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  هاي رشد و فيزيولوژيك گياه گلرنگ بر برخي شاخص زا برونهاي آميناثر پلي
)Carthamus tinctorius L. ( آبي كمتحت تنش 

   1روح اله متفكر آزاد و 2، كاظم قاسمي گلعذاني1*، سيد يحيي صالحي ليسار1ژيلا توپچي خسروشاهي
  علوم گياهي گروهتبريز، دانشگاه تبريز، دانشكده علوم طبيعي، ايران،  1

  تبريزگروه اكوفيزيولوژي دانشكده كشاورزي،  دانشگاه تبريز،تبريز، ايران،  2

  18/7/97 :تاريخ پذيرش  8/12/96: تاريخ دريافت

  چكيده

-تنظيم ها،آمينپلي .داردتوليد گياهان رشد و  بيشترين اثر منفي را برزيستي در ايران است و ترين تنش غيررايجنش خشكي ت

- اثر غلظتدر اين پژوهش . دهندافزايش ميخشكي  هاي محيطي مانندنشتها را به ي رشد گياهان هستند و مقاومت آنهاكننده

هاي فيزيولوژيك گياه گلرنگ برخي ويژگي ،بر) ميكرومولار 40+60و  60+40، 40+40، 0+0(اسپرمين  +هاي مختلف پوتريسين
)Carthamus tinctorius L. ( تحت آبياري مطلوب)ظرفيت زراعيدرصد  40( و آبياري محدود) ظرفيت زراعي درصد 100( 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در گلخانه دانشگاه اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك. مورد بررسي قرارگرفت
هاي رنگيزهآب نسبي،  محتواي هاي رشد،دار شاخصها، خشكي سبب كاهش معنيآمينبدون كاربرد پلي. تبريز انجام گرفت

كاربرد برگي . فتوسنتزي، غلظت پروتئين محلول كل برگ و افزايش غلظت پرولين آزاد برگ و قندهاي محلول اندام هوايي گرديد
-آمينكاربرد پلي. تحت شرايط تنش افزايش داد ويژه بهها بيشتر اين صفات را در برگ اسپرمين+ ميكرومولار پوتريسين 60+40

هاي سازگار كاهش انباشت اسموليت. به دليل افزايش غلظت كلروفيل كاهش داد احتمالاًميزان پرولين آزاد برگ را  از برونهاي 
تواند به اسپرمين مي +ميكرومولار پوتريسين 60+40و  40+40هاي محلول در برگ با تيمارهاي نظير پرولين آزاد در ريشه و قند

دهد كه اسپري نتايج نشان مي اين. هاي آزاد اكسيژن باشدراديكال كننده پاكت و همچنين ها به عنوان اسموليآميندليل نقش پلي
هاي فيزيولوژيك گلرنگ تواند برخي اثرات مخرب تنش خشكي را بر شاخصمياسپرمين + ميكرومولار پوتريسين 40+60برگي 

  .كاهش دهد

  اسموليتها، پلي آمين، خشكي و گلرنگ: هاي كليديواژه

  y_salehi@tabrizu.ac.ir: الكترونيكي ، پست 09149003272: مسئول، تلفن هنويسند* 

  مقدمه
زيستي داراي اثرات منفي بر رشد و نمو هاي غيرتنش

زيستي در ترين تنش غيرمهمنش خشكي ت. گياهان هستند
باشد و در مقايسه با ساير كشور ايران مي خصوص بهدنيا و 

توليد رشد و  بر نامطلوب را ريتأثبيشترين  زاتنشعوامل 
خشكي با كاهش پتانسيل آب در گياه،  ).15(دارد گياهان 

هاي توليد گونه ،CO2سبب بسته شدن روزنه، كاهش تثبيت 
اكسيژن فعال و القاء تنش اكسيداتيو، كاهش غلظت 

شود كلروفيل، كاهش فتوسنتز و در نهايت كاهش رشد مي
هاي آلي با وزن ملكولي پايين كاتيونپلي هانآميپلي ).19(

ها ضروري ها و يوكاريوتهستند كه براي رشد پروكاريوت
هاي مختلف باشند و در پاسخ و مقاومت گياهان به تنشمي

ها به فرم آميندر گياهان عالي، پلي .)30(نقش دارند 
) Spm(و اسپرمين ) Spd(، اسپرميدين )Put(پوتريسين 
آمين پوتريسين، از هاي گياهي ديدر سلول. ندشويافت مي
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و  دكربوكسيلازتينآرژنين بترتيب توسط اورني تين واورني
آمين آمين اسپرميدين و تتراتري ،دكربوكسيلازآرژنين

سنتاز سنتز سنتاز و اسپرمينهاي اسپرميديناسپرمين با آنزيم
داز ها توسط پلي آمين اكسيگروه آمين پلي آمين. شوندمي

هيدروژن گاما آمينوبوتيريك اسيد و پراكسيد .شودجدا مي
هاي ها در نمو گياه و پاسخآمينحاصل از اكسيداسيون پلي

