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  هاي دانهال تحمل افزايش بر پوترسين پاشي محلول اثر بررسي
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 چکيده

 گردوي هاي دانهال تحمل افزایش بر پوترسين مختلف هاي غلظت پاشي محلول اثر بررسي منظور به

 و تيمار 3 با تصادفي کاملاً ۀپای طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشي خشکي، تنش به ایراني

 1/1 صفر، هاي غلظت در رسينپوت شامل تيمارها .شد اجرا شده کنترل کاملاً ۀگلخان یک در تکرار 21

  11) متوسط تنش زراعي(، ظرفيت درصد  01) شاهد سطح سه در خشکي تنش و مولار ميلي 1 و

 پارامترهاي به مربوط نتایج بودند. زراعي( ظرفيت درصد  21) شدید تنش و زراعي( ظرفيت درصد

 مولار ميلي   1 غلظت با ها الدانه پاشي محلول که داد نشان بيوشيميایي و فيزیولوژیکي مورفولوژیکي،

 اکسيداني آنتي هاي آنزیم فعاليت بهبود و بيوشيميایي و فيزیولوژیکي پارامترهاي بر ثيرأت با پوترسين

 تحمل افزایش سبب پراکسيداز( گایاکول و پراکسيداز آسکوربات کاتالاز، هاي آنزیم )افزایش

 سطح متر(، سانتي 76/91) ساقه طول ميزان رینبيشت د.شو  مي خشکي تنش به ایراني گردوي هاي دانهال

 و گرم( 21/46) کل تر وزن (،درصد  11/10) برگ آب نسبي محتواي مربع(، متر سانتي 7/919) برگ

 که دش مشخص .است پوترسين مولار ميلي 1 تيمار به مربوط (درصد  20/20) یوني نشت کمترین

 ایراني گردوي هاي دانهال تحمل افزایش در ندتوا مي مولار ميلي 1 غلظت با پوترسين پاشي محلول

(Juglans regia L.) است مؤثر خشکي تنش به. 

 

 .زراعي ظرفيت ها، آمين پلي ،اکسيداني آنتي هاي آنزیم :کليدي هايواژه

 

  مقدمه

 بر مؤثر مهم محيطي هاي تنش از يکي خشکي تنش

 تواند مي که است جهان سراسر در کشاورزي توليدات

 شود منجر عملکرد کاهش به توجهي ابلق طور به

(Farahani et al., 2009 )و رشد بقا، استقرار، بر و 

 ,.Fernandez et al) باشد مؤثر ميوه درختان عملکرد

 قرار خشکي تنش معرض در گياهان که  زماني(. 2006

 بيوشيميايي و فيزيولوژيکي هاي فرايند ۀکلي به گيرند، مي

 رشدي، هاي شاخص کاهش بسب و گذارند مي تأثير گياه

 تنش، تداوم صورت در و محصول کيفيت و عملکرد

 همچنين .(Kafi, 2010) دنشو مي گياه مرگ موجب

 هاي راديکال مخرب راتيثتأ برابر در تنش تحت گياهان

 )کاتالاز، اکسيداني آنتي هاي آنزيم ۀوسيل به اکسيژن آزاد

 حفاظتم پراکسيداز( گاياکول پراکسيداز، آسکوربات

 سبب اکسيداني آنتي سيستم اين واقع در و شوند مي

 Fu et al., 2001; Pan) شود مي نشت به گياهان تحمل

et al., 2006).  

 هکتار( هزار 46) گردو کشت زير سطح نظر از ايران

 مقام چين، از بعد توليد نظر از و چهارم مقام جهان در

 نت هزار 694 ايران در گردو کل توليد داراست. را دوم

 و خشک کشورهاي زمرة در ايران .(FAO, 2011) است

 براي گردو درختان شود. مي محسوب جهان خشک نيمه
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 از و دارند نياز آب زيادي دارمق وري، بهره و مطلوب رشد

 تنش ويژه به غيرزيستي هاي تنش به حساس گياهان

 & Vahdati) شوند مي محسوب شوري، تنش و خشکي

Leslie, 2013; Fulton & Buchner, 2006). در گياه اين 

 تنش به نسبت کمتري مقاومت خشکي تنش برابر

 وزن مانند صفاتي خشکي تنش شرايط در و دارد شوري

 از تواند مي ضخامت و بافت بآ ت،باف خشک وزن و تر

 باشند خشکي تنش به مقاومت بررسي براي ،مهم صفات

(Vahdati et al., 2009; Lotfi et al., 2009). اه پژوهش 

 همچنين و بيوشيميايي صفات برخي که است داده نشان

 تنش شرايط در گياه اين اکسيداني آنتي هاي آنزيم

 ,.Lotfi et al) گرفت خواهند قرار ثيرأت تحت خشکي

2010a; Lotfi et al., 2010b). 

 به گياهان تحمل افزايش براي اخير هاي سال در

 خارجي کاربرد قبيل  از ها روش برخي ها، تنش

 ها گزارش از بعضي .شود مي استفاده رشد هاي کننده تنظيم

 اشاره محيطي هاي تنش و ها آمين پلي بين روابط به

 ,.Galston et al., 1997; Bouchereau et al) اند کرده

 1اسپرميدين شامل آزاد هاي آمين پلي ترين مهم (.1999

 9پوترسين و آمين( )تترا 2اسپرمين آمين(، )تري

 با دار نيتروژن آلي ترکيبات جمله  از که ستا آمين( )دي

 کنندة تنظيم مواد منزلۀ به و هستند پايين مولکولي وزن

 و رشد يندهايافر از وسيعي ةمحدود در گياهي رشد

 زايي، ريخت زايي، رويان سلولي، تقسيم شامل نمو،

 پيري، تأخير ريشه، تکوين ها، ميوه رسيدن دهي، گل

 تحمل و فعال هاي راديکال آوري جمع غشاها، پايداري

 به گياه پاسخ در و دارند مشارکت مختلف هاي تنش

 عمل تنش اثر ةکنند تعديل منزلۀ به خشکي تنش

 Kusano et al., 2008; Kaur-Sawhney et) کنند مي

al., 2003.) خارجي کاربرد زمينۀ در هايي پژوهش 

 ها تنش به گياهان مقاومت افزايش منظور به ها آمين پلي

 Goyal & Asthir, 2010; Gupta et) است شده ارشگز

al., 2012). نقش مورد در مختلفي هاي گزارش 

 گياهان برخي در ها تنش آثار کاهش در ها آمين پلي

 Hussein) دارد وجود فرنگي نخود و توتون فلفل، مانند

et al., 2006; Noohpishe & Kalantari, 2011; 

