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 چکیده
های فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در گلدانبه منظور مطالعه اثر اسپرمین در شرایط تنش شوری در گیاه پروانش آزمایشی به صورت 

، 5، صفردر چهار سطح )  بودند در گلخانه دانشگاه زنجان اجرا شد. تیمارها شامل اسپرمین 4:1با نسبت  تیبه پرلا ایقهوه ماس تیپ که حاوی

صفات مورد ارزیابی شامل صفات مولار کلریدسدیم( بودند. میلی 120و  60، صفر( و تنش شوری در سه سطح )ppm 15و  10

مورفولوژیکی)وزن تر، وزن خشک، ارتفاع، قطر گل، تعداد برگ(، صفات فیزیولوژی)محتوای نسبی آب، کلروفیل کل، کاروتنوئید( و فعالیت 

گیاه پروانش را در شرایط  آمین اسپرمین رشد و عملکرداکسیدانی پراکسیداز و مقدار پرولین بودند. نتایج نشان داد کاربرد پلی های آنتیآنزیم

 تنش بهبود بخشید و بر صفات وزن تر و وزن خشک بوته، ارتفاع، تعداد گل، محتوای نسبی آب، پرولین، محتوای کلروفیل، کاروتنوئید و آنزیم

 میزان پرولین داری نشان داد. بیشترین پراکسیداز در سطح احتمال یک درصد و بر صفت تعداد برگ در سطح احتمال پنج درصد اثر معنی

(37/0µmol/g FW)  پی پی10در تیمار ( 23/0ام و کمترین میزان µmol/g FW)  در تیمار شاهد بدست آمد. بالاترین میزان آنزیم پراکسیداز

(099/0 units.g-1 FW.min-1 در تیمار )شاهد با دهنده افزایش میزان فعالیت این آنزیم نسبت به که نشان ام اسپرمین به دست آمد پی پی 15

 های رشد مطلوب در این گیاه سودمند است.بنابراین استفاده از اسپرمین در زمینه دستیابی به شاخصافزایش سطح اسپرمین بود. 

 

 .، کاروتنوئیدهای رشدشاخصپراکسیداز، پرولین،  کلیدی:های  واژه
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ABSTRACT 
In order to study the effects of spermine in Catharanthus roseus L under salinity stress conditions, a factorial 

experiment was conducted in a completely randomized design pots containing 4:1 brown peat moss to perlite in 

greenhouse of Zanjan University. Treatments were four spermine at four levels (0, 5, 10 and 15 ppm) and salinity stresses at three 

levels (0, 60 and 120 mM) of sodium chloride. Traits which were studied were as fresh and dry weight, plant height, flower 
diameter, leaf number as morphological traits, relative water content, total chlorophyll, carotenoids as physiological traits, activity 

of antioxidant enzymes such as peroxidase and proline. Results showed that application of polyamine spermine improves 

growth and yield of Chatarantus roseus L in stress condition and on fresh and dry weight, plant height, flower number, 

relative water content, proline, chlorophyll content, carotenoid, peroxidase enzyme and leaf number at 1% and 5% 

probability levels. The highest proline content (0.37 µmol/g FW) was obtained in 10 ppm and the lowest (0.23 µmol/g 

FW) in control treatment. The highest peroxidase enzyme (0.099 units. g-1 FW.min-1) was obtained in 15 ppm spermine 

treatment which showed an increase in spermine compared to the control. Therefore, the use of spermine in this plant 

for achieving desirable growth indices is recommended and can be beneficial. 
 

Keywords: Carotenoid, growth indices, peroxidase, proline. 
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 مقدمه

 ییدارو ،ینتیز یاهیگ.Chatarantus roseus L  پروانش

. این باشد یم Apocynaceae خرزهره تیرهو متعلق به 

شکل، براق و به رنگ  یضیب ده،یکش یها برگ یداراگیاه 

که است رنگ روشن به  ییها رگبرگ همراه با رهیسبز ت

 ,Ghahsare & Kafi) کند یآن کمک م صیبه تشخ

2014 & Omid baigi, 2007های این  لب آلکالوئید(. غا

ترین آنها گیاه، اثر ضد توموری دارند که دو مورد از مهم

کریستین  و وین (Vinblastine)بلاستین  وین

(Vincristine) ( هستندOmid baigi, 2007).  

