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 تقسيم تحريك جانوران، و گياهان نمو و رشد ازجمله
 و زايي ريشه كنترل ،ها پروتئين و DNAسنتز سلولي،
 و غيرزنده زنده محيطي هاي تنش به واكنش ،زايي جنين
 ايفا نقش آبي هاي تنش و شوري بالا، پايين، دماهاي مانند
  ).Liu et al., 2007( كنند مي

 پاسخ در ها روزنه رفتار گياهان در تنش بروز هنگام در 
 تأثير تحت گياه كه هنگامي زيرا يابد ميتغيير  شرايط اين به

 كمبود با گيرد مي قرار شوري از ناشي فيزيولوژيكي خشكي
ست  ها روزنه شدن بسته معمولاً گياه پاسخ اولين و مواجه آب

(Rouhi et al., 2007). در  يك نقش كليدي ها روزنه
 غيرزنده هاي تنشهدايت الكتريكي، پيري و سازگاري با 

كنند  ميايفا  و گرمامثل شوري، خشكي، سرما 
)Hetherington and Woodward, 2003( .گيري اندازه 

ميزان باز شدن  تأثيرد تحت توان مي 1محتواي نسبي آب
و  فيزيولوژيكي مهم فرايندهاي برخي و قرار گيرد ها روزنه

 شدن و بسته باز برگ، شدن بزرگ همچون ،يكيمرفولوژ
 پتانسيل تأثير تحت مستقيماً برگ فتوسنتز و روزنه

تحت  برگ آب دادن از دست و با قرارگرفته برگ تورژسانس
برخي   .(Cicek and Cakirlar, 2002) گيرد مي قرار تأثير

طول  تعداد و نيآم يپلرشد همچون   هاي كننده تنظيم
 (.Hordeum vulgare L)روزنه را در سطح رويي برگ جو 

در شرايط تنش شوري كم كرده است كه اين  مطلب بيانگر 
اين است كه اين فرايند نوعي سازگاري با تنش شوري بوده 

 .Çavuşoğlu et al( دهد ميتنفس را كاهش  جهيدرنتو 

2007(.  
ابزاري مفيد براي نشان  عنوان بهكلروفيل فلورسانس 

دادن مقاومت واريته هاي مختلف به شوري، براي 
و   استپتانسيل آب برگ و  CO2تغييرات   گيري اندازه

اين مطلب است كه چه ميزان از  دهنده نشانهمچنين  
توسط كلروفيل دچار آسيب شده است  شده جذبانرژي 

(Maxwell and Johnson, 2000) هاي گزارش. همچنين 
كه كلروفيل فلورسانس شاخص خوبي  اند دادهددي نشان متع

جو به تنش  هاي ژنوتيپبراي نشان دادن ميزان مقاومت  
به خشكي،  (.Zea mays L)خشكي، ارقام مختلف ذرت 

 Avena( يولاف بهاره و زمستانه زدگي يخميزان مقاومت به 

sativa L.(  ارقام مختلف برنج ،(Oryza sativa L.)  به
به  (.Sorghum bicolor L) سورگمشوري و ارقام مختلف 

                                                 
1. Reletive Water Content 

. افزايش فلورسانس و (Sayed, 2003)خشكي بوده است 
اين است كه توان  كننده بيانكاهش عملكرد كوانتومي، 

است و عواملي كه باعث كاهش  افتهي كاهشفتوسنتزي گياه 
محيطي، منجر به افزايش  هاي تنشمانند  شوند ميفتوسنتز 

 ,Baker and Rosenqvist(                                                                                                                              شوند ميفيل فلورسانس كلرو

2004.(  
 گياه رشدي فرايندهاي در مهمي هاي نقش كلروفيل

 در انرژي انتقال  پروتئين، با تركيب نور، جذب همچون
 نشان متنوعي هاي گزارش. كند مي ايفا ها كربوهيدرات

 پيري يا محيطي هاي تنش به واكنش در كلروفيل كه اند داده
- پلي كه است حالي در و اين كند مي پيدا كاهش برگ

كاهش كلروفيل در  مانعي در جهت آلفاتيك يها آمين
 سرعت بهبود براي نور بيشتر گرفتن به منجر مركبات و
 دقيقاً ها آن مولكولي مكانيسم اگرچه ،شدند فتوسنتز
 مختلفي هاي گزارش .)Shi et al., 2010(نيست  مشخص

