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 چکیده
تـوان از آثـار نـامطلوب آن     دهندة تـنش مـی   مواد تعدیل ترین عوامل محدودکنندة رشد گیاهان است که با استفاده از شوري یکی از مهم

هاي خرمندي به تنش شوري کلرید سدیم و اثر دو ترکیب پوتریسـین و کیتـوزان بـر کـاهش آثـار       کاست. در این پژوهش پاسخ دانهال
و  30، 0( کلرید سـدیم صورت فاکتوریل، شامل سه سطح  ، به1394-95ناشی از شوري بررسی شد. آزمایش در دانشگاه شاهد، در سال 

درصد) بـر   5/0و  25/0مولار و کیتوزان در دو غلظت  میلی 2و  1مولار) و پنج تیمار ضدتنش (شاهد، پوتریسین در دو غلظت  میلی 60
و اجرا شد. نتایج نشان داد که گیاه خرمندي در مراحل اولیۀ رشد، حساس به تنش شوري بـود   پایۀ طرحی کاملاً تصادفی با چهار تکرار

هاي تیمارشده با تـنش شـوري    کاهش معناداري در وزن تر ساقه، وزن تر ریشه، طول ساقه، طول ریشه و مقدار کلروفیل برگ در دانهال
کلرید سدیم در مقایسه با شوري صفر مشاهده شد. در حالی که مقدار سدیم، درصد سوختگی برگ، درصد نشت یونی و مقدار مـالون  

طـور معنـاداري    مولار به میلی 2خصوص در غلظت  نش شوري کلرید سدیم افزایش یافت. تیمار پوتریسین، بههاي ت آلدهید در دانهال دي
هاي خرمندي کاهش داد و موجب بهبود رشد رویشی ریشه و سـاقه شـد، در حـالی     آثار ناشی از تنش شوري کلرید سدیم را در دانهال

ی از تنش شوري در این آزمایش نشان نداد. بنابراین، دانهال خرمندي حساس بـه  که تیمار کیتوزان اثر معناداري در کاهش آثار مضر ناش
 شوري و از جمله تیمارهاي مؤثر در افزایش تحمل آن به تنش شوري استفاده از پوتریسین است.

 خرمالو، رشد رویشی، کلروفیل، کلرید سدیم، مواد ضدتنش. ها: واژه کلید
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 مقدمه .1
و  1) متعلق به خانوادة آبنـوس .Diospyros lotus Lخرمندي (

) .Diospyros kaki Thunbاي براي خرمـالوي خـوراکی (   پایه
خـوراکی،   روش اصـلی ازدیـاد خرمـالوي   . ]37[ مطرح است

هاي حاصل از خرمندي یـا خرمـالوي    پیوند آن روي دانهال
]. 28) اسـت [ .Diospyros virginiana Thunbآمریکـایی ( 

عنوان پایـه بـراي خرمـالوي     در چین و ژاپن از خرمندي به
شود. در ایران نیز اسـتفاده از ایـن پایـه     خوراکی استفاده می

نشعب اسـت  هاي م عمومیت بیشتري دارد، زیرا داراي ریشه
بر  گیرد. علاوه جایی و استقرار درختان بهتر انجام می و جابه
هاي شمال ایران گسـترش دارد   طور طبیعی در جنگل آن، به

]. خرمندي نسبت بـه  28، 18، 4و تهیۀ بذر آن آسان است [
تحمل بیشتري نسبت به  Diospyrosهاي جنس  بیشتر گونه

یی تحمل آن بـه  خشکی دارد، ولی در مقایسه با نوع آمریکا
   .]28سرما کمتر است [

ترین عوامل محدودکننـدة کشـت و    تنش شوري از مهم
 شـوري بـر   تـنش . ]36رود [ شـمار مـی   پرورش درختان به

و  پـرولین  سـنتز  فتوسنتز، رشد، قبیل از اي عمده فرایندهاي
 تولیدشـده  آزاد هاي رادیکال. دارد تأثیر چربی وساز سوخت

 در آسـیب اکسایشـی   موجـب  است ممکن تنش شرایط در
هـاي   ها، لیپیدهاي غشـا و مولکـول   ساختار سلولی، پروتئین

]. خرمالوها از 34، 29[ شود RNAو  DNAحیاتی همچون 
جمله خرمالوي خوراکی و خرمـالوي آمریکـایی درختـانی    

]، 18شـوند [  حساس به تنش شوري و خشکی شناخته مـی 
به خصوص خرمندي،  ولی در خصوص پاسخ خرمالوها، به

 تنش شوري اطلاعات چندانی در دسترس نیست. 
 نیدیاسـپرم  ،)نیآم ـ ي(د نیس ـیپوتر شـامل  هـا  نیآم یپل
ــر ــ ي(ت ــرا نیاســپرم و) نیآم ــاتی و) نیآم(تت ــا ترکیب  وزن ب

 در .]8، 2[ است کوچک کیفاتیآل يها نیآم و کم یمولکول
ــان ــت گیاه ــرایط تح ــنش ش ــوري ت ــر و ش ــل دیگ  عوام

                                                           
1. Ebenaceae 

. کنـد  می تغییر معناداري طور به ها آمین پلی مقدار غیرزیستی،
 بــا ارتبــاط در اي پیچیــده هــاي آمــین نقــش پلــی رو، ازایــن

 بـر عهـده   غیرزیسـتی  و زیستی هاي تنش با گیاه سازگاري
 موجــب هــا، آمــین پلــی تولیــد از ممانعــت. ]33، 21[ دارد

 بـالابردن  حال، همین در. شود می تنش به گیاه شدن حساس
 هـا  تـنش  بـه  گیـاه  تحمـل  افـزایش  موجـب  آمین پلی سطح
  .]32، 17شود [ می

 در مهـم  سـازوکار  چنـد  بـر  تأثیر طریق از شوري تنش
 هـا  آنـزیم  فعالیت و اسمزي فشار تنظیم فتوسنتز، مانند گیاه
هـا در   آمـین  حضور پلـی  ].36[ دهد می کاهش را گیاه رشد

 تخریب و ها لیپید پراکسایش از شوري تنش تحت گیاهان
 مقدار افزایش موجب و کند می جلوگیري ها ماکرومولکول

 عمـل  اکسـیدان  آنتـی  که شود می کارتنوئیدها و گلوتاتیون
و کــارایی  ATPهــا ســنتز  آمــین کنــد. همچنــین، پلــی مــی

 انـرژي  سـطح  دهـد و بـا افـزایش    فتوسنتز را افزایش مـی 
یکی  ].17، 14، 12[بخشد  می بهبود را تنش شرایط تحمل

از سازوکارهاي تحمل گیاهان به تنش شوري ممانعـت از  
هـا میـزان ورود    آمـین  هاي اضافی است که پلـی  ورود یون

هاي غیرانتخـابی کـاتیونی کـاهش      ها را با بستن کانال یون
تأثیر مثبت تیمار پوتریسین در کاهش آثـار   .]16دهد [ می

]، 17]، نخـودفرنگی [ 5نامطلوب تـنش شـوري در کنـار [   
] نشـان داده  9] و تـاتوره [ 32]، پایـۀ مرکبـات [  21ه [پست

 .شده است
 کیتـین  از شـده  مشـتق  گلوکوزامین ساکارید پلی کیتوزان

 تولید، تحریک افزایش براي کیتوزان از کشاورزي در .است

استفاده زنی و رشد گیاه  گیاه و تحریک جوانه ایمنی سیستم
در ایجاد  هاي کم اثر مثبت کیتوزان در غلظت .]13[شود  می

هاي غیرزیستی، از جمله تنش شوري، نشـان   تحمل به تنش
کنندگی این ترکیـب   داده شده است که ناشی از نقش تنظیم

هـاي درگیـر در تولیـد مـواد ضـدتنش       در افزایش بیـان ژن 
 ].26، 7، 6هاست [ اکسیدان همانند آنتی
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در این پژوهش، با هدف بررسی تحمـل یـا حساسـیت    
تـنش شـوري ناشـی از کلریـد سـدیم،      دانهال خرمندي به 

همچنین اثر تیمارهاي کیتوزان و پوتریسین در کاهش آثـار  
احتمالی ناشی از تنش شوري روي دانهال خرمندي بررسی 

 شد.
 

