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 چکيده
 ازجمله گیاه فیزيولوژيکی مختلف دهایفرآين در که هستند کمی مولکولی وزن با آلی هایکاتیونپلی ها،آمینپلی
 عملکرد بر اسپرمیدين و اسپرمین هایآمینپلی پاشیمحلول تأثیر بررسی منظوربه باشند.می مؤثر هاتنش برابر در مقاومت

 با تصادفی کامل هایبلوك پايه طرح قالب در فاکتوريل صورتبه آزمايشی شوری، تنش شرايط در نخود عملکرد اجزای و
 اسپرمین پاشیمحلول گرديد. اجرا 1395سال در متر بر زيمنسدسی7/5 شوری با شاهرود خارتوران مزارع در تکرار سه
 مرحله سه در مولار(میلی50/0 و 25/0 )صفر، سطح سه در اسپرمیدين و مولار(میلی50/0 و 25/0 )صفر، سطح سه در

 ،غشاء پايداری شاخص برگ، آب نسبی محتوای جمله از تلفیمخ صفات .شد انجام هاغلاف شدنپر و گلدهی چهاربرگی،
 هر در غلاف عدادت بوته، هر در شاخه داتعد ،بوته ارتفاع پراکسیداز، گاياکول و اکسیداز فنلپلی کاتالاز، هایآنزيم فعالیت
 غلظت با اسپرمین پاشیمحلول که داد نشان نتايج گرفت. قرار بررسی مورد دانه عملکرد و غلاف هر در دانه تعداد ،بوته
 شوری تنش تحت گیاهان در (درصد23) بوته ارتفاع و (درصد15) غشاء پايداری شاخص افزايش به منجر مولارمیلی50/0

 پايداری شاخص افزايش موجب اسپرمیدين مولارمیلی50/0 غلظت کاربردهمچنین  شد. پاشیمحلول بدون تیمار به نسبت
 دانه100وزن (،درصد27) بوته هر در غلاف تعداد (،درصد52) شاخه تعداد (،درصد31) تهبو ارتفاع (،درصد17) غشاء
 اسپرمین ترکیبی تیمارهای کهحالیدر ؛گرديد پاشیمحلول بدون تیمار با مقايسه در (درصد15) دانه عملکرد و (درصد16)
 گاياکول و کاتالاز اکسیداز، فنولپلی یهاآنزيم فعالیت و برگ آب نسبی محتوای هایشاخص بر تنها اسپرمیدين و

 تعداد و دانه وزن غلاف، وزن بر داریمعنی تأثیر مختلف تیمارهای پاشیمحلول نتايج، براساس بود. تأثیرگذار پراکسیداز
 بود. اسپرمین از مؤثرتر شوری تنش سوء اثر کاهش در اسپرمیدين پاشیمحلول مجموع در نداشتند. غلاف در دانه

  بود. مولارمیلی25/0 غلظت از مؤثرتر آمینپلی دو هر مولارمیلی50/0 غلظت کاربردهمچنین 
 

 کاتالاز دانه، عملکرد اکسیداز، فنولپلی آمین،پلی غشاء، پايداری کليدی: هایواژه
 

   1 مقدمه
 منلاط   در پروتئینلی  منلاب   تلرين اصللی  از يکی حبوبات

 اقتصلاد  در دیزيلا  اهمیلت  دارای و جهان خشکنیمه و خشک
 (.Tuba Bicer et al., 2004) باشلند می مناط  اين کشاورزی
 و کلافی  تغذيله  بله  افلراد  همه دستیابی جهان، جمعیت افزايش
 اسلاس  بلر  کله طلوری بله  اسلت،  ساخته مشکل دچار را مطلوب
 رنلج  سلوءتغذيه  از ملردم  درصد20 از بیش موجود، هایگزارش
 اکشوره اغلب در پروتئینی مواد کمبود مشکل رواين از برند.می
 بلالای  میلزان  داشلتن  دلیلل بله را  حبوبات مصرف و تولید نقش

 Majnoon) اسلت  کلرده  تلر پررنل   پلیش  از بلیش  ،پروتئین

Hosseni, 2008.) علمللی نللام بللا یزراعلل نخللود Cicer 

                                                           
 aliashori1476@gmail.com نويسنده مسئول: *

arietinum L. ديپلوئیلد  و افشلان خلودگرده  سلاله، يک گیاهی 
 در وسلی   طلور به لگوم ومیند عنوانبه لوبیا از پس که باشدمی

 & Malhotra) گیلرد ملی  قلرار  وکارکشت مورد جهان سرتاسر

Sexana, 2002; Varshney et al., 2013) . نظلر  از ايلران 
 سلطح  ينبیشلتر  پاکستان، و هندوستان از پس زيرکشت سطح

 عملکرد میزان نظر از کهدرحالی باشد،می دارا را نخود زيرکشت
 بلا وجلود   (.FAO, 2014) دارد قلرار اُم 51 جايگاه در هکتار در

 در نخود کاشت مختلف، اقلیمی شرايط به نخود بالای سازگاری
 ،کلم  کشلاورزی  کیفیلت  بلا  هلايی خاك و خشکنیمه هایاقلیم
 هکتلار  در تلن  يلک  از کمتر به گیاه اين عملکرد کاهش موجب
 تولیلدی  پتانسلیل  از کمتلر  توجهیقابل طوربه که است گرديده
  (.Varshney et al., 2013) شدبامی آن
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 تولیلد  کله  بلوده  غیرزيستی مهم هایتنش از يکی شوری
 و خشک مناط  ويژهبه مناط  بیشتر در را کشاورزی محصولات
 Chinnusamy et) اسلت  کرده روبرو يتمحدود با خشکنیمه

al., 2005.) تلنش  بله  تلوان ملی  شلوری  تلنش  اثرات جمله از 
 و ءغشلا  ريختگلی هلم به داتیو،اکسی تنش يونی، سمیت اسمزی،
 نهايتلا   کله  کلرد  اشلاره  سللول  رشلد  و تقسیم کاهش همچنین
 شلود ملی  انگیاهل  نملو  و رشلد  کاهش و خسارت ايجاد موجب
(Zhu, 2007). کیفیلت  و عملکلرد  کلاهش  سلبب  شوری تنش 

  شللودمللی شلوری  بلله متحملل  ارقللام در حتلی  نخللود محصلول 
(Asha Dhingra, 2007.)  وجللبم شللوری تللنشهمچنللین 

 تلأخیر  گیلاه،  رويشی رشد کاهش زنی،جوانه در تأخیر و کاهش
 شودمی بذر حاوی هایغلاف و هاگل تعداد کاهش و گلدهی در
(Welfare et al., 2002.) ارتفلاع  کلاهش  باعل   شوری تنش 

 و خشلک  هماددرصد  برگ، سبز سطح ،جانبی هشاخ تعداد بوته،
 رايطشلل در نخللود ژنوتیلل 11 در غشللاء پايللداری شللاخص

 .(Zare Mehrjerdi et al., 2011) اسلت  هشلد  هیلدروپونیک 
 هلدايت  تحملل  توانلايی  نخلود  هایواريته که شده بیان هرچند

  ندارنللد را متللر بللر زيمللنسدسللیشللش از بللالاتر الکتريکللی
(Dua, 1992،)  برخللی شللوری بلله تحمللل بررسللی درامللا 

 مشلخص  رويشلی  رشلد  مرحله در کابلی تی  نخود هایژنوتی 
 کندمی تحمل را متر بر زيمنسدسی5/6 شوری سطح تا هک شد

