶cde۱/۹۶e۷/۰۲de۱/۱۴bcd۳/۰۳de۱/۲۰e۱/۳۰c

۳۱۵/۷۲bcd۲/۴de۸/۱۲cd۱/۴abc۳/۵۱c۲cde۱/۵۳bc

۲۶/۰۶b۳/۲c۹/۲۷bc۱/۳۷abc۳/۱۴d۱/۳۶de۱/۳۰c

۰۴/۴۹e۱/۴۱f۵/۹e۱/۰۵cd۲/۰۳i۲/۱۹bcd۱/۴۰bc

۶۱۵de۲/۸۴cd۷/۸۴d۱/۱۴bcd۲/۷۳f۲/۶۰bc۱/۵۸bc

۲۴/۵۴e۱/۴۱f۵/۹۵e۱/۱۲bcd۲/۹۳e۲/۰۶cde۲/۰۰a

۰۲/۹۵f۰/۹۳f۳/۸۸f۱/۰۳cd۲/۰۷hi۳/۰۶ab۱/۶۰bc

۹۱۳/۱۸f۱/۳۵f۴/۵۳f۱/۰۵cd۲/۱۷hi۳/۶۰a۱/۶۸b

۲۴/۵۲e۱/۲۱f۵/۷۳e۰/۸۵d۲/۴۷g۲/۸۹abc۲/۱۸a

ندارنددانکنآزمون % ۵داري در سطح هاي داراي حداقل يک حرف مشترک، اختلاف معنيدر هر ستون، ميانگين

۶، ۱هاي شوري مولار تحت تنشميلي۲حالي بود که پوترسين 
زيمنس بر متر، ميزان کاروتنوئيد گلبرگ را بـه ترتيـب   دسي۹و 

مـولار تحـت   ميلـي ۱درصد و پوترسـين  ۱۷و ۳۱، ۲۱به ميزان 
۱۴زيمنس بر متر، اين رنگيزه را بـه ميـزان   دسي۳تنش شوري 

). ۵جدول (درصد نسبت به عدم مصرف پوترسين افزايش داد 
کـه نشـان   ) ۲۲(نتايج اين پژوهش بـا نتـايج پريـدا و داس    

، aهـاي کلروفيـل   دادند تـنش شـوري موجـب کـاهش رنگيـزه     
شـد،  Bruguiera palvifloraو کاروتنوئيدها در گياهbکلروفيل 

عموماً مقدار کلروفيل بـا افـزايش شـوري کـاهش     . همسو است
هـاي دليـل تشـکيل آنـزيم   اين کاهش ممکـن اسـت بـه   . يابدمي

پروتئيني همچون کلروفيلاز، واکنش به کاهش کلروفيل يا صدمه 
همچنين، بيان شـده كـه کـاهش    ). ۷(به دستگاه فتوسنتزي باشد 

هـاي نمـک از بيوسـنتز مجـدد     کلروفيل مرتبط با ممانعـت يـون  
).۹(ها و تأثير مخرب آنها بر ساختار کلروپلاست است پروتئين

که نشان دادند ) ۵(اران نتايج اين پژوهش با نتايج کوهن و همک
زا جلـوگيري  ها از تخريـب کلروفيـل در شـرايط تـنش    آمينپلي

آمين، ميزان همچنين، گزارش شده که پلي.کنند، همسو استمي
.)۴(دهـد  و کاروتنوئيـد را در بـرنج افـزايش مـي    a ،bکلروفيل 

تيمـار پوترسـين، ميـزان کاروتنوئيـد را در برخـي گياهـان مثــل       
. افزايش داده اسـت ) ۱۹(و داوودي ) ۲۹(بو ، شب)۲۸(پريوش 

توانـد  هاي کلريد سديم، مياثرها علاوه بر کاهش مقدار يوناين 
هـا  آمينپلي). ۵(ها نيز مرتبط باشد آميناکسيداني پليبه اثر آنتي

