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Introduction 
Polyamines are a group of low molecular weight organic compounds with two or more amine 

groups that are present in almost all living organisms. Polyamines are organic compounds that play a 
crucial role in various physiological processes in plants, particularly in response to stress. Research has 
demonstrated that these compounds-primarily putrescine, spermidine, and spermine-are involved in cellular 
functions such as growth regulation, cell division, and differentiation. Their role in stress responses is complex 
and varies significantly depending on the plant species and the specific type of stress encountered.  The level of 
polyamines in plants increases under stress conditions, and this increase of polyamines from the plant against 
salinity by removing free radicals, stabilizing membrane and cell structure, creating cation and anion balance, 
regulating it protects ion channels. The foliar application of putrescine can significantly improve various 
physiological traits in plants subjected to salinity stress. By enhancing growth, photosynthetic efficiency, 
osmotic adjustment and oxidative stress tolerance, putrescine acts as a valuable tool for improving plant 
resilience under challenging environmental conditions. Echium amoenum is an annual plant of Boraginaceae 
family and is considered as one of the important medicinal plants in traditional medicine. Blue-violet petals of E. 
amoenum are used in Iranian traditional medicine as a painkiller, relaxant, invigorator, anti-inflammatory and 
pain reliever. To investigate the impact of putrescine on the morpho-physiological characteristics of Echium 
amoenum seedlings under salinity stress, a greenhouse experiment was conducted. 

 
Materials and Methods  

The experimental design was factorial, incorporating two factors: the application of putrescine and salinity 
stress induced by sodium chloride. This was organized as a completely randomized design. The first factor 
involved two levels of putrescine (0 and 1.5 mM), while the second factor included three levels of salinity stress 
(1600, 4000, and 8000 dS.m-1). Seeds were purchased from Pakaan Seed Company in Isfahan. Selecting high-
quality seeds suitable for the growing conditions is crucial for successful plant growth. After soaking, the seeds 
were transferred to small pots containing a mixture of three parts peat moss and one part perlite. This mixture 
enhances aeration and moisture retention in the soil, creating an optimal environment for root development. One 
week after transplanting the seedlings to the main pots, a foliar application of putrescine was performed. 
Putrescine is a polyamine compound that can enhance plant growth and resilience against stress. This application 
was repeated every two weeks. One week after the first application of putrescine, salinity stress was introduced. 
To prevent shock to the plants, the salinity treatment was gradually applied in three stages. This gradual 
approach helps the plants acclimate to the new conditions. To prevent salt buildup in the soil, leaching with 
regular water was conducted every two weeks.  
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Results and Discussion 

The results indicated that both the individual effects of salinity and putrescine, as well as their interaction, 
significantly influenced shoot fresh weight, root fresh weight, root length, and the overall dry weight of the 
Iranian borage plants. The application of putrescine enhanced the levels of proline and potassium in the leaves, 
which mitigated the detrimental effects of salinity stress on the Iranian borage plants. Furthermore, foliar 
spraying of putrescine increased chlorophyll content, thereby promoting photosynthesis and improving plant 
growth under saline conditions. Comparative analysis of the average data revealed that the highest dry weight of 
Iranian borage seedlings (0.6 g), relative leaf water content (85%), chlorophyll a (4 mg.g-1), and chlorophyll b 
(1.2 mg.g-1) were achieved with the combination of putrescine and salinity at 1.6 mm.m-1. The results underscore 
the potential of putrescine as a practical strategy for enhancing the growth and resilience of Iranian borage plants 
under salinity stress. By improving growth parameters such as shoot and root weights, root length, and overall 
dry weight, as well as enhancing physiological traits like proline and potassium levels, putrescine plays a crucial 
role in mitigating the adverse effects of salinity. 

 
Conclusion 

The foliar application of putrescine at 1.5 mM presents a valuable and practical strategy for managing 
salinity stress in Iranian borage seedling production. By enhancing photosynthetic pigments and antioxidant 
properties, putrescine helps the plant maintain its physiological functions and resilience under stress. This 
approach not only supports the growth and health of Iranian borage but also has implications for improving the 
quality and yield of its medicinal properties. 
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1محبوبه ناصری  -1بهروز رحیم خانی
 1مسعود علی پناه  -1احمد احمدیان  -*
 21/11/1403تاریخ دریافت: 

 21/03/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

 کنـد مـيافـاایش پيـدا  در شـاای  تـنشها در گياهان آمينپلي حهمچنين سط ،کنندمي ایفانقش مهمـي در پاسخ به تنش در گياهان   ،هاآمينپلي
آزمایشـي  ،یتـنش شـور  یدر شـاا (Echium amoenum)ایاانـي  گاوزبانگلنشاء ي کیولوژیايمورفوف اتيخصوصمنظور بارسي اثا پوتایسين با به

های رشـد با ویژگي (مينآیک نوع پلي)بارسي اثا پوتایسين  ،هدف اصلي این تحقيق در گلخانه دانشگاه تابت حيدریه انجام شد  1402گلداني در سال 
کـارباد  عامـل دو بـا فاکتوریـل صـورتبه آزمایشـيتيمارهـای   بـود (NaCl)سدیم کلاید در شاای  تنش شوری ناشي از    گاوزبانگلو فيایولوژیکي  

-ميلـي 5/1پوتایسين در دو سـطح صـفا و  اول: عاملشد   انجام گلخانه در تصادفي کاملاً طاح قالب در ،سدیم کلاید نمک با شوری تنش و  پوتایسين
هـا را های رویشـي و رنگيـاهشـاخ   تمـامزیمنس با متا بود  نتایج نشان داد که شوری دسي 8و  4،  6/1دوم: تنش شوری در سه سطح    عاملمولار و  

هـای های رشـدی و رنگيـاهشـاخ   تماميکارباد پوتایسين باعث افاایش  درصد نشت یوني را افاایش داد   و  و مياان پاولينداری کاهش  معنيطور  به
 شاای  تنش شـوری کمـک کـاد و از این طایق با افاایش مياان فتوسنتا در گياه به رشد بهتا گياه در ایااني در تمام سطح شوری شد   گاوزبانگلنشاء  