Pouresmael et al., 2014).)  
 کملی  مولکلولی  وزن بلا  آللی  هلای کاتیونپلی ها،آمینپلی
 بللا واکللنش بلله قللادر فیزيولللوژيکی، اسللیديته در کلله هسللتند
 اجلزای  و غشلاء  فسلفولیپدهای  نوکلئیک، اسیدهای ها،پروتئین
 فعلال  را هلا مولکلول  اين طري  اين از و باشندمی سلولی ديواره
 (.Gupta & Huang, 2014) بخشلند ملی  اسلتحکام  يلا  کلرده 
 بیوسلنتز  مسلیر  هلای آنلزيم  بلر  تأثیرگلذاری  طريل   از هاتنش
 گیلاهی  هلای سلول در را هاآمینپلی غلظت نوعی به هاآمینپلی

 ترکیبلات  (.Bouchereau et al., 1999) کننلد ملی  کنتلرل 
 و آزاد هلای راديکلال  مسلتقیم  حذف توانايی بر وهعلا آمینیپلی
 از اکسلیدانی آنتلی  هلای آنزيم فعالیت بر غشاء، به بخشیدنثبات
 تأثیرگلذار  کاتلالاز  و ديسلموتاز  سوپراکسلید  پراکسلیداز،  جمله
 ازهمچنلین   هلا آملین پللی  (.Niakan et al., 2011) هسلتند 
 یشلور  تلنش  مخلرب  تلأثیرات  برابلر  در تیلاکوئیلدها  غشاهای
 کننلد ملی  حفاظت غشاء لیپیدی پراکسیداسیون کاهش ازجمله

(Shu et al., 2013.) بله  فراوانلی  توجله  اخیلر  هلای سلال  در 
 تلنش  بله  تحملل  افلزايش  جهلت  هلا آمینپلی خارجی استفاده
 کلاهش  در آمینلی پللی  ترکیبلات  مثبت تأثیر است. شده شوری
 نخللود جمللله از مختلللف گیاهللان در شللوری تللنش اثللرات

2008) .,al et nd(Sheoka،  1مانل   لوبیلا .,al et (Nahar

  3سلللورگوم ،(al et Niakan,. 2011) 2گنلللدم ،(2016
(2010 al., et Chai) 4بلرنج  و (2011 al., et Saleethong) 

 بلر  اکسلید  نیتريک و پوتريسین کاربرد تأثیر است. شده گزارش
 ملورد  شلوری  تلنش  تحلت  نخود گیاهان اکسیدانیآنتی فعالیت
 افلزايش  سلبب  پوتريسلین  کله  شلده  بیان و گرفته رارق بررسی
همچنین  و اکسیدانیآنتی هایآنزيم فعالیت آب، نسبی محتوای
 نشلت  و لیپیلدها  پراکسیداسلیون  بلر  شوری منفی اثرات بهبود

 همچنین .(Sheokand et al., 2008) است شده الکترولیت
 طريل   از شلوری  تلنش  شلرايط  تحت اسپرمین خارجی کاربرد
 و پراکسلیداز  ديسلموتاز،  سوپراکسلید  هایآنزيم فعالیت افزايش

 و آلدهیلد دی مالون سطوح کاهش موجب پراکسیداز آسکوربات
  گرديللد ديللده تللنش هللایکلروپلاسللت در سوپراکسللید آنیللون

(Shu et al., 2013.) نخلود  کشلت  توجهقابل سطح به توجه با 
 هللا،خللاك تللدريجی شورشللدن هزارهکتللار(،7/462) ايللران در
 ايلن  عملکرد میزان کاهش و شوری تنش به گیاه اين ساسیتح

 تلأثیر  بررسلی  هدف با پژوهش اين شوری، تنش اثر در محصول
 و عملکلرد  بر اسپرمیدين و اسپرمین هایآمینپلی پاشیمحلول
 پذيرفت. انجام شوری تنش تحت نخود عملکرد اجزای
 

 هاروش و مواد
 :)صلفر  اسلپرمیدين  مختللف  سلطوح  اثلر  پژوهش ينا در
 :)صلفر  اسلپرمین  و ملولار( میلی50/0 و 25/0 شرب، آب پاشش
 و عملکلرد  میزان بر مولار(میلی50/0 و 25/0 ،شرب آب پاشش
 و آبیلاری  )آب شوری تنش تحت کرج رقم نخود عملکرد اجزای
 در آزملايش  ايلن  گرفت. قرار بررسی مورد 1395سال در خاك(
 خللارتوران رزیکشللاو جهللاد مرکللز در واقلل  خللارتوران مللزارع

 و دقیقله 35 و درجله 35 جغرافیلايی  عرض با شاهرود شهرستان
 و دقیقلله46 و درجلله56 جغرافیللايی طللول و شللمالی ثانیلله47
 پلذيرفت.  انجلام  دريا سطح از متر1171 ارتفاع و شرقی ثانیه28
 کاملل  هلای بلوك طرح قالب در فاکتوريل صورتبه آزمايش اين

 پلذيرفت.  انجام کرت( يک شامل تکرار )هر تکرار سه با تصادفی
 نمونله  شیمیايی و فیزيکی هایويژگی زمین، سازیآماده از قبل
 ملورد  مزرعله  آب و متریسانتی30 تا صفر عم  زا خاك مرکب
 .(2 و 1 های)جدول گرفت قرار ارزيابی
 

                                                           
1 Mung bean (Vigna radiata L.) 
2 Triticum aestivum L. 
3 Sorghum bicolor L. 
4 Oryza sativa 
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 آزمايشی مزرعه خاک شيميايی و فيزيکی هایويژگی -1 جدول

Table 1. Physicochemical soil properties of experimental field 
 

 متر()سانتی عمق
Deep (cm) 

 رس

Clay% 
 شن

Sand% 

تسيلي  

Silt 

% 

یآل کربن  

C.O 

% 

ننيتروژ  
N 

% 

 فسفر
P 

(ppm) 

مپتاسي  

K 

(ppm) 

هاسيديت  
pH 

یالکتريک هدايت  

Ec 

(ds/m) 

0-30 14 28 58 1.80 0.18 28 204 7.5 5.70 
 
 کودهای از مزرعه، اكخ ایتغذيه وضعیت تقويت منظوربه
 ترتیلب بله  پتاسیم سولفات و تريپل سوپرفسفات اوره، شیمیايی

 .گرديلد  اسلتفاده  پتاسیم و فسفر نیتروژن، عناصر منب  عنوانبه

 نواری صورتبه پتاسه و فسفره کودهای بذور، کاشت با همزمان
نلیم   و کاشت هنگام در اوره کود نیمی از .گرديد اضافه خاك به
 .گرديد اعمال نخود گلدهی ةحلمر در ديگر

 
 آبياری آب خصوصيات -2 جدول

Table 2. Water properties of irrigation 
 

 سديم

 ليتر( در والان اکی )ميلی

Na 
)meq/L( 

مکلسيم+منيزي  

 ليتر( در والان اکی )ميلی
Ca+Mg 
)meq/L( 

 کلر

 (ليتر در والان اکی )ميلی
Cl 

)meq/L( 

کربناتبی  

 )ميلی اکی والان در ليتر(

HO3
- 

)meq/L( 

 سولفات

(ترلي در والان اکی )ميلی  
SO4

-2 

)meq/L( 

هاسيديت  

pH 

یالکتريک هدايت  

(متر بر زيمنس)دسی  
Ec 

(ds/m) 

35.5 8.72 22.32 2.25 19.4 7.6 4.20 
 

 هلايی پشته روی بر رديف شش در نخود بذور کرت، هر در
 )تلراکم  مترتیسان12 رديف روی فاصله و مترسانتی30 فاصله به
 کشلت  متلری انتیپنج تا ششِ سل  عم  در مترمرب ( در بوته25
 بلا  نيدیاسلپرم  و نیاسلپرم  هلای آملین پلی پاشیمحلول شدند.
 و گللدهی  برگلی،  چهلار  مراحلل  در پشلتی  سمپاش از استفاده

