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 چکیده

حتتت زنیان فیزیولوژیکی هایشاخص و بیولوژیکی عملکرد بهبود منظور بررسی به لتتی کتتاربرد تتتاثیر ت متتینپ  در هتتاآ

جتترا تکرار 3 و فاکتور 2 با تصادفی طرح کاملا قالب در فاکتوریل صورت به پژوهشی شوری تنش شرایط  اول فتتاکتور. شتتد ا

لتتی 3000و  2000، 1000 شوری و (شوری تنش بدون) شامل شاهد آب شوری تنش سطح 4 شامل تتتر در گتتر می  فتتاکتور و لی

ستتدرمیدینمیلی 5/1و  5/0مولار پوترسین و میلی 5/1و  5/0 صفر، آمینپلی از استفاده سطح 5 شامل دو  تتتای  .بتتود متتولار ا  ن

عتتداد و جتتانبی شاخه بیولوژیکی، عملکرد ،بوته ارتفاع کاهش سبب شوری سطوح افزایش که داد نشان تتتر ت تتته در چ  شتتد. بو

تتتر در گتتر میلی 3000 شوری تنش در کلر و سدیم محتوای ترینبیش و b و a کلروفیل میزان ترینکم شتتاهده لی  در. شتتد م

یتتزان بتته پرولین محتوای افزایش سبب مولارمیلی 5/0 و 5/1 اسدرمیدین تیمار لیتر، در گر میلی 2000 شوری تنش شرایط  م

 ترتیب به مولارمیلی 5/0 و 5/1 اسدرمیدین تیمار در پراکسیداز ترینبیش چنینهم. شد شاهد به نسبت درصد 16/40 و 56/44

بتتات. شد مشاهده پروتئین گر میلی بر دقیقه بر میکرومول 20/3 و 60/3 میزان به نتتابراین ترکی لتتی ب متتینپ یتت  از آ بتتود طر  به

 اثرات کاهش سبب اکسیدانی آنتی هایآنزیم فعالیت و اسمزی هایکننده تنظیم افزایش جمله از فیزیولوژیکی هایویژگی

متتل بهتر نسبت به پوترسین اسدرمیدین آمینپلی ترکیبات شوری، تنش شرایط در چنینهم .استشده   شوری تنش متتوده ع  ن

 .است
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 مقدمه

 Carum.علمی  نام با یکساله گیاهی زنیان

copticum L از زنیان . گیاهاست چتریان خانواده از 

 و بذر از سنتی طب در کهاست  دارویی یاهانگ جمله

 طب دراین گیاه شود. می فراوانی استفاده آن ریشه

 و هاضمه تقویتقوی،  کننده عفونی ضد عنوان به مدرن

 ایران، بومی زنیان گیاه رود.میبه کار   رماتیسم درمان

 نسبت دارویی گیاهان ترینمتحمل از و است هند مصر،

 ,.Boskabady et al) شودمی محسوب شوری به

2014) . 

رشد  کننده عوامل محدود جمله از تنش شوری

 یکی عنوان بهو  رودشمار می به محصولات عملکرد و

. است کشاورزی بخش مشکلات تریناساسی از

 و رشد تثبیت برای زراعی هایبنابراین شناخت تکنیک

دارای اهمیت بسزایی  کشاورزی محصولات عملکرد

 تنشدر مناطق خشک . (Zorb et al., 2019) است

 سبب کاهش خاک، بالای هاشپ با همراه شوری

د. در شرایط نشومی خاک از معدنی هاییون جذب

 هم به کلر سبب و سدیم هاییونغلظت بالای  شور

 برای باید گیاهان بنابراین. می شود یونی تعادل خوردن

 هاییون سمیت با هاییسازوکار با یونی، تعادل حفظ

 Attarzadeh) کنند مقابله فیزیولوژیک خشکی وی سم

et al., 2015) .دفع هم چون فیزیولوژیکی هایویژگی 

 به ریشه از سدیم انتقال میزان کنترل واز ریشه  سدیم

 به تحمل شناسایی برای ییمعیارها عنوان به ،هوایی اندام

 Attarzadeh et) شوندمی استفاده گیاهان در شوری

al., 2017) .های ی موجب بروز ناهنجاریشور

شود که علت آن ممکن ای در گیاه میگوناگون تغذیه

بر قابلیت جذب  یون سدیماست مربوط به اثرات منفی 

شوری برای اسمزی عناصر غذایی بوده و یا مربوط به اثر 

های مختلف گیاه باشد جذب، انتقال و توزیع در بخش

(Zayed et al., 2011). و شور هایخاک اصلاح 

 مدیریتی هایروش جمله از آبیاری هایتکنیک بهبود

 مقطعی و گرانی علت به که باشدمی شور هایخاک در

 معرفی بنابراین. نیستند استفاده قابل آسانی به بودن

 شوری به تحمل های دیگر که سبب افزایشروش

 است برخوردار خاصی اهمیت از شودمی

(Ghaffarian et al., 2020.) هاآمینپلی ترکیبات 

 بر غلبه برای امیدوارکننده بسیار هایراه از یکی

 Gill and) است شوری تنش جمله از محیطی هایتنش

Tuteja, 2010; Khare et al., 2018) . 
 آلیفاتیک هایکربوهیدرات دسته از هاآمینپلی

 دارای که هستند زنجیری ساختار و کم ملکولی وزن با

 در هاآمینپلی. باشندیم آمینو و ایمینو هایگروه

 و کلروپلاست ها،واکوئل پلاسمایی، یغشا آپوپلاست،

 در هاآمینپلی ترینمهم. شوندمی یافت سلول هسته

 ،پوترسین آمیندی ،کاداورین نمو، و رشد فرآیندهای

 Valero) هستند اسپرمین تترامین و اسپرمیدین آمینتری

et al., 2002) .زنده وداتموج همه در ترکیبات این 

 زمینه در شده انجام هایپژوهش بیشتر. شوندمی یافت

 اخیر دهه سه طی هاآمینپلی فیزیولوژیک عملکردهای

 در هاییناشناخته هنوز حال این با است، گرفته صورت

 در. دارد وجود گیاهان در مواد این اثرات خصوص

 واسطه به مستقیماً یا پوترسین ها،باکتری و عالی گیاهان

 تولید اورنیتین از یا دکربوکسیلاز اورنیتین آنزیم الیتفع

 طریق به یا. (Romero et al., 2018) شودمی

 دکربوکسیلاز آرژینین آنزیم واسطه به غیرمستقیم،

 بیوسنتزی، مسیر این در که است شده تولید ازآرژینین

 آمیدوهیدرولاز پوترسین کربومویل آگماتین آنزیم دو

-N کربومویل و ایمینوهیدرولاز -N دو و دارند نقش 

 تولید فرآیند این در پوترسین و آگماتین واسط حد

 با و ازتسنت اسپرمیدین آنزیم طریق از پوترسین. شودمی

 دکربوکسیلاسیون از که آمینوپروپیل نیمه یک افزودن

(  S-Adenosyl methionine)ادنوزیل متیونین _اس

 ،فراهم لازدکربوکسی ادنوزیل متیونین_اس آنزیم توسط
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 نوکلئیک به هاآمینپلی. شودمی تبدیل اسپرمیدین به

