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 حانیر معدنی عناصر میزانو  برگ آب نسبی توده، محتوایزیست بر نیپوترس پاشیثیر محلولأت

(Ocimum basilicum L. cv. Genove) شوری تنش تحت 

 

1، محمد مقدم 1زاده، لیلا مهدی1سارا فرسرایی
2، حسن ابراهیمی  

 گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد 1
  خاکشناسی شرکت کشاورزی و دامپروری کاوندیش نیشابور هگرو 2

 (19/08/1397، تاریخ پذیرش نهایی: 25/03/1397تاریخ دریافت: )

 

 

 چکیده 

 .Ocimum basilicum L. cv) پاشی پوترسین بر برخی خصوصیات رشدی و میزان عناصر غذایی ریحان رقم ژنومنظور بررسی اثر محلولبه

Genove) صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد ی آزمایش گلدانی بهتحت تنش شور

 سهکلرید( و سدیم مولار  میلی 120و  80، 40، صفرسطح شوری آب آبیاری ) چهارانجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل  1396در سال 

ها نشان داد که اثر متقابل تکرار بود. نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده سهر( در مولا میلی 2و  1، صفرپاشی پوترسین )سطح محلول

 03/4ها نشان داد که بیشترین وزن خشک اندام هوایی ) دار شد. مقایسه میانگین دادهشوری و پوترسین بر همه صفات مورد مطالعه معنی

 31/1گرم در کیلوگرم(، کلسیم )میلی 3/22درصد(، روی ) 7/1پتاسیم )درصد(،  5/1درصد(، فسفر ) 2/72گرم(، محتوای نسبی آب برگ )

مولار پوترسین مشاهده  میلی 2پاشی گرم در کیلوگرم( در تیمار بدون شوری و محلولمیلی 05/89درصد( و منگنز ) 53/0درصد(، منیزیم )

 2پاشی پوترسین مشاهده شد و پوترسین ر و بدون محلولمولامیلی 120درصد( در تیمار شوری  9/0ه بیشترین میزان سدیم )یکشد. در حال

مولار آن را کاهش داد. در شرایط تنش شوری پوترسین جذب عناصر معدنی را در گیاه بهبود بخشید و موجب افزایش وزن تر و  میلی

 ظت پوترسین مشاهده نشد. داری بین دو غلخشک اندام هوایی و محتوای نسبی آب برگ ریحان گردید اما در اغلب صفات تفاوت معنی

 

  وزن تر و خشک تروژن،ین م،یسد م،یپتاسای کلیدی: ه واژه

 

 مقدمه

عوامل کاهنده رشد گیاهان به  مهمترینتنش شوری یکی از 

خشک جهان است. امروزه خصوص در مناطق خشک و نیمه

های کره زمین و  درصد از کل زمین 7گزارش شده است که 

زراعی تحت تنش شوری قرار  های درصد از کل زمین 20

 44 حدود یسطح یدارا رانیاو  (Rasool et al., 2013) دارند

 یدرصد اراض 50متجاوز از  که است شور یاراض هکتار ونیلیم

. در مناطق (Munns, 2002) شود یرا شامل م یتحت کشت آب

خشک از جمله ایران اثر شوری به علت بارندگی خشک و نیمه

بودن میزان تبخیر و تعرق و در مقابل بالاکم در این مناطق و 

ماندن املاح در سطح خاک شدیدتر است و روز به روز بر جای

شوری ناشی از . (1389شود )معاونی،  بر شدت آن افزوده می

توان به نفوذ  که از عوامل اولیه می استعوامل اولیه و ثانویه 

و های نمکی  آب شور دریا در امتداد سواحل، وجود دریاچه
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ها و غیره  ماندن املاح، فرسایش سنگجای تبخیر آنها و بر