                                                                                  
1. Spermidine 

2. Spermine 
3. Putrescine 

Hajiboland & Ebrahimi, 2011). Kamiab et al. 
 در ها آمين پلي پاشي محلول که دادند نشان (2013)

 افزايش سبب شوري، تنش تحت ۀپست هاي دانهال

 .(Kamiab et al., 2013) است دهش ها آن مقاومت

 مقاومت که دادند نشان ديگر هاي پژوهش همچنين

 با شوري، و خشکي هاي تنش به انار و ليمو هاي دانهال

 ,.Amri et al) يابد مي افزايش ها نآمي پلي پاشي محلول

2011; Amri et al., 2010.) گردو زياد حساسيت رغم  به 

 کاربرد بر مبني مستندي گزارش هنوز آبي کم تنش به

 به ايراني گردوي مقاومت بهبود منظور به ها آمين پلي

 است. نشده گزارش دانهالي ةدور در خشکي تنش

 ثيرأت بررسي پژوهش اين انجام از هدف ،بنابراين

 القاي منظور به پوترسين مختلف هاي غلظت پاشي محلول

 Juglans regia) ايراني گردوي هاي دانهال در مقاومت

L.) است خشکي تنش مختلف سطوح تحت. 

 

 ها روش و مواد
 گياهی مواد

 شده کنترل کاملاً پژوهشي ۀگلخان يک در پژوهش اين 

 در کتوريلفا صورت به کرمان، باهنر شهيد دانشگاه در

 اجرا تکرار 20 و تيمار 3 با تصادفي کاملاً ۀپاي طرح قالب

 ژنوتيپ گردوي بذرهاي ابتدا ها، دانهال ۀتهي براي د.ش

 تجاري باغ يک از و ساله 24 درخت يک از کاغذي پوست

 کرمان استان در بافت شهرستان کيلومتري 20 در واقع

 سپس شدند. خيسانده آب در روز 0 مدت به و آوري جمع

 در هفته 9 مدت به سرمايي، نياز شدن برطرف منظور به

 در گراد سانتي ۀدرج 9 تا 6 بين دماي در سردخانه

 ةدور طي از پس گرفتند. قرار مرطوب سرماي معرض

 دو پلاستيکي هاي گلدان در بذرها سرمايي، چينه

 کشت متري سانتي 9 ميانگين عمق در و کيلوگرمي

 فاکتور شامل اکتوريلف صورت هب آزمايش اين شدند.

 ظرفيت درصد  90) شاهد سطح سه در خشکي تنش

 تنش و زراعي( ظرفيت درصد  40) متوسط تنش زراعي(،

 پاشي محلول فاکتور و زراعي( ظرفيت درصد  20) شديد

 در و مولار( ميلي 1 و 4/0 ،0) غلظت 9 در پوترسين

 190 کل در و گرفت انجام تصادفي کاملاً طرح قالب

 اعمال و پوترسين پاشي محلول .شد بررسي ردوگ دانهال

 حدود طول ميانگين به گياهان رسيدن از پس ها تنش



 101 ... هاي پوترسين بر افزايش تحمل دانهال پاشي بررسي اثر محلولپروين و خضري:  

 خشکي تنش تيمارهاي اعمال و دش آغاز متر سانتي 14

 خاک زراعي ظرفيت گيري اندازه از پس و وزني روش به

 روز، در گراد سانتي ۀدرج 24 گلخانه دماي د.ش انجام

 طور هب هوا نسبي رطوبت و شب در گراد سانتي ۀدرج 20

 هشت پارامترها، گيري اندازه بود. درصد  44 ميانگين

 از بعد گرفت. انجام خشکي تنش اعمال از پس هفته

 شد. گيري اندازه زير پارامترهاي آزمايش پايان

 

 دانهال فيزیولوژیکی و مورفولوژیکی پارامترهاي

 و متري ميلي کش خط از استفاده با ريشه و ساقه طول

 شد. گيري اندازه ديجيتالي کوليس با ساقه طرق

 از گياه کردن خارج از پس ريشه رشدي هاي شاخص

 تعداد از استفاده با برگ سطح شدند. گيري اندازه گلدان

 محاسبه زير فرمول طبق برگ طول ترين بزرگ و برگ

 Spann) دش ارائه نتايج در مربع متر سانتي حسب بر و شد

& Heerema, 2010).  