گام بـا ميلي b (2/1گام با گام( و کلاوفيل ميلي 4) a(، کلاوفيل درصد 85محتوای نسبي آب باگ )  (،گام  6/0)  گاوزبانگلنشاء  بيشتاین وزن خشک  
مـول بـا گـام( و ميکـاو 61/11همچنين بيشتاین مياان پاولين )به دست آمد    زیمنس با متادسي  6/1پوتایسين و شوری    پاشيمحلولگام( در تيمار  

 پاشـيمحلول يطورکلبـهپوتایسن حاصل شـد   مولارميلي 5/1با متا و کارباد زیمنس دسي 8گام با گام( در تيمار شوری ميلي  02/1قندهای محلول )
راهکـار  کیـعنوان بـه توانـديم قندهای محلولافاایش پاولين و و صفات رشدی  و  یفتوسنتای  هااهيرنگ  شیافاا  قی( از طامولارميلي  5/1)  نيپوتاس
   اديمورد استفاده قاار گ گاوزبانگل  یيدارو اهيدر گشوری  مقابله به تنش یباا يو عمل ديمف

 

 تنش، کلاوفيلآمين، پليپاولين،  :یدیکل یهاواژه

 

  1مقدمه
پلـيآمـينلـيپ آلـي  تاکيبـات  از  گاوهـي  وزن  هـا  بـا  کـاتيوني 

باشـند کـه تقایبـاً در دارای دو یا بيشتا گاوه آمين مـيمولکولي کم،  
آمـين(، همـه موجـودات زنـده یافـت شـده و شـامل پوتاسـين )دی 

)تـای  مـياسپاميدین  )تتـااآمين(  اسـپامين  و  پليباشـندآمـين(    -
تقســيم در    تواننــدمــيها  آمين تحایــک  گياهــان،  نمــو 

های محيطي )زنده و  واکـنش بـه تنش   ها و پاوتئين ســلولي، ســنتا 
ایفا مـي (  Alizadeh Salteh et al., 2024)  کننـدغيازنده( نقش 

را از تجایـه آنایمـي و نيـا تخایـب در    DNAمولکـول  ،هاآمينپلي

 
،  تابت حيدریه، تابت حيدریه، دانشگاه دانشکده کشاورزی، توليدات گياهيگاوه  -1

 ایاان 
 ( :m.naseri@torbath.ac.ir Email                   نویسنده مسئول:    -)*
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رادیکـال توليـداثـا  اکسـيژن  آزاد  تـنش  هـای  شاای   در  شـده 
مـي بـافای  محافظـت  خاصيت  تاکيبـات  ایـن  همچنـين،  کننـد  

شـدید تغييـاات  از  و  مي pH داشـته   & Tang)کنند  جلـوگيای 

Newton, 2005 ) 

آميني نقش مهمـي در پاسخ  تحقيقات نشان داده که تاکيبات پلي
مي بازی  گياهان  در  تنش  بـه  به  کـه  نوع کنند  و  گياهي  گونه    نوع 

 سازوکار  ( Abdel Rahman et al., 2013تــنش بســتگي دارد )
پلـــي تـــنش آمـــينفيایولـــوژی  در  شناخته    کاملاًهـــا  هـــا 

است پليبهامّا    ،نشده  خاصيت  ميدليل  به  کاتيوني  اتصال  بـا  توانند 
و ماکاومولکول نوکلئيک  اسيدهای  فسفوليپيدها،  شامل  آنيوني  های 

گاارش  ( (Alcazar et al., 2006شوند  ءها باعث ثبات غشـاپاوتئين
که است  تنش   شده  بـه  واکـنش  در  پيای  کلاوفيل  یا  محيطي  های 

پيدا   کاهش  و  باگ  پوتاسـين  آمين پليکاده  ماننـد  آلفاتيک  های 
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نور  بيشتا  دریافت  به  منجا  و  شده  کلاوفيل  تخایب  کـاهش  باعـث 
مـي فتوسنتا  ساعت  بهبـود  مورد    شـوندباای  در  متعددی  مطالعات 

پلي تنشآمينشاکت  به  گياهان  تحمل  کسب  در  ازها  جمله    ها 
 انجامهای جوی ندهآلایو پایين، شوری، کمبود اکسيژن و  بالادماهای 
در ها در گياهان آمينپلي ح  سط (Farooq et al., 2009)تشده اس

ها از گياه در  آمينفاایش پليا   کند که اینميافاایش پيدا   شاای  تنش
های آزاد، تثبيت غشایي و ساختار وسيله حذف رادیکالبهباابا شوری  

های یوني  تنظيم کانال و همچنين  سلولي، ایجاد تعادل کاتيون و آنيون
 Daturaدر گياه تاتوره ).(Santiago et al., 2004کند )محافظت مي

stramonium L.)   تا    اعمال تيمار تنش شوری منجا به کاهش وزن
اندام  و  ریشه  کلاوفيل باگ شد  و خشک  و مقدار  کارباد  امّا    ، هوایي 

شاای    ،پوتایسين در  را  آلکالوئيدی  تاکيبات  و  محلول  کابوهيدرات 
 ( Niakan et al., 2015تنش شوری افاایش داد )

پلي کاهش عنوان  بهها  آمين کارباد  باای  مناسب  روش  یک 
بهار   هميشه  گياه  در  شوری  تنش  از  ناشي   Calendula)خسارات 

officinalis L.)  ویژگي بهبود  شد  باعث  گياه  این  های 
(Chattopadhayay et al., 2002 )    بانج گياه  روی  تحقيقي  در 
(Oryza sativa)  شوری تنش  شاای   شد    در  کارباد که  مشخ  

افاایش   باعث  اسپامين  شد خارجي  پاولين  تجمع  در  توجه  قابل 
(Roychoudhury et al., 2011  ) 

یگياه  (Echium amoenum)ي  اانیا  گاوزبانگل از ک ي  ساله 
مهم   يکی  عنوانبه  و   باشديم  Boraginaceae  خانواده گياهان    از 
سنت  یيدارو  طب  گلباگ   است  مطاح  اانيانیا  يدر  بنفش   یهااز 
آب  لیمتما سنت  گاوزبان گل  ي به  طب  مسکن،  به  اان یا  يدر  عنوان 

