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 چکیده
اکسیدانی های آنتیزیمپوترسین بر بیومس اندام هوایی، خصوصیات فیزیولوژیکی و فعالیت آن پاشیمحلولمنظور بررسی اثر به

طرح کاملًا  صورت فاکتوریل بر پایهتحت تنش شوری، آزمایشی گلدانی به (Ocimum basilicum L. cv. Genove)ریحان رقم ژنو 
 120و  80، 40، 0بیاری )سطح شوری آب آ 4تصادفی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل 

ها صل از تجزیه واریانس دادهتکرار بود. نتایج حا 3مولار( در میلی 2و  1، 0پوترسین ) پاشیمحلولسطح  3مولار کلرید سدیم( و میلی
ها نشان داد که بیشترین بیومس دار شد. مقایسه میانگین دادهنشان داد که اثر متقابل شوری و پوترسین بر همه صفات موردمطالعه معنی

یشترین میزان کربوهیدرات بهمچنین پوترسین مشاهده شد. مولار میلی 2اندام هوایی و شاخص سبزینگی در تیمار بدون شوری و کاربرد 
یداز در بالاترین سطح تنش شوری های کاتالاز و گایاکول پراکسمحلول، فنل کل، پرولین، پروتئین محلول، نشت الکترولیت، فعالیت آنزیم

 مولار درمیلی 2یژه در غلظت وپوترسین به کاربرددر شرایط تنش شوری بنابراین، ؛ مولار( و عدم کاربرد پوترسین ثبت گردیدمیلی 120)

 بهبود اثرات مضر شوری گردید. موجبتمامی سطوح تنش شوری 

 پاشیمحلولآمین ها، شاخص سبزینگی، بیومس اندام هوایی، پلی اکسیدانی،های آنتیآنزیم های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
 زنده وجوداتم آید کهمی شمار به خشکنیمه و خشک مناطق در خصوصاً  غیر زیستی، هایتنش ترینمهم یکی از تنش شوری

های فعال اکسیژن ولید گونهباشد. شوری از طریق تترین عوامل کاهنده رشد گیاهان میمهمشوند و مواجه می آن با خود تکامل طول در
های رکیبات باعث آسیب سلولتتواند سبب ایجاد تنش اکسیداتیو شود که این های اکسیژن( می)سوپر اکسید، پراکسید هیدروژن و رادیکال

اکسیدانتی را های آنتییمعالیت آنزها گاهی در جهت کاهش خسارات وارده، میزان فشدن با تنششوند. گیاهان در هنگام مواجهگیاه می
... اشاره نمود که نقش مهمی در وتوان به کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز ها میدهند که ازجمله این آنزیمافزایش می

ایش سطح شوری موجب افزایش زقبلی نشان دادند که افهای آزاد اکسیژن در گیاه دارند. نتایج حاصل از پژوهش غیرفعال کردن رادیکال
ها گروهی . پلی آمین(Harati et al., 2015فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز و کاهش غلظت پروتئین در گیاه دارویی آویشن دنائی شد )

شوند ت زنده یافت میر تمام موجوداباشند و تقریباً داز ترکیبات آلی پلی کاتیونی با وزن مولکولی کم و دارای دو یا چند گروه آمینی می
مینی در جهت کاهش اثرات های اخیر استفاده از ترکیبات پلی آدر سال. (Asthir et al., 2010)شوند ها میو باعث تنظیم فعالیت آنزیم

بیوشیمیایی و های رشدی، ژگیبهبود وی سبببهار گیاه همیشهدر  کاربرد پوترسینای در مطالعه .تنش شوری در گیاهان رواج یافته است
ساله ی یکگیاه .Ocimum basilicum Lریحان با نام علمی . (Baniasadi et al., 2015)شد  تحت تنش شوری فتوسنتزی هایانگیزه

ه اهمیت مسئله تنش شوری و با توجه ب .باشدمی (Lamiaceae)ای و سبزی متعلق به خانواده نعناعیان و علفی با کاربرد دارویی، ادویه
به علت اهمیت نابراین ب؛ خسارات ناشی از آن، امروزه تلاش محققین بر این است تا راهکارهایی جهت کاهش این خسارات پیدا کنند