های انسانی از  توان به فعالیت اشاره کرد. از عوامل ثانویه می

 های  مناسب آبیاری، استفاده از آبهای نا جمله سیستم

 ,.Rasool et al)نبود زهکش مناسب اشاره نمود  و کیفیتبی

نشان دادند که های قبلی . نتایج حاصل از پژوهش(2013

افزایش سطح شوری موجب کاهش رشد و وزن تر و خشک 

(، 1394در گیاه مرزه تابستانه )رضایی چپایه و همکاران، 

و  (1394؛ افشار و لادن مقدم، Delavari et al., 2014) ریحان

( شد. در هنگام افزایش 1393مریم گلی )کاشفی و همکاران، 

وایی شنبلیله افزایش تنش شوری میزان یون سدیم در اندام ه

های کلسیم  های کلسیم، پتاسیم و نسبت یافت و در مقابل یون

به سدیم و پتاسیم به سدیم در گیاه کاهش یافت )ارچنگی و 

 (.1391همکاران، 

کاتیونی با وزن ها گروهی از ترکیبات آلی پلی آمین پلی

در  و تقریباً هستندمولکولی کم و دارای دو یا چند گروه آمینی 

شوند که شامل انواع مختلفی  تمام موجودات زنده یافت می

آمین( و اسپرمین آمین(، اسپرمیدین )تریهمچون پوترسین )دی

از این میان  .(Tang and Newton, 2005هستند )آمین( )تترا

غالب در گیاهان  هایآمیناز پلی C4H12N2 پوترسین با فرمول

پوترسین  .استاسپرمین  آمین اسپرمیدین و ساز پلی بوده و پیش

درجه  5/27گرم بر مول و دمای ذوب  15/88دارای جرم مولی 

گراد و قابل حل  درجه سانتی 6/158گراد و دمای جوش  سانتی

در آب است. درصد نیتروژن موجود در ساختمان پوترسین 

 . (Bouchereau et al., 1999) باشد درصد می 76/31

 Asthir) شوند ها می نزیمها باعث تنظیم فعالیت آآمین پلی

et al., 2010)های مختلف آنیونی از  . این ترکیبات به مولکول

شوند و  لیپیدها متصل میجمله اسیدهای نوکلئیک و فسفو

 ,.Shawney et al)بنابراین برای رشد و تمایز ضروری هستند 

2003; Sanazzaro et al., 2003). عنوان ها به آمین کاربرد پلی

اسب برای کاهش خسارات ناشی از تنش شوری یک روش من

در نظر گرفته شده است و کاربرد آن در شرایط شوری در گیاه 

 های این گیاه گردید بهار سبب بهبود ویژگیهمیشه

(Chattopadhayay et al., 2002)در گیاه پنبه   . کاربرد پوترسین

تحت تنش شوری موجب افزایش مواد معدنی از جمله فسفر، 

، پتاسیم و کلسیم شد که از این طریق مقاومت گیاه به نیتروژن

 . (Hanafy Ahmad et al., 2013) شوری را افزایش داد

گیاهی یکساله  L. Ocimum basilicumریحان با نام علمی 

ای و سبزی متعلق به خانواده و علفی با کاربرد دارویی، ادویه

 ,.Labra et al؛1375 )امیدبیگی، است (Lamiaceae) نعناعیان

ریحان از سالیان قبل به صورت سنتی برای درمان  (.2004

های کلیوی و  سردرد، سرفه، اسهال، انگل، زگیل، ناراحتی

عنوان شود. همچنین از آن به شدن طحال استفاده میبزرگ

 آور یاد دهنده شیر مادران و اشتهانفخ، افزایشگیاهی ضد

 . (1375بیگی، ؛ امیدLabra et al., 2004) شودمی

تنش شوری موجب اختلال در عملکرد گیاه و کاهش 

با توجه به اثرات مفید شود.  میزان عناصر معدنی در آن می

در کاهش اثرات مضر تنش شوری بر گیاه و اهمیت  پوترسین

دهد که تا کنون تحقیقی مبنی بر ها نشان میگیاه ریحان بررسی

حان انجام استفاده از پوترسین تحت تنش شوری در گیاه ری

 نشده است. بنابراین هدف از این تحقیق بررسی اثر 

توده اندام هوایی، محتوای بر زیست  پاشی پوترسینمحلول

نسبی آب برگ و میزان جذب عناصر غذایی ریحان تحت تنش 

 . استشوری 

 

 هامواد و روش

بر وزن تر و خشک اندام هوایی،   منظور بررسی اثر پوترسینبه

ب برگ و میزان جذب عناصر ریحان تحت محتوای نسبی آ

صورت فاکتوریل بر پایه طرح هتنش شوری آزمایش گلدانی ب

تصادفی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد در  کاملاً

انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل  1396فروردین ماه سال 

 میلی 120و  80، 40صفر، سطح شوری آب آبیاری ) چهار

بر  منسیزیدس 5/10و  7، 5/3، صفرمعادل  بیترتبهمولار 

سطح پوترسین  سه( و 1395( )بهاری ساروی و همکاران، متر

 2و  1، صفرهای  پاشی برگی با غلظتصورت محلولبه

تکرار بود.  سه( در 1393اسدی و همکاران، مولار )بنی میلی

 (Ocimum basilicum L. cv. Genove) ریحان رقم ژنو بذور
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 های فیزیکی و شیمیایی خاک  برخی ویژگی -1جدول 

 

در  یا تهیه واسپان InterSemillas (Valencia, Spain) از شرکت

 5/0متر در عمق  سانتی 40و ارتفاع  30هایی با قطر دهانه گلدان

مشخصات خاک مورد استفاده در  متری کشت شدند. سانتی

شدن بذور و استقرار آورده شده است. پس از سبز 1 جدول

بوته در  4طوریکه در نهایت ه ها انجام شد بگیاهان تنک بوته

برگی تیمارهای شوری  6 - 5 حلههر گلدان باقی ماند. در مر

همراه آبیاری اعمال شد و تا انتهای آزمایش ادامه یافت. به

آبیاری با فاصله هر دو تا سه روز یکبار و با توجه به خشکی 

شدن شوک ناگهانی منظور جلوگیری از واردخاک انجام شد. به

مولار( میلی 40ترین سطح )به گیاهان اعمال شوری از پایین

تدریج سطوح بالاتر شوری اعمال گردید. شد و به انجام

پاشی برگی با پوترسین در دو مرحله قبل از گلدهی و محلول

 بعد از گلدهی انجام شد.

درصد گلدهی انجام شد.  80گیری صفات در مرحله اندازه

گیری شامل وزن تر و خشک اندام هوایی، صفات مورد اندازه

یتروژن، پتاسیم، فسفر، محتوای نسبی آب برگ، میزان جذب ن

 کلسیم، منیزیم، آهن، روی، منگنز، سدیم و کلر بودند. 

( به GF-400وزن تر و خشک اندام هوایی با ترازویی )مدل 

 گیری شد. گرم اندازه01/0دقت 

ابتدا وزن  :(RWC) گیری محتوای نسبی آب برگاندازه

 24مدت گرفته شد و سپس نمونه را به (FW) تر نمونه برگ

ور قرار داده و پس مقطر غوطهعت در دمای اتاق داخل آبسا

 شد. سپس  خوانده (TW) از این زمان وزن آماس نمونه

درجه  75( با دمای E240ساعت درون آون )مدل  48ها نمونه

 دست آمدبه (DW) گراد قرار گرفتند و وزن خشک سانتی

(Sanchez et al., 1998) :و در فرمول زیر قرار گرفت 
RWC = [(FW-DW) / (TW-DW)] × 100 