029/2 – X 3930/0  =Y 

Y : برگسطح 

X :برگ تعداد × برگ طول ترين بزرگ 

 

 آب سيلندر يک در آن دادن قرار طريق از ريشه حجم

 نشان حجم افزايش ميزان ۀمحاسب و مشخص حجم با

 روش با ها ريشه سطح شد. تعيين سيلندر در شده داده

 زير صورت به آن فرمول که Atkinson (1980) به موسوم

 ارائه نتايج در مربع متر سانتي برحسب و شد محاسبه

 د.ش
 ها{ : سطح ريشه2 طول ريشه ها(× )حجم ريشه ها }4/0

 

 RWC))1 برگ آب نسبی محتواي 

 برگ هر از ها، برگ آب نسبي محتواي گيري اندازه براي 

 ترازوي با و شد تهيه cm1 قطر با مشابه ديسک 10

 مدل METTLER TOLEDO آزمايشگاهي دقيق

AX204 تر وزن تا دندش وزن گرم 0001/0 دقت با 

(FW) پتري ظروف در ها ديسک سپس .آيد دست هب 

 در دند.ش ور غوطه ساعت 4ـ 6 مدت براي مقطر آب داراي

 قرار کامل تاريکي در پتري ظروف مدت اين طول

                                                                                  
1. Leaf Relative Water Content 

 

 با و خارج پتري از مدت اين از پس ها ديسک .گرفتند

 شدند نيوزت ارهدوب دند،ش خشک صافي کاغذ از استفاده

 براي آيد. دست هب (TW) کامل سانس تورژ حالت وزن تا

 فويل درون ها ديسک (DW) خشک وزن ۀمحاسب

 دماي در ساعت 26 مدت به و شدند پيچيده آلومينيوم

 ند.شد نيوزت سپس و داده قرار آون گراد سانتي 00

 شد محاسبه زير ۀرابط از برگ آب نسبي محتواي

(Wheutherley, 1950). 
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DwTw

DwFw
RWC 

 

 یونی نشت 

 بافت از گرم 1/0 غشا، يوني نشت ميزان سنجش براي

 حذف )براي شوو شست از پس را گياه ةتاز برگي

 آزمايش هاي لوله درون برگ( سطح از احتمالي هاي يون

 ها آن به مقطر آب ليتر ميلي 14 و داده قرار دار درپيچ

 الکتريکي هدايت ميزان ساعت 26 از بعد د.ش اضافه

 metrhom مدل متر EC از استفاده با (EC1) ها نمونه

 به ها نمونه سپس شد. قرائت سوئيس( کشور )ساخت

 گراد( سانتي ۀدرج -20 )دماي فريزر در ساعت 26 مدت

 معمولي دماي در ها نمونه آن، از بعد و داده قرار

 (EC2) الکتريکي هدايت ميزان شد داده قرار آزمايشگاه

 زير ۀرابط از يوني نشت درصد و گيري اندازه ارهدوب

 :(Deshmukh et al., 1991) شد محاسبه

1001 21  EC/ECEC 

 تيماري در گياهان ۀريش و هوايي اندام تر وزن

 از پس .شد ارش گز گرم حسب بر و گيري اندازه مختلف

 قرار درجه 00 دماي با آون در ساعت 69 مدت به توزين

 ديجيتالي ترازوي با دوباره شدن خشک از سپ و شد داده

 شاخص سنجش براي شد. گزارش گرم حسب بر و توزين

 ,SPAD-502 )مدل سنج کلروفيل دستگاه از کلروفيل

Konica Minolta) که شد استفاده ژاپن، کشور ساخت 

 تخريب بدون کلروفيل گيري اندازه امکان دستگاه اين

 کند. مي ميسر را برگ

 

  وشيمياییبي پارامترهاي

 کارتنوئيد و کل کلروفيل ،b کلروفيل ،a کلروفيل غلظت

 گيري اندازه Lichtenthaler (1987) روش به ها رنگيزه

 با شده فريز هاي برگ از گرم 2/0 که صورت ينبد شدند.
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 سپس و شد ساييده درصد  90 استون ليتر ميلي 14

 دور با سانتريفوژ در دقيقه 10 مدت به حاصل ةعصار

 ييبالا ةعصار از ليتر ميلي 9 سپس و داده قرار 2000

 و 449 ،600 موج طول در ها آن جذب و شد برداشته

 مدل UV-VIS اسپکتروفتومتري کمک به نانومتر 460

(Cary-50) از استفاده با و خوانده يکاآمر کشور ساخت 

 د.ش محاسبه زير فرمول

Chl.a= ( 24/12 A 2/449 –  03/2 A 9/464 )  

Chl.b = ( 21/21 A 9/464 –  1/4 A 2/449 ) 

Chl.T = Chl.a + Chl.b 

Car = [(1000A600- 9/1 Chl.a- 02/94 Chl.b)/139] 

 