 ها . مواد و روش2
ــایش در ســال  ــن آزم ــۀ آموزشــی 1394-95ای  -در گلخان

هـاي دانشـگاه شـاهد تهـران انجـام       پژوهشی و آزمایشـگاه 
هـاي خرمنـدي از بـاغ     میـوه  1394آبان ماه سال گرفت. در 

آوري و بـذرهاي   شناسی پردیس کشاورزي کرج جمـع  گیاه
سازي  آن در آزمایشگاه جداسازي شد. سپس، براي برطرف

روز در  20نیاز سرمایی، بذور در پرلیت مرطوب به مـدت  
]. پـس از طـی   28گراد نگهداري شد [ درجۀ سانتی 4دماي 

تر پرلیت خارج و شستشو داده شـد.  این مدت، بذرها از بس
درصـد   1سـاعت در محلـول بنومیـل     24مـدت   سپس، بـه 

 ضدعفونی و براي کاشت آماده شد.
 12هاي پلاستیکی با قطر دهانـۀ   کاشت بذرها در گلدان

درصد پرلیـت و   50متر حاوي  سانتی 20متر و ارتفاع  سانتی
درصد پامیس صورت گرفت. در هر گلدان سه بـذر در   50

متري کشت شد و آبیـاري بـا آب آشـامیدنی     سانتی 1 عمق
)EC  زنـی   زیمنس بر متر) تا زمـان جوانـه   دسی 3/0برابر با
زنی بذرها براي  گرفت. پس از جوانه  طور روزانه صورت به

ها آبیاري بـا محلـول غـذایی تغییریافتـۀ      استقرار بهتر دانهال
در طـول  ) با فاصلۀ سه روز انجـام شـد.   1(جدول  هوگلند
 ـ   آزمـایش مدت  ۀ درج ـ 30گلخانـه   ۀدمـاي متوسـط روزان
و  گراد ۀ سانتیدرج 25 ۀ آنو دماي متوسط شبان گراد سانتی

طور  همچنین طول روز به ،درصد 40تا  35رطوبت متوسط 
 ساعت روشنایی بود. 12میانگین 

هـا بـه مرحلـۀ چهـار برگـی رسـید        پس از آنکه دانهال
هـاي حـاوي    گلـدان روز پس از کاشت بذرها)،  40(حدود 
هاي یکنواخت بـراي اعمـال تیمارهـا انتخـاب شـد.       دانهال

سطوح تنش شوري مورد استفاده در ایـن آزمـایش شـامل    
عنوان شاهد (آب آشامیدنی)  مولار به کلرید سدیم صفر میلی

مولار بـود کـه در ترکیـب بـا      میلی 60و  30و کلرید سدیم 
ا اعمـال  ه ـ صورت آبیاري در سطح گلـدان  محلول غذایی به

لیتر محلول  میلی 200شد. در هر بار آبیاري براي هر گلدان 
 اختصاص یافت.

زمان با اعمـال تـنش شـوري، تیمارهـاي ضـدتنش       هم
پاشـی برگـی    صـورت محلـول   کیتوزان و پوتریسین نیـز بـه  
] 7درصـد [  5/0و  25/0هاي  اعمال شد. کیتوزان در غلظت

] اعمـال  21مـولار [  میلی 2و  1هاي  و پوتریسین در غلظت
عنـوان تیمـار شـاهد اسـتفاده شـد.       شد. از آب مقطر نیز به

شـده از   هـاي اعمـال   همچنین، براي سورفکتانت در محلول
چـک انجـام    پاشی تا مرحلۀ آب استفاده و محلول 20-توین
 شد.

 
 )1950 ،غلظت عناصر غذایی محلول غذایی هوگلند (هوگلند و آرنون .1جدول 

 N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn عنصر غذایی

 mg/l( 242 31 232 224 49 113 45/0 02/0 3 5/0 0106/0 48/0( مقدار
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بیست روز پس از اعمال تنش شوري کلریـد سـدیم و   
ها از بسـتر   ها، دانهال زمان با ظهور علایم سوختگی برگ هم

هاي رشدي و فیزیولـوزیکی   کشت خارج و از نظر شاخص
ها، طول ریشـه، طـول سـاقه،     از قبیل درصد سوختگی برگ

 RWC(1اي نسـبی آب ( وزن تر ساقه، وزن تر ریشه، محتـو 
آلدهید و سـدیم بـرگ،    ها، غلظت کلروفیل، مالون دي برگ

درصد نشت یـونی، و مقـدار بـرگ در تیمارهـاي مختلـف      
 ارزیابی شد.

اي و بـه   صـورت مشـاهده   هـا بـه   شدت سوختگی برگ
کـش   درصد یادداشت شد. طول ساقه و طول ریشه با خـط 

متر بیان گردید. براي محاسـبۀ   گیري و بر اساس میلی اندازه
وزن تر اندام هوایی و ریشه، این دو قسمت از ناحیۀ یقه از 

با دقت هم جدا و وزن تر آن با استفاده از ترازوي دیجیتال 
 گیري شد.  اندازه 0001/0

گیري محتواي آب نسبی برگ نیز از هر گیاه  براي اندازه
پس، آن یادداشت شد. س ـ FW(2یک برگ چیده و وزن تر (

هـاي جداگانـه حـاوي آب     دیـش  هاي برگی در پتري نمونه
ها دوباره تـوزین   ساعت برگ 24مقطر قرارگرفت و پس از 

یادداشـت شـد. در    TW(3عنوان وزن معـرف آمـاس (   و به
هاي کاغـذي بـه    هاي برگی داخل پاکت مرحلۀ سوم، نمونه

گـراد   درجـۀ سـانتی   70ساعت در آون بـا دمـاي    24مدت 
 DW(4(عنـوان وزن خشـک    وزن آن بـه  قرارگرفت. سپس،

یادداشت شد. در نهایت، محتواي آب نسبی برگ از طریـق  
 ].11دست آمد [ ) به1فرمول (

% RWC = [(FW-DW) / (TW –DW)] × 100 )1         (  

گـرم از   1/0براي اندازه گیري مقـدار کلروفیـل بـرگ،    
خوبی  درصد به 80لیتر استون  میلی 3نمونۀ برگی وزن و در 

آمــده در دســتگاه  دســت مگــن شــد. ســپس، مخلــوط بــهه

                                                           
1. Relative Water Content 
2. Fresh Weight 
3. Torger Weight 
4. Dry weight 

 10مدت  به 10000با دور  )Universal-PIT320(سانتریفوژ 
گراد سـانتریفوژ و محلـول    درجۀ سانتی 4دقیقه و در دماي 