در تنظيم تكثير  هاآمينپلي). 14(تنش درگير هستند 
سلولي، تمايز و مورفوژنز، بيان ژن، حفظ يكپارچگي و 
بقاي غشاهاي زيستي هنگام مواجهه با تنش خشكي و 

اين  ).29و  20(زيستي نقش دارند هاي غيرابله با تنشمق
 تركيبات در پاسخ به خشكي به مقدار زيادي انباشته شده و

ها به شمار در مسير ترارساني علامت تنش مؤثرهاي ملكول
ها در جهت آمينپلي كاربرد راًياخ). 32و  11( روندمي

از طريق تحريك  افزايش مقاومت گياهان به تنش خشكي
اكسيدان و افزايش راندمان آنتيهاي فعاليت آنزيم

به عنوان  .است قرارگرفته، مورد توجه زيادي فتوسنتزي
تحمل تنش آبي را در شبدر سفيد  هاآمينپليمثال، 

)Trifolium repense L. (با افزايش توان دفاع آنتي -

افزايش سطح كلسيم ). 24(اكسيداني افزايش دادند 
 NADPHن ي، با فعال كردسيتوسلي تحت تنش خشك

هاي فعال اكسيداز غشاي پلاسمايي سبب توليد گونه
ها با آمينپلي. گرددهيدروژن ميپراكسيد ازجملهاكسيژن 

سبب كنترل توليد  عملاًسطح كلسيم سيتوسلي  تنظيم
گياهان آرابيدوپسيس ). 38( شوندهيدروژن ميپراكسيد

ها ها در آنينآمهاي بيوسنتزي پليتراريخته كه بيان ژن
هاي فعال افزايش يافته از طريق كاهش فعاليت گونه

). 31(اند تحمل بيشتري به تنش خشكي نشان داده ،اكسيژن
ها در گياهان تحت تنش خشكي از آمينزاد پليكاربرد برون

ها جلوگيري پراكسيداسيون ليپيدها و تخريب ماكروملكول
. شوندكي ميكرده و سبب افزايش مقاومت گياهان به خش
ها بسته به آمينالبته نوع واكنش گياهان تحت تنش به پلي

مولار ميلي 1/0كاربرد ). 36و  33(نوع گياه متفاوت است 
) .Matricaria Chamomilla L(پوتريسين در بابونه آلماني 

اكسيدان هاي آنتيتحت خشكي، با تحريك فعاليت آنزيم
پاشي محلول ).8(سبب القاء تحمل به خشكي شده است 

  مولار اسپرمين در گياه ارزنيك ميلي
 )Panicum miliaceum L. ( تحت تنش خشكي سبب

هاي فتوسنتزي و كاهش افزايش محتواي نسبي آب، رنگيزه
گلرنگ گونه زراعي ). 6(ت الكتروليت شد سنش
)Carthamus tinctorius L.( از تيره  سالهگياهي يك

گياه زراعي چند منظوره  به عنوان گلرنگ .آفتابگردان است
به  اين گياه .)27(باشد روغني، دارويي و صنعتي مطرح مي

اي كه دليل خصوصيات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي ويژه
دارد، به عنوان گياه متحمل به خشكي شناخته شده است و 
براي كشت در اراضي مواجه با كمبود آب بسيار مناسب 

يولوژيكي اين گياه در اين، عملكرد فيز باوجود. باشدمي
تيمار كمبود آب در ). 27(يابد هاي شديد كاهش ميتنش

داري طول ساقه، ماده خشك معني طور بهدو رقم گلرنگ 
ساقه و ريشه، مقدار آب نسبي برگ را در تنش آبي شديد 

همچنين تنش خشكي ). 22(رصد كاهش داده است د 55
سبب كاهش محتواي كلروفيل، محتواي نسبي آب و 

 3(افزايش پرولين در ارقام مختلف گلرنگ بهاره شده است 
هاي فيزيولوژيك گياه گلرنگ پاسخ كه اينباتوجه به ). 22و 
هاي اسپرمين آمينپلي هاي تركيبيغلظت به) رقم گلدشت(

و پوتريسين تحت شرايط كمبود آب مشخص نبود، در اين 
ر آمين دپژوهش براي اولين بار اثر تركيبي اين دو پلي

افزايش احتمالي مقاومت به تنش خشكي گياه گلرنگ مورد 
است تا نتايج حاصل از آن براي افزايش  قرارگرفتهبررسي 

عملكرد گياه در شرايط كمبود آب كه يكي از مشكلات 
  . كشور ايران است مورد استفاده واقع گردد

  روشهامواد و 
بذرهاي گياه گلرنگ : ها و برداشتكشت، اعمال تيمار

)Carthamus  tinctorius(  رقم گلدشت، از مركز تحقيقات
ها به بذر. كشاورزي استان آذربايجان شرقي تهيه گرديد

درصد  5دقيقه با استفاده از هيپوكلريت سديم  7تا  5مدت 
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در . ضدعفوني و چندين بار با آب مقطر شستشو داده شدند
سه برگي شروع يك آزمايش مقدماتي گياهان در مرحله 