  احيا قندهاي

 شد. گيري اندازه Somogy (1952) روش به  احيا قند

 توسط نانومتر 400 موج طول در ها محلول جذب شدت

 (Cary-50) مدل UV-VIS اسپکتروفتومتر دستگاه

 منحني از استفاده با و شد قرائت آمريکا کشور ساخت

 براي د.ش محاسبه کننده احيا قندهاي غلظت استاندارد

 منزلۀ به فروکتوز -Dاز احيا قند استاندارد منحني ۀتهي

 با هاي محلول منظور بدين شد، استفاده استاندارد

 روش با و شده تهيه فروکتوز -D متفاوت هاي غلظت

 قند شد. رفتهگ اندازه ها محلول اين جذب ميزان شدهياد

 شده خوانده هاي جذب ميزان دادن قرار با ها نمونه ياحيا

 نتايج شد. محاسبه استاندارد هاي نمونه خط ۀمعادل در

 حسب بر کننده احيا هاي قند مقدار گيري اندازه از حاصل

 د.ش ارائه و محاسبه تر وزن گرم بر گرم ميلي

10 
× 

096/0  +X 
 = قند احيا

1000 0160/0 

X :شده قرائت جذب يزانم 
 

 پرولين و کل پروتئين مقدار سنجش

 Bradford (1976) روش از پروتئين غلظت سنجش براي 

 روش اساس بر برگ پرولين ميزان گيري اندازه .شد استفاده

Bates (1973) برگ عصارة که صورت بدين گرفت؛ انجام 

 پرولين غلظت و شد استخراج سولفوساليسيليک اسيد در

 کمک با و اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با ها نمونه

 در استاندارد منزلۀ به خالص پرولين مشخص هاي غلظت

  شد. قرائت نانومتر 420 موج طول

 (H2O2) هيدروژن پراکسيد گيري اندازه

 يديد با H2O2 واکنش براساس هيدروژن پراکسيد مقدار 

  .دش انجام ((Alexieva 2001 روش با و KI)) پتاسيم
 

 يها آنزیم فعاليت سنجش و پروتئينی ۀعصار ۀتهي

  اکسيدانی آنتی

 ةتاز بافت از گرم ميلي 400 پروتئيني ةعصار ۀتهي براي 

 مولار ميلي 40 فسفات پتاسيم بافر ليتر ميلي 4 در گياه

(4/0=pH )پيروليدين وينيل پلي داراي که (PVP) 1 

 تمام شد. يدهيسا بود، مولار ميلي EDTA 1 و درصد

 ها عصاره سپس گرفت. انجام يخ در استخراج راحلم

 ۀدرج 6 دماي در و g4000× در دقيقه 20 مدت به

 مدل) Herolab سانتريفيوژ از استفاده با گراد سانتي

 محلول از شدند. سانتريفيوژ آلمان، کشور ساخت (2028

 .دش استفاده ها آنزيم فعاليت سنجش براي رويي شفاف
 Dhindsa et al. (1981) روش به کاتالاز فعاليت سنجش

 260 موج طول در اکسيژنه آب جذب کاهش اساس بر و

 پراکسيداز آسکوربات آنزيم فعاليت گرفت. صورت مترانون

 شد. گيري اندازه Nakano & Asada (1981) روش اساس بر

 با و Zhang et al. (2005) روش به پراکسيداز آنزيم فعاليت

 .شد گيري ندازها گاياکول ةماد پيش از استفاده
 

 آماري ۀتجزی

GLM رويه از استفاده با ها داده آماري تحليل و تجزيه
1 

 از ها ميانگين ۀمقايس براي و گرفت انجام SAS افزار نرم

 درصد  4 احتمال سطح در دانکن اي دامنه چند آزمون

 شد. استفاده
 

  بحث و نتايج
  ریشه و هوایی اندام مورفولوژیکی پارامترهاي

 به مربوط هاي داده واريانس ۀتجزي از اصلح نتايج

 و بيوشيميايي فيزيولوژيکي، مورفولوژيکي، پارامترهاي

 که داد نشان گردو هاي دانهال اکسيداني آنتي هاي آنزيم

 تنش اصلي فاکتورهاي از يک هر ثيرأت اينکه بر علاوه

 براي نيز فاکتور دو اين متقابل اثرات پوترسين، و خشکي

 دش دارامعن شده گيري اندازه پارامترهاي ۀهم

 اثرات ميانگين ۀمقايس ،بنابراين (.2 و 1 هاي )جدول

                                                                                  
1. General Linear Models 
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 در نظر مورد پارامترهاي براي فاکتور دو اين متقابل

 است. آمده نتايج

 پارامترهاي که داد نشان پژوهش اين نتايج

 و تنش متفاوت سطوح ثيرأت تحت هوايي اندام مورفولوژيکي

 پوترسين تيمار تنش، سطح سه ره در دند.ش واقع پوترسين

 ساقه، طول ميزان بيشترين سبب مولار ميلي 1 غلظت در

 مختلف سطوح متقابل اثر اما شد، برگ سطح و برگ تعداد

 (.9 )جدول نبود معنادار ساقه قطر بر پوترسين و تنش

 خشکي تنش سطوح افزايش با که داد نشان نتايج همچنين

 کلروفيل شاخص يزانم و ريشه مورفولوژيکي پارامترهاي

 هاي دانهال در رشدي هاي شاخص اين يافت. کاهش

 پيدا افزايش پوترسين مولار ميلي 1 غلظت با شده تيمار

 معناداري تفاوت شاهد تيمار با موارد برخي در اما کردند،

 کاهش سبب خشکي تنش کلي، طور به (.9 )جدول نداشتند

 در اين از پيش که شد گردو هاي دانهال رشدي هاي شاخص

 تنش شرايط در گردو روي شده انجام هاي آزمايش برخي

 ;Lotfi et al., 2009) بود شده گزارش نيز شوري و خشکي

Vahdati et al., 2009)، غلظت با پوترسين پاشي محلول اما 

 شديد تنش و متوسط تنش سطح دو در مولار ميلي 1

 هاي شاخص افزايش و بهبود سبب توجهي قابل طور به

 که همکاران و کامياب گزارش با نتايج اين شد. رشدي

 شرايط در پسته هاي دانهال رشدي پارامترهاي دادند نشان

 شود، مي بخشيده بهبود ها آمين پلي پاشي محلول با تنش،

 مثبت تأثير .(Kamiab et al., 2013) دارد همخواني

 افزايش در هورمون اين نقش به مربوط احتمالاً پوترسين

 قبيل از گياهي هاي هورمون افزايش سلولي، متقسي فعاليت

 سبب که  است اسيد آبسيزيک کاهش و جيبرلين و اکسين

 (.Hussein et al., 2006) شود مي رشد بهبود

 