نآرامش  درد  باطاف  و  ضدالتهاب   اوبخش، يبخش،  در    ژهیو بهکننده 
ذات  يساماخوردگ م  هیالاو    Azizi et al., 2018)) شودياستفاده 
شور تنش   ی تنش  جمله  غ  یهااز  م  يستی زايمهم  که   تواندياست 

ح اعمال  زدن  هم  با  نمو  و رشد و   يزنهجوان  یهافاآیندو    ياتيباعث 
 نیو ا  گذاردياثا م  اهيگ  یهابافت  ونیبا غلظت    یشور   شود  اهانيگ

ک است  تغ  یيدارو   اهان يگ  تيفيممکن   ,.Safavi et al)  دهد اييرا 

آزمایشي   (2024 گياه    ،در  با  سطح  چهار  در  شوری    گاوزبان گل اثا 
شد  داد  بارسي  نشان  معني  که  نتایج  کاهش  باعث  درصد شوری  دار 

و باعث کاهش وزن خشک   سبا شدن بذرها، ارتفاع و تعداد گل شده 
( (  به  Makkizadeh Tafti et al., 2008ریشه و اندام هوایي شد 

های بارسي تأثيا پوتایسين با ویژگي   این پژوهش جهت  ،همين دليل
شوری    گاوزبانگلنشاء  مورفوفيایولوژیکي   تنش  شاای   در  ایااني 

شد دارویي  . انجام  اهميت  به  توجه  و    ایااني  گاوزبانگل گياه  با 
خاک  و  آب  وجود  کشور،  همچنين  در  شور  این  های  انجام  از  هدف 

توسعه    ،تحقيق و  رشد  بهبود  باای  راهکارهایي    گاوزبان گل شناسایي 

تواند به کشف ایااني در شاای  نامناسب محيطي است  این مطالعه مي
وری این  های شوری و افاایش بهاههای مؤثا در مقابله با تنشروش

 .گياه ارزشمند کمک کند

 

 ها روش  و مواد
نشاهای  به با  پوتاسين  اثا  بارسي  تنش   گاوزبان گلمنظور  در شاای  

به  شوری، دو  آزمایشي  با  فاکتوریل  غلظت    عامل صورت  شامل 
نمک   با  شوری  تنش  مياان  و  کلاید  پوتاسين  گافتسدیم    انجام 

  ، دومعامل  و    مولارميلي  5/1پوتاسين در دو سطح صفا و    ،اولعامل  
سطح   سه  در  شوری  متا  زیمنس  دسي  8و    4،    6/1تنش    بود با 

(Makkizadh et al., 2008)  
  24  شده و به مدت  یداریاز شاکت پاکان بذر اصفهان خا  بذرها

معمول آب  در  درون   شدند  ساندهيخ  ي ساعت  به    ی هاگلدان  سپس 
حاو  پ  یکوچک  قسمت  پال  کیو    ماس  تيسه   منتقل  تيقسمت 

ظاها  بعد  .دیگاد سوم  از  حق  نيشدن  ی  هاگلدان  به  نشاها  ،يقيباگ 
  ( 2:2:2:1)  کمپوستيو ورم  تيپال  خاک باغچه،   ماسه، ی  حاو   تابارگ

شدند  انتقال    منتقل  از  بعد  هفته  اصليهاگلدانبه    نشاهایک    ، ی 
یک بار    ها دو هفته  پاشيمحلول   با پوتاسين انجام شد  پاشيمحلول
آزمایش  طوریبه  گادید تکاار   زمان  کل  طول  در  ماتبه  سه  که 
شد     پاشيمحلول اولين  انجام  از  بعد  هفته  با    پاشيمحلولیک 
منظور جلوگيای از ایجاد به اعمال تنش شوری آغاز گادید     ،پوتاسين

و  بهبا متا  زیمنس  دسيهشت  تيمار شوری    ،شوک در گياهان تدریج 
صفات مورد    ،هابعد از انتقال نشا  هفتهشش  در سه ماحله انجام شد و  

گيای   اندازه  نمکبه   گادیدنظا  تجمع  از  جلوگيای    دوها    ، منظور 
   هفته یک بار آبشویي با آب معمولي انجام شد  

 
 گاوزبانگل اهیگمورفوفیزیولوژیکی  صفات یریگاندازه

  ، کاملاً تميا شدند  هاشهیرابتدا اندام هوایي و    ،تاگيای وزنباای اندازه
به تاازو سپس  دقت    یوسيله  و    ،گام 001/0با  هوایي  اندام  وزن 

و   یيدام هواان  ،گيای وزن خشکازه اند  گيای شد  باایاندازه  هاشه یر
آون    هاشه یر مدت    وسيدرجه سلس   ۷0  یدما  درداخل    30تا    24به 

قاار   خشک  گافتندساعت  از  بعد  تع  ،شدن  و  خشک   شد   نييوزن 
 بااساسو    1معادله  از    آب باگ،  ينسب  یگيای محتواازه اندمنظور  به

  (Barrs & Weatherley, 1962) دیدرصد محاسبه گاد
 RWC=  تا( وزن-)وزن خشک/وزن اشباع(-وزن خشک)× 100 (1)

کاروتنوئ  ليکلاوف  اانيم  ,Arnon)آرنون    روشبهباگ    ديو 

 ،ديکاروتنوئ  کل و   ليکلاوف  غلظت  نييتع  باای   شد  یايگاندازه  (1967
    سپس شد  دهیيسا  درصد  80استون  با   تازه  هایباگ  از  گام   5/0  مقدار
  و  گادید  وژيفیدور سانتا  6000  ساعت  با  قهيدق  10  مدت  به  هانمونه
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طول  جذب  مقدار  لهيوسبه  نانومتا  4۷0و   645  ،663  یهاموج  در 
)اسپکتاوفتومت  دستگاه غلظت خوانده شد     (UV2100  مدل  Unicoا 
  باحسب  و   5تا    2های  معادلهبا استفاده از    ديکاروتنوئ  و   کل  ليکلاوف
  دیگاد محاسبه نمونه  تا وزنبا گام  گاميليم
(2      ) 

Chl a (mg.g-1)= [12.7(A663)-2.69(A645)]× (V/1000 ×W) 
(3      ) 