 تروژنیدرصد ن یریگ جهت اندازه گیری نیتروژن: اندازه

 ختهیدر لوله هضم ر اهیشده گابیگرم از نمونه خشک آس 3/0

 تریل یلیم 5همراه به زوریگرم کاتال 1/1شد. سپس مقدار 

لوله به  اتیو محتو دیبه آن اضافه گرد ظیغل دیاس کیسولفور

دستگاه هضم قرار داده شد. در مرحله  یومدت دو ساعت ر

شده مقدار لوله، به نمونه هضم اتیمحتو شدنبعد پس از سرد

 دیاس کیبورمحلول  تریل یلیم 30نرمال و  10سود  تریل یلیم 20

 005/0 دیاس کیسولفورو سپس با استفاده از  دیافزوده گرد

 دیاس کیسولفور تریل یلیانجام و م ونیتراسینرمال عمل ت

 رموجود د تروژنیرا داخل فرمول قرار داده و درصد ن یصرفم

 .(Sharpe et al., 2001) دیبا ماکروکجلدال محاسبه گرد نمونه
PPM = v × 0.005 × 50 × 14 × 1000 / (20×0.3) 

N = PPM / 10000 

 ونیتراسیجهت ت یمصرف دیاس تریل یلیمعادل م v فرمول نیا در

 . است

عصاره گیاهی به این : شده گیاهیتهیه عصاره هضم

شده گیاه گرم نمونه آسیاب 3/0ابتدا مقدار صورت تهیه شد که 

مدت چهار وزن و داخل کروزه ریخته شد سپس کروزه به

 گراد قرار درجه سانتی 450ساعت در کوره الکتریکی با دمای 

شدن کروزه خاکستر حاصل داخل بشر داده شد. پس از سرد

اسید کلریدریک لیتر  میلی 10قدار لیتری ریخته و م میلی 100

دقیقه بر  10مدت نرمال به ظرف اضافه گردید. سپس به 1/0

گراد گذاشته شد و با  درجه سانتی 80روی هیتر با دمای 

 لیتر رسانده شد.  میلی 50مقطر حجم نمونه به استفاده از آب

موجود  میو پتاس میسد زانیم گیری سدیم و پتاسیم: اندازه

 میتوسط دستگاه فلوسیله شعله سنجی و به یاهیگ عصارهدر 

 (. 1375 ،ی)امام دیگرد نییفتومتر تع

 4شده، لیتر عصاره هضم میلی 5/0به  گیری فسفر:اندازه

اسید به ازای هر آسکوربیک گرم  B (056/1لیتر محلول  میلی

 فرفس پتاسیم
 

 کربن آلی نیتروژن کلسیم منیزیم سدیم کلر

 

هدایت 

الکتریکی

)dS.m-1( 

اسیدیته 

 خاک

بافت 

 )%( (mg/kg) خاک

202 6/24   16 27 2/8  4/12  057/0  66/0   09/4  55/7  لومی شنی 
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مولی  گرم پتاسیم آنتی A (0727/0لیتر محلول  میلی 200

لیتر  میلی 5/34مولیبدات آمونیوم و اگرم هپت 3تارتارات، 

لیتر  میلی 500مقطر به حجم اسید غلیظ را با آبسولفوریک 

لیتر  میلی 25و نمونه را به حجم  رسانیم( اضافه کرده  می

رساندیم. سپس درصد جذب نوری برای نمونه را با دستگاه  

 Murphy) شد خواندهنانومتر  660موج اسپکتروفتومتر با طول

and Riley, 1962) . 

گرم  2/0گیری کلر ابتدا منظور اندازهبه گیری کلر: اندازه

 دقیقه با  30مدت نمونه خشک گیاهی کاملاً پودر شد و به

شده برای گیری انجام شد و از این عصاره تهیهمقطر عصارهآب

 روش نیترات نقره و کلرور جیوه استفاده شدگیری کلر بهاندازه

(Staples and Toennissen, 1984). 

گیری عناصر آهن، روی، منیزیم، کلسیم و منگنز به اندازه

 Parham) انجام گرفت (A. A. S) ایروش جذب اتمی شعله

et al., 2002) . 

انجام شد. تجزیه  Minitab17افزار ها با نرمآنالیز داده

انجام شد و  ANOVAها با استفاده از روش واریانس داده

 5در سطح احتمال  Bonferroniا با آزمون همقایسه میانگین

 Excelافزاردرصد انجام گرفت و برای رسم نمودارها از نرم

 استفاده شد.  2016

 

 ج و بحثینتا

نتایج حاصل از تجزیه واریانس : توده اندام هواییزیست

ها نشان داد که اثر متقابل شوری و پوترسین در سطح  داده

دار بود اندام هوایی معنی درصد بر وزن تر و خشک 1احتمال 

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل شوری و پوترسین  .(2 جدول)

مولار توانست  میلی 2پاشی پوترسین با غلظت نشان داد محلول

وزن خشک اندام هوایی برگ را نسبت به شاهد در بالاترین 

دار افزایش دهد صورت معنیمولار( به میلی 120سطح شوری )