بالا در منطقه  یفشار اسمز جادیخاک با ا یورش

 تیسم جادیو ا ییزدن تعادل مواد غذا هم بر شه،یر

در  زانیم ،میسد ،مانند کلر ها ونی یتوسط برخ

 اهانیگ یرا برا ییدسترس بودن آب و مواد غذا

 یها تیفعال یطیشرا نیکاهش داده و در چن

رشد و  زانیکننده م نییکه تع اه،یگ کیولوژیزیف

قرار  یاثر سوء شور ریتحت تاث باشند، یعملکرد م

 دایرشد و عملکرد محصول کاهش پ جهیگرفته و در نت

(.گیاهان در شرایط نامناسب Homai, 2002)د کنیم

محیطی با تجمع مواد اسمولیتی با وزن مولکولی کم 

 & Groppaدهند )ها به آن پاسخ میآمینمانند پلی

Benavides, 2008 .)تحملها آمینکاربرد خارجی پلی 

د کنرا تقویت می یرزندهدر برابر چندین تنش غ

(Farooq et al., 2009 )رمین و اسپ سین،یپوتر

با وزن مولکولی  یهای آمین اسپرمیدین گروهی از پلی

باشند که در بسیاری از فرآیندهای  کم و آلیفاتیک می

چون پیری، تنش، تنظیم بیان ژن، نسخه  یفیزیولوژیک

ای و ی، پایداری غشای یاختهابرداری، تکثیر یاخته

 Farjadi) های یونی شرکت دارندفعال کردن دریچه

shakib et al., 2013 .) مطالعات متعددی در مورد

ها ها در کسب تحمل گیاهان به تنشآمینشرکت پلی

ازجمله دماهای بالا و پایین، شوری، کمبود اکسیژن و 

 Farooq etهای جوی نشان داده شده است)آلاینده

al., 2009 )ها در گیاهان تنش داده مینآسطح پلی

پیدا کرد  شده که با این شرایط سازگار شدند افزایش

که دلیل آن مشارکت در تنظیم محیط یونی سلولی، 

حفظ یکپارچگی غشا، جلوگیری از دست رفتن 

کلروفیل و تحریک تولید پروتئین،نوکلئیک اسید و 

 .(Sharma, 1999د )باشآلکالوئیدهای حفاظتی می

در  اهیاز گ تواند یم ها نیآم یپل نیا وسنتزیب شیافزا

 تیآزاد، تثب یها کالیحذف راد لهیبه وس یبرابر شور

 ون،یو آن ونیتعادل کات جادیا ،یو ساختار سلول ییغشا

سلول  یانرژ زانیم شیو افزا یونی یها کانال میتنظ

 شیافزا. (Santiago et al., 2004) محافظت کند

 نیاسپرم لهیبه وس یتحت تنش شور نیپرول یمحتوا

فتوسنتز در  زانیو م لیکلروف یباعث بهبود محتوا

 ریمس رییتغ قیکار را از طر نیکه ا شود یتوت م اهیگ

 Das et)د ده یانجام م لیو کلروف نیپرول وسنتزیب

al.,2002که توسط یقیتحق ی(. ط Roychoudury et 

al. (2011 )صورت  یبرنج تحت تنش شور اهیگ یرو

باعث  نیاسپرم یگرفت، مشخص شد کاربرد خارج

. دشو یم نیقابل توجه در تجمع پرول شیافزا

هد هورمون یوجود دارد که نشان م هایی گزارش

خود باعث جاروب  یدانیاکس یآنت تیبا فعال نیاسپرم

باعث  قیطر نیآزاد شده و از ا یها کالیکردن راد

را  ها مینزآ تیشده و فعال ویداتیاکس یها بیکاهش آس

از این رو هدف  (.Engel et al., 2006د )ده یکاهش م

از انجام این پژوهش افزایش مقاومت به تنش شوری 

تحت تاثیر پلی آمین اسپرمین در راستای بهبود 

 خصوصیات رشد رویشی و زایشی گیاه پروانش بود.

 

 هامواد و روش

 یتصادف در قالب طرح کاملاً لیفاکتوربه صورت  شیآزما

زنجان در گلخانه دانشگاه  1397شد که در سال  یطراح

سطح چهار ین در شامل اسپرم مارهایت انجام گرفت.

ی در سه سطح ( و تنش شورppm 15و  10، 5، صفر)

این  ( بودند.میدسدیکلر مولاریلیم 120و  60، صفر)

واحد آزمایشی بود. برای  36تیمار و  12آزمایش شامل 

پروانش از شرکت بذر  F1انجام این پژوهش بذرهای 

قدیری واقع در تهران تهیه شد و پس از خیساندن در 

 های ینیدر س تیبه پرلا ایقهوه ماس تیپ 4:1مخلوط 

 -1/6ماس دارای  پیت ، کشت داده شدند.کاشت

5/5pH=   وm mohs/cm 2/1-1 EC= و متوسط دمای

گراد بود. با رسیدن گیاهان به یسانت 24±2گلخانه 

هایی با ها به داخل گلدانو انتقال آن برگی 6مرحله 

متری، اعمال سانتی 10متری و ارتفاع سانتی 12دهانه 
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 6مولار( به مدت میلی 120و  60، 0تنش شوری )

های سدیم  ها با محلول هفته به صورت آبیاری گلدان

کلرید انجام شد، همزمان با شروع اعمال تنش شوری 

، 5، صفرح )سطدر چهار پاشی اول اسپرمین محلول

های  پاشی( صورت گرفت و محلولppm 15، و 10

روز انجام شد. پس از اعمال  20بعدی به فاصله 

تیمارها، صفات مورفولوژیکی شامل ارتفاع چند بوته 

متر از متردار و بر حسب سانتیتوسط خط کش میلی

محل طوقه تا نوک ساقه اصلی برای هر تکرار اندازه 

تعداد ها محاسبه گردید. نگیری و سپس میانگین آ

تا زمان های توسعه یافته هر بوته  تعداد برگگل و 

. به منظور تعیین وزن تر و اتمام رشد، شمارش شدند

ها از وزن خشک اندام هوایی، پس از قطع کردن بوته

سطح خاک وزن تر هر بوته توسط ترازوی دیجیتال 

ساعت در  24ها در آون به مدت  قرائت شد. سپس بوته

گراد خشک شده و مجدداً وزن  درجه سانتی 72دمای 

خشک هر بوته با ترازوی دیجیتال توزین گردید. جهت 

گیری محتوای نسبی آب برگ از قسمت میانی  اندازه

هر واحد آزمایشی نمونه برگی تهیه شد سپس به روش 

Barres & Weatherly(1962)  مراحل آزمایشی طی

 Ritchie)گرفت شد و طبق فرمول زیر محاسبه صورت 

et al., 1990). 