در كاهش اثرات تنش شوري  ها آميندر مورد نقش پلي
 وجود دارد، براي مثال گزارش شده است كه تيمار

موجب افزايش مقاومت كه يك پلي آمين است  2پوترسين
 شود ميبه شوري   (.Pisum sativum L) نخودفرنگيگياه 

)Hussein et al., 2006(و نوتن  ). تانگTang and 

Newton, 2005 ( هاي آسيبپوترسين نيز معتقدند كه 
آمده را با افزايش  به وجودكه در اثر شوري  يدانياكس يآنت

در  ونيداسيپروكسليپيد  و كاهش ها اكسيدان آنتيفعاليت 
بهبود بخشيد. گياه  3كالوس ها و دانهال كاج ويرجينيا

 (.Calendula officinalis L) با نام علمي بهار شهيهم
است كه بومي  4هاكاسني و علفي از تيره ساله يكگياهي 

. تركيبات اصلي اين گياه  داروئي شامل  استاروپاي جنوبي 
. از اين استها، گليكوزيدها و ساپونين فلاونوئيدها، فلاونول

يك گياه زينتي در طراحي فضاي سبز نيز  عنوان بهگياه 
. با توجه به جايگاه اين (Re et al., 2009) گردد مياستفاده 

زينتي و  هاي ارزشگياه در توليد داروهاي گياهي و 
آزمايش جهت بررسي  ، اينسازگاري با اقليم كشور ايران

به شوري و  فيزيولوژيك و مرفولوژيك اين گياه هاي پاسخ
مانند پوترسين  ها آميندرك اين مطلب كه آيا برخي از پلي

د اثرات سوء ناشي از شوري را كاهش دهد انجام توان مي
      گرفت.

                                                 
2. Putrescine 
3. Virginia pine 
4. Asteraceae 
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  ها روشو مواد 
 يدانشكده كشاورز يقاتيدر گلخانه تحق شيآزما نيا

 حداقل و 30±2حداكثر  يباهنر كرمان با دما ديدانشگاه شه
درصد با طول  40 يو رطوبت نسب گراد يسانت درجه 2±18

فوتون  مول كرويم 800ساعت  (شدت نور  14روز متوسط 
 يبذرها) انجام شد. ابتدا هيمربع بر ثان متر سانتيبر 
 تيو پرلا تيكوكوپ يكوچك حاو هاي گلداندر  بهار شهيهم

 دنديرس يبرگ 4ها به مرحله  اهچهيگ نكهيازا پسكشت و 
 يمتر سانتي 25با قطر دهانه  يكيستپلا هاي گلدانبه  ها بوته

بود منتقل شدند.  يشن يخاك لوم كيلوگرم 5/2 يكه حاو
خاك  ،يشور زانيجهت كاهش م ها گلدان پر كردنقبل از 

بوته با  4با آب مقطر شسته شد. در هر گلدان  بهمرت نيچند
، ها بوتهقرار گرفت. پس از استقرار كامل  كنواختيفاصله 
در هر گلدان فقط دو بوته  كه يطور بهتنك شدند  ها گلدان

 كاملاًدر قالب طرح  ليفاكتور صورت به شيماند. آزما يباق
. دش انجام گلخانه كنترل شده طيتكرار در شرا 3با  يتصادف

 تيبا هدا ميحاصل از نمك كلرورسد يچهار سطح شور
بر متر  منسيز يدس 9، 6، 3، 1محلول در سطوح  يكيالكتر

 ني. نحوه اعمال اديچند روز اضافه گرد يها در ط نبه گلدا
 يبرا موردنظرصورت بود كه ابتدا مقدار نمك  نيبه ا ماريت
 رمحاسبه و د  ها گلدانكشت  طيدر مح يسطوح شور جاديا

. ديحل گرد ها گلدان ياريجهت آب يآب مقطر مصرف
 يليم 2و  0،1در سه سطح ( نيپوترس يبرگ يپاش محلول

در  يپاش محلول صورت به يشور ماريتمولار) بعد از اتمام 
روز بعد تكرار شد. در طول  10سطح برگ انجام شد و 

آب مقطر جهت ثابت  لهيوس بهها  گلدان ياريرشد، آب ي دوره
ثابت  يانجام شد. برا ها آن يشور زانيم داشتن نگه
 نيها روزانه توز گلدان ن،يدر سطح مع يشور داشتن نگه