 از زیادی تعداد و اسیدی فسفولیپیدهای اسیدها،

 این. شوندمی متصل مختلف هایآنزیم شامل هاپروتئین

 بیولوژیکی فرآیندهای از وسیعی محدوده در ترکیبات

 دارند نقش تنش به پاسخ و نمو گیاهی، رشد جمله از

(Sugiyama et al., 2017). است گردیده گزارش 

 روی اسپرمیدین از جمله تیمار هاآمینپلی که

 در قرارگرفته( Oryza sativa) برنج هایگیاهچه

 غشای به آسیب کاهش موجب شوری، تنش معرض

 Romero) شودمی شوری تنش به تحمل و پلاسمایی

et al., 2018.) بهبود باعث پوترسین کاربرد 

 بهار همیشه گیاهرشدی و فیزیولوژیکی  هایویژگی

(officinalis L. Calendula )تنش شرایط در 

 نتایج. (Baniasadi et al., 2015) شد شوری

 و پوترسین که دهدمی نشان پژوهشگران تحقیقات

فعالیت  از ایگسترده طیف بربا تاثیر  اسپرمیدین،

 Adiantum capillus-veneris گیاه تحمل ،هاآنزیم

 Sharma et) دهدشوری افزایش می تنش به سبتن را

al., 2014.) 

 زیاد برداشت و اخیر سال چند هایسالیخشک 

 به را آب منفی بیلان که زمینیزیر های سفره از آب

 و آب منابع تدریجی شدن شور سبب است، داشته دنبال

 این تداوم. است شده کشورجنوب  مناطق در خاک

 سوء اثرات کاهش مناسب هایراه ارائه و بررسی روند،

گیاهان  جمله از و کشاورزی محصولات بر را شوری

 خارجی کاربرد یزمینه . درسازدمی ضروری دارویی

 از هاتنش به گیاهان تحمل افزایش منظور به هاآمینپلی

. استشده  انجام کمی تحقیقات شوری تنش جمله

 آمینپلی پاشیمحلول اثر ،پژوهش این در بنابراین

 در شوری تنش اثرات کاهش در اسپرمیدین و پوترسین

 انجام شد.  زنیان گیاه

 هامواد و روش

 طراحی آزمایش و تیمارها

در صورت گلدانی به 1397در سال  پژوهشاین 

گرفت.  انجام دارابدر شهرستان واقع  یقاتیتحق گلخانه

 این پژوهش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا

تکرار اجرا شد. فاکتور اول  3ور و فاکت 2تصادفی با 

: شاهد 1Sسطح تنش شوری آب آبیاری ) 4شامل 

گرم در میلی 1000: شوری 2S)بدون تنش شوری(، 

 یشور: 4Sگرم در لیتر و میلی 2000 یشور: 3Sلیتر، 

سطح  5و فاکتور دوم شامل  لیترگرم در میلی 3000

 2B :5/0، صفر )شاهد(: 1B) نیآمیپلاستفاده از 

: 4B، نیمولار پوترسیلیم 3B :5/1 ،نیمولار پوترسیلیم

مولار یلیم 5B :5/1و  نیدیمولار اسپرمیلیم 5/0

 ,Nourafcan and Shahmoradi) ( بودنیدیاسپرم

2014; Attarzadeh et al., 2015; Tajti et al., 

2018; Rathinapriya et al., 2020) . ذکر به لازم 

 گرممیلی 3000 و 2000 ،1000 شوری میزان که است

دسی  5/4و  3، 5/1معادل  اًتقریبلیتر به ترتیب  در

 گلدان هر در. (Grattan, 2002) بودزیمنس بر متر 

 هایویژگی برخی. شد قرار داده خاک کیلوگرم شش

 به آزمایش در استفاده مورد خاک شیمیایی و فیزیکی

 .است 1 جدول شرح
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 اصفهان بذر پاکان شرکت از زنیان توده بذرهای

 هیپوکلریت محلول با ضدعفونی از پس بذرها .شد تهیه

گلدان کشت  درون ثانیه، 30 مدت به درصد پنج سدیم

 پس هفته دوو  شد کاشته بذر 15 گلدان هر در .گردید

 هاگیاهچه کردن تنک عمل ،(برگی 2 مرحله) کاشت از

. شد حفظ گلدان هر در بوته 6 تعداد و گرفت صورت

 نمک از شوری سطوح اعمال برای آزمایش این در

 از پس شوری تیمارهای اعمال. شد استفاده سدیم کلرید

انجام شد. برای گیاه  استقرار و هاگیاهچه شدن سبز

لیتر در هر دفعه میلی 250سطوح شوری به میزان  اعمال

 تیمار در و شد اضافه تیمار هر یهاگلدان بهآبیاری 

های غلظت پاشیمحلول. از آب مقطر استفاده شد شاهد،

 شدن، سبز از پس هفته یک آمینپلی ترکیباتمختلف 

( بار در طول دوره رشد 12) باریک ایهفته صورتبه

ساخت شرکت مرک  آمینپلی ترکیبات .گرفت صورت

تفاده قرار از شرکت دانش آزما تهیه و مورد اسو آلمان 

و جذب  فیزیولوژیک صفات گیریاندازهگرفت. 