آوري شــد. میــزان جــذب محلــول رویــی در  رویــی جمــع
نـانومتر بـا اسـتفاده از دسـتگاه      663و  645هـاي   موج طول

 )ParkinElmer USA-Lambda 25(اســــپکتروفتومتر 
گیري و مقدار کلروفیل آ، کلروفیل ب و کلروفیل کل  اندازه

 ].17) محاسبه شد [4) تا (2هاي ( با استفاده از فرمول
Chlorophyll a (mg/ g)= [12.7(A663) – 2.69( A645)] 
×(V/1000×W)  )2                                              (
  
Chlorophyll b (mg/g)= [22.9(A645) – 4.68( A663)] 
×(V/1000×W) )3                                               (
  
Total Chlorophyll (mg/ g) = [20.2 ( A645) + 8.02    
( A663)]   × (V/1000×W) )4                                    (  

 A : ،میزان جذب نوريV :  ،و حجـم عصـاره W:   وزن تـر
 است. بافت گیاهی

گـرم از نمونـۀ    2/0درصد نشـت یـونی،    براي سنجش
لیتر آب دیـونیزه اضـافه    میلی 10به هر نمونه  برگ توزین و

دقیقه روي شیکر قرارگرفت. پـس از آن   30شد و به مدت 
سنج الکتریکـی   ها با دستگاه هدایت هدایت الکتریکی نمونه

عنـوان   گیـري و بـه   گـراد انـدازه   درجـۀ سـانتی   25در دماي 
ــه ( ســپس،  .) یادداشــت شــدEC1هــدایت الکتریکــی اولی

گـراد   درجۀ سانتی 100ها در حمام آب گرم در دماي  نمونه
دقیقه قرارگرفت و بعد از رسیدن دماي نمونه به  30مدت  به

 )EC2(گراد، هدایت الکتریکی ثانویه  درجۀ سانتی 25دماي 
 ـ   ا اسـتفاده از  یادداشت شد. در نهایت، نشت یـونی نسـبی ب

 .]11) محاسبه شد [5رابطۀ (
%REL = (EC1/ EC2) × 100 )5 (                            

 ـ   شیاگیري میزان پراکس اندازه تسـت   الیپیـدهاي غشـا ب
ــا ســـنجش TBATتیوباربیتوریـــک اســـید (  غلظـــت) بـ

از گـرم   2/0 بـراي ایـن منظـور    آلدئید انجام شـد.  دي مالون
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ــرگ ــت بـ ــی 5در  بافـ ــر میلـ ــول  لیتـ ــد 1/0محلـ  درصـ
آمـده   دست هموژن بهسپس  واسید همگن  کلرواستیک تري
 1سـانتریفیوژ شـد. بـه    دور  10000دقیقـه در   پنجمدت  به

محلـــول لیتـــر  میلـــی 4لیتـــر از محلـــول رویـــی  میلـــی
ــري ــید  ت ــتیک اس ــاوي  20کلرواس ــد  5/0درصــد ح درص

 30مـدت   به حاصلاسید اضافه شد. مخلوط  تیوباربیتوریک
 قرارگرفت. گراد) سانتی ۀدرج 95حمام آب گرم (دقیقه در 

در  دقیقـه  10مدت  بعد از آن به .یخ سرد شد آبدر  ،سپس
شدت جـذب محلـول حاصـل     د.شسانتریفوژ  دور 10000

 600و  532هـاي   مـوج  با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول
آلدئید با استفاده از ضریب  دي غلظت مالوننانومتر قرائت و 

اسـاس واحـد    محاسبه و بـر  155(mmol-1 cm-1) تصحیح 
 .]23[) بیان شد nmol g-1 FWگرم وزن تر ( مول برنانو

غلظت سدیم برگ با استفاده از مادة خشک حاصـل از  
گیـري   هاي هر واحد آزمایشی در پایان آزمایش انـدازه  برگ

گرم از پودر خشک گیـاهی کـه    1/0شد. براي تهیۀ عصاره 
 24مـدت   گـراد بـه   درجـۀ سـانتی   80قبلاً در آون با دمـاي  

ساعت خشک شـده بـود، بـا تـرازوي دیجیتـال بـه دقـت        
هـا   هزارم گرم وزن و درون کروزه ریختـه شـد. کـروزه    یک
گـراد در   درجـۀ سـانتی   600مدت هفت ساعت در دماي  به

شـدن، بـه    داخل کورة الکتریکی قرارگرفت. پـس از خنـک  
دو نرمـال   لیتر اسید کلریدریک میلی 10ها،  محتویات کروزه

ها روي هیتر بـه آرامـی حـرارت داده     اضافه و سپس کروزه
 هـا  محض مشاهدة خروج دود سفید رنگ از کروزه به .شد

(تبخیر نیمی از اسید)، مواد از کاغذ صافی عبور داده شد و 
آوري و براي تجزیۀ شیمیایی در  عصاره در بالن ژوژه جمع

اصـل  ظروف تمیز در یخچال نگهداري شـد. از عصـارة ح  
براي قرائت مقدار عنصر سـدیم، بـا دسـتگاه فلـیم فتـومتر      

 ].32[ استفاده شد
صورت فاکتوریل در قالب طرح پایـۀ کـاملاً    آزمایش به

گلدان، در هـر   15تصادفی با چهار تکرار، هر تکرار حاوي 
گلدان سه گیاه اجرا شد. فاکتورهاي آزمـایش شـامل تـنش    

اي ضـدتنش  شوري کلرید سدیم (در سه سطح) و تیماره ـ
 15کیتوزان و پوتریسین (در پنج سطح) و در مجموع شامل 

تیمــار  ×شــده (تــنش شــوري کلریــد ســدیم  تیمــار اعمــال
بودن بـا اسـتفاده    ها پس از بررسی نرمال ضدتنش) بود. داده

ــرم ــراي مقایســۀ  )SAS )9.3افــزار آمــاري  از ن تجزیــه و ب
ار ها از آزمـون حـداقل تفـاوت معنـاد     اختلاف بین میانگین

LSD  درصد استفاده شد. 5در سطح احتمال 
 

 . نتایج و بحث3
 هاي رشدي دانهال خرمندي شاخص .3.1

)، اثر تنش شوري 2بر اساس نتایج تجزیۀ واریانس (جدول 
کلرید سدیم بر طول ریشه، وزن تر ساقه، وزن تر ریشـه و  
درصد سوختگی برگ معنـادار بـود، ولـی بـر طـول سـاقه       

همچنین، اثـر تیمارهـاي ضـدتنش در تمـامی     معنادار نبود. 
هاي رشد شامل طول ساقه، طـول ریشـه، وزن تـر     شاخص

ساقه، وزن تر ریشه و درصد سـوختگی معنـادار بـود. اثـر     
کنش بین تنش شوري کلرید سدیم و تیمـار ضـدتنش    برهم

 هاي رشد معنادار نبود. در هیچ یک از شاخص
اعمال تنش )، 3بر اساس نتایج مقایسۀ میانگین (جدول 

مـولار   میلی 60و  30شوري کلرید سدیم در هر دو غلظت 
موجب کاهش معنادار طول ریشه در مقایسه با تنش شوري 

مـولار   میلـی  60و  30مولار شد. بین دو غلظـت   صفر میلی
تنش شوري کلریـد سـدیم از نظـر طـول ریشـه اخـتلاف       

ــوري     ــنش ش ــین، ت ــد. همچن ــاهده نش ــاداري مش  60معن
طور معناداري داراي وزن تر ساقۀ کمتـري در   مولار به میلی