. شد يمرسانده  هيشده و با اضافه كردن آب مقطر به وزن اول
محلول  مار،يمورد ت اهانيجهت تأمين عناصر غذايي گ

استاندارد هوگلند همراه با آبياري به  شده قيرقغذايي نيمه 
  گرديد. ضافها ها گلدان

 متر سانتي 4قطعه  كي     يآب نسب يمحتو گيري اندازه
 يمربع از برگ هر بوته را جدا و بلافاصله با استفاده از ترازو

 0001/0)  با دقت LIBROR AEL-40SM( تاليجيد
). سپس هر نمونه در داخل FWشدند ( نيتوز گرم ميلي

و به  قرارگرفتهآب  مقطر  ليتر ميليده  يحاو پتري ديش
 كاملاًقرار داده شدند تا   كيدر محل تار چهار ساعتمدت 
از آب مقطر خارج  و با كاغذ  ها نمونهع شوند. سپس اشبا

شد  گيري اندازه  ها آنخشك و وزن اشباع  كن خشك
)SW .(يها در پاكت كاغذي در آون با دما نمونه ازآن پس 

 نيساعت خشك و توز 24به مدت  گراد سانتيدرجه  75
محاسبه  ريبرگ از رابطه ز يآب نسب ي). محتوDWشدند (

  ). Gonzalez and Gonzalez-Vilar, 2003شد(

%RWC=
FW-DW

SW-DW
×100                        ]1[  

: وزن تر برگ، FW ،يآب نسب ي: محتواRWCكه در آن 
DW ،وزن خشك برگ :SWوزن اشباع برگ :.  

 يبرگ يها نمونه يرو ها روزنهمتوسط طول  گيري اندازه
نازك از لاك شفاف  اي لايههر بوته  ييبرگ بالا اخذشده

پس از خشك شدن، با  هيلا نيشد، ا دهيناخن كش شده رقيق
لام قرار داده  يشفاف از برگ جدا و رو نوارچسباستفاده از 

 يبرگ بر رو درمياپ ريكار موجب شد كه تصو نيشد. ا
توسط  شده آماده ييدهاي. اسلاابديانتقال  يچسب نوار

مورد مشاهده  x10 *x 40 ييبا بزرگنما  ينور كروسكوپيم
 طور به ها روزنه اتيخصوص گيري اندازه ير گرفت. براقرا

در آن  ها روزنهنقطه سالم از نمونه انتخاب و طول  5 يتصادف
 كياز  ها روزنهطول  گيري اندازه. جهت ديگرد گيري اندازه
 ها روزنهاستفاده و اندازه  كرومتريمجهز به م يچشم يعدس

مربع از سطح برگ  متر ميلي 0234/0در مساحت 
 عنوان بهپنج مشاهده در هر مورد  نيانگيشد. م گيري اندازه

 ,.Teare et al( ثبت شد ها روزنهمتوسط اندازه طول 

1971 .(  
 يدر زمان مناسب بررس يعملكرد كوانتوم گيري اندازه

به مدت  يومينيآلوم ليبرگ توسط فو كيها ابتدا  پارامتر
عادت داده شد. سپس  يكيپوشانده و به تار قهيدق 30

) را به آن Junior  PAM- Germanyسنسور دستگاه (
 695 موج طولمتصل و با روشن نمودن دستگاه  نور در 

 يشد. پارامترها دهيبه برگ تاب ينور بريف قينانومتر از طر
 نهيشي)، فلورسانس بF0( نهيفلورسانس شامل فلورسانس كم

)Fm ( ريمتغ)، فلورسانسFv يكوانتوم)، عملكرد 
 PFD( شدند. سطح نور يرگي)، اندازهFv/Fm( ييايميفتوش

فوتون در مترمربع در  كروموليم 400 فوتون) انيسطح جر
انتخاب  مارهايت يتمام يبرا هيثان 5 رنو دنيو زمان تاب هيثان

بار تكرار شد. عملكرد  10 ماريشد كه در مورد هر ت
              محاسبه شد. ]2[از رابطه  زين ستميفتوس يكوانتوم

Fv/Fm=(Fm-F0)/Fm                             ]2[  
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، SAS 9/1 افزار نرمها از  داده وتحليل تجزيه يبرا
 موردبررسيصفات  يبرا مارهايت نيانگيم سهياستفاده و مقا

درصد  5دانكن در سطح احتمال  اي دامنهتوسط آزمون چند 
استفاده  Excel افزار نرمرسم نمودارها از  يانجام گرفت. برا