داری از خود  وزن تر اندام هوایی نتوانست اثر معنی اما در مورد

ها نشان داد که تنش  . بررسی(2و  1 )شکلبر جای بگذارد 

شوری موجب کاهش وزن تر و خشک اندام هوایی در گیاه 

(، ریحان )کرامتی و 1394مرزه )جبالبارزی و همکاران، 

( و 1394(، بادرنجبویه )گرگینی شبانکار، 1395همکاران، 

( شد که با نتایج 1394انی معطر )پیرانوند و همکاران، شمعد

تنش شوری موجب کاهش  .حاصل از این تحقیق مطابقت دارد

صفات مورفولوژیکی پنبه گردید و کاربرد پوترسین این صفات 

که با نتایج  (Hanafy Ahmad et al., 2013) را بهبود بخشید

ری حاصل از این تحقیق مطابقت دارد. در هنگام تنش شو

یابد که این افزایش موجب  های فعال اکسیژن افزایش می گونه

ایجاد اختلال در سیستم انتقال الکترون شده و به این صورت 

کاهد و کاهش رشد، کاهش وزن تر و خشک  از رشد گیاه می

. همچنین تنش (Sofo et al., 2005) اندام هوایی را در پی دارد

های خود را  ر بافتشود تا گیاه آب موجود د شوری باعث می

از دست بدهد و دچار پلاسمولیز شود که این عامل سبب 

کاهش وزن تر اندام هوایی خواهد شد )عمارت پرداز و 

تواند دلیلی بر کاهش وزن  (. موارد مذکور می1395همکاران، 

پاشی با تر و خشک اندام هوایی در این تحقیق باشد. محلول

وزن تر و خشک گیاه  پوترسین در شرایط شوری سبب افزایش

که با نتایج حاصل از این  (El-lethy et al., 2010) کتان گردید

ماده ها دارای پیش آمینتحقیق مطابقت داشت. اتیلن و پلی

ها در گیاه،  آمین مشترک برای سنتز هستند و با ساخت پلی

یابد و با کاهش میزان اتیلن  ساخت اتیلن در گیاه کاهش می

نتیجه یابد و در فتوسنتزی نیز کاهش می های تخریب رنگیزه

. (Alcazar et al., 2006) شود موجب بهبود رشد گیاه می

تحت  آمین  همچنین علت دیگر افزایش رشد گیاه با کاربرد پلی

تواند ناشی از این باشد که با کاربرد پوترسین  تنش شوری می

 بد و یا ها در مریستم انتهایی گیاه افزایش می آمین میزان پلی

نشده با پوترسین نتیجه رشد گیاه را نسبت به گیاه تیماردر

این پوترسین  علاوه بر.(Farooq et al., 2009) دهد افزایش می

عنوان یک منبع نیتروژن عمل کرده )پوترسین در تواند به می

( و به این استدرصد نیتروژن  76/31ساختار خود حاوی 

د و افزایش وزن تر و طریق رشد رویشی گیاه را افزایش ده

 تواند به این علت باشد خشک اندام هوایی در این تحقیق می

(Mahros et al., 2011) .های فعال  ها گونه آمین پلی همچنین

شده در گیاه را از بین برده و خسارات ناشی از اکسیژن تولید
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 العه در گیاه ریحانتجزیه واریانس اثر کاربرد تنش شوری و پوترسین بر صفات مورد مط -2جدول 

 df منابع تغییرات

 میانگین مربعات

وزن تر اندام 

 هوایی

وزن خشک 

 اندام هوایی

محتوی نسبی 

 آب برگ
 پتاسیم فسفر نیتروژن

6/729 3 شوری  ** 1/6  ** 3/1969  ** 16/1  * 4/1  ** 6/7  ** 

8/54 2 پوترسین  ** 0/2  ** 6/92  ** 58/0  ns 01/0  ns 16/0  ** 

6/30 3 سینپوتر × شوری  ** 3/5  ** 1/793  ** 25/1  ** 3/0  ** 4/0  ** 

7/10 24 خطا  4/0  9/68  16/0  1/0  13/0  

53/17  ضریب تغییرات  17/10  47/9  39/10  49/19  21/22  

 دار درصد و بدون اختلاف معنی 5 و 1دار در سطح احتمال  معنی ترتیببه ns و *، **

 

 -2ادامه جدول 

راتییمنابع تغ  df 
مربعات نیانگیم  

 کلر منگنز آهن روی منیزیم کلسیم سدیم

05/0 3 شوری  ** 18/0  ** 1/0  ** 1/240  ** 28/67  ** 1/4244  ** 10/26  ** 

06/0 2 پوترسین  ** 007/0  ns 03/0  ** 2/33  ** 64/16  ** 1/628  ** 26/30  ** 

پوترسین × شوری  3 07/1  ** 13/0  ** 09/0  ** 6/312  ** 34/27  ** 6/1300  ** 56/5  ** 

02/0 24 خطا  001/0  02/0  9/15  26/1  3/237  07/1  

48/22  ضریب تغییرات  71/19  22/21  7/22  10/15  63/21  005/5  

 دار درصد و بدون اختلاف معنی 5 و 1دار در سطح احتمال  معنی ترتیببه ns و *، **
 

 
پوترسین و شوری بر وزن تر اندام هوایی گیاه ریحان رقم ژنو. حروف مشابه در هر ستون بیانگر مقایسه میانگین اثر متقابل کاربرد  -1شکل 

 .استدرصد  5در سطح احتمال  Bonferroniاساس آزمون دار براختلاف معنیعدم

 

دهند که نتایج این تحقیق نیز این امر را  تنش را کاهش می

 .(Mahros et al., 2011) کند اثبات می

نتایج حاصل از تجزیه  :(RWCنسبی آب برگ )محتوای 

ها نشان داد که اثرات متقابل شوری و پوترسین واریانس داده

دار درصد بر محتوای نسبی آب برگ معنی 1در سطح احتمال 

مقایسه میانگین اثر متقابل شوری و  جنتای (.2 )جدولشد 
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تقابل کاربرد پوترسین و شوری بر وزن خشک اندام هوایی گیاه ریحان رقم ژنو. حروف مشابه در هر ستون مقایسه میانگین اثر م -2شکل 

 .استدرصد  5در سطح احتمال  Bonferroniاساس آزمون دار براختلاف معنیبیانگر عدم

 

 
بر محتوی نسبی آب برگ گیاه ریحان رقم ژنو. حروف مشابه در هر ستون مقایسه میانگین اثر متقابل کاربرد پوترسین و شوری  -3شکل 

 .استدرصد  5در سطح احتمال  Bonferroniاساس آزمون دار براختلاف معنیبیانگر عدم

 

 RWCمولار پوترسین   میلی 2پوترسین نشان داد که با تیمار 

. (3)شکل نسبت به شاهد در تیمار بدون شوری افزایش یافت 

تحقیقات نشان داد که تنش شوری موجب کاهش  نتایج

محتوای نسبی آب برگ در ریحان )بهاری ساروی و همکاران، 

(، آویشن 1394(، شمعدانی معطر )پیراوند و همکاران، 1395

( و مرزه تابستانه )رضایی 1395باغی )حسینی و همکاران، 

( گردید. تنش شوری باعث کاهش 1394چیانه و همکاران، 

RWC بهار گردید و استفاده از پوترسین در ه همیشهدر گیا

میزان بسیار کم سبب افزایش این صفت شد )بنی اسدی و 

شده با نتایج حاصل از این (. تمام موارد بررسی1393همکاران، 

با افزایش سطح شوری جذب آب توسط  تحقیق مطابقت دارد.