 محتلوای  گیلری انلدازه  منظوربه پذيرفت. انجام هاغلاف شدنرپُ
 بلرداری نمونله  گیاه جوان و يیانتها هایبرگ از برگ، آب نسبی
 شلاخص  اين Ritchie et al, (1990) روش از استفاده با و شد
 نشت گیریاندازه از پس غشاء، پايداری شاخص شد. گیریاندازه
 Sairam) گرديد محاسبه زير فرمول از استفاده با ثانويه و اولیه

et al., 2002): 
 غشاء یپايدار (=شاخص1-اولیه /نشت ثانويه )نشت ×100
 گايللاکول کاتللالاز، هللایآنللزيم فعالیللت سللنجش جهللت
 از اسلتفاده  بلا  عصلاره  اسلتخراج  اکسیداز، فنلپلی و پراکسیداز
 منظلور، بلدين  پلذيرفت.  انجام Kar & Mishra (1976) روش
 بلافر  لیتلر میللی دو بلا  گیلاهی  ترِ بافت از گرم 05/0 مقدار ابتدا
 هملوژن  سلرد  یچینل  هاون در (pH =8/6 )با مولار1/0 فسفات
 سلرعت  بلا  و دقیقله 15 ملدت به سانتريفیوژ عمل سپس گرديد.
 انجلام  گلراد( سانتی درجه چهار دمای )در دقیقه در دور10000
 فعالیلت  گیلری اندازه برای رويی شفاف فاز از نهايت در پذيرفت.
 کاتلالاز  آنلزيم  فعالیت گیریاندازه جهت گرديد. استفاده آنزيمی
 تغییراتللی بللا همللراه Chance & Maehly (1955) روش از

 گیلری انلدازه  جهلت  واکلنش  محللول  منظوربدين شد. استفاده

 لیتلر میلی8/2 شامل لیترمیلیسه حجم در کاتالاز آنزيم فعالیت
 آب لیتلر میکلرو pH، 100 = 8/6 بلا  ملولار میللی 50 فسفات بافر

 بود. لیترمیکرو50میزان به آنزيمی عصاره و مولار45/0 اکسیژنه
 واکلنش  مخللو   بله  اکسلیژنه آب کردناضافه با آنزيمی یتفعال
 بلا  نانومتر240 موج طول در نور جذب میزان کاهش شد. شروع
 يلک  در (UV2160 )ملدل  اسلپکتروفتومتر  دستگاه از استفاده
 نهايلت  در گرديلد.  قرائلت  اکسیژنهآب افزودن از بعد اول دقیقه
 بلا  رابلر ب (ε) خاموشلی  ضلريب  براسلاس  کاتلالاز  آنلزيم  فعالیت
 گلرم میللی يلک  ازای بله  دقیقله  در متلر سانتی بر مولارمیلی40

 اکسلیداز  فنلول پلی آنزيم فعالیت سنجش گرديد. بیان پروتئین
 تغییراتلی  بلا  هملراه  Kar & Mishra (1976) روش براسلاس 
 گايلاکول  آنلزيم  فعالیلت  سلنجش  منظوربههمچنین  شد. انجام

 بلا  هملراه  Chance & Maehly (1955) روش از پراکسلیداز 
 شلاخه  تعداد و بوته ارتفاع گیریاندازه گرديد. استفاده تغییراتی

 صلورت بله  تکرار هر از بوته10در ،رسیدگی زمان در بوته، هر در
 هر در غلاف تعداد میانگین تعیین جهت پذيرفت. انجام تصادفی
 تکلرار  هلر  از رسلیدگی  زمان در غلاف، هر در دانه تعداد و بوته
 اثلر  درنظرگلرفتن  بلا ) تصلادفی  صورتبه بوته20 و 10ترتیببه

 شلد  گیلری انلدازه  هلا شلاخص  ايلن  و گرديلد  برداشلت  (حاشیه
(Vaziri Kateshori et al., 2013).  از دانه عملکردهمچنین 

 (.Zafaranieh, 2015) گرديلد  تعیلین  هلا دانله  تلوزين  طريل  
 و 3/9نسلخه  SASافلزار نرم از استفاده با هاداده تحلیل و تجزيه
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 دانکلن  ایچنددامنله  آزمون اساس بر هاداده هامیانگین مقايسه
   پذيرفت. انجامدرصد پنج احتمال سطح در

 

 بحث و نتايج

 متقابلل  اثلر  و اسلپرمین  و اسلپرمیدين  اثر نتايج، براساس
 تللأثیر بللرگ آب نسللبی محتللوای بللر اسللپرمین و اسللپرمیدين
 پاشللیمحلللول کلللی طللوربلله (.3 )جللدول داشللت داریمعنللی
 نخلود  بلرگ  آب نسبی محتوای افزايش سبب مختلف تیمارهای

 مختللف،  تیمارهلای  بلین  در .گرديلد  شوری تنش شرايط تحت
 ترکیبی تیمار نتیجه در برگ آب نسبی محتوای میزان ينبیشتر
 حاصلل  اسلپرمیدين  مولارمیلی50/0+اسپرمین مولارمیلی25/0

 تیملار  جلز  ه)بل  تیمارها بقیه با را داریمعنی اختلاف که گرديد
 نشلان  اسلپرمیدين(  ملولار میلی50/0+اسپرمین مولارمیلی50/0
 به مربو  برگ آب نسبی محتوای میزان ينکمترهمچنین  داد.
   (.1 )شکل بود شاهد

 
 شوری تنش شرايط تحت نخود صفات برخی بر اسپرميدين و اسپرمين پاشیمحلول اثرات واريانس تجزيه -3 جدول

Table 3. Analysis of variance the effects of foliar spray of spermine and spermidine on some attributes of chickpea 

under salt stress conditions 
 

مربعات ميانگين  

Mean squares درجه 

 آزادی
Df 

تغييرات منابع  

S.O.V 
پراکسيداز گاياکول  

Guaiacol 

peroxidase 

 کاتالاز

Catalase 

سيدازاک فنولپلی  

Polyphenol 

oxidase 

غشاء پايداری  

Membrane 

stability 

برگ آب نسبی محتوای  
Relative water 

content 

0.000007ns 0.0003ns 0.002ns 47.63ns 18.34ns 2 
 تکرار

Replication 

0.027** 0.01** 0.12** 109.45* 563.95** 2 
 اسپرمین

Spermine (S) 

0.006** 0.02** 0.09** 123.74* 528.17** 2 
 اسپرمیدين

Spermidine 

(Sp) 

0.004** 0.006** 0.02** 18.35ns 77.8* 4 
×اسپرمین  

 اسپرمیدين
S× Sp 

0.00004 0.0006 0.004 22.21 19.41 16 
 خطا

Error 
ns، * درصد1 و درصد5 احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنیغیر ترتیببه :** و 

ns, * and **: Non significant, significant at the 0.05 and 0.01 level, respectively  

 
 Ganjeali et) نخود گیاهان در آب نسبی محتوای کاهش

2015 .,al) 1خیلار  و (2008 .,al et Duan)  تلنش  درنتیجله 
 نسلبی  آب محتلوای  میلزان  کلاهش  اسلت.  شده گزارش شوری
 مقلدار  کلاهش  دلیلل بله  است ممکن شوری تنش شرايط تحت
 هايون تجم  افزايش (.Saffari et al., 2012) باشد آب جذب
 ثرؤمل  نسلبی  آب میلزان  کاهش در تواندمی کلر و سديم ويژهبه
 اسلمزی  پتانسلیل  کلاهش  .(Munns & Tester, 2008) باشد
 و شلود ملی  آب جذب به گیاه تمايل افزايش سبب سلولی شیره
 داده نسلبت  پتاسلیم  يلون  تجمل   هب گندم گیاه در موضوع اين
 سلديم  يلون  شلوری  تلنش  اثلر  در کله ايلن  دلیلل به است. شده

 حفل   در اخلتلال  سلبب  املر  ايلن  ،شلود ملی  پتاسیم جايگزين
 ;Morgan, 1992) شودمی آب جذب و منفی اسمزی پتانسیل

Saffari et al., 2012). 