در  .گرفت صورت گلدهی مرحله ابتدای عناصر در

برداری جهت نمونه رسیدگی، پایان دوره رشد

  انجام شد. رویشی و زایشی گیری صفاتاندازه

 

 بیولوژیک و زایشی عملکرد گیریاندازه

 ابتدا ،بیولوژیک عملکرد گیریاندازه جهت

 مقطر، آب با شستشو از پس و جدا ریشه از هوایی اندام

 و پاکت داخل را آنها بعد مرحله درشد.  خشک کاملا

 مدت به گرادسانتی درجه 70 دمای با آون درون سپس

 ، وزنشدن خشک از بعد و شد داده قرار ساعت 48

 پایان در چنینهم .شد تعیین ترازو، وسیله به آنها خشک

تعداد شاخه جانبی، تعداد چتر ، بوته ارتفاع ،رشد دوره

  در بوته و تعداد چترک در چتر محاسبه شد.

 b و a کلروفیل گیریاندازه

 از تصادفی گیرینمونه با b و a کلروفیل میزان

. شد گیریاندازه استون با گیریعصاره و بالغ هایبرگ

 Vis مدل اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با نور جذب

 و 645 هایموج طول در آمریکا کشور ساخت 2100

 نهایت در. (Arnon, 1949) شد قرائت نانومتر 663

در  .شد محاسبه 2و  1 روابط از استفاده با آنها میزان

 وزن W جذب، میزان OD نمونه، حجم V روابط زیر

 .(Arnon, 1949) است نمونه تر

 

 Chlorophyll a = )mgg-1) = (12.7×OD.663) - (2.69×OD.645)×V/1000×W (1)رابطه 

 Chlorophyll b = )mgg-1) = (22.9×OD.645) - (4.68OD.663)×V/1000×W (2)رابطه 

 

 محل انجا  آزمایش خاك یزیکیشیمیایی و ف نتای  تجزیه -1 جدول

Table 1. Analysis of soil physical and chemical testing 

 کربن آلی
O.C 
)./.( 

P K Mn Zn Fe Cu pH هدایت الکتریکی 
EC 

 )دسی زیمنس بر متر(
(dS/m) 

 بافت

Texture گرم در کیلوگرم()میلی 
(mg/kg) 

    
 لوم سیلتی 1.02 7.4 0.55 4.5 0.67 2.2 111 2.2 0.69

Silty loam 
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 سدیم و کلر گیریاندازه

 به اندام هوایی شده خشک نمونه از گرم یک

 سپس و سلسیوس درجه 250 دمای در ساعت نیم مدت

 در سلسیوس درجه 550 دمای در ساعت دو مدت به

 خنک و ساعت 24 گذشت از بعد. شد داده قرار کوره

 5 ،حاصل نمونه به. شدند خارج هانمونه کوره، شدن

 از پس و شده اضافه نرمال 2 کلریدریک اسید لیترمیلی

 به مقطر آب با حاصل عصاره صافی، کاغذ از عبور

 ، آمده بدست عصاره در. شد رسانده لیترمیلی 50 حجم

 ارداستاند روش به کلر سدیم و عناصر غلظت

 .(Patterson et al., 1984) شد گیریاندازه

 محلول و پرولین هایقند گیریاندازه

 2/0، محلول هایقند مقدار گیریبرای اندازه

 مخلوط درصد 95 اتانول لیترمیلی 5 با را تازه نمونه گرم

 به ،کرده اضافه آن به درصد 70 الکل لیترمیلی 5 کرده،

 1/0 ،کرده سانتریفوژ را آن 3500 دور با دقیقه 10 مدت

کرده،  اضافه تازه آنترون لیترمیلی 3 به را عصاره این از

 ،داده قرار گرم آب حمام در دقیقه 10 مدت به را آن

 از استفاده با جذب میزان ،شدن خنک از بعد

 625 موج طول در Vis 2100مدل  اسپکتروفتومتر

 .(Nelson, 1944) خوانده شدنانومتر 

 تازه نمونه گرم 5/0 ،پرولین ریگیاندازه برای

 سولفوسالیسیلیک اسید لیترمیلی 10 با همراه را برگ

 از لیترمیلی دو. شد فصا سپس و کوبیده هاون داخل

 هیدرین ناین اسید لیترمیلی دو با را شده صاف محلول

 اسید لیتر میلی 30 در هیدرین ناین گرم 25/1 مخلوط)

( مولار شش فریکفس اسید لیتر میلی 20 و گلاسیال

 درجه 100 گرم آب حمام در ساعت یک مدتبه

 چهار شدن، خنک از پس. شد داده قرار سلسیوس

 مدتبه آمده بدست محلول و شد اضافه تولوئن لیترمیلی

 از استفاده با ،جذب میزان و شد شیکر دقیقه 20-15

 625 موج طول درVis 2100مدل  اسپکتروفتومتر

 . (Bates et al., 1973) خوانده شد نانومتر

 

 کاتالاز و پراکسیداز آنزیم فعالیت گیریاندازه

 گرم 1/0 ،کاتالاز آنزیم فعالیت سنجشبرای 

 سدیم فسفات بافر لیترمیلی 3 در برگ منجمد ینمونه

. شد گیریعصاره 8/6 اسیدیته با مولارمیلی 25

 در دقیقه در دور 15000 سرعت با حاصل هایهمگن

 بخش از و شده سانتریفیوژ سیوسسل درجه 4 دمای

 استفاده کاتالاز آنزیم فعالیت سنجش برای رویی شناور

 فسفات بافر لیترمیلی 5/2 شامل واکنش مخلوط. شد

 5/0 چنینهم  8/6 اسیدیته با مولارمیلی 25 سدیم

 100 و مولارمیلی 10 پراکسیدهیدروژن لیترمیلی

 موج طول در سپساست؛  آنزیمی عصاره میکرولیتر

 Vis 2100مدل  اسپکتروفتومتر توسط و نانومتر 240

 .(Cakmak and Horst, 1991) شد قرائت

 میکرولیتر 100 به ابتدا پراکسیداز برای سنجش

 60 پتاسیم فسفات بافر لیترمیلی دو آنزیمی، یعصاره

 گایاکول لیترمیلی 5/0 چنینهم 1/6 اسیدیته با مولارمیلی

 5 پراکسیدهیدروژن لیترلیمی 5/0 و مولارمیلی 28

 موج طول در محلول جذب و نموده اضافه مولارمیلی

 Visمدل  اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 470

 .(Ghanati et al., 2002) خوانده شد 2100

 آنالیز آماری

 هاداده واریانس تجزیهو  هاداده بودن نرمال

 SAS یآمار افزار نرم از استفاده با مختلف صفات برای

 با نیز هاداده میانگین مقایسه. گرفت انجام 1/9نسخه 

سطح احتمال  دانکن درای چند دامنه آزمون از استفاده

 . گرفت صورت 5%
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 و بحثنتای  

 عملکرد بیولوژیکیو بوته  ارتفاع

 بوته ارتفاع برآمین و پلی تنش شوری اثر

 تنش کنشبرهمتأثیر  تحت صفتاین  اما بود، دارمعنی

تنش  افزایش (.2 جدول) گرفتن قرار آمینپلی و وریش

 میزان کهبطوری شد، بوته ارتفاع کاهش سبب شوری

گرم در میلی 3000 تنش شوری در بوته ارتفاع کاهش

. بود درصد 49/27 (بدون تنش)شاهد  به نسبت لیتر

 در گرممیلی 1000 شوریتنش  در بوته ارتفاع چنینهم

 نداد نشان داریمعنی تفاوت یآمار لحاظ از شاهد و لیتر

 به زنیان بوته ارتفاع ترینبیش دیگر سوی از(. 3 جدول)