یابد و از سوی دیگر این کاهش سبب  ها کاهش می برگ

ا گیاه نتواند محتوای آب برگ خود را حفظ کند و از شود ت  می

 یابد این رو با گذشت زمان محتوای نسبی آب برگ کاهش می

(Munns et al., 2006) همچنین کاهش محتوای نسبی آب .

های سدیم و کلر باشد که این  تواند به علت تجمع یون برگ می

د. ریحان در این تحقیق باش RWCتواند دلیل کاهش  عوامل می

ها باعث افزایش محتوای نسبی آب برگ در گیاه رز  آمینپلی

شدند و دلیل افزایش محتوای نسبی آب در این گیاه و همچنین 

تواند به  ریحان مورد مطالعه در این تحقیق توسط پوترسین می

پذیری غشاء به ها سبب افزایش نفوذآمیناین علت باشد که پلی

دهند و این  ه افزایش میکلسیم شده و میزان آن را در گیا

کردن ورود یک سویه پتاسیم از فعالافزایش کلسیم باعث غیر

ها و در  شدن روزنهغشاء شده و همین امر سبب تحریک بسته

شود و محتوای نسبی آب  رفتن آب گیاه پی آن کاهش از دست

 .(Rubinowska et al., 2012) یابد برگ افزایش 
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 اتیک با وزن مولکولی پایینهای آلیف نوکاتی ها آمین پلی

  آسانیبه  توانند میهستند که به دلیل طبیعت کاتیونی آنها 

های های سر فسفولیپیدها و یا سایر مکانطور خنثی به گروهبه

پذیری آنیونی غشاءها متصل شوند؛ بنابراین پایداری و نفوذ

گیرند. حفظ وضعیت آب چنین غشاءهایی تحت تأثیر قرار می

تواند با بهبود یله کاربرد خارجی پوترسین میوسبرگ به

 های غشاء توجیه شودمحتوای پوترسین آزاد و ویژگی

(Farooq et al., 2009). 

نتایج حاصل از تجزیه : میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم گیاه

ن ها نشان داد که اثرات متقابل شوری و پوترسیواریانس داده

تروژن، فسفر و پتاسیم نی درصد بر میزان 1در سطح احتمال 

(. نتایج حاصل از مقایسه میانگین 2دار شد )جدول گیاه معنی

 ثیر أاثر متقابل شوری و پوترسین نشان داد که شوری ت

مولار نداشت و  میلی 80داری بر میزان نیتروژن تا سطح معنی

پاشی پوترسین محلولمولار و شرایط عدم میلی 120در شوری 

گرم در گرم ماده خشک گیاه(  میلی 92/4کمترین میزان آن )

مولار پوترسین سبب  میلی 2پاشی مشاهده شد که محلول

. میزان فسفر (3)جدول افزایش این صفت نسبت به شاهد شد 

 5/1نیز در شرایط بدون شوری در بیشترین مقدار خود )

داری در درصد( بود و کاربرد پوترسین نتوانست تفاوت معنی

 120شته باشد و در تیمار شوری افزایش این عنصر دا

مولار بین شاهد و کاربرد دو غلظت پوترسین نیز تفاوت  میلی

 7/1(. بیشترین میزان پتاسیم )3داری مشاهده نشد )جدول معنی

مولار  میلی 2پاشی درصد( در تیمار بدون شوری و محلول

 1داری با غلظت  پوترسین مشاهده شد ولی تفاوت معنی

سین نداشت اما در بالاترین سطح شوری مولار پوتر میلی

داری بر میزان پتاسیم  پاشی پوترسین نتوانست اثر معنیمحلول

 (. 3گیاه بر جای بگذارد )جدول 

نتایج حاصل از تجزیه : میزان کلسیم و منیزیم گیاه

ها نشان داد که اثرات متقابل شوری و پوترسین واریانس داده

 کلسیم و منیزیم گیاه درصد بر میزان  1در سطح احتمال 

ها نشان داد (. مقایسه میانگین داده2دار شد )جدول معنی

درصد( در تیمار بدون شوری و 31/1بیشترین میزان کلسیم )

مولار مشاهده شد و  میلی 2پاشی پوترسین با غلظت محلول

مولار در بالاترین  میلی 2همچنین کاربرد پوترسین با غلظت 

 81/28کلسیم را نسبت به شاهد سطح شوری توانست میزان 

درصد به  59/0درصد افزایش دهد به طوریکه کلسیم را از 

(. مقایسه میانگین اثرات متقابل 3درصد رساند )جدول  76/0

شوری و پوترسین نشان داد که بیشترین میزان جذب منیزیم 

درصد( در تیمار بدون شوری و کاربرد پوترسین در  53/0)

داری با تیمار اهده شد اما تفاوت معنیمولار مشمیلی 2غلظت 

مولار پوترسین و شاهد نداشت. کمترین میزان جذب  میلی 1

مولار و عدم میلی 120درصد( در تیمار شوری  23/0منیزیم )