Chl b (mg.g-1)= [22.9(A645)-4.68(A663)] × (V/1000 ×W) 
(4                            )Total Chl (mg/g) = Chl a + Chl b 
(5      ) 

Car (mg.g-1 FW) = (((1000A470 – (1.8Chl a) – (85.02 Chl 

b))/198) × (V/W) 
آن،   در  نمونه،  : Wکه  استون  :Vوزن    جذب   اانيم  :Aو    حجم 

 است
 Bates et)و همکاران    تسيبباگ با کارباد روش    نيپاول  اانيم

al., 1973  )نمونه  ، نيغلظت پاول  ایيگاندازه  اایبگيای شد   ازهاند-
  هموژن  درصد سه کي ليسيدسولفوسالياس ليتاميلي 10 در تا  باگ های
دو   و   کيداست ياس  تاي ليليممياان دو     دیگاد  صاف  حاصل  عصاره  شد و 
 شده اضافه شد عصاره صاف   از  ليتاميلي دو    به  نیدريهناین    تايليليم

  100  دمای  در  گام  آب   حمام  در  ساعت  کی   مدت  به  حاصل  محلول
لوله   واکنش،   افتنی  انیپا  باای     سپسشد  داده  قاار  گاادسانتيدرجه  
 ليتاميلي   چهار  و   گافت  قااري  خ ی  بستا  کی  داخل  در  شیآزما  های
داده  دیگاد  اضافه  لوله  ها  به  تولوئن تکان    ه يثان 30  از  پس  شد   و 
قاار گافت و فاز    لابا  در  تولوئن  يشدن دو فاز، فاز رنگ   زدن و جداهم
گاد  يآب   از   استفاده  با  تولوئن  در  هانمونه  نيپاول  لظتغ   دیجدا 

 توجه  با  و   نومتانا  520  موج  طول  در  (UV2100  اسپکتاوفتومتا )مدل

  باحسب   ن،يپاول  مختلف  هایغلظت  از  حاصل  استانداردي  منحن  به
 شد  محاسبه تا وزن باگام گاميليم

  از   پس یي  هوا  اندام  تازه   بافت  ، يونی  نشت   درصد  سنجش  اایب
 ليتاميلي   10  و   گافت  قاار  شیآزما  لوله  درون  مقطا  آب  با  شوو شست 
  با  گام آب حمام درون ساعتدو  مدت  به  و   شد اضافه آن به  مقطا آب

ي کیالکتا   تیهدا  اانيم   گافت  قاار  گاادسانتي  درجه  32  دمای
-( اندازه4510مدل  Jenwayسنج )با دستگاه هدایت  (،1EC)  هانمونه

  فشار   و   گاادسانتيدرجه    121  دمای   در  شیآزما  لوله  سپسگيای شد   
-لوله شدن خنک از پس  و   شد اتوکلاو  قهيدق 20 مدت  به اتمسفا یک
 هانمونه  يکیالکتا  تیهدا  اانيم  ،گاادسانتي  درجه  25  دمای  تا  ها
(2EC)  محاسبه   ایز  رابطه  باي  ونی  نشت  درصد  و   ایيگ اندازه  دوباره  

 :(Murray et al., 1989) گادید
 100 × (EC1 / EC2)= درصد نشت یوني                         (    6)

با   ي تصادف ًملاطاح کا قالب  در ل یفاکتور صورت به  ش یآزما نیا
عنوان یک به گياه قاار داشت و ها گلدان    سه)در ها گلدان   سه تکاار
  )نسخه   SAS  افاارنام با  هاداده ليو تحل  هیتجا انجام شد   تکاار بود(

در    دانکن ی ااستفاده از آزمون چند دامنه   با ها نيانگ يم سهی(، مقا4/9
  افاارنام رسم نمودارها  یباا و  شدند سهیمقا درصد 95ن ناي اطم سطح

Excel قاار گافت استفاده مورد  (2016 )نسخه. 
 

 بحث  و جینتا
داد   نشان  واریانس  تجایه  اثانتایج  و  که  شوری  متقابل  و  ساده  ات 

وزنپوتایسين   صفات  و  با  هوایي  اندام  خشک  و  ریشه  وزنتا  و  تا 
  (1 جدول) بود داريمعنطول ریشه 

 

 گاوزبانگلنشاء پوتریسین بر وزن خشک اندام هوایی و ریشه  پاشیمحلولشوری و  تنشاثرات تجزیه واریانس  -1 جدول
Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for the effects of salinity stress and putricine on the wet and dry 

weight of shoot and root of E. amoenum seedlings 

 شه یر طول
Root length 

 شه یر خشک وزن 
Root dry weight 

 وزن خشک اندام هوایی 
Shoot dry weight 

 وزن تر اندام هوایی
Shoot fresh weight 

 درجه آزادی
df   

 رات ییتغ منبع
S.O.V 

**125.74 **0.81 **0.72 **16.74 2 
 ی شور

Salinity 
**25.72 0.083** **0.06 **1.99 

1 
 پوتایسين 

Putricin 

*4.05 *0.004 *0.6 *0.082 2 
 پوتایسين  ×شوری  

Salinity × putricin 

1.01 0.001 0.001 0.017 30 
 خطا

Error 

8.86 6.84 8.7 4.8  
 ضایب تغيياات 

CV (%) 

 دار عدم معني و احتمال پنج و یک درصد دار در سطح تاتيب معنيبه  :ns** و  ،*
, respectively.levels, and not significant and 1%*, ** and ns denote, significance at the 5%    
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ميانگين  مقایسه  )نتایج  داد  نشان  شوری که  (  1جدول  ها  تنش 
گادید    شاهد  به  نسبت  صفات  این  کاهش  کارباد   کهدرحالي باعث 

افاایش باعث  ریشه    پوتاسين  تا  وزن  و  هوایي  اندام  خشک  و  وزن 
وزن بيشتاین  ریشه شد   با   طول  آبياری  در تيمار  اندام هوایي  خشک 

( پوتاسين  کارباد  و  معمولي  این    65/0آب  مقدار  کمتاین  و  گام( 
متا و عدم مصاف پوتاسين   منسیزيدس  هشتصفات در شوری   با 