(1      )100× 
 وزن تر -وزن خشک

=%RW 
 وزن تورژسانس -وزن خشک

و کارتنوئید برگ  به منظور تعیین محتوی کلروفیل

اندازه گیری انجام شد. در این  Arnon (1949)به روش 

گرم از برگ وزن شده و در هاون  1/0روش ابتدا مقدار 

درصد ساییده شد.  80لیتر استون چینی با ده میلی

سپس مخلوط حاصل در دستگاه سانتریفیوژ با 

دقیقه قرار گرفت. میزان  10دور به مدت  6000سرعت

جذب عصاره جدا شده بالایی را در دستگاه 

در   Analytikjena specord 250اسپکتروفتومتر مدل 

 510نانومتر برای کلروفیل و  645و  663های  طول موج

انومتر برای کاروتنوئید قرائت شد. در نهایت ن 480و 

گرم بر میزان کلروفیل و کاروتنوئید کل برحسب میلی

 (. Arnon, 1967)های زیر محاسبه شد  گرم توسط فرمول

(2=                                     )Total chlorophyll 
{20.2(A645) +8.02(A663)} *V/(W*1000)    

   

(2)                                          = Carotenoids      
={7.6(A480)-1.49(A510)} *V/(W*1000)                                                                                                   

V 80عصاره کلروفیل در استون  حجم نهایی%،W  وزن

 .در طول موج مورد نظر جذب A، بافت تازه

 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز

برای اندازه گیری آنزیم پراکسیداز یک گرم نمونه 

میلی لیتر بافر  5گیاهی به کمک نیتروژن مایع با 

 200( با غلظت =7pHاستخراج فسفات پتاسیم )

ها در  مولار در هاون سابیده شد. سپس عصارهمیلی

 15000دقیقه با  30میکروتیوب ریخته شد و به مدت 

گراد سانتریفیوژ  درجه سانتی 4دور در دقیقه در دمای 

شدند. برای سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز از پیش 

-میلی 2945ماده گایاکول استفاده شد. در این روش 

مولار میلی 50گیری پتاسیم فسفات لیتر بافر اندازه

(pH= 7±0.1،)7  6درصد،  30میکرولیتر آب اکسیژنه 

میکرولیتر عصاره  40درصد و  20ولیتر گایاگول میکر

آنزیمی در کوت ریخته شد و کوت درون 

اسپکتروفتومتر قرار داده شد و منحنی تغییرات جذب 

دقیقه بر حسب  3نانومتر در مدت  470در طول موج 

((µmol/g FW   به روش طیف سنجی نوری

( در UV-6505مدل   JENWAY)اسپکتروفتومتری 

درجه سانتی گراد( قرائت شد  25ه ) دمای آزمایشگا

(Dhindsa et al, 1981.) 
 

 گیری مقدار پرولیناندازه

 .Bates et alبرای اندازه گیری میزان پرولین از روش 
گرم از برگ تازه در  5/0استفاده شد. ابتدا  (1973)

میلی لیتر محلول  10هاون چینی ساییده شد و 

درصد به آن اضافه شد.  3سولفوسالیسیلیک اسید 

دور  6000دقیقه در  5عصاره بدست آمده به مدت 

میلی  2لیتر از مایع شناور با سانتریفیوژ شد. دو میلی

سیداستیک میلی لیتر ا 2گرم معرف نین هیدرین و 

مخلوط شده و به مدت یک ساعت در حمام آب گرم 

گراد قرار گرفت. سپس  درجه سانتی 100با دمای 

های حاوی محلول در حمام یخ سرد گردید. در لوله

میلی لیتر تولوئن به محلول اضافه شده و لوله  4ادامه 

 20تا  15ثانیه تکان داده شد. سپس  20ها به مدت 
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شد و دو لایه مجزا در آنها  ثانیه ثابت نگه داشته

تشکیل شد. از لایه قرمز رنگ بالایی که حاوی پرولین 

محلول در تولوئن بود برای اندازه گیری غلظت پرولین 

استفاده  شد. جذب مایع رنگی حاوی پرولین در طول 

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل  520موج 

Analytikjena specord 250   و اندازه گیری شد

میزان پرولین در هر نمونه با استفاده از محلول بلانک 

 تولوئن، تعیین گردید.

 = میلی گرم پرولین بر گرم وزن تر                    (4)
  لیتر( گرم پرولین بر میلی میلی× لیتر تولوئن / میلی5/115)

 گرم نمونه( 5/0)

ها با استفاده از نرم افزار  تجزیه واریانس داده

SPSS  ها نیز با  انجام شد و مقایسه میانگین داده

استفاده از آزمون چند دامنه دانکن در سطوح آماری 

 مختلف انجام گرفت.

 

 نتایج و بحث

 اثر شوری و اسپرمین بر وزن تر و وزن خشک بوته

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد کاربرد اسپرمین 

بر وزن تر و وزن خشک در سطح احتمال یک درصد 

که کمترین میزان  طوری(، به1دار بود )جدول  معنی

وزن تر مربوط به تیمار اسپرمین صفر و بیشترین 

ام اسپرمین مشاهده شد.  پی پی 10میزان در تیمار 

همین طور کمترین میزان وزن خشک مربوط به تیمار 

بدون مصرف اسپرمین و بیشترین میزان مربوط به 

سطوح شوری بر وزن ام اسپرمین بود.  پی پی 10تیمار 

دار نشان داد و کمترین و  تر و وزن خشک اثر معنی

 120بیشترین وزن تر به ترتیب در تیمار شوری

بود. کمترین و بیشترین وزن  60مولار و شوری  میلی

 120خشک نیز به ترتیب مربوط به تیمار شوری 

همچنین وزن تر و وزن  .مولار و شوری صفر بود میلی

بل شوری و اسپرمین در سطح خشک در تیمار متقا

دار شد که بیشترین میزان احتمال یک درصد معنی

ام اسپرمین و شوری  پی پی 10وزن تر مربوط به تیمار 

. بیشترین میزان وزن خشک نیز در بودمولار  میلی 60

ام و شوری صفر مشاهده شد.  پی پی 10تیمار اسپرمین 

ش براساس نتایج استفاده از اسپرمین اثر مضر تن

کاهش  شوری بر وزن تر و وزن خشک را کاهش داد.