                                                           
1 Cucumis sativus 

 سلازوکارهايی  از يکلی  هلا اسمولیت تجم  و سنتز افزايش
 فیزيوللوژيکی  خشکی تنش اثر کاهش منظوربه یاهانگ که است
 در .برنلد ملی  کاربه آب جذب تداوم و شوری تنش شرايط تحت
 ،کلم  مولکولی وزن با یهاياسمولیت تجم  به توانمی مورد اين

 کلرد  اشاره هاآمینپلی ويژهبه و بتائین گلیسین پرولین، ازجمله
(Rhodes et al., 2004.) افلزايش  موجلب  اسلپرمیدين  کاربرد 

 شلوری  تلنش  شرايط تحت خیار گیاهان در آب نسبی محتوای
 خلارجی  کلاربرد  بلدون  شوری تنش تحت گیاهان با مقايسه در

 احتملال  ايلن  (.Duan et al., 2008) است گرديده اسپرمیدين
 هلای اسمولیت از يکی عنوانبه هاآمینپلی کاربرد که دارد وجود
 جلذب  به بخشیدنتداوم و اسمزی تنش کاهش طري  از سازگار
 محتوای کاهش از ممانعت سبب (Rhodes et al., 2004) آب
 باشد. شده تنش شرايط در برگ آب نسبی
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 نخود آب نسبی محتوای بر اسپرمين و اسپرميدين مختلف هایغلظت تأثير -1 شکل

S و SP باشد.می اسپرمین يا اسپرمیدين تیمارهای از مولارمیلی50/0 و 25/0 ،0 هایغلظت ترتیببه 2 و 1 ،0 و اسپرمیدين و اسپرمین بیانگر ترتیببه  

 با هم ندارند. (>05/0p) یداراز نظر آماری اختلاف معنی ،ای دانکنبر اساس آزمون چنددامنه ،های دارای حداقل يک حرف مشتركمیانگین
 

Fig. 1. Effect of different concentrations of spermidine and spermine on relative water content of chickpea 
S and SP refer to spermine and spermidine, respectively; and 0, 1 and 2 are concentrations of 0, 0.25 and 0.50 mM of spermidine or spermine, respectively.  

Means with at least one similar letter are not significantly different (p<0.05) using Duncan’s Multiple Range Test. 

 
 داریمعنلی  طلور بله  اسلپرمین  و اسپرمیدين پاشیمحلول
 بود حالی در اين .دادند قرار تأثیر تحت را غشاء پايداری شاخص
 غشلاء  پايداری شاخص بر اسپرمین و اسپرمیدين متقابل اثر که

 نشلان  هلا داده میانگین مقايسه نتايج (.3 )جدول نبود تأثیرگذار
 تنهايی به اسپرمین و ديناسپرمی آمینپلی دو هر کاربرد که داد

 غلظلللت داشلللت. غشللاء  پايلللداری حفلل   در مثبتلللی تللأثیر 
 بله  منجلر  ترتیلب بله  اسلپرمین  و اسلپرمیدين  مولارمیلی50/0

 بله  نسلبت  غشلاء  پايداری شاخص برابری 14/1 و 16/1 افزايش
 آن دنبلال بله  و غشلاء  پايلداری  کاهش (.5 )جدول گرديد شاهد
 گیاهلان  بلر  مختللف  هلای شتن منفی اثرات از يکی ،يونی نشت
 در يلونی  نشلت  میلزان  افلزايش  موجلب  شلوری  تنش باشد.می
 .(al et Saffari,. 2012) اسلت  شلده  1آفتلابگردان  ارقام برخی

Zare Mehrjerdi et al, (2011) در شلوری  تلنش  بررسلی  با 
 محللیط در متللر بللر زيمللنسدسللی12 و 8 صللفر، سللطوح

 شوری تنش که دريافتند نخود ژنوتی 11 روی بر هیدروپونیک
 هلای ژنوتیل   در غشلاء  پايلداری  شاخص دارمعنی کاهش باع 
   گرديد. مطالعه مورد

 بررسلی  با Doraki et al, (2016) نیز ديگری مطالعه در
 بلر  متلر(  بر زيمنسدسی9 و 7 ،5 ،3 ،1) شوری مختلف سطوح
 رقم نخود یاکسیدانآنتی هایآنزيم فعالیت و فیزيولوژيک صفات

                                                           
1 Helianthus annuus L. 

 نشللت میللزان شللوری سللطوح تمللام در کلله ردنللدک بیللان آزاد
دسلی 9 شلوری  کهطوریبهت، ياف افزايش نخود در هاالکترولیت
 هلا الکترولیلت  نشلت  یدرصلد 28 افزايش باع  متر بر زيمنس
 افلزايش  بلا  نخلود  در هلا الکترولیلت  نشلت  .شد شاهد به نسبت
 Doraki et) اسلت  کلرده  پیلدا  افزايش خطی صورتبه شوری

al., 2016.) در اسلپرمین  و اسلپرمیدين  نقلش  ديگلر  طلرف  از 
 تلنش  طی در هاالکترولیت نشت از ممانعت و غشاها از تحفاظ

  اسلللللت شلللللده گلللللزارش 2جلللللو گیلللللاه در شلللللوری
(Liu et al., 2006.)  از اسلپرمیدين  خلارجی  کاربردهمچنین 

 و آزاد هایراديکال آوریجم  غشاء، به بخشیدناستحکام طري 
 برنج گیاهان وضعیت بهبود سبب ديمس به پتاسیم نسبت حف 
 (.Saleethong et al., 2011) اسلت  شلده  شلوری  تنش تحت
 موجلب  شلور  غذايی محلول در اسپرمیدين کاربرد اين، بر علاوه
 شلوری  به حساس رقم در شوری از ناشی غشايی صدمه کاهش
 دلیلل بله  هلا آملین پللی  (.Duan et al., 2008) گرديلد  خیلار 
 بارهلای  بلا  همکلنش  بر طري  از کاتیونیپلی خاصیت دارابودن
 سلاير  يلا  لیپیلدی  لايه دو بین در موجود فسفولیپیدهای منفی

 و نوکلئیللک اسللیدهای جمللله از آنیللونی هللایمللاکرومولکول
 سلاختارهای  و غشلاء  بیولوژی ثبات موجب توانندمی هاپروتئین

                                                           
2 Hordeum vulgare 
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 ;Bouchereau et al., 1999) شلوند  هلا سلول ماکرومولکولی

Alcázar et al., 2006). 
 آنلزيم  و کلاتلاز  اکسلیداز،  فنلول پللی  هلای آنلزيم  فعالیت
 پاشلی محللول  تأثیر تحت داریمعنی طوربه پراکسیداز گاياکول

 و اسلپرمیدين  متقابلل  اثلر همچنلین   و اسلپرمین  و اسپرمیدين
 هر بالای سطوح با پاشیمحلول (.3 )جدول گرفت قرار اسپرمین

 فنلول پللی  آنلزيم  فعالیلت  زانمیل  بلر  مثبتلی  تأثیر آمینپلی دو
 آنلزيم  فعالیلت  میلزان  ينبیشلتر  کله طلوری به ،داشت اکسیداز
 ملولار میللی 50/0 ترکیبی تیمارهای درنتیجه اکسیداز فنولپلی

 مللولارمیلللی25/0 و اسللپرمیدين مللولارمیلللی50/0+اسللپرمین
 بله  منجر که آمد دستبه اسپرمیدين مولارمیلی50/0+اسپرمین
  (.2 )شکل گرديد تیمارها بقیه با دارعنیم اختلاف بروز

 

 
 نخود اکسيداز فنولپلی آنزيم فعاليت بر اسپرمين و اسپرميدين مختلف هایغلظت تأثير -2 شکل

S  وSP باشد. ز تیمارهای اسپرمیدين يا اسپرمین میمولار امیلی50/0و  25/0، 0های ترتیب غلظتبه 2و  1، 0ترتیب بیانگر اسپرمین و اسپرمیدين و به 

 با هم ندارند. (>05/0p) یداراز نظر آماری اختلاف معنی ،ای دانکنبر اساس آزمون چنددامنه ،های دارای حداقل يک حرف مشتركمیانگین
 

Fig. 2. Effect of different concentrations of spermidine and spermine on polyphenol oxidase activity of chickpea 
S and SP refer to spermine and spermidine, respectively; and 0, 1 and 2 are concentrations of 0, 0.25 and 0.50 mM of spermidine or spermine, respectively.  