ان بیومس خشک بر میز رسینبررسی اثر پوتگیاه ریحان و اثرات مفید پوترسین در کاهش اثرات تنش شوری، هدف از انجام این تحقیق، 
 باشد.ی میتحت تنش شور Genoveاکسیدانتی ریحان رقم های آنتیاندام هوایی، خصوصیات فیزیولوژیکی و فعالیت آنزیم

 هامواد و روش
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اکسیدانتی گیاه آنتی هایبر بیومس خشک اندام هوایی، خصوصیات فیزیولوژیکی و فعالیت آنزیم منظور بررسی اثر پوترسینبه
د ی دانشگاه فردوسی مشهصورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی در گلخانه تحقیقاتتنش شوری آزمایشی گلدانی بهریحان تحت 

صورت ترسین بهسطح پو 3و  (NaClمولار میلی 120،80،40،0سطح شوری آب آبیاری ) 4در انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل 
ب آبیاری اعمال شد. آبرگی تیمارهای شوری به همراه  6-5تکرار بود. در مرحله  3مولار( در میلی 2و  1، 0برگی ) پاشیمحلول
ر مرحله تمام گل انجام شد. گیری صفات دبرگی با پوترسین در دو مرحله قبل از گلدهی و بعد از گلدهی انجام شد. اندازه پاشیمحلول

-های آنتیحلول، آنزیمبوهیدرات محلول، پرولین، پروتئین مگیری شامل بیومس اندام هوایی، میزان فنل کل، کرصفات مورداندازه

های متداول استفاده روشطالعه از گیری صفات موردمبرای اندازهاکسیدانتی )کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز( بودند. 
 در Bonnferroniاده از آزمون با استف هانیانگیم سهیمقا و شدند زیآنال Minitab 17 افزارنرمها پس از نرمال کردن، توسط دادهگردید. 

 .گرفت انجام درصد 5احتمال  سطح

 

 نتایج و بحث
گیری شده اندازه زیولوژیتمامی صفات فی بر پوترسین کاربرد و شوری تنش متقابل نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر

ان داد که بیشترین بیومس اندام نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل شوری و پوترسین نشدار شد. معنی %1در گیاه ریحان در سطح احتمال 
دهنده مولار پوترسین مشاهده شد که نشانمیلی 2( در تیمار بدون شوری و کاربرد 41/40گرم در بوته( و شاخص سبزینگی ) 03/4هوایی )

تمام سطوح  دربزینگی بیومس اندام هوایی و شاخص س سبب افزایش پوترسین کاربرد(. 1یک افزایش نسبت به تیمار شاهد بود )شکل 
طورکلی با د که بهها نشان دامقایسه میانگین(. همچنین 1، جدول 1گردید )شکل  آن مصرف عدم به نسبت موردمطالعهتنش شوری 

اکسیدانی های آنتیآنزیم الکترولیت، فعالیتکربوهیدرات محلول، فنل کل، پرولین، پروتئین محلول، نشت افزایش سطح شوری، میزان 
شوری  تنش سطح شترینبی در محلول میزان کربوهیدرات صورت کهکرد؛ بدینروند صعودی پیدا مانند کاتالاز و گایاکول پراکسیداز 

)جدول داد  نشان ایشافز ددرص 29/150تیمار شاهد )عدم اعمال تنش شوری و کاربرد پوترسین(، به میزان  به نسبتمولار( میلی 120)
زن خشک(، پروتئین محلول ومیکرو مول پروتئین بر گرم  04/0)تر(، پرولین گرم بر گرم وزنمیلی 27/18بیشترین مقدار فنل کل ) .(1
( و گایاکول گرم پروتئینالمللی در میلیواحد بین 075/0(، فعالیت آنزیم کاتالاز )%2/94تر(، نشت الکترولیت )گرم بر گرم وزنمیلی 015/0)