مولار بود، در حالی که با وجود  مقایسه با شوري صفر میلی
 30کاهش نسبی اختلاف آماري معناداري بین تنش شوري 

مولار از نظـر وزن تـر سـاقه     مولار و شوري صفر میلی میلی
 ).3مشاهده نشد (جدول 
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 هاي رشد دانهال خرمندي . نتایج تجزیۀ واریانس اثر تنش شوري کلرید سدیم و تیمارهاي ضدتنش بر شاخص2جدول 

 درجۀ آزادي منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 سوختگی وزن تر ریشه وزن ترساقه طول ریشه طول ساقه

 ns116/235 **65/351 **266/0 **063/0 **146/43 2 تنش شوري کلرید سدیم
 766/6** 03/0* 169/0** 441/109* 566/409* 4 تیمار ضدتنش
 ns241/113 ns 6/46 ns 042/0 ns 011 /0 ns074/1 8 ضدتنش× تنش شوري 

 223/1 009/0 043/0 901/37 12/120 45 خطاي آزمایش
 989/28 865/20 703/21 314/15 30/17 - ضریب تغییرات

 داراعدم وجود اختلاف معن nsدرصد و  1دار در سطح احتمال امعن **درصد،  5دار در سطح احتمال امعن* 
 

 هاي رشد دانهال خرمندي . اثر تنش شوري کلرید سدیم بر شاخص3جدول 

 سوختگی
(%) 

 وزن تر ریشه

(gr) 
 وزن تر ساقه

(gr) 
 طول ریشه

(mm) 

 شاخص

 تنش شوري کلرید سدیم

7c 535/0 a 08/1 a 99/44 a 0 (mM) 
5/15 b 45/0 b 94/0 ab 35/38 b 30 (mM) 
5/28 a 43/0 b 847/0 b 25/37 b 60 (mM) 

 نیست. LSDدرصد آزمون  5هایی با حروف مشابه داراي اختلاف معنادار نسبت به یکدیگر در سطح  میانگین
 

مولار بدون اخـتلاف   میلی 60و  30هر دو تنش شوري 
معنـادار وزن تـر ریشـه    معنادار نسبت به یکدیگر به کاهش 

). 3مـولار انجامیـد (جـدول     در مقایسه با شوري صفر میلی
هاي خرمندي با اعمال تـنش شـوري    درصد سوختگی برگ

مـولار   مولار در مقایسه با شوري صـفر میلـی   میلی 60و  30
افزایش یافت و با افـزایش غلظـت شـوري کلریـد سـدیم      

ز شـد  طور معنـاداري بیشـتر نی ـ   ها به درصد سوختگی برگ
 ).3(جدول 

هاي گیاه در مقابل تنش شـوري،   پاسخ نخستینیکی از 
 ةکاهش میزان سـطح قابلاسـتفاد   ۀکاهش رشد گیاه در نتیج

. با توجه به نتایج ]29[ ثیرگذاري بر فتوسنتز استأبرگ و ت
 خوبی مشخص اسـت کـه بـا افـزایش     حاصل از آزمایش به

هـاي   درصـد بـرگ   وکـاهش   انشـوري، رشـد گیاه ـ   تنش
 افزایش یافته اسـت. بنـابراین، تحـت ایـن شـرایط      وزهنکر

هاي فتوسـنتزکننده و رانـدمان فتوسـنتز کـاهش      اندامسطح 
هـاي پرتقـال    یافت. بررسی اثر تنش شوري بر برخـی پایـه  

هـاي ظـاهري تـأثیر شـوري در      نشان داد که نخستین نشانه
ها  صورت سوختگی حاشیه و نوك برگ هاي ناول به پرتقال

آمـده در ایـن آزمـایش     دست کند که با نتایج به بروز پیدا می
 ]. 10منطبق است [

هاي بالا به دلایـل کـاهش انـرژي     کاهش رشد در شوري
رفتن تورژسانس اسـت. کـاهش    مورد نیاز براي رشد و ازبین

انرژي ممکن است نتیجۀ انحراف مواد فتوسنتزي بـه سـمت   
جمع در شوري زیاد ت .]28ها باشد [ انتقال فعال و جذب یون
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هـاي سـلول، گسـترش سـلولی را کـاهش       ها در دیواره نمک
]. 30[ یابـد  دهد و در نتیجه تورژسانس سلول کاهش مـی  می

همچنین، هر چه گیاه در معرض شوري قراربگیـرد، کـاهش   
آب و  دلیل عدم انتقـال یـا انتقـال کـم     ها به وزن سایر قسمت

 .]31، 19عناصر غذایی از ناحیۀ ریشه کاسته خواهد شد [
خرمالو درختی بسیار حساس به شوري ر حالت کلی، د

هـاي   در انواع خاكمطالعات کاملی  ولیده است، شمعرفی 
 صورت نگرفتـه اسـت   آن رويشور و آبیاري با آب شور 

نــوع خرمــالوي روي دو  هــا آزمــایشایــن حــال، . بــا ]20[
کـه افـزایش غلظـت     خوراکی و آمریکایی نشان داده است

ي سبب بـروز علایـم شـوري در    آبیار آب کلرید سدیم در
طوري که بر اسـاس گـزارش    به ،دشو می گونهبرگ این دو 

تعـداد بـرگ و طـول     ،با افزایش میزان نمکگرفته،  صورت
کاهش در تعداد یابد و این  طور معناداري کاهش می بهساقه 

 .]18سـت [ ایرجینیانبیشـتر از و  یبرگ و طول ساقه در کاک
بر اساس نتایج آزمایش حاضر، سوختگی هر چند به مقدار 

شـده بـا آب آشـامیدنی نیـز      هاي آبیاري کم حتی در دانهال
دیده شد. بنابراین، خرمندي نیز بسیار حسـاس بـه شـوري    

است و مقدار شوري اندك نیز به بروز علایم سـوختگی و  
 انجامد.   کاهش رشد در آن می

هـاي تیمارشـده    ، دانهالبر اساس نتایج مقایسۀ میانگین
مولار بدون اختلاف معنادار نسـبت   میلی 2و  1با پوتریسین 

به یکـدیگر داراي طـول سـاقه و طـول ریشـۀ بیشـتري در       
هـاي شـاهد بـود، در حـالی کـه اخـتلاف        مقایسه با دانهال

هاي تیمارهاي کیتوزان و شاهد از نظـر   معناداري بین دانهال
). همچنین، 4(جدول  طول ساقه و طول ریشه مشاهده نشد

هاي تیمارهاي پوتریسین داراي وزن تر ساقۀ بیشتري  دانهال
هـاي تیمارهـاي    در مقایسه با شاهد بود، در حالی که دانهال

کیتوزان اختلاف معناداري با شـاهد از نظـر وزن تـر سـاقه     
 ). 4نشان نداد (جدول 

طور معناداري  مولار به میلی 2هاي تیمار پوتریسین  دانهال
هـاي شـاهد    راي وزن تر ریشۀ بیشتري در مقایسه با دانهالدا

ــال  ــه دانه ــالی ک ــود، در ح ــین   ب ــاي پوتریس ــاي تیماره  1ه
درصد اخـتلاف معنـاداري    5/0و  25/0مولار و کیتوزان  میلی

 ). 4(جدول  با شاهد از نظر وزن تر ریشه نشان نداد

 
 هاي خرمندي هاي رشدي دانهال ضدتنش بر شاخص . اثر تیمارهاي4جدول 

 سوختگی
(%) 