Means with at least one similar letter are not significantly different (p<0.05) using Duncan’s Multiple Range Test. 
 

 
 تیمارهلای  پاشلی محللول  کله  داد نشلان همچنلین   نتايج
 آنلزيم  فعالیلت  افلزايش  سلبب  اسلپرمیدين  و اسپرمین ترکیبی
 میللزان ينبیشللتر مختلللف، تیمارهللای بللین در گرديللد. کاتللالاز
 مللولارمیلللی50/0 تیمللار بلله مربللو  کاتللالاز آنللزيم فعالیللت
 آملاری  نظلر  از کله  بلود  اسلپرمیدين  مولارمیلی50/0اسپرمین+

 پاشلی محللول  داد. نشلان  تیمارهلا  بقیه با را داریمعنی تلافاخ
 سلبب  اسلپرمیدين  ملولار میلی50/0+اسپرمین مولارمیلی50/0

 بلا  مقايسه در کاتالاز آنزيم فعالیت میزان در چهاربرابری افزايش
   (.3 )شکل گرديد شاهد

 مللولارمیللی 50/0+اسلپرمین  ملولار میللی 50/0 تیمارهلای 
 مللولارمیلللی25/0+اسللپرمین مللولاریلللیم50/0اسللپرمیدين،
 دارمعنلی  افزايش سبب اسپرمین مولارمیلی50/0 و اسپرمیدين
 گرديللد شللاهد بلله نسللبت پراکسللیداز گايللاکول آنللزيم فعالیللت
 نظیللر اکسللیدانیآنتللی هلای آنللزيم فعالیللت افللزايش .(4)شلکل 

 در شلوری  تلنش  شلرايط  تحلت  کاتالاز و پراکسیداز آسکوربات
 افلزايش  (.Doraki et al., 2016) اسلت  شلده  گلزارش  نخلود 
 تلا  دهلد ملی  اجلازه  گیاهان به اکسیدانیآنتی هایآنزيم فعالیت
 کله طلوری بله  ،نمايند محافظت اکسیداتیو تنش برابر در را خود
 بله  متحملل  هلای ژنوتی  در هاآنزيم اين فعالیت افزايش میزان
 اسللت شللده گللزارش حسللاس هللایژنوتیلل  از بیشللتر مراتللب

(Rasoolnia et al., 2012; Doraki et al., 2016.) 
 هلای آنلزيم  فعالیلت  میلزان  بلر  نیلز  آمینلی پللی  ترکیبات

 سوپراکسللید پراکسللیداز، هللایآنللزيم جمللله از اکسللیدانیآنتللی
 (.Niakan et al., 2011) هستند تأثیرگذار کاتالاز و ديسموتاز
 ,.Chai et al گلزارش  بلا  آزملايش  ايلن  در شدهمشاهده نتايج

 و پراکسللیداز هللایآنللزيم فعالیللت افللزايش بللر مبنللی (2010)
 تیمار سورگوم هایگیاهچه شاخه و ريشه در ردوکتاز گلوتاتیون
  دارد. مطابقت شوری تنش شرايط تحت اسپرمین با شده
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 نخود کاتالاز آنزيم فعاليت بر اسپرمين و اسپرميدين مختلف هایغلظت تأثير -3 شکل

S  وSP باشد. مولار از تیمارهای اسپرمیدين يا اسپرمین میمیلی50/0و  25/0، 0های ترتیب غلظتبه 2و  1، 0ترتیب بیانگر اسپرمین و اسپرمیدين و به 

 با هم ندارند. (>05/0p) یداراز نظر آماری اختلاف معنی ،ای دانکنبر اساس آزمون چنددامنه ،های دارای حداقل يک حرف مشتركمیانگین
 

Fig. 3. Interaction of different concentrations of spermidine and spermine on catalase activity of chickpea 
S and SP refer to spermine and spermidine, respectively; and 0, 1 and 2 are concentrations of 0, 0.25 and 0.50 mM of spermidine or spermine, respectively.  

Means with at least one similar letter are not significantly different (p<0.05) using Duncan’s Multiple Range Test. 
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 ودنخ پراکسيداز گاياکول آنزيم فعاليت بر اسپرمين و اسپرميدين مختلف هایغلظت تأثير -4 شکل

S  وSP باشد. مولار از تیمارهای اسپرمیدين يا اسپرمین میمیلی50/0و  25/0، 0های ترتیب غلظتبه 2و  1، 0ترتیب بیانگر اسپرمین و اسپرمیدين و به 

 هم ندارند. با (>05/0p) یداراز نظر آماری اختلاف معنی ،ای دانکنبر اساس آزمون چنددامنه ،های دارای حداقل يک حرف مشتركمیانگین
 

Fig. 4. Effect of different concentrations of spermidine and spermine on guaiacol peroxidase activity of chickpea 
S and SP refer to spermine and spermidine, respectively; and 0, 1 and 2 are concentrations of 0, 0.25 and 0.50 mM of spermidine or spermine, respectively.  

Means with at least one similar letter are not significantly different (p<0.05) using Duncan’s Multiple Range Test. 
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 طلور بله  ،شلوری  تلنش  شلرايط  تحلت  اسپرمین کاربرد
 ديسللموتاز، سوپراکسللید هللایآنللزيم فعالیللت داریمعنللی

 افلزايش  خیلار  گیاه در را پراکسیداز آسکوربات و پراکسیداز
 موجلب  اسلپرمین  خلارجی  کلاربرد  ديگر طرف از است. داده
 کله  ه اسلت گرديلد  نیلز  اکسلیدانی آنتی هایمتابولیت سنتز
 مضلر  اثرات سازیخنثی نیز و تحمل برای ایفزآينده نیروی
 (.Shu et al., 2013) باشدمی اکسیژن فعال هایگونه

 هلای آنلزيم  فعالیلت  بلر  ثبتلی م تأثیر پوتريسین کاربرد
 تحلت  ديسموتاز( سوپراکسید جمله )از نخود اکسیدانیآنتی
 در .(Sheokand et al., 2008) اسلت  داشلته  شوری تنش
 موجلب  اسپرمیدين پاشیمحلول که گرديد بیان مطالعهيک 
 پلنج  تلا  )سله  کاتلالاز  هلای آنلزيم  فعالیلت  دارمعنی افزايش
Farjadi ) شد 1سیکلامن رد ديسموتاز سوپراکسید و برابری(

Shakib et al., 2012.) طري  از آمینیپلی ترکیبات کاربرد 
 حفاظت سبب اکسیدانیآنتی هایآنزيم فعالیت دادنافزايش

 سوء آثار کاهش و محیطی مختلف هایتنش برابر در گیاه از
 افزايش کهاست  شده بیان کهطوریبه ،شوندمی هاتنش اين

 خللارجی کللاربرد درنتیجلله کاتللالاز آنللزيم فعالیللت میللزان
 هلای راديکلال  مقابلل  در هلا سلول حفاظت باع  اسپرمیدين

 .(Willekens et al., 1997) گلردد می هاتنش انواع و آزاد
 هللایآنللزيم بلله اتصللال طريلل  از آمینللیپلللی ترکیبللات
 بلله يللا و ديسللموتاز( سوپراکسللید جمللله )از اکسللیدانآنتللی
 درون هاآن افزايش سبب چککو اکسیدانیآنتی هایمولکول