 5/1اسپرمیدین  تیمار در 75/25 و 66/27 میزان به ترتیب

 (.4 جدول) آمد بدست مولارمیلی 5/0و 

 دارمعنی بیولوژیکی عملکرد بر تنش شوری اثر

 تنش کنشتأثیر برهم تحت این صفت چنینهم بود،

 گرفت درصد قرار 5در سطح احتمال  آمینپلی و ریشو

 عملکرد کاهش سبب شوری تنش افزایش (.2 جدول)

 3000 شوری تنش در .(5شد )جدول  بیولوژیکی

بیولوژیکی  عملکرد میزان ترینبیش لیتر، در گرممیلی

 ترتیب به مولارمیلی 5/0 و 5/1 اسپرمیدین تیمار در

 جدول) مشاهده شدگرم در بوته  87/2 و 92/2 معادل

 افزایش سبب مولارمیلی 5/1 پوترسین تیمار چنینهم (.5

 درصد 14/57 میزان به بیولوژیکی عملکرد دارمعنی

 شوری شرایط بدون تنش و تنش در .شد شاهد به نسبت

 بین داریمعنی لیتر اختلاف در گرممیلی 2000و  1000

 .نشد مشاهده آمینپلی مختلف ترکیبات

 تواندمی شوری تنش تحت اهانگی رشد کاهش

 نتیجه در که باشد گیاه انرژی ذخائر کاهش دلیل به

 در متابولیسمی و زیستی هایفعالیت اختلال و کاهش

 به(. Zorb et al., 2019) باشدمی مختلف گیاهان

 و خاک محلول بالای اسمزی پتانسیل منفی اثرات علت

 بر شوری سوء تاثیر و غذایی عناصر و آب کم جذب

 رشد برای لازم انرژی آن، جانبی فرآیندهای و فتوسنتز

 قرار هاآن اختیار در هوایی اندام و ریشه مناسب

 کاهش .(Attarzadeh et al., 2015گیرد )نمی

 شوری شرایط در صفات رویشی و عملکرد بیولوژیکی

 میزان شوری تنش تحت زیرا است، طبیعی امری

. یابدمی ایشافز گیاه در سدیم و کلر سمی هاییون

عملکرد را تحت تنش  کاهشتوان بخشی از بنابراین می

ها در گیاه نسبت داد شوری به تجمع این یون

(Tabatabaei, 2006 .)دهد که بررسی منابع نشان می

منفی بین میزان سدیم بافت گیاه و عملکرد رابطه  یک

 دیگر سوی از(. Zayed et al., 2011وجود دارد )

از جمله  هاآمینپلی کاربرد که ردندک گزارش محققان

 افزایش و های فیزیولوژیکیبا بهبود شاخص اسپرمیدین

 گیاه بیولوژیک عملکرد بهبود سبب گیاه فتوسنتز شدت

 (.Hosseini Farahi et al., 2017) شودمی
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 صفات مورد بررسیمربعات(  نیانگی)م انسیوار هیتجز  ینتا -2جدول 

Table 2. Analysis of variance (mean square) for studied traits 

 سدیم 

Sodiu

m  

 bکلروفیل 

Chloro

phyll b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

تعداد چترک 

 در چتر

Umbrella  
number per 

 umbel 

 تعداد چتر در بوته

Umbel number 
per plant 

شاخه 

 جانبی

Lateral 

branch 

عملکرد 

 بیولوژیکی

Biologic

al yield 

 بوته اعارتف

Plant 

height 

درجه 

 آزادی

DF 

 منابع تغییر

S.O.V 

0.29** 0.68 ** 0.77 ** 11.70** 34.72 ** 18.68** 12.96 ** 
205.53 

** 
3 

 تنش شوری

Salinity 

0.09** 0.17 ** 0.10 ns 3.66 ns 13.40 ** 1.85** 1.18 ns 55.55 ** 4 
آمینپلی  

Polyamei

ns  

0.006 

* 
0.13 * 0.16 ns 0.84 ns 3.20 * 0.50 ns 2.18 * 4.32 ns 12 

 تنش شوری

 آمینپلی ×

Salinity × 

Polyamei

ns 

0.003 0.03 0.12 1.81 1.60 0.33 0.65 8.40 40 
 خطا 

Error 

16.5 17.4 15.5 14.3 10.8 10.5 11.4 11.7 _ 

 بیضر

 راتییتغ

)٪( C.V 
 .داریو عدم معندرصد  1و  5در سطح احتمال  داریمعن بیترتبه   ns*، ** و

   ** ,* and ns is significant at the 5 and 1 percent probability level, respectively and non-significant 

 

 صفات مورد بررسیمقایسه میانگین تنش شوری بر  -3جدول 

Table 3. Comparison mean salinity for studied traits 

 کاتالاز

Catalase 

 قند محلول
Soluble sugar 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

تعداد چترک 

 در چتر

Umbrella  
number per 

 umbel 

شاخه 

 جانبی
Lateral 

branch 

 بوته ارتفاع
Plant 

height 

شوری تنش  

Salinity 
 

)میکرومول بر دقیقه 

 گرم پروتئین(بر میلی

(µmol mg 

protein-1 min-1) 

گرم در گرم )میلی

 وزن تر برگ(
FW) 1-(mg g 

 گرم بر گرممیلی)

 (برگ وزن

(mg g-1 FW) 

  
 متر()سانتی

(cm) 

گرم در )میلی

 لیتر(

)mg/l( 

9.48 b 13.23 bc 2.46 a 9.80 a 6.80 a 27.86 a 
 شاهد

Control 
9.46 b 14.49 ab 2.40 a 10.13 a 5.73 b 27.40 a 1000 

11.82 a 15.82 a 2.33 a 9.60 a 5.13 c 22.80 b 2000 

12.15 a 11.82 c 1.95 b 8.13 b 4.13 d 20.20 c 3000 

 . ندارنددرصد  5آزمون دانکن در سطح احتمال  با داریاختلاف معنی در هر ستون مشترک حروف دارای هاییمیانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan test at 