 آب ،گياه تا  شودمي  باعث (  شوری1گام( مشاهده شد )شکل  24/0)

 که شود پلاسموليا  دچار و  بدهد  دست را از خود یهابافت  در  موجود 

کاهش عامل این انداموزن سبب  ) خواهد  هوایي  تا   ,Farsariشد 

 شوری تحت تنش  آمينپلي کارباد با گياه  رشد  افاایش  (  علت2020

 در هان يآمپلي مياان ،با کارباد پوتاسين که  باشد  این  از ناشي تواندمي

 به نسبت  را  گياه  رشد هو در نتيج  یابدمي افاایش  گياه  انتهایي مایستم 

مي با نشده تيمار  گياه  افاایش  همچنين پوتاسين   هانيآم پلي دهد، 
 خسارات و  باده بين از را گياه در شدهتوليد  فعال اکسيژن یهاگونه

  با علاوه ( Mahros et al., 2011) دهندي م کاهش را از تنش ناشي
ن  کیعنوان  به  توانديم  نيپوتاس   نیا کاده   تاوژنيمنبع  عمل 

  ن ی( و به ااست تاوژنيدرصد ن ۷6/31 یخود حاو  ساختار در ني)پوتاس
رو   ،قیطا افاا   اهيگ  يشیرشد  افاا  شیرا  و  و   شیدهد  تا    خشک   وزن 

 Mahros et)  علت باشد   ن یبه ا  توانديم   قيتحق  نیدر ا  یياندام هوا

al., 2011  ) 
به نشاندست نتایج  مطالعه  این  از  شوری  آمده  منفي  تأثيا  دهنده 

با سطح باگ   آبياری     ( D1شکل  )  است ایااني  گاوزبانگلنشاء  آب 
غلظت   در  باگ  سطح  متا  دسي هشت کاهش  با  وضوح  به زیمنس 

در این غلظت،     گياه استاین  دهنده اثاات مضا شوری با رشد  نشان
( باگ  سطح  مياان  که  متامابع سانتي  28/8کمتاین  شد،  مشاهده   )

های ناشي از شوری و کاهش توانایي تنش  ابتواند  طور مستقيم ميبه
ماتب    مغذی  مواد  و  آب  جذب  در  ایجاد     باشدگياه  باعث  شوری 

ميتنش  گياهان  در  اسمای  ميهای  که  کاهش  شود  به  منجا  تواند 
فتوسنتا، اختلال در جذب و انتقال عناصا غذایي، و در نتيجه کاهش  

باگ   سطح  و  غلظت    شود رشد  متادسي  6/1در  با  ، شوری  زیمنس 
( بيشتای  باگ  سطح  این  داشت(  متامابع سانتي   8/10گياه  که   ،

 است   شاای معنای شاای  بهتای باای رشد و توسعه گياه در این  به
طور قابل توجهي سطح بهکه پوتاسين  داد  از سوی دیگا، نتایج نشان  

عنوان یک به (  پوتاسين  متامابع سانتي  63/8)داد  باگ گياه را افاایش  

تنظيم ميتاکيب  گياه،  رشد  به  کننده  در    افاایشتواند  گياه  مقاومت 
از تنشباابا   استفاده  کند   کمک  شوری  جمله  از  محيطي  های 

باگ   سطح  افاایش  به  منجا  معمولاً  شوری  شاای   در  پوتایسين 
افاایش     شودمي فعاليت بهاین  بهبود  افاایش  دليل  فتوسنتای،  های 

است    گياه  عمومي  رشد  بهبود  و  سلولي  نشان  در  تقسيم  تحقيقات 
ها شود  تواند باعث افاایش تعداد و اندازه باگاند که پوتایسين ميداده 

 Farsari, et دهدميسطح باگ کلي گياه را افاایش  ،و به این تاتيب

al., 2020)  ) 
 

 آب برگ ینسب یبر محتوا پوتریسینو  یاثر شور

  ن يو پوتاس  ینشان داد که شور  هاداده   انسیوار  هیحاصل از تجا  جینتا
 شد )  داريمعنبا محتوای نسبي آب باگ در سطح احتمال یک درصد  

دهنده توانایي گياه در حفظ آب و مقاومت  نشان شاخ  ین   ا(2جدول 
نتایج مقایسه ميانگين نشان داد    .های آبي و شوری استدر باابا تنش
تيمار   با  در ميلي  5/1که  باگ  نسبي  رطوبت  مياان  پوتایسين،  مولار 

)هاغلظتتمام   یافت  افاایش  شوری  تحقيقات  D  2  شکلی  نتایج    )
Ocimum basilicum نشان داد که تنش شوری در گياهان ریحان )

L)( معطا  شمعداني   ،Pelargonium graveolens(  باغي آویشن   ،
(L. Thymus vulgaris) ( و مازه تابستانهL Satureja hortensis  )

تحقيق   این  نتایج  با  که  شد  باگ  آب  نسبي  محتوای  کاهش  موجب 
آب   جذب  شوری،  سطح  افاایش  با  داشت     ها باگ  توس مطابقت 

گياه    ابدیيم  کاهش نتيجه  در  را    تواندينم و  خود  باگ  آب  محتوای 
رو با گذشت زمان، محتوای نسبي آب باگ کاهش  حفظ کند و ازاین

 آب ينسب یکاهش محتوا  نيهمچن(  Munns et al., 2006) ابدیيم
  عوامل   نیو کلا باشد که ا  میسد  یهاونیعلت تجمع  به  توانديم  باگ
ا  گاوزبانگل   RWC  کاهش  ليدل  توانديم   ل يدل  باشد   قيتحق  نیدر 
ا  ينسب  یمحتوا  شیافاا در  مورد    گاوزبانگل  نيو همچن  اهيگ  نیآب 

علت باشد که    نیا  به  توانديم  نيتوس  پوتاس  قيتحق  نیمطالعه در ا
آن    اان يشده و م  ميکلس  غشاء به  یاینفوذپذ  شیسبب افاا   هانيآميپل

  کادن  افعاليباعث غ ميکلس شیافاا ن یو ا دهنديم  شیافاا اهيرا در گ
پتاس هم  غشاء  از  ميورود  و  تحا  نيشده  سبب  شدن   بسته  کیاما 