  .ديگرد
  

  نتايج و بحث  
اثر تيمار شوري بر محتواي نسبي     محتواي نسبي آب برگ

). نتايج تجزيه 1(جدول (P<0.01) بود دار معنيآب برگ 
واريانس نشان دادند كه با افزايش شوري محتواي نسبي آب 

مقدار محتواي نسبي آب برگ در  كه طوري بهكاهش يافت. 
سطح شوري به  ترين پايينبالاترين سطح شوري نسبت به 

). اثر تيمار پوترسين نيز 2 % كاهش يافت (جدول30ميزان 
  (P<0.05)بود دار معنيبر محتواي نسبي آب برگ 

مولار نسبت به عدم ميلي 2). كاربرد پوترسين 1(جدول
واي نسبي آب درصدي محت 12مصرف آن، موجب افزايش 

اما اثرات متقابل شوري و پوترسين بر  )،2 گرديد (جدول
 اثر ). در1نبود (جدول دار معنيمحتواي نسبي آب برگ 

 كهيابد ميكاهش  گياه توسط شده جذبآب  مقدار شوري
 كاهش و ريشه محيط آب پتانسيل كاهش به مربوط دتوان مي
نسبي  محتواي كاهش ).Levitt, 2001( باشد جذب قابلآب 
 Iris) زنبق  گياهان ديگر مثل در شوري تنش تحت آب

lactea) است شده گزارش زين (Wang et al., 2012) .
 به منجر در اثر شوري برگ نسبي رطوبت محتواي كاهش
 شديد مقادير و در فتوسنتز كاهش ،ها روزنه شدن بسته
 غشا تخريب و نوري ممانعت الكترون، انتقال توقف به منجر
انتظار داشت كه رشد گياه  توان مي درنتيجهو  شود مي

 از طرفي .(Ben-Asher et al., 2006)كاهش يابد 

نشان  (Rubinowska et al., 2012)روبينسكا و همكاران 
گل باعث افزايش محتواي نسبي آب در  ها آميندادند كه پلي

عنوان كردند كه  ها آن. شوند مي) ’Rosa ‘Red Berlin( رز
يوني خاصي را تعديل و  هاي كانالممكن است  ها آمينپلي

به كلسيم افزايش و مقدار اين عنصر در  ءنفوذپذيري غشا
سيتوپلاسم بالا رفته كه منجر به غيرفعال شدن ورود 

پلاسما گرديده كه نتيجه آن  ءپتاسيم در غشا هيسو كي
تحريك انسداد روزنه و كاهش خروج آب از آن خواهد بود. 

آمين ممكن است به تنظيم بي آب با پليافزايش محتواي نس
 Duan)اسمزي گياه با افزايش پرولين نيز نسبت داده شود 

et al., 2008).  

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات      شاخص كلروفيل
 بودند دار معنيبر شاخص كلروفيل  ساده شوري و پوترسين

(P<0.01) شوري و  برهمكنش). همچنين اثر 1(جدول
). پوترسين اثرات 1(جدول بود دار معنيپوترسين نيز 

، متفاوتي بر سطوح مختلف شوري بر شاخص كلروفيل داشت
مولار نسبت به عدم كاربرد، ميلي 1كه پوترسين  يا گونه به

دسي زيمنس  3و  1شاخص كلروفيل را  در سطوح شوري 
 6 درصد افزايش داد. در شوري 12و  22بر متر به ترتيب 

مولار پوترسين در افزايش ميلي 2 تأثيردسي زيمنس بر متر 
اين ماده بود. در  تر پايينشاخص كلروفيل بارزتر از غلظت 

بالاترين سطح شوري بين كاربرد پوترسين و عدم كاربرد آن 
).كاهش كلروفيل در 1 ي ديده نشد (شكلدار معنيتفاوت 

 ,.Slabu et al( توسط سلبو و همكاران قبلاًاثر شوري 

گزارش شده است.  (.Vicia faba L) گياه باقلا در) 2009
گزارش شده است كه تنش باعث تخريب كلروپلاست و 

 ).Triticum aestivum L( كاهش ميزان كلروفيل در گندم
اين كاهش به دليل عدم سنتز اين  رسد ميشد كه  به نظر 

   .(Khan, 2003)ماده و افزايش اتيلن در شرايط تنش باشد 
و  يابد ميمقدار كلروفيل با افزايش شوري كاهش  عموماً