 وزن تر ریشه
(gr) 

 وزن تر ساقه
(gr) 

 طول ریشه
(mm) 

 طول ساقه
(mm) 

 شاخص

 تیمار ضدتنش 

5/22 a 428/0 bc 894/0 b 75/36 c 56b شاهد 

15b 51/0 ab 09/1 a 33/42 ab 58/69 a ) پوتریسین mM1( 

33/8 c 532/0 a 08/1 a 16/44 a 08/69 a ) پوتریسین mM2( 

33/18 ab 474/0 b 83/0 b 25/38 bc 58/61 ab ) 25/0کیتوزان (% 

83/20 a 415/0 c 88/0 b 5/39 bc 58/60 ab ) 5/0کیتوزان (% 

 نیست. LSDدرصد آزمون  5هاي با حروف مشابه داراي اختلاف معنادار نسبت به یکدیگر در سطح  میانگین
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 هاي فیزیولوژیکی دانهال خرمندي شوري کلرید سدیم و تیمارهاي ضدتنش بر شاخص. نتایج تجزیۀ واریانس اثر تنش 5جدول 

 منابع تغییرات
 درجۀ
 آزادي

 میانگین مربعات

 محتوي آب
 نسبی

 کلروفیل
a 

 کلروفیل
b 

 کلروفیل
 کل

 نشت
 الکترولیت

 سدیم آلدهید دي مالون

شوري کلریـد  
 سدیم

2 ns589/276 **248/205 **368/60 
 **

026/481 
**353/380 **061/315477 **983/696 

 تیمار ضدتنش
4 ns983/193 **417/36 **202/32 

 **

283/133 
**717/210 **689/125640 **635/209 

× تنش شوري 
 ضدتنش

8 ns016/165 *687/23 ns 611/6  **638/51 ns 342/51 ns 136 /23133 ns 13/106 

ــاي  خطــــــ
 آزمایش

45 746/272 009/9 7/3 75/16 661/40 927/26025 171/56 

ضــــــــریب 
 تغییرات

- 65/21 30 51/29 776/24 063/16 5/17 807/23 

 داراعدم وجود اختلاف معن nsدرصد و  1دار در سطح احتمال امعن **درصد،  5دار در سطح احتمال امعن *
 

هـاي شـاهد    بیشترین درصد سوختگی برگ در دانهـال 
هـاي   البتـه، اخـتلاف معنـاداري بـین دانهـال     مشاهده شـد.  

تیمارهاي کیتوزان و شاهد از نظر درصـد سـوختگی بـرگ    
 2و  1مشاهده نشـد، در حـالی کـه تیمارهـاي پوتریسـین      

مولار به کـاهش معنـادار درصـد سـوختگی بـرگ در       میلی
مقایسه با شاهد انجامید. در این بین، تأثیر تیمار پوتریسـین  

عناداري بیشتر از تأثیر تیمار پوتریسین طور م مولار به میلی 2
 ). 4مولار در کاهش درصد سوختگی بود (جدول  میلی 1

مشابه بـا نتـایج ایـن پـژوهش، در بررسـی اثـر تیمـار        
پوتریسین بر رشد گیاه دارویی تـاتوره در پاسـخ بـه تـنش     
شوري گزارش شده اسـت کـه طـول سـاقه در اثـر تیمـار       

بـه افـزایش طـول     شوري کاهش یافت و تیمار پوتریسـین 
]. تأثیر مثبت تیمـار پوتریسـین در افـزایش    9ساقه انجامید [

رشد ساقه و ریشه احتمالاً مربوط به نقش این هورمـون در  
هـاي   افزایش تقسیم سلولی و افزایش مقدار سایر هورمـون 

]. در میوة سیب 17گیاهی از قبیل اکسین و جیبرلین است [

)Malus sylvestris(  اسـت کـه طـی تـنش     نشان داده شده
دلیـل   شوري، غلظـت پوتریسـین در مقایسـه بـا شـاهد بـه      

 ].  27کند [ شدن مسیر مربوط افزایش پیدا می فعال
ــژوهش  ــیاري از پ ــرخلاف بس ــام  ب ــاي انج ــده در  ه ش

خصوص تأثیر کیتـوزان در کـاهش آثـار تـنش شـوري در      
]، در ایـن پـژوهش مشـاهده شـد کـه      24گیاهان مختلف [
شـده اثـر    گیري از صفات رویشی اندازهکدام  کیتوزان بر هیچ

دلیـل ماهیـت    معناداري نـدارد. ایـن امـر ممکـن اسـت بـه      
هاي خرمالو باشد کـه داراي کوتیکـول نسـبتاً ضـخیم      برگ

اي خـود قـدرت نفـوذ     دلیل ماهیـت ژلـه   است و کیتوزان به
 ].  13، 8ها را نداشته است [ کافی در برگ

 
 محتوي آب نسبی .3.2

)، اثر هیچ یـک از  5یۀ واریانس (جدول بر اساس نتایج تجز
تیمارهاي تنش شـوري کلریـد سـدیم و مـواد ضـدتنش و      

ها بر محتواي آب نسـبی بـرگ خرمنـدي     کنش بین آن برهم
 معنادار نشد.  
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 مقدار کلروفیل .3.3
)، اثر تنش شوري 5بر اساس نتایج تجزیۀ واریانس (جدول 

بـین تـنش   کنش  کلرید سدیم، اثر تیمار ضدتنش و اثر برهم
شوري و تیمار ضدتنش بر مقدار کلروفیل آ و کلروفیل کل 
معنادار بود. همچنین، اثر تنش شوري کلرید سدیم و تیمـار  
ضــدتنش بــر مقــدار کلروفیــل ب معنــادار بــود، ولــی اثــر 

کنش بین تنش شوري و تیمار ضدتنش بر آن معنـادار   برهم
 ). 5نبود (جدول 

کـه بـا اعمـال تـنش      ها نشـان داد  نتایج مقایسۀ میانگین
مـولار   میلی 60و  30شوري کلرید سدیم در هر دو غلظت 

طور معنـاداري در مقایسـه بـا شـوري      مقدار کلروفیل ب به
مولار کاهش یافت. اخـتلاف معنـاداري نیـز بـین      صفر میلی

مــولار از نظــر کلروفیــل ب  میلــی 60و  30تــنش شــوري 
غلظـت  ). اعمال تیمار پوتریسین در 6مشاهده نشد (جدول 

مولار موجب حفظ بهتـر و معنـادار کلروفیـل ب در     میلی 2
هـاي شـاهد و    مقایسه با شاهد شد، در حالی که بین دانهال

ــوزان  درصــد اخــتلاف آمــاري  5/0و  25/0تیمارهــاي کیت
 ). 7معناداري از نظر کلروفیل ب مشاهده نشد (جدول 

کنش بین تـنش شـوري کلریـد     بر اساس نتایج، اثر برهم
یمار ضدتنش با افزایش غلظت تنش شوري مقـدار  سدیم و ت

طور معناداري کاهش یافـت.   ها به کلروفیل آ در تمامی دانهال
مولار مقـدار کلروفیـل آ    در همین حال، در شوري صفر میلی

طـور معنـاداري    مولار بـه  میلی 2و  1در تیمارهاي پوتریسین 
هـاي شـاهد و تیمارهـاي     بیش از مقدار کلروفیل آ در دانهال