وزن خشک اندام هوایی گیاه در شرایط تنش شوری 

احتمالاٌ به علت اثر زیانبار تنش شوری بر میزان رشد، 

کاهش سطح برگ و سطح فتوسنتز کننده گیاه است 

تواند کل ماده خشک گیاه را کاهش دهد. در که می

امین شرایط ضمن بیشتر مواد تولید شده جهت ت

 & Aminشود ) اسمزی مورد نیاز گیاه، استفاده می

Wahab, 1998 از طرفی سمیت یونی حاصل از .)

بار که سبب اختلال در کلیه  افزایش عناصر زیان

شود، در  های زیستی و متابولیسمی گیاهان می فعالیت

نهایت منجر به از بین رفتن و یا کاهش شدید 

شوری شرایط تنش طور در شود. همین شاخساره می

های پیوند شده به دیواره سلولی فعالیت هیدرولاز

پذیری دیواره یابد و منجر به کاهش انعطافکاهش می

 ,Singh & Prasadگردد )و در نهایت کاهش رشد می

ها در تنظیم حرکات آمین(. از طرفی پلی2009

های پتاسیمی در ای به وسیله کنترل کانال روزنه

 ,.Liu et alن روزنه شرکت دارند )های نگهباسلول

ها به این دلیل است که و تاثیر مثبت پلی آمین (2000

در تقسیم و بزرگ شدن سلول دخالت دارند و چون 

توانند رشد گیاه را یک منبع نیتروژنی هستند، می

های درونی گیاه تحریک کنند و سطح داخلی هورمون

رند که انتقال ها را بالا ببها و سیتوکینینمثل جیبرلین

ها را از طریق افزایش تقسیم مواد غذایی به جوانه

های سلولی و یا افزایش ارتباط آوندی بین جوانه

تواند کند، همچنین میجانبی و ساقه اصلی تسهیل می

 -به دلیل اثر آنتی اکسیداتیو و کمک به تعادل کاتیون

(. در این Tang & Newton, 2005آنیون مفید باشد )

ها با بهبود ثبات و پایداری غشا، طول پلی آمینراستا 

داری عمر گل داوودی و وزن تر گلایول را به طور معنی

ها در راستای افزایش وزن افزایش دادند. کاربرد پلی آمین

ها در گل شاخه بریده گلایول موجب ها و گلچهتر برگ

 Nahedگردد ) ها نیز میافزایش دو برابری وزن خشک آن

et al., 2009 پی پی ام اسپرمین باعث افزایش  10(. تیمار

 ,Samurai (Tang & Newton وزن تر گل رز واریته

( و بهبود شرایط رشد در گیاه پروانش شد. علت 2005

ها به دلیل تاثیر بیشتر اسپرمین نسبت به دیگر پلی آمین

باشد وجود تعداد گروه آمینی بیشتر در ساختار آن می

(Baniasadi et al., 2014.) 
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 .تجزیه واریانس اثر شوری و اسپرمین بر برخی خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی پروانشنتایج  .1جدول 
Table 1. Results of variance analysis effect of salinity and spermine on some mophophysiological traits of Catharanthus roseus L. 

Mean of squares 

df Source of variation 
Peroxidase  Carotenoids Total  

chlorophyll Proline 
Relative  

water  
content 

Leaf  
number 

Flower  
number 

Plant  
height 

Plant  
dry  

weight 

Plant  
fresh  

weight 
0.0004** 3.19** 12.40** 0.035** 91.83** 52.02* 27.30** 8.5** 2.32** 0.83** 3 Spermin 
0.025** 0.014* 3.42** 0.012** 277.66** 18.11* 

12.17** 0.69** 0.35** 0.22** 2 Salt stress 
0.0001* 0.004** 2.07** 0.005** 168.48** 6.48ns 5.45* 0.27* 0.22** 0.34** 6 Spermin×salt stress 
0.0008 0.005 0.32 0.000013 84.61 05.01 2.03 0.08 0.12 0.066 22 Error 
11.40 21.16 23.02 1.28 12.1 5.74 3.43 3.73 17.72 6.8  CV (%) 

nsدرصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و تفاوت معنی، * و ** به ترتیب نبود تفاوت معنی 
ns, *, **: Non-Significantly difference and significantly difference at 5 and l% of probability levels, respectively. 

 
 .مقایسه میانگین اثر تنش شوری بر برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی پروانش .2جدول 

Table 2. Mean comparison effect of salinity stress on some mophophysiological traits of Catharanthus roseus L. 

Salt stress 
(mmol/l) 

Plant 
fresh 

weight 
(g) 

Plant 
dry 

weight 
(g) 

Plant 
height 
(cm) 

Flower 
number 

Leaf 
Number  

Relative 
water 

content 
(%) 

Proline 
(µmol/g 

FW) 

Total 
chlorophyll 
(mg/g FW) 

Carotenoids 
(mg/g FW) 

Peroxidase 
(units.g-1 

FW.min-1) 

0 3.96a 2.10a 8.1a 32.91a 39.91a 80.84a 0.25c 0.53a 0.76a 0.042c 

60 3.72b 1.90b 7.8b 32.55b 39.31ab 69.92b 0.49b 0.32b 0.63b 0.066b 

120 3.10c 1.77c 7.63c 31.01b 37.58c 44.05c 0.71a 0.21c 0.59bc 0.094a 

 ندارند. داریمعنی درصد تفاوت 5مشترک، در سطح احتمال  هایی با حداقل یک حروفدر هر ستون میانگین
Means within a column followed by the same letter, are not significantly different at probability 5% level.  

 
 .فوفیزیولوژیکی پروانشرمقایسه میانگین اثر اسپرمین بر برخی صفات مو .3 جدول

Table 3. Mean comparison effect of spermin levels on some mophophysiological traits of Catharanthus roseus L. 