پروتئيني  هاي آنزيماين كاهش ممكن است به دليل تشكيل 
همچون كلروفيلاز كه واكنشي به كاهش كلروفيل است يا 

تايز   .(Dogan, 2011)صدمه به دستگاه فتوسنتزي  باشد 
افزايش  بيان كردند(Taiz and Zeiger, 2001) و زايگر 

افزايش وزن  به دليلر كلروفيل در اثر تنش ملايم مقدا
و  . نتايج اين پژوهش با نتايج كوهناست مخصوص برگ

- كه نشان دادند پلي (Cohen et al., 2004)همكاران 

جلوگيري  زا تنشاز تخريب كلروفيل در شرايط  ها آمين
د به اثرات توان مياين اثرات  همسو است. كنند مي

  نيز مرتبط باشد. ها نآميپلي  اكسيداني آنتي
اثر تيمار      ميانگين طول روزنه در سطح روي و زير برگ

طول روزنه  بر متوسط ها آنشوري، پوترسين و برهمكنش 
). 1(جدول (P<0.01)بود  دار معنيبرگ  يدر سطح روي

مولار پوترسين نسبت به عدم كاربرد آن،  ميلي 2و   1 كاربرد
را به ترتيب در  برگ يروي سطح متوسط طول روزنه در

درصد  8و  7زيمنس بر متر به ميزان دسي 3و  1شوري 
 9و  6). كاربرد پوترسين در سطوح 2 كاهش داد (شكل

ي بر متوسط طول روزنه دار معني تأثيرزيمنس بر متر دسي
  برگ نداشت. يروي سطح در
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  تيمارهاي شوري و پوترسين تأثيرتحت  بهار هميشهفيزيولوژيك  هاي شاخصتجزيه واريانس برخي . 1 جدول
Table 1. ANOVA  of some physiological characters of calendula as effected by salinity and putrescine 

 MSمربعات  ميانگين    

 منابع تغيير
درجه 
 آزادي

محتواي آب 
  نسبي

شاخص 
  كلروفيل

طول ميانگين 
 روزنه روي برگ

ميانگين طول 
  روزنه زير برگ

 فلورسانس
  كمينه

 فلورسانس
  بيشينه

 عملكرد
 كوانتومي

 (II)يستم فتوس

S.O.V df  RWC  SPAD  

Mean stomatal 
length on 

abaxial side of 
leaf 

Mean stomatal 
length on 

adaxial side of 
leaf 

)F0(  
Initial 

fluorescence 

)Fm(  
Maximum 

fluorescence )Fv/Fm(  
  شوري

Salinity 3  1043.43** 127.65** 9.98** 8.92** 20992.91** 262507.29** 0.0034** 

  پوترسين
Putrescine

2  295.75* 16.45** 0.40* 1.36** 1300.75** 4742.11ns 0.0014** 

 پوترسين ×شوري
Salinity×Putrescine 6  33.82ns 9.131** 0.36* 0.063ns 299.41ns 1603.96ns 0.00059* 

  خطا
Error 24  83.41 1.00 0.14 0.11 228.75 7472.16 0.00013 

  دهند. يمدار را نشان  عدم اختلاف معني nsدرصد و  1درصد و  5دار در سطح  به ترتيب اختلاف معني **و *
* and** indicate a significant difference at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively; ns means non-significant 
difference. 

  
  

اثر تيمار شوري بر متوسط طول روزنه زير برگ نيز 
). نتايج مقايسه ميانگين 1 (جدول  (P<0.01)بود دار معني

نشان دادند كه با افزايش شوري ميانگين طول روزنه زير 
طول روزنه  كه طوري بههمانند سطح روي كاهش يافت  برگ

سطح شوري  ترين پاييندر بالاترين سطح شوري نسبت به 
). اثر پوترسين بر 2 % كاهش يافت (جدول3/22به ميزان 

 (P<0.01)بود  دار معنيميانگين طول روزنه زير برگ نيز 
). نتايج مقايسه ميانگين نشان دادند كه با افزايش 1 (جدول

كاهش  برگ ينغلظت پوترسين طول روزنه در سطح زير
 كه طوري بهبرگ داشت  يبيشتري نسبت به سطح روي

% كاهش 7 ميانگين طول روزنه در سطح زير برگ به مقدار
). از طرف ديگر اثر متقابل شوري و پوترسين 2 يافت (جدول