5% probability level. 
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 صفات مورد بررسیبر  آمینپلی اثر مقایسه میانگین -4جدول 

Table 4. Comparison mean polyameinsfor for studied traits 
 

 شاخه جانبی
Lateral branch 

 بوته ارتفاع
Plant height  

 متر()سانتی

(cm) 

  Polyameins  آمینپلی

مولار()میلی  

 (mM) 

4.91 c 22.33 c 
 شاهد

Control 
5.33 bc 23.08 c Putrescine 0.5 
5.41 bc 24.00 bc Putrescine 1.5 
5.58 ab 25.75 ab Spermidine 0.5 
6.00 a 27.66 a Spermidine 1.5 

آزمون دانکن در سطح  با داریاختلاف معنی در هر ستون مشترک حروف دارای هاییمیانگین

 . ندارنددرصد  5احتمال 

Means followed by the same letters in each column are not significantly 

different by Duncan test at 5% probability level. 
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 صفات مورد بررسیبر  آمینپلیتنش شوری و  مقایسه میانگین برهمکنش -5جدول 

Table 5. Comparison of mean interactions of salinity and polyameinsfor studied traits 
 

 پراکسیداز

Peroxidase 
)میکرومول بر دقیقه بر 

 گرم پروتئین(میلی

(µmol mg 

protein-1 min-1) 

 پرولین

Proline 
)میکرومول در 

 گرم(

(µmol g-1) 

 کلر 

Chloride 

بر  گرمیلیم) 

 (خشک وزنگرم 

(mg per g 

dry weight) 

 سدیم 

Sodium  

بر گرم  گرمیلیم)

 (خشک وزن

(mg per g 

dry weight) 

 bکلروفیل 

Chlorophy

ll b 

 بر گرممیلی)

 (برگ وزن گرم

 1-(mg g

FW) 

تعداد چتر در 

 بوته

Umbel 
number 
per plant 

عملکرد 

 بیولوژیکی

Biologica

l yield 

 )گرم در بوته(

(g plant) 

آمینپلی  

Polyameins 

 مولار()میلی

(mM) 

  

 

شوری تنش  

Salinity 

گرم در )میلی

تر(لی  

)mg/l( 

 

 

0.88 e 3.98 d 0.07 g 0.08 e 1.06 abc 13.00 ab 3.96 ab 0 

 شاهد

Control 

0.94 de 4.18 d 0.07 g 0.07 e 1.09 ab 12.66 ab 3.92 ab Putrescine 0.5 

0.91 e 4.24 d 0.07 g 0.09 e 1.12 ab 
12.00 

abc 
4.24 a Putrescine 1.5 

0.97 de 4.42 d 0.06 g 0.08 e 1.12 ab 13.00 ab 4.17 a Spermidine 0.5 
0.93 de 4.70 d 0.05 g 0.06 e 1.16 a 13.00 ab 3.96 ab Spermidine 1.5 

0.93 de 4.03 d 0.08 g 0.10 e 1.02 a-d 
11.33 

abc 
3.09 abc 0 

1000 1.08 cde 4.07 d 0.07 g 0.10 e 0.99 a-d 
11.66 

abc 
2.78 abc Putrescine 0.5 

1.25 cde 4.09 d 0.07 g 0.09 e 1.08 ab 12.66 ab 3.62 ab Putrescine 1.5 
1.07 cde 4.25 d 0.08 g 0.10 e 1.05 abc 13.00 ab 3.44 abc Spermidine 0.5 
1.16 cde 4.19 d 0.07 g 0.09 e 1.10 ab 13.66 a 3.77 ab Spermidine 1.5 
1.45 cde 3.86 d 0.63 d 0.32 bc 0.77 b-e 11.00 bc 3.35 abc 0 

2000 

1.64 cd 4.32 d 0.55 de 0.29 c 0.70 cde 11.00 bc 2.72 a-d Putrescine 0.5 

1.61 cde 4.79 bcd 0.36 ef 0.25 cd 0.89 bcd 
12.00 

abc 
2.51 bcd Putrescine 1.5 

1.57 cde 5.41 bc 0.35 ef 0.17 de 1.04 abc 
12.33 

abc 
2.99 abc Spermidine 0.5 

1.71 c 5.58 bc 0.28 fg 0.15 de 1.03 a-d 13.00 ab 2.94 abc Spermidine 1.5 
1.48 cde 4.14 d 1.40 a 0.51 a 0.44 ef 6.00 e 0.21 e 0 

3000 
1.75 c 5.59 bc 1.33 a 0.42 b 0.31 f 8.00 de 1.29 de Putrescine 0.5 
2.67 b 5.71 b 1.20 ab 0.35 bc 0.67 de 10.00 cd 1.87 cd Putrescine 1.5 
3.20 ab 6.93 a 1.07 bc 0.32 bc 0.78 b-e 11.00 bc 2.87 abc Spermidine 0.5 

3.60 a 7.21 a 0.91 c 0.29 c 0.96 a-d 
12.00 

abc 
2.92 abc Spermidine 1.5 

 

 

 .ندارنددرصد  5مال آزمون دانکن در سطح احت با داریاختلاف معنی در هر ستون مشترک حروف دارای هاییمیانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan test at 5% probability level . 
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 تعداد شاخه جانبی، چتر در بوته و چترك در چتر