 فيزیولوژیکی پارامترهاي

 پوترسين پاشي محلول و خشکي تنش مختلف تيمارهاي اثر

 شاخص و برگ آب نسبي محتواي بر متفاوت هاي غلظت با

 برگ آب نسبي محتواي ميزان بود. معنادار ونيي نشت

 ميزان بيشترين و يافت کاهش خشکي تنش تأثير تحت

 به مربوط تنش، سطح سه هر در برگ آب نسبي محتواي

 بود پوترسين مولار ميلي 1 غلظت با شده تيمار هاي دانهال

 و پسته روي بر مطالعاتي گزارش با نتايج اين (.6 )جدول

 ;Rostami shahraji et al., 2010) دارد مطابقت زيتون

Natali et al., 1991.) تنش افزايش با ها  گزارش اين در 

 نتايج است. يافته کاهش برگ آب نسبي محتواي خشکي

 به مربوط يوني نشت ميزان بيشترين که داد نشان

 پاشي محلول با شديد تنش و متوسط تنش تيمارهاي

 به مربوط آن نکمتري و مولار ميلي 4/0 و صفر پوترسين

 پوترسين مولار ميلي 1 غلظت پاشي محلول با شاهد تيمار

 جدي هاي آسيب از يکي گفت توان مي (.6 )جدول بود

 و غشا به خسارت خشکي، تنش که است شده گزارش

 اين است. سلولي بين فضاي به سلول از ها يون رهاسازي

 که است اکسيژن آزاد هاي راديکال تجمع نتيجۀ پديده

 خسارت و غشا پذيري نفوذ ليپيد، پراکسيداسيون به منجر

 ها پژوهش ديگر نتايج با آمده دست به نتايج شود. مي سلول به

 غشاي بقاي و يکپارچگي حفظ در ها آمين پلي اينکه بر مبني

 در سلولي هاي  اندام و نوکلئيک اسيدهاي سيتوپلاسمي،

 همخواني کنند مي ايفا اساسي نقش خشکي تنش شرايط

 .(Zhang & John, 2005; Hussein et al., 2006) ددار

 وزن و تر وزن تنش، سطوح افزايش با که داد نشان نتايج

 روي بر ها آزمايش برخي نتايج با که يافت کاهش خشک

 ;Lotfi et al., 2009) راستاست هم گردو هاي دانهال

Vahdati et al., 2009.) خشکي، تنش سطح سه هر در اما 

 پوترسين با شده پاشي محلول هاي دانهال وزني هاي شاخص

 شدند واقع تنش تأثير تحت کمتري ميزان به مولار ميلي 1

 وزن به ريشه خشک وزن نسبت همچنين (.6 )جدول

  1 پوترسين و يافت افزايش خشکي تنش با ساقه خشک

 وزن به ريشه خشک وزن نسبت کاهش سبب مولار ميلي

 بر شده انجام يها پژوهش در (.6 )جدول شد ساقه خشک

 خشک وزن و تر وزن نزولي روند گياهان انواع روي

 است شده گزارش خشکي هاي تنش طي هوايي هاي اندام

(Sadrzadeh & Moalemi, 2006; Saxena et al., 

 هاي شاخص خشکي، تنش شرايط در که آنجا  از .(1993

 وزن و تر وزن آن دنبال به يابد، مي کاهش گياه رشدي

 و تر وزن افزايش رو  اين  از شود. مي کم واييه اندام خشک

 مولار ميلي 1 پوترسين با شده تيمار هاي دانهال در خشک

 هاي شاخص بهبود در ها آمين پلي تأثير به توان مي را

 ها آن محافظتي نقش و اکسيداني آنتي خاصيت رشدي،

 ,.Kusano et al) دانست مرتبط ها سلول پايداري در

2008; Hussein et al., 2006; Noohpishe &. 

Kalantari, 2011). 
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 ايراني گردوي هاي دانهال فيزيولوژيکي و مورفولوژيکي هاي ويژگي برخي بر پوترسين پاشي محلول اثر واريانس تجزيۀ .1 جدول
Juglans regia)) خشکي تنش تحت 

 منبع 
 تغييرات

درجۀ 
 آزادي

 ميانگين مربعات

 طول ساقه
(cm) 

 طر ساقهق
(mm) 

 تعداد 
 برگ

 سطح برگ
(cm2) 

 طول ريشه

(cm) 
 حجم ريشه

(cm3) 
 سطح ريشه

(cm2) 

 شاخص
 کلروفيل

 31/233** 02/449** 93/936** 36/204** 96/101431** 09/640** **00/9 12/39** 2 خشکي تنش
 ns 90/0 **00/016 **96/99990 **03/03 **63/101 **34/223 **64/404 30/1601** 2 پوترسين

 ns 41/0 **63/31 **60/10264 **00/60 *96/13 **06/40 **26/29 91/24** 6 پوترسين × خشکي تنش
 10/4 39/10 91/0 24/3 44/209 42/0 44/0 09/2 46 خطا

  
 يوني نشت

)%( 
 نسبي محتواي

 )%( برگ آب
 کل تر وزن

(gr) 

 تر وزن
 (gr) ساقه

 تر وزن
 (gr) ريشه

 خشک وزن
 (gr) ساقه

 خشک وزن
 (gr) ريشه

  ريشه خشک وزن نسبت
 ساقه خشک وزن به

 49/60** 39/224** 43/99** 44/442** 49/114** 44/1914** 36/230** 60/002** 2 خشکي تنش
 94/00** 41/100** 00/60** 49/403** 19/104** 44/1090** 64/414** 43/392** 2 پوترسين

 94/61** 62/14** 06/4** 96/20** 44/4** 03/40** 09/61** 94/04** 6 پوترسين × خشکي تنش
 24/3 09/2 44/0 32/6 41/1 43/4 0/9 43/10 46 خطا

ns، ** درصد 4 سطح در معنادار و درصد 1 سطح در معنادار معناداري، عدم يعني ترتيب به *و. 

 
 گردوي هاي دانهال اکسيداني آنتي هاي يمآنز و بيوشيميايي هاي ويژگي برخي بر پوترسين پاشي محلول اثر واريانس تجزيۀ .2 جدول

 خشکي تنش تحت ((Juglans regia ايراني

 آزادي درجۀ تغييرات منبع

 مربعات ميانگين

 کل کلروفيل
 برگرم( گرم )ميلي

 a کلروفيل

 برگرم( گرم )ميلي
 b کلروفيل

 برگرم( گرم )ميلي
 کارتنوئيد

 برگرم( گرم )ميلي
 احيا قندهاي

 برگرم( گرم )ميلي
 وتئينپر

 برگرم( گرم )ميلي

 49/9** 00/0** 99/9** 44/4** 42/60** 22/03** 2 خشکي تنش
 96/12** 62/2** 99/22** 90/20** 04/103** 90/204** 2 پوترسين