 (.3دست آمد )جدول هپاشی پوترسین بمحلول

نتایج حاصل از تجزیه : میزان روی، آهن و منگنز گیاه

که اثرات متقابل شوری و پوترسین  ها نشان دادواریانس داده

درصد بر میزان روی، آهن و منگنز گیاه  1در سطح احتمال 

 2(. کاربرد پوترسین در غلظت 2دار شد )جدول معنی

مولار بر میزان روی هم در شرایط بدون شوری و هم در  میلی

دار داشت. به  مولار( اثری معنی میلی 120شرایط شوری بالا )

درصد و  98/17بدون شوری میزان روی را  طوریکه در شرایط

درصد نسبت به شاهد  38/39مولار  میلی 120در شرایط شوری 

 (. 3افزایش داد )جدول 

پاشی پوترسین نتوانست اثر نتایج نشان داد که محلول

 120داری را بر میزان آهن گیاه در شرایط شوری بالا ) معنی

نگین اثرات متقابل (. مقایسه میا3مولار( بگذارد )جدول  میلی

شوری و پوترسین نشان داد که بیشترین میزان جذب منگنز 

گرم در کیلوگرم( در تیمار بدون شوری و کاربرد  میلی 05/89)

 مولار مشاهده شد اما تفاوت میلی 2پوترسین در غلظت 

مولار نداشت و  میلی 1داری با تیمار پوترسین در غلظت معنی

گرم در کیلوگرم گیاه( در تیمار یمیل 2/47کمترین میزان آن )

کاربرد پوترسین مشاهده شد و مولار و عدم میلی 120شوری 

داری در میزان آن ایجاد  پاشی با پوترسین تفاوت معنیمحلول

 (.3نکرد )جدول 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس : جذب سدیم و کلر گیاه

میزان  ها نشان داد که اثرات متقابل شوری و پوترسین برداده
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 مقایسه میانگین اثر متقابل کاربرد شوری و پوترسین بر جذب برخی عناصر در ریحان رقم ژنو -3جدول 

 شوری

 

 پوترسین

 مولار( )میلی

 نیتروژن

گرم در گرم( )میلی  
 

 منیزیم سدیم پتاسیم فسفر

)%( 

0 

85/6 )شاهد( 0  a  3/1  abc 4/1  b 36/0  ef 49/0  ab 

1 92/6  a  3/1  abc 6/1  ab 36/0  ef 5/0  ab 

2 1/7  a  5/1  a 7/1  a 24/0  g 53/0  a 

40 

0 00/7  a  3/1  abc 79/0  d 27/0  fg 47/0  ab 

1 81/6  a  2/1  bcd 71/0  de 37/0  e 5/0  ab 

2 80/6  a  1/1  cd 07/1  c 43/0  de 4/0  bc 

80 

0 65/6  a  3/1  abc 75/0  d 49/0  cd 41/0  bc 

1 35/6  a  4/1  ab 45/0  f 54/0  bc 36/0  c 

2 85/6  a  02/1  de 5/0  def 53/0  bc 33/0  c 

120 

0 92/4  b  8/0  e 39/0  f 9/0  a 37/0  c 

1 95/5  ab  8/0  e 45/0  f 9/0  a 35/0  c 

2 32/6  a  0/1  de 49/0  ef 6/0  b 23/0  d 

 .با هم ندارند یداریحرف مشابه تفاوت معن کیحداقل  یدر هر ستون اعداد دارا
 

 -3امه جدول اد

 شوری

 

 پوترسین

 مولار( )میلی
 

 کلر کلسیم
 

 روی منگنز آهن

گرم در کیلوگرم( )میلی )%(  

0 

88/0  )شاهد( 0 c 20/45 de  33/19 a 9/71 b 9/18 b 

1  04/1 b 22/42 e  45/19 a 4/84 a 04/19 b 

2  31/1 a 95/41 e  85/19 a 05/89 a 3/22 a 

40 

0  83/0 cd 03/47 bcd  17/18 ab 6/71 b 4/13 ef 

1  04/1 b 50/46 cd  08/15 bc 4/53 cd 9/14 de 

2  82/0 cd 15/46 cd  84/14 bc 6/96 b 6/17 bc 

80 

0  68/0 ef 81/48 abc  37/15 bc 1/63 bc 8/11 f 

1  705/0 def 93/47 abcd  28/11 d 3/53 cd 3/12 f 

2  78/0 cde 92/47 abcd  18/15 bc 2/54 cd 1/16 cd 

120 

0  59/0 f 58/50 a  29/12 cd 2/47 d 04/9 g 

1  67/0 ef 09/50 ab  56/10 d 1/50 d 5/11 fg 

2  76/0 cde 81/48 abc  50/10 d 3/53 cd 6/12 ef 

 .با هم ندارند یداریحرف مشابه تفاوت معن کیحداقل  یدر هر ستون اعداد دارا

 

دار شد درصد معنی 1سدیم و کلر گیاه در سطح احتمال 

مولار دارای  میلی 120(. سدیم در تیمار شوری 2)جدول 

پاشی پوترسین درصد( بود و محلول 9/0بیشترین میزان خود )

درصدی مقدار آن  33/33مولار سبب کاهش  میلی 2با غلظت 

(. 3مولار پوترسین شد )جدول  میلی 1نسبت به شاهد و غلظت 

پاشی محلولبیشترین میزان کلر در بالاترین سطح شوری و عدم
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ربرد پوترسین نیز نتوانست این پوترسین مشاهده شد و کا