دم کاربرد پوترسین ثبت گردید مولار( و عمیلی 120( در بالاترین سطح تنش شوری )گرم پروتئینالمللی در میلیواحد بین 015/0پراکسیداز )
 زیولوژیکی موردمطالعهصفات فی کاهش موجبتمامی سطوح تنش شوری  در ،مولارمیلی 2و  1های غلظت در پوترسین، کاربرد(. 1)جدول 
 .(1)جدول گردید  آن مصرف عدم به نسبت
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 . اثر متقابل پوترسین و تنش شوری بر بیومس اندام هوایی گیاه ریحان1شکل 

 

ستم انتقال الکترون یابد که این افزایش موجب ایجاد اختلال در سیهای فعال اکسیژن افزایش میدر هنگام تنش شوری، گونه
رسین از طریق افزایش پوت (Dogan, 2011)کاهد و سبب کاهش بیومس اندام هوایی را در پی دارد شده و به این صورت از رشد گیاه می

عنوان یک تواند بهوترسین میپزایش رشد و درنتیجه افزایش بیومس اندام هوایی خواهد شد. علاوه براین تقسیم و توسعه سلولی باعث اف
. (Mahros et al., 2011)ردد منبع نیتروژن عمل کرده و به این طریق رشد رویشی گیاه را افزایش دهد و افزایش بیومس اندام هوایی گ

 آنزیم فعالیت در ایشافز غشایی، هایپروتئین در کاهش رسدمی نظر . بهیابدکاهش می شوری افزایش با کلروفیل مقدار طورکلیبه

 است تا ممکن رگب سبزینگی کاهش همچنین و باشد شوری تنش شرایط در کلروفیل کاهش در مؤثر عوامل از پراکسیداز کلروفیلاز و

کاربرد (. Dogan, 2011) دباش ریداکتازنیترات مثل هاییآنزیم فعالیت در تغییر و هابافت به نیتروژن جریان کاهش خاطر به حدودی
 که شودمی سیتوکنین خلیدا القای باعث گردد ومی دادن کلروفیل دست از و پیری فرایند در پروتئاز فعالیت مانع از پوترسین خارجی

که  است داده نشان شدهانجام هاىبررسی .(Davodifard et al., 2012) گرددمی کلروپلاست و تمایز کلروفیل بیوسنتز تحریک باعث
 و غیر آنزیمی دفاعی سیستم اجزاء از فنلی ترکیبات. دهدمیسیستم ایمنى، ترکیبات فنلى را افزایش  گیاه در زمان تنش به علت تضعیف

 دارندعهده به را پر اکسیدها و یژناکس آزاد هایرادیکال تجزیه لیپیدها، اتو اکسیداسیون مهار که باشندمی گیاهی هایسلول اکسیدانیآنتی
(Momeni et al., 2013)رد و پاسخی مهم گیهای شور، تجمع قندهای محلول در گیاه صورت می. در پاسخ به فشار اسمزی در محیط

تنش، کمبود آب  استه در شرایطی هیدرولیز نشهای هوایی احتمالاً نتیجهاز طرف گیاه در برابر کمبود آب است. افزایش قند در اندام
یم گیاه، تحمل شیفزاافعال و  ژنیاکس یهابردن گونه نیاز ب با هاپلی آمین (Dogan, 2011)ها و افت پتانسیل آبی خاک است بافت

مصرف منابع قند  دلیل هبتوان یمدر این شرایط را محلول  یکاهش قندهاو  ندکنمحافظت  تنش ناشی از از صدمات را اهانیگ دنتوان
 et al., 2018) تنش نسبت دادتحت  اهانیدر گ جهت افزایش تحمل هانیانیمانند فنل و آنتوس یفنل باتیترک شیافزا یبرا

Khosroshahi) .الیت آنزیم کاتالاز و شود. فعهای کاتالاز و گایاکول پراکسیداز میهمچنین تنش شوری باعث افزایش فعالیت آنزیم
طریق ترکیبات مضر گیاه را از  یابند تا بدینپراکسید هیدروژن رادارند با افزایش شوری، افزایش میپراکسیداز که نقش جاروب کنندگی 