 64/0* 24/0** 94/0** 46/1** 44/14** 90/10** 6 پوترسين × خشکي تنش
 16/0 04/0 21/0 90/0 10/1 20/1 46 خطا

  
 
 

 پرولين
  يکرومولار)م

 گرم( بر

 هيدروژن پراکسيد
  )ميکرومولار

 گرم( بر

 کاتالاز
 گرم ميلي بر )واحد

 پروتئين(

 پراکسيداز گاياکول

 گرم ميلي بر )واحد
 پروتئين(

 پراکسيداز آسکوربات

 گرم ميلي بر )واحد
 پروتئين(

 03/2** 94/6** 04/2** 40/199906** 92/4193**  2 خشکي تنش
 62/24** 49/3** 42/94** 90/121222** 14/30191**  2 پوترسين

 43/1** 31/0** 63/1** 64/14009** 06/1344**  6 پوترسين × خشکي تنش
 06/0 12/0 09/0 24/402 91/996  46 خطا

ns، ** درصد 4 سطح در معنادار و درصد 1 سطح در معنادار معناداري، عدم يعني ترتيب به *و. 

 
 خشکي تنش تحت ((Juglans regia ايراني گردوي هاي دانهال مورفولوژيکي هاي ويژگي برخي بر ترسينپو پاشي محلول اثر .9  جدول

 پوترسين خشکي تنش
 ساقه طول

 متر( )سانتي
 ساقه قطر

 متر( )ميلي
  تعداد
 برگ

 برگ سطح
 مربع( متر )سانتي

 ريشه طول

 متر( )سانتي
 ريشه حجم

 مکعب( متر )سانتي
 ريشه سطح

 مربع( متر )سانتي
  شاخص
 کلروفيل

 ** شاهد
 b 4/0±43/26  a2/0±39/6  b9/0±16/13  ab9/10±3/249  a4/1±94/24  bc4/0±94/26  ab9/1±64/94  cd 3/1±41/29 * مولار( )ميلي 0
 c4/0±43/22  a1/0±16/4  ab1/1±94/20  a9/23±3/203  abc6/1±20/26  ab9/0±40/20  ab4/1±02/94  d4/0±10/20  مولار( )ميلي 4/0

 a0/0±19/94 a9 /0±90/4  a4/1±44/29  a4/16±4/909  ab1/1±09/24  a4/2±62/29  a9/2±44/90  a3/0±09/96  مولار( )ميلي 1
          

  متوسط تنش
 d4/0±64/13  a6/0±40/6  c0/0±01/12  c3/19±9/199  cd9/1±40/20  d2/0±29/20  d3/0±93/29  e4/0±39/29  مولار( )ميلي 0
 c4 /0±41/22  a2/0±99/6  c9/0±62/16  bc4/20±9/211  d0/1±34/13  cd4/0±62/22  cd6/1±04/23  e0/0±40/22  مولار( )ميلي 4/0

 a0/0±40/94  a2/0±23/6  a1/1±62/29  a3/90±6/231  abc4/0±92/29  abc0/0±62/24  ab0/0±00/96  ab1/1±09/91  مولار( )ميلي 1
          

  شديد تنش
 e2/0±11/10  a1/0±16/6  d9/0±01/4  d9/4±4/94  e4/0±33/16  e2/0±29/14  e4/0±90/21  f0/0±49/19  مولار( )ميلي 0
 de9/0±64/19  a1/0±23/6  d9/0±22/0  d1/3±1/40  e0/0±46/14  e0/0±16/14  e0/0±03/29  f9/0±34/10  مولار( )ميلي 4/0

 a4/0±11/96  a9/0±04/4  a4/1±94/22  a9/22±2/204  bcd4/0±00/22  c4/0±62/29  bc0/0±46/92  bc6/1±44/90  مولار( )ميلي 1

  ندارد. معناداري تفاوت دانکن اي دامنه چند آزمون درصد  4 سطح در دارند، مشابه حرف که هايي ميانگين و استاندارد خطاي ± ميانگين صورت به اعداد *
 است. زراعي( ظرفيت درصد 20) شديد تنش و زراعي( ظرفيت درصد 40) متوسط تنش اعي(،زر ظرفيت درصد  90) شاهد تيمار **
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 تحت تنش خشکي ((Juglans regiaهاي گردوي ايراني  هاي فيزيولوژيکي دانهال پاشي پوترسين بر برخي ويژگي . اثر محلول6  جدول

 پوترسين تنش خشکي
 نشت يوني

 (درصد) 
 محتواي نسبي 

 (درصدآب برگ )
 تر کلوزن 

 )گرم(
 وزن تر

 ساقه )گرم(
 وزن تر

 ريشه )گرم(
 وزن خشک 
 ساقه )گرم(

 وزن خشک
 ريشه )گرم(

 نسبت وزن خشک 
 ريشه به وزن 
 خشک ساقه

 **شاهد
 b 9/1±62/90  c9/0±96/41 b4/1±39/93 ab3/0±93/0  b3/0±43/92 a2 /0±40/6  b4/0±92/19  b2/0±00/9 * مولار( )ميلي 0
 b9/0±90/94  bc0/0±13/42  6/1±02/60  b0/0±99/0  b2/1±99/99  a9/0±99/6 ab4/0±31/16  b9/0±19/9  ر(مولا )ميلي 4/0

 c6/1±29/29  a0/0±16/49 a9/0±20/60  a2/0±69/3  a3/0±04/90 a9 /0±26/4  a9/0±09/10  b6/0±60/9  مولار( )ميلي 1
          

 تنش متوسط
 a4/0±99/46  d9/0±20/69  c6 /1±49/29  c2/0±94/9  c9/0±22/24 bc9/0±63/1 c6 /0±40/3  a9/0±90/10  مولار( )ميلي 0
 a9/0±91/49  d4/0±34/69  c4/0±21/20  c4 /0±20/9  c9/0±26 b9 /0±66/2  cd9/0±66/9  b9/0±46/9  )ميلي مولار( 4/0

 c2/0±34/91  a2/0±41/40  3/0±99/61 ab9/0±42/0 ab4/0±90/96 a9 /0±92/6  b9/0±02/16  b2/0±34/2  مولار( )ميلي 1
          