درروزنه و  از دست  يپ  ها  گ  آن کاهش  آب   یو محتوا  شود  اهيرفتن 
 (  Rubinowska et al., 2012) ابدی شیباگ افاا آب ينسب
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 گاوزبانگلنشاء  و وزن خشک ریشه و طول ریشه و سطح برگ  پوتریسین بر وزن تر و خشک اندام  ×شوری متقابل  اثر -1 شکل

Figure 1- The interaction effects of salinity ×putricine on the fresh and dry weight of shoots and root dry weight, 

root length, and leaf area of E. amoenum seedlings (DMRT, p≤0.05) 
 

 

 میزان پرولین  بر  پوتریسینو  یاثر شور
نشان داد که اثاات متقابل سطوح مختلف  هاداده انسیوار هیتجا جنتای

  جدول )  شد   داريمعن  باگ   پاولين  محتوای  با  و پوتاسينتنش شوری  
ميانگين  ( 2 مقایسه  نتایج  مياان طبق  شوری،  غلظت  افاایش  با  ها، 

به معنيپاولين  گلطور  نشاء  در  )داری  یافت  افاایش  شکل گاوزبان 
2A,   )ها مانند تنش  انواع تنش  از  اریيبس  در   نيپاول  ايتجمع چشمگ

سنتا و کاهش   شیاز افاا يناش فلای هایونیشوری و تنش  ،يخشک
  ده يبه اثبات رس  اهانيگ  شتايموضوع در ب  نیا  است که  نيپاول  بیتخا
 هنگام تنش، به اهانيدر گ نيپاول شیسازوکار افاا، اکثا موارد در  است

  م يسازوکار مانند تنظ  نیبا چند  نياست که پاول  ي دفاع  سازوکار ي  نوع
تخا  ایيجلوگ  اسمای، پاوتئ  م،یآنا  بیاز  سنتا  و    مقاومت ،  نيحفظ 

   (Safavi et al., 2024) دهنديم شیها افاارا در باابا تنش اهيگ
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 گاوزبان گل نشاء  کیتجزیه واریانس اثرات شوری و پوتریسین بر صفات فیزیولوژی -2جدول 

Table 2- ANOVA (mean of squares) for the effects of salinity stress and putricine on some physiological traits of 
E. amoenum seedlings 

 نشت الکترولیت 
Electrolyte leakage 

 میزان رطوبت نسبی برگ 
Leaf relative water content 

 قند محلول 
soluble  Sugar 

 پرولین  
Prolin 

 درجه آزادی
df 

 منبع تغییرات 
S.O.V 

**13714.05 **1716.72 **167.21 **167.21 2 
 شوری  

Salinity 
**153.12 **213.55 **13.86 **13.86 1 

 پوتایسين  
Putricine 

*8.16 ns   4.05 0.62** 0.62** 2 
 پوتایسين  ×شوری  

Salinity × putricin 

26.3 22.6 0.15 0.15 30 
 خطا

Error 

3.34 3.75 4.61 4.61  
 تغيياات ضایب 

CV (%) 

 دار عدم معني و احتمال پنج و یک درصد دار در سطح تاتيب معنيبه  :ns** و  ،*
respectively *, ** and ns denote, significance at the 5% and 1% levels, and not significant   

 
 در  نيپاول  اانيم   که  نشان داد  اين  گایید   قيتحق  حاصل از  جینتا
  افت ی  شیافاا  داریيمعن طوربه  شاهد  به  نسبت  شوری  تنش   یشاا
(Shahraki et al., 2021   ) به معمولاً  پاولين  یک انباشت  عنوان 

مي   سازوکار گافته  نظا  در  تنش  به  )بهتحمل  در شود  مثال،  عنوان 
حاضا نشان  در تحقيق آمدهدست به  جینتا .های شوری و خشکي(تنش 
شاا با که  دهدمي سلول ،یشور   تنش   یآغاز  از  حفاظت   ،هاجهت 

و   پاولين  مياان یافت  پوتاسينافاایش  از  افاا  استفاده   شیباعث 
فاوپاشي  و   شد  سلولي  وارهید  مقاومت جلوگيای  از  از همين   آن    کاد  

  مشاهده   پاولين مقدار  نیبيشتا  ،پوتاسين  مولارميلي   5/1  تيمار  در  ،رو 
 گياه ( رویSaffari et al., 2015) همکاران  و  صفای جینتا با شد که

 مطابقت داشت   شنیو آ
واقع  ميبه پوتایسين    ،در  عمل  اسموليت  و  بافا  یک  کند   عنوان 

تاکيب مي  آب  این  در شاای  کمبود  آب باگ  پتانسيل  به حفظ  تواند 
سلول  از  و  کند  آسيب کمک  باابا  در  گياهي  از  های  ناشي   تنشهای 

 (Saffari et al., 2015 ). اکسيداتيو محافظت نماید
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 گاوزبان گلنشاء بر میزان پرولین، قند محلول، درصد نشت الکترولیت در  پوترسین ×شوری متقابل اثر -2 شکل

Figure 2– The interaction effects of salinity ×putrescine on the proline content, soluble sugar and electrolyte 

leakage percentage of E. amoenum seedling leaves (DMRT, p≤0.05) 
 

 میزان قند محلولبر  پوتریسینو  یاثر شور

در سطح احتمال یک  طبق نتایج تجایه واریانس، شوری و پوتایسين  
معني تأثيا  محلول  قند  مياان  با  اثا  درصد  همچنين  و  داشتند  داری 

سطح  در  گاوزبان گلمتقابل این دو تيمار با مياان قند محلول در نشاء 
 ،همچنين با افاایش غلظت شوری  ( 2  جدولدار بود )معني  پنج درصد

کارباد   و  یافت  افاایش  محلول  قند  پوتایسين   مولارميلي  5/1مياان 
در   قند محلول  مياان  افاایش   )شکلسطوح شوری شد    تماميباعث 