Spermine 
(ppm) 

Plant fresh 
weight 

(gr) 

Plant dry 
weight 

(gr) 

Plant 
height 
(cm) 

Flower 
number 

Leaf 
number  

Relative water 
content (%) 

Proline 
(µmol/g 

FW) 

Total 
chlorophyll 
(mg/gFW) 

Carotenoids 
(mg/g FW) 

Peroxidase  
(units.g-1 

FW.min-1) 

0 3.58c 1.27c 6.02c 30.80c 37.66c 72.46c 0.23c 0.30d 0.29c 0.043c 

5 3.86b 1.53b 7.09b 31.96b 38.44ab 74.30b 0.30b 0.39b 0.36b 0.068b 

10 4.27a 2.51a 8.89a 32.97a 39.66ab 79.54a 0.37a 0.44a 0.39b 0.090a 

15 3.84b 1.52b 6.62bc 31.45b 40.11a 77.64ab 0.24c 0.36c 0.49a 0.099a 

 ندارند. داریمعنی درصد تفاوت 5مشترک، در سطح احتمال  هایی با حداقل یک حروفدر هر ستون میانگین
Means within a column followed by the same letter, are not significantly different at probability 5% level.  

 

 اثر شوری و اسپرمین بر ارتفاع گیاه، تعداد برگ

نتایج نشان داد کاربرد اسپرمین بر صفات ارتفاع بوته، 

داری داشت و بیشترین میزان این  تعداد برگ اثر معنی

ام  پی پی 15ام، پی پی 10های صفات به ترتیب در غلظت

صفات نیز در تیمار شاهد اسپرمین و کمترین میزان این 

به دست آمد. شوری باعث کاهش ارتفاع گیاه پروانش 

شد، به طوری که بیشترین ارتفاع در عدم تنش شوری 

 120متر( و کمترین میزان مربوط به شوری  سانتی 1/8)

اثر شوری بر تعداد برگ در سطح  .( بود63/7مولار ) میلی

عث ( و با1دار شد )جدول احتمال پنج درصد معنی

کاهش تعداد برگ نسبت به شاهد شد. بیشترین میزان 

( و کمترین میزان 91/32تعداد برگ در تیمار شاهد )

مولار بود که تعداد  میلی 120مربوط به تیمار شوری 

کمتری برگ در این تیمار رشد کرد. اثر متقابل تنش 

شوری و اسپرمین در سطح احتمال پنج درصد بر ارتفاع 

داد. بیشترین میزان در تیمار شوری  دار نشاناثر معنی

ام بود. اثر متقابل شوری و  پی پی 10صفر و اسپرمین 

اسپرمین بر تعداد برگ اثر معنی دار نداشت. همین طور 

گیاهان تیمار شده با اسپرمین افت کمتری در شاخص 

ارتفاع و تعداد برگ دارند که این مسئله به اثر 

 ابله با اثر هورمونکنندگی اسپرمین در رشد و مق تنظیم

ABAاسپرمین دارای اثر مثبت دفاعی  باشد، مرتبط می

 Papenfus etی محیطی است )ها تنشبرای گیاه در برابر 

al., 2013.)  نتایج این پژوهش در خصوص تاثیر شوری

در کاهش طول شاخساره و ارتفاع گیاه با نتایج 

و ( Gunes et al., 1996های انجام شده در فلفل ) آزمایش

منطبق است. رشد  (Turhan & Eris, 2004توت فرنگی )

یکی از فرآیندهای فیزیولوژیکی حساس به شوری است 

چون انبساط سلول فقط در شرایطی که فشار تورژسانس 

افتد  یمباشد، اتفاق  تر بزرگاز آستانه فشار دیواره سلولی 

بنابراین کاهش رشد طولی گیاه با کاهش بزرگ شدن 

 ,.Shao et al) مرتبط است ها برگو پیری  ها سلول

کاهش تعداد برگ در زمان تنش به علت پیری  .(2008

زودرس گیاه و تولید اتیلن جهت کاهش تعرق راهی برای 
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همین طور  (. Saxena et al., 1993باشد )فرار از تنش می

در شرایط تنش، اثر استرس شوری در پایین آمدن 

ه خشک و همچنین، راندمان فتوسنتز و ساخت ماد

باشد که نهایتاً کاهش جذب آب و املاح توسط ریشه می

 ,Tang & Newtonباعث پایین آمدن رشد رویشی است )

ای به وسیله ها در تنظیم حرکات روزنهآمین (. پلی2005

های نگهبان روزنه های پتاسیمی در سلولکنترل کانال

مثبت بر ( و با اثرگذاری Liu et al., 2000شرکت دارند )

رسان شرایط تنش باعث بهبود رشد کنترل عوامل آسیب

 ,Tang & Newtonگردد )رویشی و نهایتاً تولید برگ می

(. بنابراین راهی برای بهبود شرایط رشد در گیاه 2005

 باشد.پروانش می

 

 اثر شوری و اسپرمین بر تعداد گل

دار  درصد معنی 1کاربرد اسپرمین بر تعداد گل در سطح 

ام اسپرمین و  پی پی 10بیشترین تعداد گل در تیمار  شد.

کمترین مقدار در تیمار شاهد بود و بین دو غلظت پنج و 

(. 1داری مشاهده نشد )جدول ام تفاوت معنی پی پی 10

شوری در سطح احتمال یک درصد بر تعداد گل اثر 

داری داشت و باعث کاهش تعداد گل شد، به طوری  معنی

( در تیمار شوری 01/31عداد گل )که کمترین میزان ت

( در تیمار شاهد 91/32مولار و بیشترین آن ) میلی 120

بود. اثر متقابل شوری و اسپرمین در سطح احتمال پنج 

و . کمترین داشتدار  درصد بر تعداد گل اثر معنی

 120بیشترین میزان تعداد گل به ترتیب در تیمار شوری 

 و تیمار اسپرمین (01/29) مولار و اسپرمین صفر میلی

 150( مشاهده شد.. غلظت 26/35و شوری صفر ) 10

میلی گرم بر لیتر اسپرمین بیشترین تاثیر را نسبت به 

ها و گیاهان شاهد در گیاه زینتی گلایول دیگر پلی آمین

(. طبق نتایج به دست Zadnour et al., 2011داشت )