 تنش شديد
 a0/1±90/43  e0/0±44/96  d4/0±02/22  c1/0±49/2  d4/0±99/20  c1/0±30/0  d6/0±29/4  ab4/0±94/4  مولار( )ميلي 0
 a91 /1±44/44  e9/0±49/90  d4/0±04/21  c2/0±04/1  d4/0±91/13  c1/0±03/1  d9/0±42/4  ab9/1±04/0 مولار( )ميلي 4/0

 b1/2±92/96 ab2/1±39/46   b6/0±99  b1/0±09/0  b6/0±31/90 a2 /0±00/6  b9/0±99/19  b2/0±39/2  مولار( )ميلي 1
 اوت معناداري ندارد.تف اي دانکن دامنه آزمون چند درصد  4هايي که حرف مشابه دارند، در سطح  ميانگين خطاي استاندارد و ±صورت ميانگين  اعداد به *

 ظرفيت زراعي( است. درصد 20ظرفيت زراعي( و تنش شديد ) درصد 40ظرفيت زراعي(، تنش متوسط ) درصد 90تيمار شاهد )** 

 

 بيوشيميایی پارامترهاي

 )کل، هاي کلروفيل ميزان که داد نشان حاضر پژوهش نتايج

a و (b يافت معناداري کاهش خشکي تنش افزايش با 

 ها آن ميزان افزايش سبب مولار ميلي 1 پوترسين که حالي در

 سبب مولار ميلي 1 پوترسين همچنين (.1 )شکل شد

 و متوسط تنش سطح دو در کارتنوئيدها ميزان افزايش

 برگ احياي قندهاي ميزان طرفي از (.1 )شکل شد شديد

 با و گرفت قرار خشکي تنش مختلف سطوح تأثير تحت

 آن ميزان پوترسين غلظت افزايش و تنش سطوح افزايش

 تنش در مولار ميلي 1 پوترسين که  طوري به يافت، افزايش

 (.2 )شکل داشت را احيا قندهاي ميزان بيشترين شديد

 ميزان که داد نشان ها ميانگين مقايسۀ از حاصل نتايج

 کاهش خشکي تنش مختلف سطوح ثيرأت تحت پروتئين

  1 لظتغ با پوترسين پاشي محلول که حالي در يافت،

 افزايش سبب شديد تنش و متوسط تنش در مولار ميلي

 مولار ميلي 4/0 و صفر پوترسين به نسبت پروتئين ميزان

 مختلف تيمارهاي اثر که داد نشان نتايج (.2 )شکل شد

 متفاوت هاي غلظت با پوترسين پاشي محلول و خشکي تنش

 است. معنادار هيدروژن پراکسيد و پرولين ميزان بر

 سبب خشکي تنش سطح سه هر در مولار ميلي 1 پوترسين

 پراکسيد ميزان (.2 )شکل شد پرولين ميزان معنادار افزايش

 تيمار اما يافت افزايش خشکي تنش اثر بر هيدروژن

 شديد تنش و متوسط تنش در مولار ميلي  1 پوترسين

  (.2 )شکل شد آن غلظت کاهش سبب

 شکيخ تنش که دهد مي نشان شده انجام هاي پژوهش

 Vahdati) کاهش را b) و a )کل،  کلروفيل ميزان گردو در

& Leslie, 2013) را پرولين و محلول قندهاي ميزان و 

 نتايج با مطابق که (Lotfi et al., 2010a) دهد مي افزايش

 با پژوهش اين در آمده دست به نتايج است. پژوهش اين

 و پسته جمله از گياهان برخي روي بر ديگر هاي گزارش

 بيوشيميايي پارامترهاي اين دادند نشان که توتون

 تغيير ها آمين  پلي پاشي محلول و تنش شرايط تأثير تحت

 ;Sharma & Dubey, 2010) دارد همخواني کنند، مي

Hajiboland & Ebrahimi, 2011; Kamiab et al., 2013). 

 ايجاد تنش تحت گياه در که بيوشيميايي تغييرات از يکي

 اکسيد، )سوپر اکسيژن فعال هاي گونه معتج شود مي

 که است هيدروکسيل( راديکال و هيدروژن پراکسيد

 اين .است سلول طبيعي متابوليسم ناپذير اجتناب محصول

 در و پذيرند واکنش بسيار و سمي اکسيژن فعال هاي گونه

 طبيعي متابوليسم توانند مي حفاظتي هاي مکانيسم غياب

 از ها راديکال اين کنند. ختلم زيادي ميزان به را سلول

 غشا، تخريب نتيجه در و ليپيدها پراکسيداسيون طريق

 بردن بين از ها، آنزيم کردن فعال غير و ها پروتئين تخريب

 ثانويۀ تنش ،DNA عملکرد در اختلال و ها رنگيزه

 به جدي هاي خسارت به منجر که کنند مي ايجاد اکسيداتيو

 با مقابله در گياهان د.شو مي گياه و سلولي ساختارهاي

 پيش در را متفاوتي حفاظتي هاي مکانيسم خشکي تنش

 هايي اسموليت تجمع به توان مي جمله آن از که گيرند مي

 و آنزيمي هاي مکانيسم احيا، قندهاي پرولين، مثل

 اشاره خشکي از ناشي اکسيداتيو تنش برابر در آنزيمي غير

 Lotfi et al., 2010a; Lotfi et al., 2010b; Nasibi et) کرد

al., 2011). کارتنوئيد، ها، کلروفيل ميزان افزايش با رو اين از 
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 پاشي محلول هاي دانهال در پرولين و پروتئين احيا، قندهاي