ممکن است مانع فعاليت پروتاز در فرايند پيري و از دست دادن 
).۱۲(کلروفيل شوند 

قند احيا
ها نشان داد که تأثير شوري، پوترسين تجزيه واريانس دادهنتايج 

جدول (دار بود و برهمکنش آنها بر قند احياء برگ و ريشه معني
طور کلي با افـزايش سـطح   ها نشان داد که بهمقايسه ميانگين).۴

شوري، ميزان قند احيـا در ريشـه و بـرگ رونـد صـعودي پيـدا       
۹و ۱ســطوح شــوريدر مقايســه بــين ). ۵جــدول (کنــد مــي
درصـدي در قنـد احيـاء    ۳۵تـا  ۳۰زيمنس بر متر، افزايش دسي
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۱۳۹۴بهار / بيست و يكمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۳۲

۱ويـژه در غلظـت   کاربرد پوترسـين، بـه  . برگ و ريشه ديده شد
مولار، در کليه سطوح شوري موجـب افـزايش مقـدار قنـد     ميلي

اگرچـه، اخـتلاف   . آمـين گرديـد  احيا نسبت به عدم مصرف پلي
در . ح شـوري ايجـاد گرديـد   تـرين سـط  دار فقط در پـايين معني

مقايسه کلي و بررسي اثر متقابل نيز بيشترين مقدار قند احيـا در  
هـاي  ترتيب در غلظـت برگ و ريشه در بالاترين سطح شوري به

).۵جدول (دست آمد مولار پوترسين بهميلي۲و ۱کاربردي 
برخـي از  و ) ۱۳(در گندم هاافزايش در مقدار کربوهيدرات

در گياهان تحـت تـنش گـزارش گرديـده     )۲۲(نجهاي برواريته
ها نشان دادند کـه بـا افـزايش    اما در مقابل، برخي گزارش. است

سطح شوري، ميزان قند احيـا و سـاکارز در گيـاه لوبيـا کـاهش      
يافت که علت آن را ممانعت فتوسنتزي همراه با کـاهش مقـدار   

در تعـــدادي از گياهـــان، ). ۱(انـــد هـــا بيـــان کـــردهرنگيـــزه
هايي از قبيل قندهاي گلـوکز، فروکتـوز، سـوکروز،    وهيدراتکرب

عملکـرد  . شـوند ها و نشاسته در شرايط تنش ذخيره ميفروکتان
اسـمزي،  عمده اين ترکيبـات شـامل حفاظـت اسـمزي، تعـديل      

برخـي  ). ۲۲(باشـد  هـا مـي  ذخيره کربن و خورنـدگي راديکـال  
رات مطالعات نشان دادند که پوترسين باعـث افـزايش کربوهيـد   

ــد      ــب ش ــد داوودي و کوک ــاني مانن ــل در گياه ). ۱۹و ۱۸(ک
. ها نقش مؤثري دارنـد ها و کربوهيدراتها در سنتز قندآمينپلي

کننـده رشـد عمـل    گزارش شده که آنها در گياه همچـون تنظـيم  
هاي بيولوژيـك دخالـت   کنند و ممکن است در برخي فرايندمي

).۱۸(ها است اتداشته باشند که مرتبط با بيوستز کربوهيدر

گيرينتيجه
هـاي متفـاوت   نتايج اين تحقيـق نشـان داد کـه کـاربرد غلظـت     

تواند اثرهاي منفي ناشي از تنش شوري بر مهمترين پوترسين مي
هـاي گيـاه   خصوصيات رشـدي، زينتـي، بيوشـيميايي و رنگيـزه    

ج حاصل، هر دو غلظت بر اساس نتاي. بهار را کاهش دهدهميشه
پوترسين مورد استفاده در ا يـن پـژوهش مـؤثر و قابـل توصـيه     

.باشندمي
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