آمده بر روی پروانش مشاهده شد که تیمار یک 

گل در بوته، بهترین  134لار اسپرمین با میانگین مو میلی

 (.Mirzaabolghasemi et al., 2021)نتیجه را ایجاد کرد 

همچنین تیمار یک میلی مولار اسپرمین موجب افزایش 

تعداد گلچه در گل آذین اصلی و تعداد گلچه در 

دهنده جانبی در گل فریزیا نسبت به تیمار های گل شاخه

های ها در غلظتآمینشی برگی پلیپاشاهد شد. محلول

مختلف موجب افزایش کمی و کیفی، مانند افزایش تعداد 

. (Mahgoub et al., 2011) ساقه در گل کوکب شد

های یون های کانالشدن دریچه فعالاسپرمین سبب 

ث افزایش تقسیم و شود و حضور کلسیم باعکلسیم می

اولیه شدن و همچنین استحکام و حفظ دیواره  طویل

(. کاربرد Zadnour et al., 2011گردد )ای مییاخته

های اسپرمین در گیاه موجب کاهش میزان ریزش جوانه

ها و شود که به دلیل افزایش سنتز کربوهیدراتگل می

های ها در فرآیندباشد. پلی آمینها در گیاه میآسیمیلات

ها، گلدهی، گل انگیزی و توسعه تقسیم و نمو سلولی گل

 (.Liu et al., 2006ندام گل شرکت دارند )ا

 

 اثر شوری و اسپرمین بر محتوای پرولین

تاثیر اسپرمین بر میزان پرولین در سطح احتمال یک 

دار شد، به طوری که بیشترین میزان پرولین  درصد معنی

(37/0 µmol/g FW در تیمار )ام و کمترین  پی پی10

بدست آمد. ( در تیمار شاهد µmol/g FW 23/0میزان )

اثر شوری در سطح احتمال یک درصد بر محتوای پرولین 

که بیشترین میزان در تیمار شوری  طوری دار شد، بهمعنی

میلی مولار و کمترین میزان در تیمار شاهد بود)  120

(. اثر متقابل شوری و اسپرمین در سطح احتمال 2جدول 

دار داشت و یک درصد بر محتوای پرولین اثر معنی

( مربوط به تیمار µmol/g FW 40/0ترین میزان )بیش

مولار و کمترین  میلی120ام اسپرمین و شوری  پی پی10

( در تیمار شاهد بود. در µmol/g FW 14/0میزان )

تحقیقی که بر روی گیاه بامیه در شرایط تنش انجام شد، 

محتوای پرولین بر اثر تنش افزایش یافت و فعالیت 

(. Sankar et al., 2007شت )پرولین اکسیداز کاهش دا

 سیتوپلاسم در آبگیرى ظرفیت حفظ طریق از پرولین

 هامآنزی جمله از هالمولکوماکرو حفظ به منجر سلول

 قطعه قطعه یا و نامطلوب اشکال تشکیل از تاشود  یم

 ,.Barker et alد )آی عمل به جلوگیرى ها آن شدن

شدن (. تجزیه سریع پرولین در زمان بر طرف 1993

ای تنش ممکن است مقادیر مناسبی از عوامل کاهنده

را تولید نمایند که این ترکیبات شرایط را برای 

 ATPفسفوریلاسیون اکسیداتیو میتوکندری و تولید 

لازم برای جبران خسارت ناشی از تنش و بازیافت 

 Kuznetsovکنند )ساختارهای آسیب دیده فراهم می

& Shevyakova, 1999.)  
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 پروانش. مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و اسپرمین بر محتوای پرولین .1شکل 

Figure 1. Mean comparison interaction effect of salinity stress and spermine on the proline content of Catharanthus roseus L. 

 

اثر شوری و اسپرمین بر محتوای کلروفیل و 

 کاروتنوئید

اسپرمین در سطح احتمال یک درصد بر میزان 

دار داشت. بیشترین کلروفیل و کاروتنوئید اثر معنی

 10( مربوط به تیمار mg/gFW 44/0میزان کلروفیل )

ام اسپرمین بود، کمترین و بیشترین میزان  پی پی

ام  پی پی 15کاروتنوئید به ترتیب در تیمار شاهد و 

(. همچنین شوری در 3اسپرمین بدست آمد )جدول 

سطح احتمال یک درصد بر میزان کلروفیل اثر 

( در mg/gFW 21/0دار داشت و کمترین میزان ) معنی

 53/0یلی مولار و بیشترین آن )م120تیمار شوری 

mg/gFW در عدم شوری بدست آمد و کمترین مقدار )

مولار شوری و  میلی 120کاروتنوئید نیز در تیمار 

بیشترین مقدار در تیمار شاهد بود. اثر متقابل شوری و 

دار بود. گزارش  اسپرمین نیز بر این دو فاکتور معنی

ظ پایداری ها موجب حفآمینشده است که کاربرد پلی

شود. غشاهای کلروپلاست و مانع تجزیه کلروفیل می

ها با اتصال یونی به غشای تیلاکوئید سبب آمینپلی

حفظ غشا شده و به این ترتیب به طور غیر مستقیم 

 ,Jalili marandiدر حفظ فتوسنتز دخالت دارند )