جانبی  شاخه تعداد برآمین و پلی تنش شوری اثر

 تنش کنشتأثیر برهم تحت این صفت اما بود، دارمعنی

 ترینبیش (.2 جدول) نگرفت قرار آمینپلی و شوری

در شاهد بدون تنش شوری به میزان  جانبی شاخه تعداد

عدد بدست آمد، اما افزایش تنش شوری سبب  80/6

. (3)جدول  شد جانبی در زنیان شاخه کاهش تعداد

 میزان به ترتیب به جانبی شاخه تعداد ترینبیش چنینهم

 مولارمیلی 5/0و  5/1اسپرمیدین  تیمار در 58/5 و 00/6

 (.4 جدول) آمد بدست

 بوته در چتر بر آمینپلی و شوری تنش اثر

 کنشتأثیر برهم تحت این صفت چنینهم بود، دارمعنی

 درصد قرار 5در سطح احتمال  آمینپلی و شوری تنش

 در گرممیلی 3000 شوری تنش در (.2 جدول) گرفت

 اسپرمیدین تیمار در بوته در چتر میزان ترینبیش لیتر،

 00/11 و 00/12 به میزان ترتیب به مولارمیلی 5/0 و 5/1

 پوترسین تیمار چنینهم (.5 جدول) مشاهده شدعدد 

 به بوته در چتر دارمعنی افزایش سبب مولارمیلی 5/1

سوی دیگر  از .شد شاهد به نسبت درصد 67/66 میزان

 ،لیتر در گرممیلی 2000و  1000 ریشو شرایط تنش در

 و 5/1 اسپرمیدین در تیمار بوته در چتر ترینبیشاگرچه 

 دارمعنی مشاهده شد، اما از لحاظ آماری مولارمیلی 5/0

 در چترک بر تنش شوری ثرا چنینهم .(5نبود )جدول 

 کنشتأثیر برهم تحت این صفت اما بود، دارچتر معنی

 افزایش (.2 جدول) نگرفت ارقر آمینپلی و شوری تنش

لیتر نتوانست  در گرممیلی 2000 تا شاهد مقدار از شوری

 تنش که حالی در شود، چتر در چترک کاهش سبب

 در لیتر سبب کاهش چترک در گرممیلی 3000 شوری

)جدول شد  شاهد به نسبت درصد 04/17 میزان چتر به

3.) 

 و زایشی دوره شدن کوتاه طریق از تنش شوری

 هایاندام تعداد کاهش سبب هابرگ فتوسنتز شکاه

 شوری تنش(. Farooq et al., 2009) شودمی زایشی

 هایاندام کاهش سبب گیاه کنند فتوسنتز منبع بر تأثیر با

 آمینترکیبات پلی دیگر سوی از ،شود می گیاه زایشی

 نتیجه در که شده فتوسنتزیهای بهبود شاخص سبب

 Hosseini Farahi) شود می یشیزا اندام بر تأثیر باعث

et al., 2017.) و اسپرمین هافیزیولوژیست نظر نقطه از 

 تنش زمان طول در غشاها از هستند قادر پوترسین

 از قبل هاآمینپلی این کهاین شرط به نمایند، محافظت

 ,.Sugiyama et al)باشند  داشته وجود تنش شروع

با القای تفسیم ها آمینپلی بنابراین کاربرد  (.2017

زایی، نمو گل میوه و دانه در زایی، ریختسلولی، جنین

کنند افزایش عملکرد اندام زایشی ایفای نقش می

(Kaur-Sawhney et al., 2003.) 

 bو  a کلروفیل

 اما بود، دارمعنی a کلروفیل بر تنش شوری اثر

 و شوری تنش کنشتأثیر برهم تحت این صفت

 تنش شوری افزایش (.2 جدول) نگرفت قرار آمینپلی

 کاهش میزان کهبطوری شد، a کلروفیل کاهش سبب

 نسبت گرم در لیترمیلی 3000 شوری تنش در a کلروفیل

 چنینهم. بود درصد 73/20 شاهد بدون تنش به

 در گرممیلی 2000و  1000تنش شوری  در a کلروفیل

 نداد نشان داریمعنی تفاوت آماری لحاظ از شاهد با لیتر

 (. 3 جدول)

 bکلروفیل  بر آمینپلی و شوری تنش اثر

 کنشتأثیر برهم تحت این صفت چنینهم بود، دارمعنی

 درصد قرار 5در سطح احتمال  آمینپلی و شوری تنش

 کاهش سبب تنش شوری افزایش (.2 جدول) گرفت

، آمینپلیصرفنظر از کاربرد  کهبطوری شد، b کلروفیل

 3000 شوری تنشدر  b میزان کلروفیل ترینکم

 شوری تنش در(. 5مشاهده شد )جدول  لیتر در گرممیلی

 در bکلروفیل  میزان ترینبیش لیتر، در گرممیلی 3000

 به میزان ترتیب به مولارمیلی 5/0 و 5/1 اسپرمیدین تیمار

 مشاهده شد گرم بر گرم وزن برگمیلی 78/0 و 96/0

 شرایط عدم تنش و تنش از سوی دیگر در (.5 جدول)
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 لیتر، اختلاف  آماری در گرممیلی 2000و  1000 شوری

 وجود نداشت. آمینپلیداری بین سطوح مختلف معنی

 پی در را برگ کلروفیل تخریب شوری افزایش

 شامل کلروپلاست در تغییرات باعث شوری دارد،

. شودمی گرانا ساختمان ریختن هم به و چروکیدگی

 هاآن تخریب هاکلروفیل کاهش دلایل ترینمهم از یکی

 Dos Santos) است  فعال اکسیژن هایگونه وسیله به

Silva et al., 2019) . محققان گزارشاز سوی دیگر 

 موجب شوری ها،آمینپلی کاربرد بدون که کردند

 a/b کلروفیل نسبت و a کلروفیل مقدار دارمعنی کاهش

 شاخص دو نای هاآمینپلی کاربرد از پس ولی ،شد

 ,Hajiboland and Ebrahimi) یافت افزایش

گزارش شده است که کاربرد خارجی . (2011

 Valerianaالطیب )اسپرمیدین در گیاه دارویی سنبل

officinalis ،سبب کاهش آسیب غشای سلولی )

اکسیدانی و محتوای های آنتیافزایش فعالیت آنزیم

 ,.Mustafavi et alشود )های فتوسنتزی میرنگدانه

2015.) 