هـاي   درصد بود، در حالی که بین دانهال 5/0و  25/0کیتوزان 
درصــد اخــتلاف  5/0و  25/0شــاهد و تیمارهــاي کیتــوزان 

آماري معناداري از نظر مقدار کلروفیل ب مشـاهده نشـد. در   
مولار اخـتلاف آمـاري معنـاداري     میلی 60و  30تنش شوري 

 هاي شـاهد و تیمارهـاي پوتریسـین و    یک از دانهال بین هیچ
 ).  8کیتوزان از نظر مقدار کلروفیل آ مشاهده نشد (جدول 

کنش بین تـنش شـوري کلریـد     بر اساس نتایج اثر برهم
سدیم و تیمار ضدتنش بـا افـزایش غلظـت تـنش شـوري      

طـور معنـاداري    هـا بـه   مقدار کلروفیل کل در تمامی دانهـال 
مولار مقدار کلروفیل کل  کاهش یافت. در شوري صفر میلی

طور معناداري بیش  مولار به میلی 2و  1وتریسین تیمارهاي پ
هاي شاهد و تیمارهاي کیتوزان  از مقدار کلروفیل کل دانهال

هاي شـاهد   درصد بود، در حالی که بین دانهال 5/0و  25/0
و تیمارهاي کیتوزان اختلاف آماري معناداري از نظر مقـدار  

مـولار   میلـی  30کلروفیل ب مشاهده نشد. در تنش شـوري  
طـور   مـولار بـه   میلـی  2دار کلروفیل کل تیمار پوتریسین مق

هاي شاهد بـود،   معناداري بیش از مقدار کلروفیل کل دانهال
درصـد و   5/0و  25/0در حالی که بین تیمارهاي کیتـوزان  

مولار و شاهد اختلاف آماري معناداري از  میلی 1پوتریسین 
 60نظــر مقــدار کلروفیــل کــل مشــاهده نشــد. در شــوري 

یــک از  مــولار اخــتلاف آمــاري معنــاداري بــین هــیچ میلــی
هاي شاهد و تیمارهاي پوتریسین و کیتـوزان از نظـر    دانهال

 ).9مقدار کلروفیل کل مشاهده نشد (جدول 

 

 هاي فیزیولوژیکی دانهال خرمندي سدیم بر شاخص اثر تنش شوري کلرید .6جدول 

 سدیم
)mg g-1 DW( 

 آلدهید دي مالون
)nmol g-1 FW( 

 نشت الکترولیت

(%) 
 بکلروفیل 

)mg g-1 FW( 
 شاخص

 تنش شوري کلرید سدیم

665/24 b 94/580 c 671/34 b 41/8 a 0 (mM) 
a 997/34  62/826 b 471/42 a 12/6 b 30 (mM) 

78/37 a 95/1007 a 95/41 a 01/5 b 60 (mM) 
 نیست. LSDدرصد آزمون  5هاي با حروف مشابه داراي اختلاف معنادار نسبت به یکدیگر در سطح  میانگین
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 هاي فیزیولوژیکی دانهال خرمندي اثر تیمارهاي ضدتنش بر شاخص .7جدول 

 سدیم
)mg g-1 DW( 

 آلدهید دي مالون
)nmol g-1 FW( 

 نشت الکترولیت
(%) 

 بکلروفیل 
)mg g-1 FW( 

 شاخص

 تیمار ضدتنش 

346/35 a 01/989 a 287/44 a 288/5 b شاهد 

886/26 b 17/793 c 851/33 c 072/8 a ) پوتریسین mM1( 

096/27 b 09/843 bc 38/37 bc 364/8 a ) پوتریسین mM2( 

909/34 a 84/1040 a 211/40   ab 142/6 b ) 25/0کیتوزان (% 
167/33 ab 593/6 d 864/8 bcd 532/11 b ) 5/0کیتوزان (% 

 

 نیست. LSDدرصد آزمون  5هایی با حروف مشابه داراي اختلاف معنادار نسبت به یکدیگر در سطح  میانگین
 
 

 سدیم و تیمارهاي ضدتنش بر مقدار کلروفیل آ دانهال خرمندي کنش بین تنش شوري کلرید اثر برهم .8جدول 

60 (mM) 30 (mM) 0 (mM) 
 تنش شوري کلرید سدیم

 تیمار ضدتنش 

593/6 d 864/8 bcd 532/11 b شاهد 

973/7 bcd 124/7 cd 591/17 a ) پوتریسین mM1( 

978/7 bcd 127/11 bc 762/18 a ) پوتریسین mM2( 

926/8 bcd 810/7 bcd 798/10 bcd ) 25/0کیتوزان (% 
223/8 bcd 985/6 cd 774/9 bcd ) 5/0کیتوزان (% 

 نیست. LSDدرصد آزمون  5هایی با حروف مشابه داراي اختلاف معنادار نسبت به یکدیگر در سطح  میانگین
 
 
 
 

 سدیم و تیمارهاي ضدتنش بر مقدار کلروفیل کل دانهال خرمندي کنش بین تنش شوري کلرید اثر برهم .9جدول 

60 (mM) 30 (mM) 0 (mM) 
تنش شوري کلرید سدیم      

 تیمار ضدتنش 

485/9  d 260/11 cd 698/18 b شاهد 

427/14 bcd 654/13 bcd 789/28 a ) پوتریسین mM1( 

003/14 bcd 757/18 b 201/30 a ) پوتریسین mM2( 

936/12 d 178/14 bcd 845/16 bc ) 25/0کیتوزان (% 
855/11 cd 671/14 bcd 009/16 bc ) 5/0کیتوزان (% 

 نیست. LSDردصد آزمون  5هایی با حروف مشابه داراي اختلاف معنادار نسبت به یکدیگر در سطح  میانگین
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ــل ــا  کلروفی ــدوو کاره ــزه هاتنوئی ــاي اصــلی  از رنگی ه
و  کنـد  که نقش مهمی در فتوسنتز ایفـا مـی  است فتوسنتزي 
هـاي فتوســنتزي بیــانگر تغییــر در   رنگیــزه مقــدارتغییـر در  
هاي  هاي گیاهی در واریته . مقدار رنگیزه]12است [فتوسنتز 

وسـیعی از   ۀمتعددي از گیاهان حساس یـا مقـاوم در دامن ـ  
. در ]32[د شـو  گیـري مـی   هاي متفاوت نمک انـدازه  غلظت

 مدتبسیاري از گیاهان افزایش یا کاهش مقدار کلروفیل به 
 داردبسـتگی  سـدیم   گیاه در معرض کلرید زمان قرارگرفتن

ها با کاربرد کلریـد سـدیم، در    . کاهش میزان کلروفیل]30[
و  ، خـردل جمله ذرت، لوبیا، گلرنـگ  بسیاري از گیاهان از

بهعلت افزایش  ونعناسانان گزارش شده  ةبرخی گیاهان تیر
 . ]31، 25[ آنزیم مخرب کلروفیلاز بوده است

 مشابه با نتـایج ایـن پـژوهش    زدر دیگر ارقام خرمالو نی
در غلظـت  اي  ملاحظـه  با افزایش سطح شوري، کاهش قابل

. در بررسـی  ]18[نسبت به شاهد دیده شده است  کلروفیل
 ـ  یاثر پوتر  .Citrus karna Raf ۀسین و پـاکلوبوترازول بـر پای
تحـت تـنش    مقدار کلروفیـل آ و کلروفیـل ب  شد،  مشاهده