ین دلایل کاهش کلروفیل، تخریب تر مهم(. از  2010

باشد. از  یمهای فعال اکسیژن ونهیله گوس  به ها آن

طرفی دیگر رقابت و پیشی گرفتن آنزیم گلوتامیل 

کیناز به هنگام تنش از آنزیم گلوتامات لیگاز )اولین 

شود تا پیش  یمآنزیم مسیر بیوسنتز کلروفیل( باعث 

یژه و بهها ساز گلوتامات بیشتر به مصرف اسید آمینه

فیل با محدودیت پرولین برسد، بنابراین بیوسنتز کلرو

(. تنش منجر به Gibon et al., 2000شود )مواجه می

های رشد مانند اسید افزایش غلظت تنظیم کننده

شود که تحریک کننده آنزیم  یمآبسیزیک و اتیلن 

کلروفیلاز هستند و به این ترتیب کلروفیل تحت تاثیر 

(. در این Orabi et al., 2010شود ) یماین آنزیم تجزیه 

 2طی آزمایشی مشاهده شد که میزان  راستا،

مولار اسپرمین میلی 2مولار پوتریسین به همراه  میلی

گردد در واقع از سبب افزایش میزان کلروفیل برگ می

ها خاصیت ضد اتیلنی دارند و آنجایی که پلی آمین

های مداخله کننده در ساخت اتیلن مانع تولید آنزیم

های آزاد که یکالشوند و در نتیجه از تولید رادمی

 کنندشوند، جلوگیری میسبب تجزیه کلروفیل می

(Mortazavi et al., 2021.)  تیمار یک و دو میلی مولار

اسپرمین میزان کلروفیل را در گل میخک رقم رد 

 Kamyab etکورسا نسبت به تیمار شاهد افزایش داد )

al., 2016ها منجر به (. در خربزه تیمار پلی آمین

سیون کمتر غشا و نگهداری و حفظ بیشتر پراکسیدا

میکرو مولار  100(. تیمار Lester, 2000کلروفیل شد )

دار سبب افزایش معنی in vitroاسپرمین در شرایط 

میزان کلروفیل در گل سوسن چلچراغ گردید و 

 ,Younesnia omranبهترین نتایج را نشان داد )

با  Sukariهای آلسترومریا رقم (. تیمار گل2015

گرم بر لیتر اسپرمین موجب میلی 20و  10های غلظت

حفظ شاخص کلروفیل برگ شد و همچنین فعالیت 

(. Alborz et al., 2014آنزیم کلروفیلاز را کاهش داد )
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های گندم نیز مانع کاهش کاربرد اسپرمین روی برگ

های خارجی موجب حفظ کلروفیل شد. پلی آمین

انع از تجزیه و تخریب های کلروپلاست و مپایداری غشا

شوند و تاثیر خود را از طریق کاهش کلروفیل می

های های هیدرولیتیک روی غشافعالیت آنزیم

تیلاکوئید کلروپلاست و کاهش تجزیه و اتلاف مواد 

ها در مهار (. اثر پلی آمینLee et al., 1997گذارند )می

تخریب سبزینه ممکن است به مهار فعالیت آنزیم 

که اتیلن موجب تجزیه سیداز مرتبط باشد، ازآنجاپروک

علت نقش ضد اتیلنی  ها بهشود، پلی آمینکلروفیل می

های مداخله کننده در که دارند، مانع از تولید آنزیم

های آزاد که شوند و از تولید رادیکالساخت اتیلن می

کنند  شوند، جلوگیری میی کلروفیل میسبب تجزیه

(Alcazar et al., 2006 .) 

 

 اثر شوری و اسپرمین بر محتوای نسبی آب برگ

با توجه به نتایج تجزیه واریانس تیمار اسپرمین و 

شوری هر دو در سطح احتمال یک درصد بر محتوای 

(. تیمار 1 دار داشت )جدول نسبی آب برگ اثر معنی

اسپرمین باعث افزایش این فاکتور گردید، به طوری که 

ام اسپرمین  پی پی 10مار بیشترین مقدار آن در تی

ام آن تفاوت  پی پی 15مشاهده شد که با تیمار 

داری نداشت و کمترین میزان نیز در تیمار  معنی

اسپرمین صفر بود. تیمار شوری باعث کاهش این 

فاکتور گردید. بیشترین میزان در تیمار بدون شوری و 

مولار بود )جدول  میلی 120کمترین در تیمار شوری 

داری بر  کنش شوری و اسپرمین اثر معنی(. برهم3

محتوای نسبی آب نشان داد. بیشترین میزان در تیمار 

ام اسپرمین و شوری صفر و کمترین میزان  پی پی 10

مولار و اسپرمین صفر  میلی 120در تیمار شوری 

گزارش شد که محتوای  ایبدست آمد. در مطالعه

ده نسبی آب برگ ممکن است تعادل بین آب تامین ش

برای برگ و سرعت تعرق را بهتر از سایر اجزا نشان 

دهد، بنابراین آن را شاخص مناسبی برای نشان دادن 

 ,Sinclair & Ludlow) وضعیت آبی برگ دانستند

کاهش محتوی نسبی آب بر اثر تنش یک (. 1985

های مختلف پدیده معمولی است که در آزمایش

ی، مشاهده شده است. علت کاهش مقدار آب نسب

کاهش جذب آب از خاک است که باعث به هم 

خوردن تعادل بین دو فرآیند جذب آب و تعرق 

 ,Moradiیابد )شود و در نتیجه آب گیاه کاهش می می

های پوترسین، اسپرمیدین واسپرمین آمینپلی(. 2002

صورت پرایمینگ بذر و  با غلظت مشخص به

پاشی برگی در برنج استفاده شد. کاربرد  محلول

ها باعث افزایش در فتوسنتز خالص گیاه،  ینآم پلی

کاربرد مصرف آب، محتوای نسبی آب برگ، تولید 

ها و عملکرد گیاه شد  پرولین، آنتوسیانین، فنل

(Farroq et al., 2009 از طرفی محتوای نسبی بالای )

آب برگ ممکن است از طریق قابلیت تنظیم اسمزی و 

 Schonfeldشود )یا توانایی ریشه در جذب آب حاصل 

et al., 1988.) 