 (. 3صفت را بهبود بخشد )جدول 

غلظت یون سدیم در خاک در شرایط تنش شوری به 

یافته و به دلیل شباهت در شعاع یون هیدراته شدت افزایش

های ناقل قادر به تمایز این دو یون از سدیم و پتاسیم، پروتئین

افزایش  هم نیستند. بنابراین جذب سدیم توسط ریشه گیاه

افتد. این سمیت باعث  یابد و سمیت سدیم در گیاه اتفاق می می

شود و جذب عناصر غذایی  ایجاد اختلال در متابولیسم گیاه می

دهد و بدین صورت سبب کاهش عناصر  ثیر قرار میأرا تحت ت

 Tester and Davenport, 2003; Apse) شود ضروری گیاه می

and Blumwald, 2002)اهش جذب نیتروژن در . از دلایل ک

توان به این مورد اشاره کرد که در هنگام تنش شوری  گیاه می

یابد و افزایش در میزان این یون  غلظت یون کلر افزایش می

. (Volkmar et al., 1998) شود باعث کمبود نیترات در گیاه می

تواند به این علت باشد که در  همچنین کاهش نیتروژن می

یت آنزیم نیترات ردوکتاز و آنزیم شرایط شوری سطح فعال

کننده آمونیوم به فرم آلی گلوتامین سنتتاز که آنزیم تبدیل

. کاهش این (Li et al., 2005) یابد  نیتروژن است کاهش می

 ها سبب کاهش در میزان جذب نیتروژن در گیاهان آنزیم

تواند دلیل کاهش نیتروژن در گیاهان از شود. بنابراین این میمی

ه گیاه مورد مطالعه در این تحقیق باشد. تنش شوری سبب جمل

کاهش جذب فسفر در گیاه دارویی مرزه )جبالبارزی و 

( شد که با نتیجه حاصل از این تحقیق مطابقت 1394همکاران، 

شدن رشد گیاه تحت تنش دارد و این کاهش به علت کم

شود و  ها نیز کاسته میکه در پی آن از طول ریشه استشوری 

شود تا ریشه قادر به جذب عنصر فسفر،  ین کاهش سبب میا

متحرک است، نباشد و با نقصان آن در اندام که عنصری غیر

. همچنین در هنگام (Awad et al., 1990) شود خود رو به رو 

تنش شوری یون فسفات با یون کلسیم موجود در خاک به 

شود.  کند و از دسترس گیاه خارج می سرعت رسوب می

راین غلظت و جذب این عنصر در گیاه به شدت کاهش بناب

. تنش شوری موجب کاهش (Giri et al., 2003) کند پیدا می

جذب منیزیم و پتاسیم در گیاه دارویی مزره )جبالبارزی و 

(، 1392نژاد و رنجبر فردوئی، و اشنان )حیدر (1394همکاران، 

و کاهش جذب یون پتاسیم در گیاه شنبلیله )ارچنگی و 

( شد که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت 1391مکاران، ه

داشت. در شرایط شوری یون سدیم جایگزین یون پتاسیم 

شود تا   موجود در محلول خاک شده و این جایگزینی سبب می

نژاد و رنجبر فردوئی، )حیدرجذب پتاسیم در گیاه کاهش یابد 

های منیزیم،  توان دلیل کاهش میزان یون طور کلی میبه .(1392

علت برهمکنش بین پتایسم و کلسیم در اثر تنش شوری را به

 شده توسط گیاه و منیزیم، پتاسیم و کلسیم دانستسدیم جذب

(Khan et al., 2000).  

ای در گیاه باقلا نشان داد که تنش نتایج حاصل از مطالعه

شوری سبب کاهش میزان عناصر کم مصرف )آهن، روی، مس 

که در این تحقیق نیز  (El-Fouly et al., 2001) یدو منگنز( گرد

و  Tavallaliاین کاهش مشاهده شد. با توجه به مشاهدات 

مصرف غلظت بالای ( دلیل کاهش عناصر کم2009همکاران )

علت افزایش یون سدیم و یا کاهش آب در دسترس گیاه به

. پوترسین به استغلظت نمک و ایجاد علائم تنش خشکی 

عنوان یک تواند به ودن نیتروژن در ساختار خود میبعلت دارا

منبع نیتروژن عمل کرده و تا حدی به رفع کمبود نیتروژن در 

این . (Mahros et al., 2011) گیاه در شرایط شوری کمک کند

پذیری غشاء را نسبت به کلسیم افزایش توانند نفوذ ترکیبات می

 دنه شود و به این طریق سبب افزایش کلسیم در گیانده

(Rubinowska et al., 2012)بودن نقش با دارا  . پوترسین 

آنیون را ایجاد کند و  - تواند تعادل کاتیون اکسیداتیوی میآنتی

از این طریق مانع کاهش بیش از اندازه یک عنصر غذایی در 

گیاه حتی در شرایط تنش شدید شود. همچنین با کاهش اثرات 

اه را بهبود بخشد و غلظت تواند رشد گی شوری در گیاه می

. یکی (Talaat et al., 2005) عناصر را در گیاه ا افزایش دهد

دیگر از دلایل بهبود جذب عناصر توسط پوترسین جلوگیری 

از خسارت به غشاء سلولی از طریق مهار آنزیم پروتئاز و لیپاز 

های سدیم و کلر گیاه  . همچنین از اثرات منفی یوناست

دهد. همچنین  جذب عناصر را افزایش می کند و جلوگیری می

وسیله افزایش تواند به افزایش جذب عناصر توسط پوترسین می
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 ,Zeid) محتوای کلروفیل توسط پوترسین اتفاق افتاده باشد

2004) . 

 

 گیرینتیجه

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که افزایش تنش شوری 

جذب عناصر  بیوماس اندام هوایی، محتوای نسبی آب برگ و

غذایی را در گیاه ریحان رقم ژنو کاهش داد. با این حال کاربرد 

مولار( توانست  میلی 120حتی در شرایط شوری بالا )  پوترسین

سبب بهبود صفات مورد مطالعه شود و از کاهش بیش از حد 

عنوان یک منبع به  این صفات جلوگیری کند. همچنین پوترسین

هش بیش از اندازه رشد رویشی گیاه نیتروژن عمل کرده و از کا

نتیجه وزن تر و خشک اندام هوایی گیاه را جلوگیری کرده و در

تا حدی افزایش داد. با این وجود در اکثر صفات مورد مطالعه 

داری مشاهده های مختلف پوترسین تفاوت معنیبین غلظت

بسیاری را   نشد. بنابراین با توجه به اینکه تنش شوری خسارات

گذارد و مانع رشد و جذب عناصر در گیاه  گیاه بر جا میدر 

تواند  در شرایط تنش شوری می  شود، کاربرد پوترسین می

پیشنهاد مناسبی به جهت بهبود رشد و جذب عناصر غذایی در 

 این گیاه باشد.