نبود  دار معنيبرگ  ينبر متوسط طول روزنه در سطح زير
 (Çavuşoğlu et al., 2007) ). كوسگلو وهمكاران1(جدول

 هاي كننده تنظيمن دادند كه كاربرد تركيبات مختلفي از نشا
- و پلي دينوستروئيبراسرشد مانند كينتين، اسيد جيبرليك، 

آمين تحت شرايط شوري موجب تغييراتي در طول و عرض 
 گردد. تنشروزنه در سطح رويي و زيرين برگ جو مي

 مواد كمبود متابوليكي، تعادل زدن هم بر دليل به شوري
 شود مي ها روزنه بستن موجب اسمزي تنش و معدني

(Pardia and Das, 2005).  مانوس(Munns, 2002) 
گزارش كرد گياهان براي حفظ وضعيت آبي خود در شرايط 

. كنند مي اي روزنهتنش شوري اقدام به افزايش مقاومت 
اين  كه شود يمتنظيم  ها آمينتوسط پلي ها روزنهبسته شدن 

، در اين صورت ممكن است شود ميباعث بهبود فتوسنتز 
 هاي آنزيم لهيوس بهدر دسترس  CO2مقدار بيشتري از 

-بيشترين نقش پلي نكهيباافتوسنتزي تثبيت شود. با توجه 

ولي  ،محيطي است هاي تنشدر كاهش  ها آمين
هنوز واضح  ها روزنهدر تنظيم ها  آنخاص  هاي مكانيسم
  نيستند.

اثرات ساده      كوانتومي)فلورسانس كلروفيل (عملكرد 
  (F0)شوري و پوترسين در ارتباط با فلورسانس كمينه

 ها نيانگيم). مقايسه 1 (جدول (P<0.01)بود  دار معني
نشان داد كه با افزايش سطوح شوري ميزان فلورسانس 
 كمينه افزايش و در مقابل با افزايش سطوح پوترسين ميزان

(F0) شوري و پوترسين ). برهمكنش 2 كاهش يافت (جدول
). در اين 1 نبود (جدول دار معنيبر فلورسانس كمينه 

زيمنس بر دسي 9در شوري  (F0)آزمايش بيشترين مقدار 
سطح شوري ديده  ترين پاييندر  (F0)مقدار  نيو كمترمتر 

در شرايط تنش در اثر تخريب مراكز  عموماً).  2 شد (جدول
با افزايش شدت تنش، نسبت به   )F0(مقدار  PSIIواكنش 

. اگرچه (Liang et al., 1997) يابد ميشرايط عادي افزايش 
 تنش بيان كردندكه (Zair et al., 2003)زئير و همكاران 
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. از كند مين ايجاد) F0( در يدار معني تغييرات تنهايي به
نشان  (Behera et al., 2002)سوي ديگر بهرا و همكاران 

 يها دانه رنگگوني ساختار و تغيير در دادند به علت دگر

هاي محيطي  توسط تنش F0، فلورسانس اوليه IIفتوسيستم
  شود.  دچار تغييراتي مي

  
  
 
  
  تيمارهاي شوري و پوترسين تأثيرتحت  بهار هميشهبرخي صفات فيزيولوژيكي گياه  هاي ميانگينمقايسه . 2 جدول

Table 2. Means comparisons of some physiological characters of calendula as effected by salinity and putrescine  

 كمينه فلورسانس
)F0(  

بيشينهفلورسانس
)Fm(  

ميانگين طول روزنه زير
  )كرومتريم( برگ

 محتواي آب نسبي

  تيمارها  (درصد)
Initial 

fluorescence (F0) 
Maximum 

fluorescence (Fm) 

Mean stomatal 
length on adaxial 
side of leaf (µm)

RWC (%) 
Treatments 

 شوري(دسي زيمنس بر متر)    

Salinity (ds/m) 
110.00d  589.78d 10.43a 88.00a  1  
136.33c  727.22c 8.99b 82.77a  3 
180.66b  849.33b 8.66c 72.33b  6 
219.33a  989.89a 8.10d 61.00c  9 

  ميلي مولار)( پوترسين        
Putrescine  (mM)  

173.50a  809.67a 9.41a 70.58b  0 
157.00b  787.50b 8.99b 78.41a  1 
154.25b  770.00c 8.74b 79.08a  2 

  .باشند ميدرصد  5در هر ستون اعدادي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون دانكن در سطح  
In each column, similar letters have no statistical difference based on Duncan test at( p≤0.05).  