سـین بـر   یکنـد و پوتر  می داري کاهش پیدااطور معن شوري به
بیشـترین مقـدار   طـوري کـه    بـه اثرگـذار اسـت،    ها آنمقدار 

شوري بودند  تنش گیاهان تحتبه ثبت رسید وقتی  کلروفیل
همچنـین، در گیـاه    .]31[سـین  یگرم بـر لیتـر پوتر   میلی 50با 

پسته نشان داده شده است که مقدار کلروفیل بـا محلولپاشـی   
   ].21یابد [ افزایش میها تحت تنش شوري  آمین پلی

سـین سـبب   یاکسـیدانی پوتر  رسد نقـش آنتـی   نظر می به
لیپیدهاي آن در  ثبات غشاي تیلاکوئیدي و حفظ پروتئین و

 گردد میحاصل از تنش شوري  شییااکس ۀمقابل تنش ثانوی
آن به شکل حفظ کلروفیـل از صـدمات ناشـی از     ۀکه نتیج

ط تـنش  در شـرای  ،. از طـرف دیگـر  شـود  میتنش مشاهده 
مقـدار  افزایش فعالیت کلـروفیلاز، موجـب کـاهش     شوري

به  مربوطسین یاثر حفاظتی پوتر شود و احتمالاً کلروفیل می
 . ]35فعالیت این آنزیم است [کاهش 

 آلدهید دي نشت الکترولیت و مقدار مالون .3.4
بر اساس نتایج تجزیۀ واریـانس، اثـر تـنش شـوري کلریـد      

د نشت الکترولیت و مقـدار  سدیم و تیمار ضدتنش بر درص
کنش بین تنش شوري  آلدهید معنادار ولی اثر برهم دي مالون

). بر اساس نتایج 5و تیمار ضدتنش غیرمعنادار بود (جدول 
ها با اعمال تنش شوري کلرید سدیم در هر  مقایسۀ میانگین

مولار مقـدار نشـت الکترولیـت و     میلی 60و  30دو غلظت 
طور  مولار به مقایسه با شوري صفر میلیآلدهید در  دي مالون

معناداري افـزایش یافـت. اخـتلاف معنـاداري نیـز بـین دو       
میلیمولار تنش شوري از نظر درصد نشت  60و  30غلظت 

طـور   مولار به میلی 60یونی مشاهده نشد، ولی تنش شوري 
آلدهید بیشتري در مقایسه با  دي معناداري داراي مقدار مالون

 ).  6مولار بود (جدول  لیمی 30تنش شوري 
ــت     ــر دو غلظ ــین در ه ــار پوتریس ــال تیم  2و  1اعم

طـور   مولار بدون اختلاف معنادار نسبت به یکدیگر بـه  میلی
معنــاداري موجــب کــاهش درصــد نشــت یــونی و مقــدار 

هاي برگـی خرمنـدي در مقایسـه بـا      آلدهید دانهال دي مالون
 5/0و  25/0شاهد شد. در حالی که بین تیمارهاي کیتـوزان  

و شاهد اختلاف معنـاداري از نظـر درصـد نشـت یـونی و      
 ). 7آلدهید مشاهده نشد (جدول  دي مقدار مالون
 گرمـا،  نظیـر  محیطـی  زاي تـنش  عوامـل  از ناشی صدمۀ

 غشـاهاي  روي در مرحلـۀ نخسـت   شوري سرما، خشکی،

 تـنش  اعمـال  اثـر  بر که طوري است، به مشاهده قابل سلولی

]. در این 3گیرد [ قرارمی تأثیر تحت غشا نفوذپذیري شوري،
هـا   پژوهش با افزایش شوري نشت الکترولیتی غشا در برگ

و  آسـیب  از ناشی الکترولیت نشت افزایش یافت که افزایش
 منتج تنش اکسایشی نتیجۀ احتمالاً غشاها و پایداري کاهش

]. افزایش نشـت الکترولیـت در نتیجـۀ    15است [ شوري از
] نیـز  31] و کلـزا [ 24اسـفناج [  افزایش سطوح شوري، در

 گزارش شده است. 
آلدهیـد در   دي در این آزمایش همچنـین، مقـدار مـالون   
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ــت.      ــزایش یاف ــوري اف ــنش ش ــت ت ــدي تح ــرگ خرمن ب
 اسـیدهاي چـرب   پراکسایشـی  محصـول  آلدهیـد  دي مـالون 

 در غشـا  صدمات میزان و معرف فسفولیپیدها در نشده اشباع

 آلدهید دي تجمع مالونسطح  تنش است. در واقع، از شرایط

مضـر در درون سـلول    آزاد رادیکـال  نشانگر وجود عنوان به
 بیوشــیمیایی تغییــرات از یکــی ].23شــود [ اســتفاده مــی

 اکسیژن فعال هاي گونه تجمع ،تنش تحت گیاه در ایجادشده
 )هیدروکسـیل  رادیکـال  و هیدروژن اکسید، پراکسید سوپر(

 سلول طبیعی زوسا سوخت ناپذیر اجتناب که محصول است

 بسـیار  و سـمی  اکسـیژن  فعـال  هـاي  یـن گونـه  ا. اسـت 

ــنش ــد واک ــاب و پذیرن ــازوکار در غی ــاظتی هايس ، حف
. کنند می مختل زیادي میزان به را طبیعی سلول وساز سوخت

 نتیجـه  در و لیپیـدها  ایشپراکس ـ از طریـق  هـا  رادیکـال  این

 هـا،  آنـزیم  کـردن  غیرفعال، ها پروتئین غشا، تخریب تخریب

 ، تـنش DNAعملکـرد   در اخـتلال  و هـا  بردن رنگیزه ازبین

بـه   جـدي  هاي خسارت به که کند می ایجاد ایشیثانویۀ اکس
 ].33انجامد [ می گیاه و سلولی ساختارهاي
 دیگـر  نتـایج  بـا  در ایـن پـژوهش   آمـده  دسـت  به نتایج

 حفـظ  در هـا  آمـین  پلـی  نقش کلیـدي  بر مبنی يها پژوهش

 يشـور  تـنش  در شرایط ،سلولیغشاي  بقاي و یکپارچگی
کـاتیونی و   دلیل خاصیت پلـی  ها به آمین پلی .همخوانی دارد

دلیل  اتصال فیزیکی به ساختار غشاهاي زیستی، همچنین به
اکسـیدان درون   اکسیدانی و افزایش سطح آنتی خاصیت آنتی

 هـا  سـلول  پایداريسلول در حفاظت از ساختارهاي غشا و 
 ].27[ تحت شرایط تنش مؤثر است

 
 مقدار سدیم .3.5

بر اساس نتایج تجزیۀ واریـانس، اثـر تـنش شـوري کلریـد      
سدیم و تیمار ضدتنش بر مقـدار سـدیم معنـادار ولـی اثـر      

کــنش بــین تــنش شــوري و تیمــار ضــدتنش بــر آن  بــرهم
). نتایج مقایسۀ میانگین نشـان داد  5غیرمعنادار بود (جدول 

 60و  30کــه بــا اعمــال تــنش شــوري در هــر دو غلظــت 
مولار  مولار مقدار سدیم در مقایسه با شوري صفر میلی میلی
طور معناداري در بافت گیـاه خرمنـدي افـزایش یافـت و      به

اختلاف آماري معناداري نیز بین دو غلظـت تـنش شـوري    
 ). 6کلرید سدیم از نظر مقدار سدیم مشاهده نشد (جدول 
ــت     ــر دو غلظ ــین در ه ــار پوتریس ــال تیم  2و  1اعم