 غلظت سدیم و کلر

 محتوای سدیم بر آمینپلی و شوری تنش اثر

 کنشتأثیر برهم تحت این صفت چنینهم بود، دارمعنی

 درصد قرار 5در سطح احتمال  آمینپلی و شوری تنش

 میانگین ، شوری سطوح افزایش با (.2 جدول) گرفت

 کهیبطور بود. همراه داریمعنی افزایش با سدیم غلظت

 و شوری سطح بالاترین به مربوط سدیم غلظت بالاترین

(. 5)جدول  بود شاهد به مربوط آن غلظت ترینکم

 سدیم عنصر از ناشی سمیت بروز برای بحرانی غلظت

 Syvertsen) است شده گزارش درصد 25/0 معمولا

et al., 1988) .نشان 5 جدول در شده ارائه نتایج 

 سدیم سمیت بروز برای بحرانی هایغلظت که دهدمی

 لیتر آب در گرممیلی 3000و  2000 شوری سطوح در

 3000و  2000 شوری تنش در. است افتاده اتفاق

 تیمار سدیم در میزان ترینکم لیتر، در گرممیلی

 (.5 جدول) مشاهده شد مولارمیلی 5/0 و 5/1 اسپرمیدین

لیتر،  در گرممیلی 3000 شوری تنشاز سوی دیگر در 

 کاهش سبب مولارمیلی 5/0 و 5/1 پوترسین تیمار

 .شد شاهد به نسبت محتوای سدیم دارمعنی

 محتوای کلر بر آمینپلی و شوری تنش اثر

 کنشتأثیر برهم تحت این صفت چنینهم بود، دارمعنی

 درصد قرار 5در سطح احتمال  آمینپلی و شوری تنش

 کلر غلظت میانگین شوری افزایش با (.2 جدول) گرفت

 علائم معمولا. کرد پیدا افزایش داریمعنی بطور برگ

 به یون این غلظت که شودمی ظاهر زمانی کلر سمیت

(. 5 جدول) برسد برگ خشک وزن درصد 1 حدود

 صرف که دهد می نشان 5 جدول در شده ارائه نتایج

و  2000 شوری تیمارهای در مصرفی آمینپلی از نظر

 گیاه هوایی اندام در کلر لیتر غلظت در گرممیلی 3000

 و کلر از ناشی سمیت بنابراین  .است درصد 2/0 از بیشتر

از سوی دیگر . نیست انتظار از دور گیاه عملکرد کاهش

 افزایش با لیتر در گرممیلی 3000 و 2000 در شوری

 . یافت کاهش کلر غلظت و پوترسین اسپرمیدین سطوح

 این از حاکی محققان توسط آمده بدست نتایج

 مواد جذب در اختلال سبب شوری تنش که است

 محیط یک در گیاهان و شودمی رشد نیاز مورد غذایی

 کنندمی جذب سدیم یون زیادی مقدار شور،

(Attarzadeh et al., 2015.) نشان پژوهش این نتایج 

 شوری در شرایط عدم تنش شوری و تیمارهای که داد

سدیم و  نیانلیتر که گیاه ز در گرممیلی 2000و  1000

 عملکرد تولید به قادر کرد، جذب کمتری کلر

 که که کردند گزارش محققان. بود بیولوژیک بیشتری

سدیم و  کمتر جذب از شوری به مختلف گیاهان تحمل

 هوایی هایاندام به آن کم انتقال و ریشه توسط کلر

از  .(Teakle and Tyerman, 2010) شودمی ناشی

کردند که کاربرد سوی دیگر محققان گزارش 

اسپرمیدین تجمع عناصر کلر و سدیم برگ را کاهش 



های فیزیولوژیکی زنیان ...بررسی بهبود عملکرد بیولوژیکی و شاخص  

28 

 

های باعث افزایش رنگدانه داد. بنابراین

در  کهکلروفیلی و افزایش شدت فتوسنتز گیاه شده 

شود  مینتیجه سبب بهبود عملکرد بیولوژیک گیاه 

(Hosseini Farahi et al., 2017.)  تاکنون مطالعات

ها آمینپلی ات کاربرد خارجیدر رابطه با اثر زیادی

به نظر  با این حالروی گیاهان انجام نگرفته است. 

از طریق تاثیر بر  هاآمینرسد بخشی از اثرات پلیمی

 اسید آبسیزیکاکسین،  تنظیم کننده های رشد از جمله

(.Guo et al., 2018مربوط بوده است ) و اتیلن

 

 

 صفات مورد بررسیربعات( م نیانگی)م انسیوار هیتجز  ینتا -6جدول 

Table 6. Analysis of variance (mean square) for studied traits 
 

 پراکسیداز
Peroxidase 

 کاتالاز

Catalase 

 پرولین

Proline 

 قند محلول
Soluble 

sugar 

 کلر 

Chlorid

e  

درجه 

 آزادی

DF 

 منابع تغییر

S.O.V 

7.92** 31.90** 9.70** 44.0** 4.10 ** 3 
 شوریتنش 

Salinity 

0.85** 3.92 ns 3.90 * 6.15 ns  0.08 ** 4 
آمینپلی  

Polyameins  

0.56 ** 2.10 ns 0.80 ** 1.85 ns 0.02 * 12 
 آمینپلی × تنش شوری

Salinity × 

Polyameins 

0.13 2.78 0.27 4.04 0.01 40 
 خطا 

Error 

14.4 15.5 10.9 14.5 13.7 _ 
 راتییتغ بیضر

)٪( C.V 
 .داریدرصد و عدم معن 1و  5در سطح احتمال  داریمعن بیترتبه   ns* و*، *

   ** ,* and ns is significant at the 5 and 1 percent probability level, respectively and non-

significant 
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 قند محلول و پرولین

این  اما بود، دارمعنی محلول قند بر تنش شوری اثر

 آمینپلی و شوری تنش کنشتأثیر برهم تحت صفت

 سطح تا محلول قند میانگین (.6 جدول) نگرفت قرار

 آن از پس و افزایش لیتر در گرممیلی 2000 شوری تنش

 کاهش میزان کهبطوری شد، محلول قند کاهش سبب

 نسبت گرم در لیترمیلی 3000 تنش شوری در محلول قند

 (. 3 جدول) دبو درصد 66/10 شاهد بدون تنش به

 بود، دارپرولین معنی بر آمینپلی و شوری تنش اثر

 و شوری تنش کنشتأثیر برهم تحت این صفت چنینهم

 جدول) گرفت درصد قرار 1در سطح احتمال  آمینپلی

 ترینبیش لیتر، در گرممیلی 3000 شوری تنش در (.6

 به مولارمیلی 5/0 و 5/1 اسپرمیدین تیمار در پرولین

مشاهده  میکرومول در گرم 93/6 و 21/7 به میزان ترتیب

 5/0 و 5/1 پوترسین تیمار چنینهم (.5 جدول) شد

 شاهد به نسبتپرولین  دارمعنی افزایش سبب مولارمیلی

 2000 شوری شرایط تنش از سوی دیگر در .شد

 مولارمیلی 5/0 و 5/1 اسپرمیدین لیتر، تیمار در گرممیلی

 16/40و  56/44به میزان لین سبب افزایش محتوای پرو

 (.5)جدول شد درصد نسبت به شاهد 

 تنش شوری در میزان افزایش محققان گزارش به بنا

 افزایش سنتتاز ساکارز آنزیم فعالیت میزان گیاهان

 در و( Papakosta and Gagianas, 1991) یابدمی

 ساده الکلی قندهای شوری، تنش به تحمل جهت نتیجه

 و اسمزی هایکننده تنظیم عنوان به مرکب و

 Attarzadeh et) شودمی تولید سازگار هایمحلول

al., 2015.)  محققان گزارش کردند که استفاده از

باعث تجمع  ها مثل پوترسین و اسپرمیدینآمینپلی

 (.Amraee Tabar et al., 2016) شدپرولین برگ 

در نتیجه افزایش تجمع پرولین نوعی پاسخ دفاعی 

های ها در برابر تنشآمینبه وسیله پلی حاصل شده

محیطی از جمله تنش شوری بوده که سبب بهبود رشد 

 (. Jiménez-Bremont et al., 2006شود )می

 