 ها آمين پلي نقش به توان مي مولار، ميلي  1 پوترسين با شده

 ليپيدها پراکسيداسيون مقابل در گياهان حفاظت در

 از ممانعت در سلول فعال غير دفاعي يسممکان يک منزلۀ به

 اکسيداني، آنتي خواص ها آمين پلي برد. پي اکسيداتيو آسيب

 غشا و سلولي ديوارة پايداري اسيد، سازي خنثي توانايي

 کنند. مي جلوگيري تنش شرايط در آن تخريب از و دارند

 اکسيژن فعال هاي راديکال نابودي در ها آمين پلي همچنين

 تجزيۀ ها، رنگريزه تخريب از را احيا قندهاي و دارند نقش

 و پروتئين و DNA مانند هايي ماکرومولکول

 کنند مي حفظ پرولين مثل اسمزي هاي کننده تنظيم

(Noohpishe & Kalantari., 2011; Liu et al., 2007).  

 
 اکسيدانی آنتی آنزیمی هاي سيستم

 و خشکي تنش مختلف تيمارهاي اثر که داد نشان نتايج
 ميزان بر متفاوت هاي غلظت با پوترسين پاشي محلول

 گاياکول و پراکسيداز آسکوربات کاتالاز، هاي آنزيم
 تنش تحت ها  آنزيم اين ميزان بود. دارامعن پراکسيداز

 مولار ميلي 1 غلظت با پوترسين و يافت افزايش خشکي
 هاي آنزيم ميزان افزايش سبب تنش سطح سه هر در

 (.9 )شکل دش اکسيداني آنتي
 هاي آنزيم خشکي، تنش که است شده مشخص

 گردو هاي دانهال در را ها پراکسيداز ويژه هب اکسيداني آنتي
 نتايج .(Lotfi et al., 2010b) دهد مي افزايش

 بر ديگر مطالعات برخي با پژوهش اين در آمده دست هب
 دفاعي نقش که خردل و سيب قبيل از گياهاني روي
 هاي آنزيم ميزان افزايش و القا رد را ها آمين پلي

 کرده گزارش زا برون پوترسين افزودن با اکسيداني آنتي
 Zhao & Yang., 2008; Verma) دارد همخواني بودند،

& Mishra, 2005). ها آمين پلي اهميت رسد مي نظر به 
 گانه چند ويژگي دليل به تواند مي ها تنش با رويارويي در
 و غشا پايداري اسمزي، نظيمت در ها آن نقش و ها  آن

 و ها سلول محيط از فعال اکسيژني هاي راديکال حذف
 Singh et al., 2002; Liu et) باشد اکسيدان آنتيمنزلۀ   به

al., 2007.) در ترکيبات اين pH (0 )حدود فيزيولوژيکي 
 سر منفي هاي گروه با که هستند کاتيوني پلي صورت هب

سبب  وکنند  مي برقرار تيکالکتروستا پيوند فسفوليپيدها
 آزاد هاي راديکال برابر در غشا پذيري نفوذ و ثبات حفظ

   (.Zhao & Yang., 2008) شوند مي اکسيژن
 

 
( و bو  a. تأثير تنش خشکي بر ميزان کلروفيل )کل، 1 شکل 

 (Juglans regia)هاي گردوي ايراني  کارتنوئيد برگ دانهال

 .ت تنش خشکيتح

هايي  ميانگين خطاي استاندارد و ±صورت ميانگين  اعداد به

اي  دامنه درصد آزمون چند  4که حرف مشابه دارند، در سطح 

درصد ظرفيت  90تيمار شاهد ) تفاوت معناداري ندارد. دانکن

درصد ظرفيت زراعي( و تنش  40زراعي(، تنش متوسط )

 درصد ظرفيت زراعي( است. 20شديد )
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. تأثير تنش خشکي بر ميزان قندهاي احيا، پروتئين، 2 شکل 

هاي گردوي ايراني  پرولين و پراکسيدهيدروژن برگ دانهال

(Juglans regia) تحت تنش خشکي. 

هايي  ميانگين خطاي استاندارد و ±صورت ميانگين  اعداد به

اي  دامنه چنددرصد آزمون   4که حرف مشابه دارند، در سطح 

درصد ظرفيت  90تيمار شاهد ) تفاوت معناداري ندارد. دانکن

درصد ظرفيت زراعي( و تنش  40زراعي(، تنش متوسط )

 درصد ظرفيت زراعي( است. 20شديد )

 

 
اکسيداني  هاي آنتي . تأثير تنش خشکي بر آنزيم9 شکل  

 .تحت تنش خشکي ((Juglans regiaهاي گردوي ايراني  دانهال

هايي  ميانگين خطاي استاندارد و ±صورت ميانگين  اعداد به

اي  دامنه درصد آزمون چند  4که حرف مشابه دارند، در سطح 

درصد ظرفيت  90تيمار شاهد ) تفاوت معناداري ندارد. دانکن

درصد ظرفيت زراعي( و تنش  40زراعي(، تنش متوسط )

 ي( است.درصد ظرفيت زراع 20شديد )
 

  کلی گيري نتيجه

 و فيزيولوژيکي مورفولوژيکي، پارامترهاي به مربوط نتايج

 اين که داد نشان ايراني گردوي هاي دانهال بيوشيميايي

 و خشکي تنش مختلف سطوح تأثير تحت پارامترها

 آزمايش اين در شدند. واقع پوترسين مختلف هاي غلظت

 تأثير با مولار(  ميلي   1  غلظت ويژه )به پوترسين پاشي محلول

 بهبود طريق از و بيوشيميايي و فيزيولوژيکي پارامترهاي بر

 کاتالاز، هاي آنزيم )افزايش اکسيداني آنتي هاي  آنزيم

 افزايش سبب پراکسيداز( گاياکول و پراکسيداز آسکوربات

 شد. خشکي تنش به ايراني گردوي هاي  دانهال مقاومت
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