مولار منجر به کاهش معنادار تجمـع سـدیم در بافـت     میلی
گیاه خرمندي شـد در حـالی کـه اخـتلاف معنـاداري بـین       
تیمارهاي کیتوزان و شاهد از نظر مقدار سدیم مشاهده نشد 

 ). 7(جدول 
گرفتـه روي خرمـالوي آمریکـایی و     در آزمایش صـورت 

ژاپنی دیده شد که در صورت آبیاري با تیمـار کلریـد سـدیم    
، 20ترتیب در خرمـالوي ژاپنـی    مولار به میلی 75و  50صفر، 

گرم در هر گرم وزن خشک و در خرمـالوي   میلی 103و  87
گرم بر گرم وزن خشک  میلی 40و 28، 18ترتیب  آمریکایی به

ــرد [  ــدا ک ]. در بررســی مشــابهی روي 18ســدیم تجمــع پی
هاي مختلف پسته نشان داده شد که بـا افـزایش غلظـت     پایه

ب آبیــاري غلظــت ســدیم در ریشــه و قســمت شــوري در آ
ها در  هاي مورد مطالعه افزایش یافت ولی بین پایه هوایی پایه

مقدار سدیم اندام هوایی اختلاف معنـاداري وجـود داشـت،    
طوري که کمترین مقدار تجمع سدیم اندام هوایی، در پایـۀ   به

Atlantica  ــترین آن در ــد [ Kurdicaو بیش ــاهده ش ]. 21مش
تـوان عنـوان    بر اساس نتـایج آزمـایش حاضـر مـی     رو، ازاین

داشت خرمندي هماننـد خرمـالوي آمریکـایی و پایـۀ پسـتۀ      
Atlantica  تحمل بیشتري به شوري دارد و سدیم کمتري در

 هـاي  برگ در تجمع جاي به سدیمدهد.  بافت خود تجمع می

خصـوص   بـه  ،پـایینی  هـاي  برگ در ترجیحاً تر، جوان و ییبالا
مــولار  میلــی 1اعمــال تیمــار  ].21[ یابــد مــی تجمــع ریشــه

پوتریسین در مراحل اولیۀ رشد گیـاه خـردل سـبب کـاهش     
نفوذپذیري غشاي سلولی و تعدیل سمیت یـونی بـا خـروج    

 ].25[ یون سدیم و ورود یون پتاسیم تحت تنش شوري شد
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 همـراه  برگ بافت در سدیم تجمع با سدیم از ناشی آسیب
 از نخسـت  کـه است  پیر هاي برگ ةنکروز آن ماحصل و بود

 بـه  آن تشـدید  صـورت  در و شود می شروع ها حاشیه و نوك

. در ایـن آزمـایش نیـز    یابـد  مـی  گسـترش  بـرگ  مرکز سمت
سوختگی برگ از علایم تیمار با کلریـد سـدیم بـود. تجمـع     

تعـادل   یون سدیم تغییراتی در تعادل یونی ایجاد کـرد و عـدم  
 ].  1یونی سبب کاهش یا ممانعت از رشد گیاه شد [

در این آزمایش تیمار پوتریسین با کاهش تجمع سـدیم  
در بافت دانهال خرمندي از بـروز علایـم ناشـی از سـمیت     
سدیم کاهش داد. مشابه با این نتایج نشان داده شـده اسـت   

هـاي پسـته    هـا روي دانهـال   آمین پاشی برگی پلی که محلول
هاي  رفته در معرض شوري، سبب کاهش تجمع یونقرار گ

ها شد و آثار سـمی ناشـی از سـطوح     سدیم و کلر در ساقه
هاي جـذب و   کانال ].21ها را بهبود بخشید [  بالاي این یون

در شـرایط تـنش شـوري، میـزان زیـادي       انتقال یون سدیم
دهـد و بـه    هـا انتقـال مـی    سدیم را به داخل ریشه و بافـت 

ن ســدیم در بافــت و ایجــاد اخــتلال در شــدن یــو انباشــته
انجامد. ثابت شده است کـه تیمـار    وساز سلولی می سوخت

هــا ســبب کــاهش خــروج پتاســیم در  آمــین نخــود بــا پلــی
شـدن   دلیـل بسـته   شود و این بـه  هاي مزوفیل برگ می سلول
پیوندد. در واقـع،   هاي غیرانتخابی کاتیونی به وقوع می کانال

ها از خروج پتاسیم  عالیت این کانالها و ف آمین با حضور پلی
 ].17آید [ عمل می و ورود سدیم ممانعت به

توان بیان کرد کـه   با توجه به تمامی مباحث ذکرشده می
گیاه خرمندي در مراحل اولیۀ رشد، حساس به تنش شوري 
است و با افزایش مقدار کلرید سدیم در آب آبیاري کاهش 

و ریشه، طول ساقه  معناداري در صفاتی چون وزن تر ساقه
و ریشه و میزان کلروفیل، همچنین افزایش در میزان سدیم، 

آلدهید، نشت یونی و درصد سوختگی در آن دید  مالون دي
مـولار پـس از    میلـی  60طوري که در کلرید سـدیم   شد، به

سرعت  بار آبیاري، علایم تنش شوري نظیر سوختگی، به سه
 در آن بروز پیدا کرد.

ــأثیر   ــوزان ت ــاخص  کیت ــود ش ــاداري در بهب ــاي  معن ه
شــده در ایــن  گیــري مورفولــوژیکی و فیزیولــوژیکی انــدازه

پژوهش نداشت، در حالی که بـا اعمـال تیمـار پوتریسـین     
پاشی برگی، دانهـال خرمنـدي تـا حـدي      صورت محلول به

نسبت به شرایط شوري متحمل گردید و بهبود معناداري در 
توان گفـت کـه    هاي رشد حاصل شد. بنابراین، می شاخص

خشک که با مشکل شوري خاك و  در مناطق خشک و نیمه
روست با اعمال تیمار پوتریسین تأثیر تنش شوري  آب روبه

 شود.  مدت تعدیل می صورت کوتاه به
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Abstract 
Salinity is one of the most important plant growth limiting factors, which using the anti-stress materials is 
considered as an important approach in moderating its effects on plants. In this research, the date plum 
seedlings response to salinity stress and two compounds putrescine and chitosan to reduce salinity stress 
was studied. The experiment was conducted as a factorial with three levels of sodium chloride (0, 30 and 
60 mM), and five treatments of control, putrescine (1 and 2 mM) and chitosan (0.25 and 0.5%), based on 
a completely randomized design with four replications at Shahed University in 2016. The results showed 
that date plum was sensitive to salt stress in the early stages of growth and sodium chloride salinity stress 
resulted in significant decrease in vegetative traits such as fresh matter weight and length of shoots and 
roots as well as leaf chlorophyll content in compared to 0 salinity. In addition, the leaf blight percentage, 
sodium content, electrolyte leakage and malondialdehyde content were increased in plants treated with 
salinity. Putrescine treatment, especially at 2 mM concentration effectively reduced the effects of salinity 
on date plum seedlings and improved vegetative growth of stem and root, while chitosan had no 
significant effect in reducing the harmful effects induced by salt stress in this experiment. According to 
the results, Diospyros lotus seedlings were sensitive to salinity and using treatments such as putrescine is 
effective in increasing its resistance to salinity stress. 

Keywords: anti-stress materials, chlorophyll, persimmon, sodium chloride, vegetative growth. 
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