 

 

 

 منابع

 پتاسیم ،سدیم عناصر میزان و مورفولوژیک خصوصیات بر شوری تنش ( تأثیر1391ارچنگی، آ.، خدامباشی، م. و محمدخانی، ع. ر. )

های  علوم و فنون کشت .تحت شرایط کشت هیدروپونیک (Trigonella foenum gracum) دارویی شنبلیلهگیاه  در کلسیم و

 .33-40: 3ایگلخانه

 (.Ocimum basilicum L) نثیر سالیسیلیک اسید بر برخی صفات کمی، کیفی و رشد گیاه ریحاأ( ت1394افشار، م. و لادن مقدم، ع. ر. )

 . 35-43: 10شناسی سلولی و مولکولی گیاهیفصلنامه زیست .تحت تنش شوری

 .تهران ،به نشر راتنتشاا .ییدارو نگیاها آوریفرو  لیدتو های تهیافر (1375). ر ،یگیبدیام

 .202 :982آب  سسه تحقیقات خاک وؤهای تجزیه گیاه. انتشارات مروش (1375)ع.  امامی،

 ( واکنش پارامترهای فلورسانس کلروفیل و فیزیولوژیک گیاه ریحان1396هاری ساروی، س. ح.، پیردشتی، ه. و یعقوبیان، ی. )ب

(Ocimum basilicum L.) های افزاینده رشد به کاربرد باکتری (PGPR) 89-104: 6فرآیند و کارکرد گیاهی  .تحت تنش شوری . 

بهار در شیمیایی گیاه همیشههای زیست ( اثر پوترسین بر برخی از ویژگی1393مود، ع. ) ر. و مقصودی بنی اسدی، ف.، صفری، و.

 . 457-468: 15مجله علوم و فنون باغبانی ایران  .شرایط تنش شوری

بر  (Glomus mosseae و Glomus intraradices) گونه قارچ میکوریزا ثیر دوأ( ت1394پیرانوند، م.، رضایی نژاد، ع. و حسینی، س. ز. )

علوم و فنون  .تحت تنش شوری (.Pelargonium graveolens L) های مورفولوژیک و فیزیولوژیک شمعدانی معطر برخی ویژگی

 . 107-120: 8ای  های گلخانه کشت

 ،ییاذغ عناصر بجذ انبر میز ربوسکولاآر یزرمیکو یهارچقا ثرا( 1394خیز، م. ج. )جبالبارزی، ب.، زارعی، م.، کریمیان، ن. و سحر

 .285-299: 25نشریه دانش آب و خاک  .ریتنش شو یطاشردر  زهمر هگیا سانسا انمیزو  یشدر یهاشاخص برخی

 ییدارو هگیا مورفوفیزیولوژیکی تصفاو  فیتوشیمیایی ات( تغییر1395حسینی، ح.، موسوی فرد، ص.، فاتحی، ف. و قادری، ا. )

 . 22-34: 55فصلنامه گیاهان دارویی .شوری تحت تنش (Tymus vulgaris L. cv. Varico) یشنآو

 اشنان هگیادر  یونی تجمع انمیزو  شدر یهایژگیو برخی بر ریشو تنش تأثیر سیر( بر1392حیدرنژاد، س. و رنجبر فردوئی، ا. )

(eidlitzia rosmarinus L.). 1-3:10مجله علمی پژوهشی مهندسی اکوسیستم بیابان . 
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ثیر قارچ مایکوریز بر برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی و عملکرد أ( ت1394پیرزاد، ع. ر. و توفیق، س. ) رضایی چیانه، ا.، جمالی، م.،

 . 15-29: 5فرآیند و کارکرد گیاهی .در شرایط تنش شوری (.Satueja hortensis L) مرزه تابستانه

 (.Satureja hortensis L) مرزه اسانس لکردعم و رشدی های ویژگی ( ارزیابی1395عمارت پرداز، ج.، حامی، ا. و گوهری، غ. ر. )

 . 131-141: 26نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار  .پاشی رویتحت تیمارهای شوری و محلول

 اهیگ یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ اتیخصوص یبر برخ دیاس کیلیسیسالکاربرد  یبررس( 1393کاشفی، ب.، قدس، م. و مقدم، م. )

 . 431-440: 17به زراعی کشاورزی  .یش شورتحت تن ریکب یگل میمر
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Abstract 
 

In order to investigate the effect of foliar application of the putrescine on some growth characteristics and mineral 

element content of sweet basil (Ocimum basilicum L. cv. Genove) under salinity stress, a pot factorial experiment was 

performed based on completely randomize design. The 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 this 

study showed that the interaction of the salinity and putrescine was significant on all of the studied traits. The mean 

comparison indicated that the highest dry weight (4.03 g/plant) of aerial parts, RWC content (72.7%), P (1.5%), K 

(1.7%), Zn (22.3 mg/kg), Ca (1.31%), Mg (0.53 %) and Mn (89.05 mg/kg) was observed at the treatment with 2 mM 

putrescine foliar application without salinity stress. Whereas, the highest Na (0.9%) were observed at 120 mM salinity 

stress without putrescine application but application of 2 mM putrescine decreased it. Under salinity stress, putrescine 

improved the mineral elements content and caused to increase fresh and dry weight of aerial parts and RWC of basil; 

but in the most studied traits there was no significant difference between two concentrations of putrescine.  

 

Keyword: Potassium, Sodium, Nitrogen, Fresh and dry weight  
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