2،B  ) 
سلول  گياهي  در  باقااری بههای  و  پلاسموليا  از  گایا  منظور 

های  هایي مانند خشکي و شوری، مولکولتورژسانس، تحت تأثيا تنش 
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مولکولدرشت به  نشاسته  مانند  کوچک تا  گلوکا  های  مانند  تای 
-تا شدن پتانسيل آب در سلولشوند  این اما موجب منفيشکسته مي

مي اسمای  تنظيم  و   اانيم   شیافاا  (Golestani, 2020)شود  ها 
 Solanum)  يفانگگوجه در   تنش   یشاا   در محلول  یقندها 

L. mlycopersicu  )است  شده  گاارش  (Amini & Ehsanpour, 

 حفظ  در  ن،یدياسپام  خصوصهب  ،يآمينهاپل  اونزادـب  اربادکـ(   2005
  فعاليت   جهت  pH  تثبيت  موجب  و   است  ؤثاـم  بسيار  فتوسنتا
  سکو يبرو   کابوکسيلازی  فعاليت  افاایش  و   نتای ـفتوس  آنایمهای
  اایش ـاف  ثـباع  تاسينپو  که  دادند  نشان   مطالعاتاز    يـباخ   ميشود

 داوودی  دــمانن  انيــه ايگ   در  لکــ  دراتـبوهيکا
(hrysanthemum morifoliumC(   کوکب  و   (pinnataDahlia  )  
)ــش  قندها  سنتا  در  يآمينهاپل   (Mahgoub et al., 2011د 
  اه يگ  در  هاآن  کهاست    شده  گاارش   دـدارن  مؤثای  نقش  بوهيدراتهاکا
از   باخي  در  است  ممکن  و   کنندمي  لـعم  دـرش   کنندهم ي ـتنظ   ونچـهم
  بيوستا   با  ماتب   که  باشند  داشته  تـدخال  کـیژ بيولو  یندهایآفا
  است بوهيدراتهاکا

 
 میزان نشت الکترولیت بر  پوتریسینو  یاثر شور

یوني   نشت  مياان  با  پوتایسين  و  شوری  ساده  داری  معنيطور  بهاثا 
یوني   مؤثا نشت  مياان  با  تيمارها  این  متقابل  اثا  همچنين  و  بود 
)معني بود  شوری2جدول  دار  غلظت  افاایش  با  یوني   ،(   نشت  مياان 

در   پوتایسين  کارباد  با  همچنين  و  یافت  های غلظت  تماميافاایش 
(   C،2 شکلداری کاهش یافت )معنيطور بهمياان نشت یوني  ،شوری
ا  گبا  یوني  نشت  ،ریشو  ،ریشو  تنش  حسطو  بيندر    داد   یشافارا 

شد  ریشو  تنش  در  گبا  یوني  نشت  بيشتاین مشاهده   ارمقد   شدید 
ادامه  یاخته  ءغشا  به  سيبآ یمي  یشافااتنش    با  م  ئ علا  از ي  کیابد  

   است  تنش    یشاا  دري  سلول  ء غشا  و ثبات  دارییبه شوری، پا  تحمل
 جهينت   شده و در  مختل  پلاسميتو يس   ءغشا  تيفعال  ،در اثا تنش شوری

به  درون  مواد افاا  نینابااب  کنديم  نشت  اونيب  سلول  سطح   شیبا 
 ,Jouyban)د  ابیيم  شیاز درون سلول افاا  ي ونی  نشت  مقدار  ،شوری

ی  هاکالی راد  یهاکنندهافعال يعنوان غبه  تواننديم  هانيآم يپل ( 2012
  .کنند  حفظ  شدن  دهيرا در باابا اکس  يسلول  یعمل کاده و غشاها  آزاد
غشا  ،بيتات  نیبد پژوهش  دهند مي  شیافاا  را  ءمقاومت  این  با   ،در 

مياان نشت یوني   ،ی تنش شوریهاغلظت تماميکارباد پوتایسين در 
یافت    با  ايتأث  با  هانيآميپلکاهش    ی هامیآنا  تيفعال  شیافاا   خود 

و    ژنياکس  یهاگونه  کاهش  و   دانياکسيآنت آن حفظ  بهواکنشگا  تبع 
غشا این   همچنين  شوند يم  يونی نشت    اانيم  کاهش  باعث  ،ءثبات 
اتتاکيبات   سا  لنيبا  -SAM  (S  نامبهمشتاک    مادهشيپ  کی  با 

  د يکاهش تول  با   هانيآميواقع پل  و در  کننديم  رقابت  (نيونيمت  نیآدنوز

ات  اثاات  از  لنيات با  پ  از  لنيماتب   زوال    ل،يکلاوف  ه یتجا  ،یايجمله 
 Evans)  کننديم  یايجلوگ  پاوتئاز  تيفعال  شیافاا  و  ءغشا

&Malmberg, 1989)   

 
 کاروتنوئیداثر شوری و پوتریسین بر محتوای کلروفیل و 

پوتایسين در سطح احتمال یک درصد با مياان کلاوفيل و کاروتنوئيد  
مابوط   b و   a  بيشتاین مياان کلاوفيل (3جدول  )اثا معني دار داشت  
با متا شوری با کارباد پوتایسين به زیمنس  دسي  6/1به تيمار شوری  

  5/0و  2 بيتاتبه) b و a   ليکلاوف اانيم نیکمتا(  3شکل دست آمد )
شوری   تنش با متازیمنس دسي هشت یهاماريدر ت ( گام با گامميلي

(  اثا متقابل شوری 3A, B شکل) مشاهده شدبدون کارباد پوتایسين 
-دار بود  گاارش شد که کارباد پليو پوتایسين با این صفات معني

کلاوپلاست و مانع تجایه کلاوفيل   ءها موجب حفظ پایداری غشاآمين
پليمي غشاآمينشود   به  یوني  اتصال  با  حفظ    ء ها  سبب  تيلاکوئيد 
و    ءغشا مي  صورتبهشده  دخالت  فتوسنتا  حفظ  در  کنند  غيامستقيم 
(Jalili Marandi, 2010).   ،تنش شاای   در  کلاوفيل  کاهش  علت 

آن به  گونه  وسيلهبهها  تخایب  منجا  تنش  است   اکسيژن  فعال  های 
های رشد مانند اسيدآبسيایک و اتيلن شده  کنندهافاایش غلظت تنظيم