  
 
 
  
  

  
    

  بهار هميشه اهيگ ليبر شاخص كلروف نيو پوترس ي. اثر متقابل شور1 شكل
Fig. 1. Interactions between salinity and putrescine on spad of pot marigold 
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 بهار هميشه گياه برگ روي سطح روزنه طول متوسط بر پوترسين و شوري متقابل اثر. 2شكل

Figure 2. Interactions between salinity and putrescine on mean of length man stomatal length on 
abaxial side of leaf of pot marigold   

 
  
  

شوري بر  دار معنيحاكي از اثرات  ها دادهتجزيه واريانس 
). اما اثرات 1(جدول (P<0.01)بود  (Fm)فلورسانس بيشينه 

 دار معنيساده پوترسين و شوري همراه با كاربرد پوترسين 
افزايش يافت  Fm ). با افزايش شوري مقدار1 (جدول نبود
زيمنس بر دسي 9در شوري  Fm بيشترين مقدار كه طوري به

زيمنس بر متر ديده شد دسي 1متر و كمترين آن در شوري 
كه اولين پذيرنده  شود ميزماني زياد  Fv ). مقدار2 (جدول

كه  شود ميدر حالت احياء باشد و اين باعث  QAالكترون 
در  QA مقدار فلورسانس كلروفيل افزايش يابد اما زماني كه

مقدار فلورسانس كلروفيل كم  ،اكسيداسيون استحالت 
 Ali Dib etيابد ( ميكاهش  Fv . در اين حالت ميزاناست

al., 1994هاي  تنش كهديگر بيان كردند  هاي ). گزارش
را به علت ممانعت از فتواكسيداسيون  Fvمحيطي مقدار 

PSII  دهند يمكاهش (Ali Dib et al., 1994).  
نشان دادند كه اثرات ساده شوري نتايج تجزيه واريانس 

 بو دار معني (Fv/Fm)پارامتر عملكرد كوانتومي  و پوترسين بر
شوري و پوترسين بر  برهمكنش). 1(جدول  (P<0.01)د

). نتايج 1(جدول (P<0.05)بود  دار معنيعملكرد كوانتومي 
مقايسه ميانگين نشان داد كه بيشترين مقدار عملكرد 

شوري بدون توجه به مصرف و  در سطوح پايين كوانتومي
مقدار اين شاخص در  نيو كمترعدم مصرف پوترسين بود 

زيمنس بر متر بدون كاربرد پوترسين ديده دسي 9شوري 

-دسي 9و  6مولار در سطوح شوري ميلي 2شد. پوترسين 

و  42زيمنس بر متر عملكرد كوانتومي را به ترتيب به مقدار 
). 3افزايش داد (شكلدرصد نسبت به عدم مصرف آن  52

 ,.Netendo et al( اين نتايج با نتايج نتندو و همكاران

در  IIكه نشان دادند عملكرد كوانتومي فتوسيستم  )2004
ولي  همسو بود. يابد ميتحت تنش شوري كاهش  سورگم

نشان دادند كه  (Zhang et al., 2009) انگ و همكارانژ
شوري و  ثيرتأاين شاخص فيزيولوژيك در گياه كدو تحت 

ظرفيت  دهنده نشان Fv/Fm . نسبتگيرد ميپوترسين قرار ن
است و با عملكرد كوانتوم  IIانتقال الكترون فتوسيستم 

باعث بهبود  درنتيجهفتوسنتز خالص همبستگي دارد كه 
و عملكرد كوانتوم  شود مي  IIانتقال الكترون از فتوسيستم 

 ,.Paknejad et al( دهد ميفتوسنتز خالص بالا را افزايش 

 آمده دست به. در اين آزمايش با توجه به نتايج )2007
عمدتاً به  Fv/Fmچنين استنباط نمود كه كاهش  توان مي

علت اختلال در ساخت كلروفيل بوده است و كاهش عدد 
، زيرا فلورسانس كند مي ديتائكلروفيل متر نيز اين موضوع را 

مستقيم به فعاليت كلروفيل در مركز واكنش  طور بهكلروفيل 
معياري  عنوان بهاز آن  توان ميارتباط داشته و  ها ستميفتوس

برخي  اخيراًگيري كارايي فتوسيستم نام برد. براي اندازه
با  ها آمينسطوح داخلي پلي اند دادهمطالعات نشان 
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