 .(Sheokand et al., 2008) شوندمی سلول
 بوتله  ارتفلاع  داریمعنی طوربه اسپرمیدين و اسپرمین

 متقابلل  اثلر  کله درحلالی  ،دادنلد  قلرار  تلأثیر  تحلت  را نخود
 )جدول نداشت شاخص اين بر تأثیری اسپرمیدين و اسپرمین

 در سلپرمیدين ا و اسپرمین آمینپلی دو هر پاشیمحلول (.4
 افلزايش  سلبب  شوری( تنش )تحت شاهد گیاهان با مقايسه
 (.5 )جللدول شللد شللوری تللنش بللا مواجلله گیاهللان ارتفللاع
 (درصلد 6/30 ودرصلد  9/22) گیلاه  ارتفلاع  افزايش ينبیشتر
 اسلپرمین  مولارمیلی50/0 هایغلظت کاربرد اثر در ترتیببه

 اخللتلاف بللروز بلله منجللر کلله آمللد دسللتبلله واسللپرمیدين
 مسلتقیم  ارتبلا   وجود بیانگر نتايج شد. شاهد با داریمعنی
 تنش شرايط تحت نخود گیاه ارتفاع و هاآمینپلی غلظت بین
  باشد.می شوری

 ترکیبلات  مثبلت  تلأثیر  ملورد  در متعددی هایگزارش
 از ممانعت ويژهبه و شوری تنش سوء اثر کاهش در آمینپلی

 افلزودن  کله طوریهب ،دارد وجود زراعی گیاهان رشد کاهش

                                                           
1 Cyclamen persicum Miller 

 محللول  بله  سلديم  کلريلد  مولارمیلی180 همراهبه اسپرمین
 در سلورگوم  هلای دانهلال  شاخه طول افزايش موجب غذايی
 اسلت  گرديده تنهايی به سديم کلريد تنش اعمال با مقايسه

(Chai et al., 2010.) در شلوری  تلنش  احتملالی  دلايل از 
 اين تواندمی شوری تنش تحت گیاهان ارتفاع و رشد کاهش
 تلأثیر  دلیلل  دو بله  شلوری  تلنش  مجملوع  در کله  باشد امر

 موجلب  يلونی  سلمیت  يلا  و (فیزيوللوژيکی  خشکی) اسمزی
 در هلا نملک  غلظلت  افلزايش  .شلود ملی  رويشی رشد کاهش
 اسلمزی  اثر و خاك آب پتانسیل کاهش موجب ريشه محیط
 توسلط  آب جلذب  کلاهش  نتیجه در و ريشه اطراف در نمک
 شلرايط  در گیلاه  رشلد  شود.می فیزيولوژيکی خشکی و گیاه
 کاهش را هاسلول شدنطويل و تقسیم سرعت مداوم، شوری
 خواهلد  رشلد  کاهش به منجر تغییرات اين نتیجه، در و داده
 از سديم کلريدهمچنین  (.Munns & Tester, 2008) شد
 و سللولی  هایاندامک غشاء، يکپارچگی به زدنصدمه طري 
 آن دنبلال به و رشد مهار موجب يونی بجذ تعادل زدنبرهم
 در رشلد  بهبلود  ديگلر  طلرف  از شلود. می گیاه ارتفاع کاهش
 و اسلپرمین  آمینلی پللی  ترکیات با شدهپاشیمحلول گیاهان

 Prakash) غشاء عملکرد تنظیم دلیلبه تواندمی اسپرمیدين

& Prathapasenan, 1988،) و سلللولی تقسللیم افللزايش 
 اسلپرمیدين  و اسلپرمین  کلاربرد  یجهنت در سلول شدنبزرگ
 عمل نیتروژنی منب  يک عنوانبه هاآمینپلیهمچنین  .باشد
 Youssef) شودمی گیاه رشد تحريک به منجر که کنندمی

et al., 2004.) 

 طلور بله  اسلپرمیدين  پاشلی محللول  که داد نشان نتايج
 را نخلود  بوتله  هلر  در غلاف تعداد و شاخه تعداد داریمعنی
 اثلر  و اسلپرمین  سلاده  اثلر  کله درحالی ،داد قرار ثیرتأ تحت
 نظلر  از هلا شلاخص  ايلن  بلر  اسلپرمین  و اسپرمیدين متقابل
 داد نشلان همچنلین   نتلايج  (.3 )جدول نبود دارمعنی آماری
 نداشتند. غلاف وزن بر داریمعنی تأثیر مختلف تیمارهای که

 سلبب  ملولار میللی 50/0غلظلت  بلا  اسپرمیدين پاشیمحلول
 متناسب شد. شاهد به نسبت شاخه تعداد برابری5/1 يشافزا
 افزايش بوته هر در غلاف تعداد اسپرمیدين غلظت افزايش با
 اثلر  در بوتله  درهلر  غلاف تعداد میانگین ينبیشتر .کرد پیدا

 غلظلت  بله  اسلپرمیدين  بلا  تلنش  تحت گیاهان پاشیمحلول
 یدرصد27 افزايش به منجر که آمد دستبه مولارمیلی50/0
 کلاربرد  علدم  و شلوری  شلرايط  با مقايسه در غلاف تعداد در

 و 25/0) اسلللپرمیدين تیملللار دو بلللین شلللد. اسلللپرمیدين
 مشلاهده  داریمعنلی  اختلاف آماری نظر از مولار(میلی50/0
 (.5 )جدول نشد
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 شوری تنش شرايط تحت نخود صفات برخی بر اسپرميدين و اسپرمين پاشیمحلول اثرات واريانس تجزيه -4 جدول

Table 4. Analysis of variance the effects of foliar spray of spermine and spermidine on some attributes of chickpea 

under salt stress conditions 
 

مربعات ميانگين  

Mean squares درجه 

 آزادی
Df 

تتغييرا منابع  

S.O.V دانه عملکرد  

Seed yield 

دانه100وزن  

100-seed 

weight 

 در دانه تعداد

 غلاف

Number of 

seeds per pod 

غلاف وزن  

Pod 

weight 

هبوت در غلاف تعداد  

Number of 

pods per plant 

  جانبی شاخه تعداد

بوته در  

Number of lateral 

branches per plant 

هبوت ارتفاع  
Plant 

height  

20227.12ns 10.91ns 3.59ns 0.12ns 35.68ns 0.25ns 24.45ns 2 
 تکرار

Replication 

16718.77ns 34.14ns 8.48ns 6.18ns 31.23ns 0.48ns 81.00* 2 
 اسپرمین

Spermine (S) 

190697.17* 73.00* 7.81ns 7.28ns 66.67* 7.81** 110.30* 2 
 اسپرمیدين

Spermidine 

(Sp) 

15280.25ns 6.09ns 8.20ns 3.6ns 5.57ns 1.37ns 14.41ns 4 
×اسپرمین  

 اسپرمیدين
S× Sp 

40743.80 16.68 6.09 4.00 13.22 0.59 79.21 16 
 خطا

Error 
ns ،*  درصد1و  درصد5دار در سطح احتمال دار و معنیمعنیغیرترتیب به :**و 

ns, * and **: Non significant, significant at the 0.05 and 0.01 level, respectively 
 
 

 

  شوری تنش تحت نخود خصوصيات برخی بر اسپرمين و اسپرميدين اشیپمحلول تأثير -5 جدول
Table 5. Effect of foliar spraying of spermidine and spermine concentrations on some attributes of chickpea under salt 

stress 
 

 غلظت

مولار()ميلی  

Concentration 

(mM) 

غشاء پايداری  

 )درصد(
Membrane stability 

(%) 

بوته ارتفاع  

متر()سانتی  
Plant height 

(cm) 