 

 اثر شوری و اسپرمین بر فعالیت آنزیم پراکسیداز

تیمار اسپرمین و شوری در سطح احتمال یک درصد 

داری بر فعالیت آنزیم پراکسیداز داشت  اثر معنی

(. بالاترین میزان آنزیم پراکسیداز در تیمار 1)جدول 

ده ام اسپرمین به دست آمد که نشان دهن پی پی 15

افزایش فعالیت این آنزیم نسبت به شاهد با افزایش 

سطح اسپرمین بود. تیمار شوری نیز باعث افزایش 

میزان این آنزیم شد در نتیجه گیاه برای مقابله با اثر 

دهد. بالاترین  شوری میزان این آنزیم را افزایش می

 120میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در تیمار شوری 

(. اثر متقابل شوری و 2ده شد )جدولمولار مشاه میلی

دار شد.  اسپرمین در سطح احتمال پنج درصد معنی

بیشترین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در تیمار 

مولار و اسپرمین صفر و کمترین  میلی 120شوری 

میزان آن در تیمار اسپرمین صفر و عدم اعمال تنش 

ط ها در شرای هنگامی که سلول (.3مشاهده شد )شکل 

های فعال گیرند، تعادل بین تولید گونه تنش قرار می

خورد و  هم می ها به( و جاروب شدن آنROSاکسیژن )

گردد. آنزیم کاتالاز  اغلب منجر به تنش اکسیداتیو می

( را که برای H2O2و پراکسیداز، پراکسید هیدروژن )

کنند ها سمی است به آب و اکسیژن تبدیل میسلول

(Liu et al., 2007تولید .) در فعال اکسیژن هایگونه 

 پراکسیداسیون باعث تنش طی در های گیاهیسلول

 اکسیداسیون و هاپروتئین شدن طبیعیغیر لیپیدها،
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DNA این تغییرات، با مقابله برای گیاه شود و می 

 برای خنثی را پراکسیداز و کاتالاز هایآنزیم فعالیت

دهد می افزایش آزاد هایرادیکال این فعالیت سازی

(Dat et al., 2000)هایفعالیت آنزیم . افزایش 

 در فعال اکسیژن انواع میزان کاهش و ضداکسایشی

 های تنش برابر در گیاه حفاظت موجب گیاهی سلول

 ,Castilla & Lopez-Galvez) شوندمی محیطی

-آنزیم پراکسیداز در اکسیداسیون پیش ماده (.1994

لیگنین و همپنین در های ترکیبات فنلی، ساخت 

 Kováčikهای آزاد نقش دارد )مقابله و حذف رادیکال

et al., 2008های ای از واکنشها زنجیره(. پلی آمین

نمایند که افزایش فعالیت اندازی می دفاعی را راه

باشد. اکسیدانی یکی از نتایج آن می های آنتیآنزیم

های های بادام و هلو با تیمارمحلول پاشی دانهال

مختلف پلی آمین منجر به افزایش فعالیت آنزیم 

پراکسیداز در وزن تازه برگ بادام و هلو شد. تاکنون 

-های زیادی در ارتباط با تاثیر مثبت پلی آمینگزارش

ها بر افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز در گیاهانی 

همچون بابونه، نخود، سیب، سویا و جو ذکر شده است 

(Emraei tabar et al., 2016 اسپرمین با غلظت .)20 

های گرم در لیتر موجب افزایش فعالیت آنزیممیلی

اکسیدان در گیاه آلسترومریا گردید. افزایش آنتی

اکسیدانت در اثر کاربرد های آنتیفعالیت آنزیم

ها با آمین توان ناشی از اتصال پلیها را میآمین پلی

ها شکستن آنهای پروتئین دانست که مانع از مولکول

 (.Alborz et al., 2014شود )می

 

 

 پروانش. مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و اسپرمین بر محتوای نسبی آب برگ .2شکل 
Figure 2. Mean comparison interaction effect of salinity stress and spermine on relative water content of Catharanthus roseus L. leaf. 

 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و اسپرمین بر فعالیت آنزیم پراکسیداز پروانش. .3شکل 

Figure 3. Mean comparison interaction effect of salinity stress and spermine on the activity peroxidase enzyme of Catharanthus roseus L. 
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 گیری کلینتیجه

های غیر زیستی مانند شوری خاک و آب تاثیرات تنش

های فیزیولوژیک گیاهان مخرب زیادی بر رشد و ویژگی

دارند. تنش شوری به دلیل ایجاد سمیت یونی و اختلال 

های مورد نیاز در تولید جذب و فراهمی یوندر 

های فتوسنتزی، مقدار این ترکیبات را کاهش  رنگیزه

دهد که در این آزمایش بیشترین میزان کلروفیل و  می

 ppm120کارتنوئید در شوری صفر و کمترین در شوری 

در  تحمل اسپرمینکاربرد خارجی مشاهده شد. از طرفی 

د. نتایج کنتقویت میرا  یرزندهبرابر چندین تنش غ

حاصل از بررسی محتوای پرولین نشان داد تنش شوری 

بر میزان فعالیت این پارامتر تاثیرگذار بوده و اسپرمین 

باعث بهبود اثرات مخرب تنش شوری در گیاه پروانش 

شده است، به طوری که اثر متقابل شوری و اسپرمین در 

دار نیسطح احتمال یک درصد بر محتوای پرولین اثر مع

( مربوط µmol/g FW 40/0داشت که بیشترین میزان )

مولار و  میلی120ام اسپرمین و شوری  پی پی10به تیمار 

( در تیمار شاهد بود. µmol/g FW 14/0کمترین میزان  )

به طور کلی طبق نتایج این پژوهش، استفاده از اسپرمین 

به عنوان محرک رشد و به عنوان تیماری کاربردی در 

تواند موجب بهبود صفات تنش شوری می برابر

مورفوفیزیولوژیکی در مرحله رویشی و زایشی گیاه 

پروانش شود و بر کیفیت و عملکرد این گیاه ارزشمند در 

 شرایط تنش شوری نیز بیافزاید.
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