 کاتالاز و پراکسیداز

این  اما بود، دارمعنی کاتالاز بر تنش شوری اثر

 آمینپلی و شوری تنش کنشتأثیر برهم تحت صفت

 سبب تنش شوری فزایشا (.6 جدول) نگرفت قرار

 میزان کهبطوری شد، کاتالاز فعالیت میزان افزایش

 گرممیلی 3000 شوری تنش در کاتالاز فعالیت افزایش

 (. 3 جدول) بود درصد 16/28 شاهد به نسبت لیتر در

 دارمعنیپراکسیداز  بر آمینپلی و شوری تنش اثر

 تنش کنشتأثیر برهم تحت این صفت چنینهم بود،

 گرفت درصد قرار 1در سطح احتمال  آمینپلی و شوری

 لیتر، در گرممیلی 3000 شوری تنش در (.6 جدول)

 5/0 و 5/1 اسپرمیدین تیمار درپراکسیداز  ترینبیش

 بر میکرومول 20/3 و 60/3 به میزان ترتیب به مولارمیلی

 (.5 جدول) مشاهده شد پروتئین گرممیلی بر دقیقه

 افزایش سبب مولارمیلی 5/1 پوترسین تیمار چنینهم

شرایط عدم  در .شد شاهد به نسبتپراکسیداز  دارمعنی

 ،لیتر در گرممیلی 2000و  1000تنش شوری و شوری 

داری بین سطوح مختلف ترکیبات اختلاف معنی

 (.3 جدول) وجود نداشت آمینپلی

 فعالیت افزایش با گیاهان که شده است که گزارش

 انواع میزان شوری شرایط در اناکسیدآنتی هایآنزیم

 افزایش را تنش به تحمل و نموده کنترل را فعال اکسیژن

 سبب اکسیدان آنتی هایآنزیم بالای فعالیت. دهندمی

 شوری شرایط در اکسیداتیو تنش هایشاخص کاهش

(. از سوی دیگر Attarzadeh et al., 2017شوند )می

های آزاد، کالتوانند از طریق جذب رادیها میآمینپلی

ها در افزایش تحمل گیاهان به ثبات و پایداری پروتئین

 ,.Takahashi et alتنش شوری نقش ایفا کنند )

ها مثل آمین(. محققان گزارش کردند که پلی2018
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صدمات اکسایشی ناشی از تنش  پوترسین و اسپرمیدین

های آنتی اکسیدانی و را به وسیله افزایش فعالیت آنزیم

دهند ی از پراکسیداسیون لیپیدی غشا کاهش میجلوگیر

(Amraee Tabar et al., 2016.) های فعالیت آنزیم

پوترسین کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز برنج با کاربرد 

و اسپرمیدین به طور چشمگیری افزایش یافت که تیمار 

اسپرمیدین نسبت به پوترسین تاثیر بیشتری بر افزایش 

 Farooq etتی اکسیدانی داشت )های آنفعالیت آنزیم

al.,  2009.) 

 گیرینتیجه

 شوریتنش  سطوح افزایش با که داد نشان نتایج

 حد تا گیاه اندام هوایی در کلر و سدیم هاییون غلظت

 دارمعنی کاهش خود نوبه به که یافت افزایش سمیت

 داشت. در بدنبال راو زایشی  بیولوژیکی عملکرد

 5/0 و 5/1 اسپرمیدین ینآمپلیترکیبات  کهحالی

و کلر  سدیم غلظتکاهش  بر محسوسیتأثیر  مولارمیلی

 که گرفت نتیجه توانمی بنابراین ،داشت اندام هوایی

تأثیر  علت به گیاه رشد بهبود در اسپرمیدین اثر از بخشی

 شوری چنینهم. است کلرسدیم و  جذب کاهش بر آن

بنابراین . ددا کاهش گیاه در را b و a کلروفیل محتوای

 غلظت افزایش بر علاوه گیاه رشد بر شوری سوءتأثیر 

 کاهش به مربوط نیز حدی تا کلر و سدیم سمی هاییون

 ترکیباتاز سوی دیگر . است محتوای کلروفیل

از طریق  پوترسین و بالاخص اسپرمیدین آمینپلی

های اسمزی مثل قند محلول و افزایش تنظیم کننده

های آنتی اکسیدانی کاتالاز و یمپرولین و فعالیت آنز

 بنابراین. شد شوریتأثیر  کاهش سببپراکسیداز 

 در آمینپلی ترکیباتتأثیر  که گرفت نتیجه توانمی

 بهبود با مرتبط حدی تا شوری سوء اثرات بهبود

 چنینهم. است شور شرایط درفیزیولوژیکی  هایویژگی

 ترکیبات شوری، تنش شرایط در که رسدمی نظر به

 نموده عمل بهتر نسبت به پوترسین اسپرمیدین آمینپلی

 .است
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Abstract  

 This experiment was conducted to study the improvement of biological yield and 

physiological indicators of Ajwan by application of polyamines under salt stress conditions in 

2018. A factorial study was conducted with a randomized complete design with two factors and 

three replications. The first factor included four levels of water salinity including the control 

(without salt stress) and salinities of 1000, 2000 and 3000 mg/l. The second factor included five 

levels of using zero polyamine, 0.5 and 1.5 mmol/l putrescine and 0.5 and 1.5 mmol/l 

spermidine. The results showed that increasing the salinity levels resulted in a reduction of the 

height, the biological yield, the lateral branch and the number of umbels in the plant. The lowest 

amount of chlorophyll a and b and the highest sodium and chloride content in the salt stress of 

3000 mg/l was observed. Under salt stress of 2000 mg/l, the spermidine treatment as 1.5 and 0.5 

mmol/l led to an increase in the proline content to the amounts of 44.56 and 40.16% as 

compared with that of the control. Also, the highest peroxidase in the spermidine treatment of 

1.5 and 0.5 mmol/l was observed in the amounts of 3.60 and 3.20 micromoles per minute 

protein. Therefore, the polyamine compounds lead to the reduction of the salt stress effects 

through improvement in the physiologic characteristics, including increase in the osmotic 

adjusting compounds and the activity of antioxidant enzymes. Moreover, the polyamine 

compound of spermidine has a better function than putrescine.  
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