 شاخه تعداد

 هر در جانبی

 بوته
Number of 

lateral 

branches per 

plant 

غلاف تعداد  

بوته هر در  

Number of 

pods per 

plant 

 دانه100وزن

 )گرم(
100-seed 

weight (g) 

دانه عملکرد  

 در )کيلوگرم

مربع( متر  

Seed yield 
(Kg/m2) 

 اسپرميدين
Spermidine 

 اسپرمين
Spermine 

 اسپرميدين
Spermidine 

 اسپرمين
Spermine 

 اسپرميدين
Spermidine 

 اسپرميدين
Spermidine 

 اسپرميدين
Spermidine 

 اسپرميدين
Spermidine 

0 43.7b 44.6b 22.9b 24.2b 3.2b 19.9b 35.2b 0.182b 

0.25 46.6ab 45.6b 26.3ab 25.0b 3.3b 22.7ab 36.6b 0.188b 

0.50 51.0a 51.1a 29.9a 29.8a 4.9a 25.4a 40.7a 0.210a 

 با هم ندارند. (>05/0p) یدارای دانکن از نظر آماری اختلاف معنیبر اساس آزمون چنددامنه ،های دارای حداقل يک حرف مشتركمیانگین
Means within each column with at least one similar letter are not significantly different (p≤0.05) using Duncan’s Multiple Range Test. 

 

 
 شلوری  تلنش  تلأثیر  تحلت  نخلود  در شلاخه  تعداد کاهش

(Zare Mehrjerdi et al., 2011)  اسلت.  شلده  گلزارش  نیلز 
 تلنش  اثلر  در نخلود  جلانبی  شاخه تعداد کاهش احتمالی دلیل
 تلنش  رايطشل  در نخلود  گیلاه  کله  باشلد  موضلوع  اين تواندمی
 هلای انلدام  گسلترش  از خلود  فتوسنتزی سطح کاهش منظوربه

 حفل   جهلت  را خلود  فتوسنتزی مواد انرژی و کاهدمی رويشی
 Haghparast & Maleki) نمايلد می زايشی رشد متوجه بقاء،

Farahani, 2013). سبب اسپرمیدين و پوتريسین پاشیمحلول 

 شلرايط  تحلت  1ريحلان  در جانبی شاخه تعداد دارمعنی افزايش
 طلور بله  ديگلری  مطالعه در (.Pazoki, 2017) است شده تنش
 کله  بلرنج  گیاهان در پوترسین کاربرد که شد بیان توجهیجالب
 تعلداد  افلزايش  بلر  داریمعنلی  تأثیر ،نبودند شوری تنش تحت
 سلديم  کلريلد  بلا  پوترسلین  همزمان کاربرد اما نداشت، هاشاخه
 بلا  مقايسه در ديده،تنش انگیاه در شاخه تعداد افزايش موجب

                                                           
1 Ocimum basilicum L. 
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 گرديللد پوتريسللین کللاربرد بللدون شللوری تحللت گیاهللان
(Prakash & Prathapasenan, 1988.) منفلی  اثلرات  از يکی 

 تعلداد  کلاهش  نخلود،  جمله از گیاهان از برخی در شوری تنش
 و 7 ،5 ،3 ،1) شلوری  تلنش  اثر بررسی با. است شده ذکر غلاف
 رقلم  نخلود  عملکلرد  اجزای و عملکرد رب (متر بر زيمنسدسی9
 بارور غلاف تعداد کاهش سبب شوری تنش که شد گزارش آزاد
دسلی 9 بله  يلک  از شوری تنش سطح افزايش با و گرديد نخود
 نخلود  بلارور  غللاف  تعلداد  یدرصلد 33 کاهش ،متر بر زيمنس
 عناصلر  جلذب  کلاهش  (.(Doraki et al., 2017 شلد  مشلاهد 
 دنبالبه و شوری تنش شرايط تحت گیاهان ريشه توسط غذايی
 انتقال کاهشهمچنین  و هاکربوهیدرات تولید میزان کاهش آن
 هلای انلدام  ريلزش  موجلب  زايشی هایاندام به فتوسنتزی مواد
 کلاهش  سبب درنهايت که شد جوان هایغلاف ويژهبه و زايشی
 بله  توجه با (.Tajali et al., 2011) گرديد بوته در غلاف تعداد
 کلاهش  و بوتله(  )ارتفاع رشد کاهش بر مبنی مدهآدستبه نتايج
 پاشلی محللول  بلدون  گیاهان در بوته هر در جانبی شاخه تعداد
 تلوان ملی  را گیاهلان  ايلن  در غللاف  تعلداد  کلاهش  (،4 )جدول
 تعلداد  کلاهش  و بوتله  رشلد  میلزان  بر شوری سوء اثر با مرتبط
 پاشلی محللول  کله  اسلت  حلالی  در ايلن  .دانسلت  جانبی شاخه

 سلبب  شوری، تنش بازدارنده اثرات کاهش طري  از ناسپرمیدي
 بیشلتر  جلانبی  شلاخه  تعلداد  تشلکیل  بلا  وشد  گیاه رشد حف 
 گیاهلان  بله  نسلبت  گیاه بوته هر در غلاف تعداد افزايش موجب
 .گرديد پاشیمحلول بدون

 و دانلله100وزن بللر اسللپرمیدين کللاربرد نتللايج، براسللاس
 در دانله  تعلداد  کهالیدرح داشت، داریمعنی تأثیر دانه عملکرد
 (.4 )جلدول  نگرفلت  قلرار  مختللف  تیمارهلای  تأثیر تحت غلاف

 در افزايشللی رونللد اسللپرمیدين غلظللت افللزايش بللا هرچنللد
 ملولار میللی 50/0 کلاربرد  تنهلا  وللی  شد، مشاهده دانه100وزن

 دانله 100وزن دارمعنلی  افزايش سبب آماری نظر از اسپرمیدين
 هلر  در اسپرمیدين پاشیلولمح کهدرحالی شد. شاهد به نسبت
 دانله  عملکرد افزايش به منجر مولارمیلی50/0 و 25/0 سطح دو

 ينبیشللتر (.5 )جللدول گرديللد ديللده تللنش گیاهللان در نخللود
 غلظلت  بلا  اسپرمیدين پاشیمحلول اثر در دانه عملکرد میانگین
 تیمارهلای  کلاربرد  بله  نسلبت  کله  شلد  حاصل مولارمیلی50/0
 ترتیلب بله  شلوری(  )تلنش  شاهد و رمیديناسپ مولارمیلی25/0

 نخود دانه عملکرد میانگین در یدرصد15 و 12 افزايش موجب
 کللاهش مللورد در فراوانللی هللایگللزارش (.3 )جللدول گرديللد
 نخلود  جمله از زراعی مختلف گیاهان دانه1000 و دانه100وزن
(2017 al., et Doraki،)  1کللزا (2012 .,al et Cherati) و 

                                                           
1 Brassica napus L. 

 تلنش  تلأثیر  تحلت  (Mortazainezhad et al., 2006) بلرنج 
 نقلش  بلر  مبنی شدهگزارش نتايج با ما نتايج دارد. وجود شوری
 گیاهلان  در بلرنج  دانله 1000وزن افلزايش  در هاآمینپلی مثبت
 (Prakash & Prathapasenan, 1988) شلوری  تلنش  تحلت 

 ممانعت در هاآمینپلی حفاظتی نقش به توجه با دارد. همخوانی
 ايلن  نقلش  (،Saleethong et al., 2011) کلروفیلل  کاهش از

 گیاهلان  در فتوسلنتز  يیآکلار  و کلروفیلل  افلزايش  در ترکیبات
 ,.Yiu et al., 2009; Shu et al) محیطلی  هلای تلنش  تحت