تحایک  و   کنندهکه  هستند  کلاوفيلاز  کلاوفيل   آنایم  تاتيب  این  به 
 (  Orabi et al., 2010شود )تجایه مي

دو ميلي مياان  که  آزمایشي مشاهده شد  زمينه، طي  -در همين 
مولار اسپامين و پوتایسين سبب افاایش مياان کلاوفيل باگ گادید  

پلي واقع،  آنایمآميندر  توليد  مانع  و  دارند  ضداتيلني  خاصيت  های ها 
اتيلن ميمداخله  در ساخت  رادیکالکننده  توليد  از  نتيجه  در  و  -شوند 

مي کلاوفيل  تجایه  سبب  که  آزاد  ميهای  جلوگيای  کنند شوند، 
(Mortazavi et al., 2021دو ميلي و  تيمار یک  اسپامين،  (   مولار 

رقم   در گل ميخک  را  کلاوفيل  به    Red Corsaمياان  شاهد نسبت 
( داد  پل  ( Kamiab, 2016افاایش  مهار  هانيآم ياثا   بیتخا  در 

فعال  نهی سبا مهار  به  است  باشد،   دازيپاوکس   میآنا  تيممکن  ماتب  
ات تجا  لنيازآنجاکه  علت به  هان يآميپل  شود،يم  ليکلاوف  هیموجب 

ضداتيلن تول  کهي  نقش  از  مانع  درمداخله  یهامیآنا  ديدارند،   کننده 
تول  شونديم  لني ات  ساخت از  که  یهاکال یراد  ديو    ه یتجا  سبب  آزاد 
 ( Alcazar et al., 2006) کننديم یايجلوگ شوند،يم ليکلاوف

نتایج این مطالعه نشان داد که با افاایش شوری، مياان کاروتنوئيد  
 Fahmideh et( که با نتایج محققان دیگا )C،3شکل افاایش یافت )

al., 2025  )  با که  داشتند  بيان  محققان  این  داشت   مطابقت  جو  در 
یافت   افاایش  کاروتنوئيد  رنگياه  مياان  شوری،  غلظت  افاایش 

مولکول از  بارگي  گاوه  و کاروتنوئيدها،  هستند  ایاوپاونوئيدی  های 
رنگياهبه حامي  شدهعنوان  شناخته  فتوسنتای  مياند  های  توانند و 

(  Stahl & Site, 2005های کوتاه را بگياند )اناژی اضافي طول موج
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دهنده افاایش کاروتنوئيدها در شاای  تنش شوری ممکن است نشان
(  Ilektra & Michael, 2012اکسيداني بالای آن باشد )نقش آنتي

گام با گام( نيا در تيمار هشت  ميلي  5/0بيشتاین مياان کاروتنوئيد )
بهدسي پوتایسين  کارباد  با  متا  با  )  زیمنس  آمد    (  C3شکل  دست 

رنگدانه غلظت  از  حفاظت  در  اسپاميدین  که  دریافتند  های محققان 
در شاای  تنش  (L. Cucumis sativusهای خيار )فتوسنتای گياهچه
( دارد  نشان  Shu et al., 2012شوری نقش  دیگای  در مطالعات    )

محلول  که  است  شده  پليداده  تيمارهای  افاایش پاشي  باعث  آمين 
گوجه در  کاروتنوئيدها  و  کل  کلاوفيل  تنش غلظت  شاای   در  فانگي 

  ( شد  پليAhanger et al., 2019شوری  است آمين (   ممکن  ها 
آنایم کننده در ساخت کلاوفيل را افاایش داده و های شاکت عملکاد 

( دهند  کاهش  را  فتوسنتای  سيستم  در   ,.Ahanger et alاختلال 

2019 ) 

 
 گاوزبانگل برگ  کاروتنوئیدو پوتریسین بر میزان کلروفیل و   تجزیه واریانس اثرات شوری -3جدول

Table 3- ANOVA (mean of squares) for the effects of salinity stress and putrescine on leaf chlorophyll and 
carotenoids content of E. amoenum  

 دیتنوئوکار

Carotenoid 

 b ل یکلروف

Chlorophyll a 

 b لیکلروف

Chlorophyll b 

 ی آزاد درجه

df 

 منبع تغییرات

S.O.V 

**0.046 **1.36 **0.228 2 
 شوری 

Salinity 
**0.069 **0.074 

**0.228 1 
 پوتایسين 

Putricine 

ns0.001 **0.076 ns0.0004 2 
 پوتایسين  ×شوری  

Salinity × putricin 

0.001 0.012 0.003 30 
 خطا

Error 

9.5 3.97 6.64  
 ضایب تغيياات 

CV (%) 

 دار عدم معني دار در سطح احتمال پنج و یک درصد و تاتيب معني: به ns*، ** و 
, respectively *, ** and ns denote, significance at the 5% and 1% levels, and not significant   
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 گاوزبان گلنشاء برگ  فتوسنتزی یهاپوتریسین بر میزان رنگدانه ×شوری  متقابل  اثر -3 شکل

Figure 3- The interaction effect of salinity ×putreicine on the amount of photosynthetic pigments of E. amoenum 
seedlings (DMRT, p≤0.05) 

 

 گیرینتیجه

که افاایش سطح شوری منجا به کاهش    دادتایج این تحقيق نشان  ن
های اندام هوایي، رشد ریشه، سطح باگ و مياان رنگدانه  تودهزیست 

در   باگادیدایااني    گاوزبانگل نشاء  فتوسنتای  از این   استفاده  حال، 
بهبودهایي در   تواندمي(  با متازیمنس  دسي  5/1پوتایسين )با غلظت  

عنوان بهصفات رویشي و فيایولوژیکي این گياه ایجاد کند  پوتایسين  
کننده نيتاوژن عمل کاده و از کاهش بيش از حد رشد رویشي  تأمين

نشان  جلوگيای مي تحقيق  این  نتایج  در مجموع،  کارباد    دادکند   که 
مي با  پوتایسين  را  شوری  تنش  از  ناشي  منفي  تأثياات  تواند 

 کاهش دهد    گاوزبانگل نشاء های کليدی رشد و فيایولوژی ویژگي
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