 (.Caverzan et al., 2016بین برده و مقاومت گیاه به شرایط شوری بالا را افزایش دهند )
 
 

 ریحاناثر متقابل کاربرد پوترسین و اعمال تنش شوری بر خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه  -1جدول 
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 شوری

-)میلی

 مولار(

 پوترسین

-)میلی 

 مولار(

شاخص 

 سبزینگی

 فنل کل
-mg g(

)FW1 

کربوهیدرات 

محلول 
-mg g(

)FW1 

 پرولین
(µMpro/gDW) 

 پروتئین
 1−mg g(

FW) 

نشت 

الکترولیت 

)%( 

 کاتالاز
 (unit mg-

1 protein) 

گایاکول 

 پراکسیداز
(unit mg-1 

protein) 
0 0 33/83a-d 9/12ef 15/41 cd 0/003g 0/011b 43/9g 0/021bc 0/0005bc 

1 34/07a-d 8/85ef 4/56 f 0/002g 0/010bc 28/2h 0/017c 0/005bc 
2 40/41a 6/98f 11/23 cde 0/001g 0/009c 25/5h 0/007d 0/003c 

40 0 30/7b-d 13/21bc 16/93 c 0/008de 0/013bcd 56/1ef 0/025bc 0/005bc 

1 37/ 00a-c 12/78cd 9/61 def 0/004fg 0/011b 52/2efg 0/015c 0/004bc 

2 38/21ab 10/43de 7/05 ef 0/002g 0/009c 48/6fg 0/013cd 0/003c 

80 0 29/27cd 14/50bc 24/31 b 0/016b 0/014a 67/7cd 0/035b 0/009b 

1 30/20b-d 14/34bc 6/59 ef 0/013bc 0/013ab 61/5de 0/025bc 0/008b 

2 32/97a-d 14/23bc 8/52 ef 0/002g 0/011b 60/1de 0/016c 0/004bc 

120 0 27/32d 18/27a 38/57 a 0/04a 0/015a 94/2a 0/075a 0/015a 

1 28/1d 15/73ab 12/47 cde 0/011cd 0/013ab 81/07b 0/055ab 0/011ab 

2 28/44d 15/48bc 24/46 b 0/001g 0/008c 73/1bc 0/043b 0/005bc 

 اعداد دارای حداقل یک حرف مشابه تفاوت معناداری باهم ندارند. در هر ستون

 

های درونی های فعال سلولدهند که بخشاکسیدانی به آنها اجازه میهای آنتیهای آنزیمها با ایجاد پیوند با مولکولپلی آمین
های فعال تغییر تولید گونه را در گیاه از طریقها ممکن است اثرات مضر تنش اکسیداتیو تحت تنش اکسیداتیو را جذب کنند. پلی آمین

 .) et alMohammadi ,.2018(اکسیدانی بهبود ببخشند های دفاعی آنتیاکسیژن و تنظیم سیستم
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Abstract 
In order to evaluate the effect of foliar application of putrescine on biomass of the aerial parts, 

physiological characteristics and antioxidant enzyme activities of sweet basil (Ocimum basilicum L. cv. 

Genove) under salinity stress, a pot factorial experiment based on a completely randomized design was 

performed at Ferdowsi University of Mashhad. The experimental treatments included four levels of salinity 

with irrigation water (0, 40, 80 and 120 mM NaCl) and three levels of putrescine (0, 1 and 2 mM) in three 

replications. The results of analysis of variance this study showed that the interaction effects of salinity and 

putrescine were significant on all the studied traits.The mean comparison indicated that the highest biomass 

of the aerial parts and spad were observed in the treatment without salinity and application of 2 mM putrescine. 

Also, the highest amount of soluble carbohydrate, total phenol, proline, soluble protein, electrolyte leakage, 

catalase and guaiacol peroxidase activities were recorded at the highest salinity levels (120 mM) without using 

putrescine. Therefore, application of putrescine especially at 2 mM concentration under salinity levels in all 

salinity stress levels causes to improve the harmful effects of salinity. 
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