 وجلود  احتملال  اين غذايی، مواد بهتر جذبهمچنین  و (2013
 تحلت  گیلاه  فتوسنتز بهبود طري  از هاآمینپلی کاربرد که دارد
 سلبب  نهايلت  در و گللدهی  و رشلد  بهبود موجب شوری، تنش
 تلنش  باشلد.  شلده  دانله 100وزن افلزايش  و بلذر  کیفیت حف 
 ارقلام  برخلی  در دانله  عملکرد داریمعنی کاهش موجب شوری

,Wiedenfeld ) 2نیشکر (،al., et Saffari 2012) آفتابگردان

 سلت. ا شلده  (Tajali et al., 2011) کلزا پايیزه ارقام و (2008
 عملکلرد  حفل   سلبب  اسپرمیدين پاشیمحلول پژوهش اين در
 مثبلت  نقلش  ايلن  گرديلد.  شوری تنش شرايط تحت نخود دانه
 ,.Emadi et al) گندم جمله از مختلف گیاهان در هاآمینپلی

 از شلده ايجاد عملکلرد  افلزايش  اسلت.  شده گزارش نیز (2013
مولکول هب هامینآپلی اتصال دلیلبه تواندمی هاآمینپلی کاربرد
 مرتبطلی  یهلا پروتئین و DNA، RNA جمله از غیريونی های
 و تقسلیم  نظیلر  گیلاه  درون فرآينلدهای  از بسیاری در که باشد
 ,.Mohammadi et al) دارنلد  دخاللت  سللول  شلدن بلزرگ 

 تلنش  شلرايط  تحلت  گیاهلان  عملکرد بهبودهمچنین  (.2017
 زایدرون فلزايش ا دلیلبه است ممکن آمینیپلی تیمار درنتیجه
 زايشلی  ساختارهای نرمال نمو برای که باشد هاآمینپلی غلظت
 از (.Prakash & Prathapasenan, 1988) باشلند می ضروری
 و کلروفیلل  افلزايش  طريل   از هلا آملین پللی  کاربرد که آنجايی
 گیاهلان  از بسلیاری  در رشلد  بهبلود  موجب فتوسنتزی يیآکار
 ;Yiu et al., 2009) ودشل می محیطی هایتنش شرايط تحت

Shu et al., 2013،) در آمینلی پللی  ترکیبلات  نقلش  روايلن  از 
 دلايلل  از ديگلر  يکلی  عنلوان بله  توانمی را کلروفیل از حفاظت
 عملکرد کاهش از جلوگیری در هاآمینپلی مثبت تأثیر احتمالی
  کرد. اشاره شوری تنش تحت گیاهان
 

 گيرینتيجه
 پاشلی محللول  کلاربرد  کله  ددا نشلان  پلژوهش  ايلن  نتايج

 چهلاربرگی،  مرحله سه در اسپرمیدين و اسپرمین هایآمینپلی
 بلر  شلوری  تلنش  سلوء  اثلر  توانلد می هاغلاف رشدنپُ و گلدهی

                                                           
2 Saccharum officinarum 
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 از برخلی  دهلد.  کاهش را زراعی نخود عملکرد اجزای و عملکرد
 آب نسلبی  محتلوای  جملله  از شلوری  تلنش  تحت نخود صفات
 فنلول پللی  هلای آنلزيم  عالیلت ف و غشلاء  پايداری شاخص برگ،

 شاخه، تعداد بوته، ارتفاع پراکسیداز، گاياکول و کاتالاز اکسیداز،

 تأثیر تحت دانه عملکرد و دانه100وزن بوته، هر در غلاف تعداد
 در اسپرمیدين کاربرد تأثیر کلی طوربه گرفت. قرار پاشیمحلول
 به تنسب مولارمیلی50/0 غلظتهمچنین  و اسپرمین با مقايسه
  بود. بیشتر شوری تنش سوء اثر کاهش در مولارمیلی25/0
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Introduction 
Chickpea is one of the most important legumes in Iran. Despite the abundance of cultivated lands in Iran 

by chickpea, yield per hectare is considerably lower than world average. Environment conditions of chickpea 
cultivation in infertile, arid and semiarid regions limit the yield production in Iran. Salt stress, resulted from 
salts accumulation in soil solution is one the limiting factors for chickpea cultivation in arid and semiarid 
areas. Chickpea is a salt sensitive plant and yield loss is one of the most potential impacts of salinity on 
chickpea. Polyamines are low molecular weight polycationic molecules, which play important roles in a 
number of plant physiological processes, including resistance to various stresses. Recently, the role of 
polyamines, unique polycationic metabolite, was proved as a regulator of growth and plant membrane 
transport. They also act as a source of reactive oxygen species (ROS) and ROS scavenger and activator of 
key antioxidant enzymes. Moreover, they are involved in plant stress tolerance. The present study was 
conducted to investigate the ameliorating effect of spermine and spermidine spraying on yield and yield 
components of salt treated chickpea plants. 

 

Materials & Methods 
The experiment was performed as factorial based on a randomized complete block design with three 

replications in research farm of Khartooran Shahrood (salinity 5.7 dS m-1). Spermine was sprayed at three 
levels (0 (control), 0.25 and 0.50 mM) and spermidine also at three levels (0 (control), 0.25 and 0.50 mM) in 
three stages including four-leaf, flowering and pod-filling stages. Some attributes such as relative water 
content, membrane stability index and activity of catalase, polyphenol oxidase and guaiacol peroxidase 
enzymes, plant height, number of branches per plant, number of pods per plant, number of seeds per pod and 
seed yield were measured. 

 

Results & Discussion 
The results showed that foliar spray of spermine at the concentration of 0.50 mM increased membrane 

stability index (15%) and plant height (23%) in comparison with the unsprayed plants. Moreover, foliar 
spray of spermidine at the concentration of 0.50 mM significantly increased membrane stability index (17%), 
plant height (31%), number of branches (52%), number of pods per plant (27%), 100- seed weight (16%) and 
seed yield (15%), when compared to unsprayed plants. Sodium chloride treatment disturbs membrane 
integrity and leads to ionic imbalances in plants. On the other hand, polyamines as one of the most important 
growth regulators, play key roles in regulating membrane functions by attachment to anionic sites or to the 
negatively charged phospholipid head groups on membranes. Their exogenous consumption probably not 
only reduces absorption of hazardous ions such as Na+ and Cl-, disturbing normal functions of plant cells and 
reducing growth, but also protect membranes against the stress injuries caused by salt stress. Furthermore, 
polyamines are able to reverse the inhibitory effect of salinity stress on plant growth by increasing cell 
division and cell size. Salt stress declines nutrients transportation to growing shoots and also reduces 
chlorophyll contents which both leads to growth reduction in plants, while polyamines not only accumulate 
in thylakoid membranes and increase their integrity under stress but also leads to chlorophyll maintenance 
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and by increasing cell division in root tips elevates nutrient absorption and help plants to keep normal 
growth. Nutrient and carbohydrate deficiency under saline stress is one of probable reasons for abscission of 
flowers and branch reduction leading to yield reduction which all can be reversed by exogenous polyamine 
application. Concerning relative water content (RWC) and enzymes activity, interaction of spermine and 
spermidine had significant effects on RWC and activity of polyphenol oxidase, catalase and guaiacol 
peroxidase enzymes. ROS scavenging will reduce their major impact on damages to the biomolecules such 
as membrane lipids, proteins, chloroplast pigments, enzymes and nucleic acids. Polyamines can act as 
osmoprotectants to increase water absorption under deficit water condition. They also act as ROS scavenger 
and activator of key ROS scavenging enzymes. 

 

Conclusion 
In general, foliar spraying with spermidine was more effective than spermine in mitigating the 

deleterious effects of salt stress and maintaining the different characteristics of chickpea. Furthermore, 
application of the concentration of 0.50 mM of both polyamines was more effective than 0.25 mM. 

 
Keywords: Catalase, Membrane stability, Polyamines, Polyphenol oxidase 

 