، 80، 60، 40، 20در پنج سطح  )پس از كشت روز 30(
با سه تكرار به مدت دو ) FC(درصد ظرفيت زراعي  100

ترين سطح تنش خشكي تيمار هفته براي تعيين مناسب
هاي رشد، ميزان آبياري گيري شاخصبا اندازه. شدند

درصد ظرفيت زراعي براي اعمال تنش خشكي  40 اندازه به
ها نشان داده نشده داده(شد  هاي بعدي انتخابدر آزمايش

گياهان سه برگي پس از  در آزمايش مقدماتي ديگر ).است
، 20، با )درصد ظرفيت زراعي 40(دو هفته تنش 

 طور بهميكرومولار پوتريسين و اسپرمين  100و  80،60،40
در نهايت پس از . اسپري برگي شدند بار كيجداگانه، فقط 

-رومولار از هر پليميك 60و  40هاي مدت دو هفته غلظت

آمين به عنوان مؤثرترين غلظت در ايجاد مقاومت به 
هاي رشد شاخص گيريخشكي گياه گلرنگ، پس از اندازه

و خشك برگ، طول كل  تر وزنو فيزيولوژيك مانند 
اندام هوايي، سطح برگي، محتواي  تر وزنگياهچه، طول و 

نشان ها داده(هاي فتوسنتزي تعيين شد نسبي آب و رنگيزه
هاي مقدماتي، بذرها در آزمايش نيازا پس). داده نشده است

. هاي پلاستيكي و در بستر پرليت كشت داده شدندگلدان
با آب مقطر تا حد ظرفيت زراعي  بار كيبذرها هر دو روز 

هاي رست، دانهپس از ظاهر شدن برگ اوليه. آبياري شدند
خانه در دماي گياهان در گل. جوان به روشنايي انتقال يافتند

 درصد و در دوره 60گراد، رطوبت درجه سانتي 25- 30
رست دانه. ساعت نگهداري شدند 8/ 16تاريكي / روشنايي

 14رست و دانه درصد 50با محلول هوگلند  روزه هفت
در حد ظرفيت زراعي  درصد 100روزه با محلول هوگلند 

محلول . جهت جبران آب از دست رفته گياهان آبياري شد

براي محاسبه ميزان . ها داده شدايي هر هفته به گياهچهغذ
ها و تعيين هر گلدان از روش توزين گلدان ازيموردنآب 

ميانگين آن به عنوان آب مصرفي تيمارها استفاده گرديد 
گياهان در مرحله شروع سه برگي با سطوح مختلف ). 5(

به مدت دو ) درصد ظرفيت زراعي 100و  40(آبياري 
آمين مقادير لازم از براي اعمال تيمار پلي. ر شدندهفته تيما

سپس . اسپرمين و پوتريسين در آب مقطر حل شدند
، 40 +40، 0+0(هاي مختلف اسپرمين با غلظت+پوتريسين

بر روي برگ  بار كيفقط ميكرومولار  )40+60و  40+60
ها، آميندو هفته پس از تيمار با پلي. گياهان اسپري شدند

، كليه گياهان جهت بررسي صفات )ز كشتروز پس ا 60(
  .هاي فيزيولوژيك برداشت شدندرشد و برخي شاخص

ريشه،  تر وزنو خشك برگ،  تر وزن: هاي رشدشاخص
و طول اندام هوايي، طول ريشه اصلي و ميانگين  تر وزن

گيري سطح برگ گلرنگ تحت تيمارهاي مختلف اندازه
گيري متري اندازهبا استفاده از كاغذ ميلي سطح برگي. شد

   .گرديد

روز پس از كشت گياه، قبل  60: محتواي آب نسبي برگ
انجام  يافته توسعههاي برداري از برگنمونه از زمان آبياري،

 دربراي تعيين وزن . گيري شدها اندازهآن تر وزنشده و 
 24ها در آب مقطر به مدت برگ آماس كامل، حالت

با كاغذ صافي خشك  هاسطح برگ. ور شدندساعت غوطه
. ها ثبت شدبرگ در حالت آماس كاملگرديدند و وزن 

ساعت  48به مدت  ºC 70ها در آون با دماي سپس برگ
ميزان آب ). وزن خشك(قرارگرفتند و دوباره وزن شدند 

و با فرمول ) 1974(نسبي برگ با روش اسمارت و بينگهام 
  ).34(زير محاسبه گرديد 

)تر وزن =محتواي نسبي آب برگ   – وزن خشك )/ (در حالت آماس كاملوزن   - خشكوزن (   

،  aغلظت كلروفيل: هاي فتوسنتزي برگرنگيزهسنجش 
ساعت استخراج در  24پس از كاروتنوئيد كل و  bكلروفيل 
با استفاده از  ºC 4درصد در دماي  100استون 

 ,Dynamica, Halo- db-20 series(اسپكتروفتومتر 

Switzerland ( روش شوكران و همكاران با)1998 (
  ).35(محاسبه شد 

Ca= 75/11  A662 - 35/2  A645 
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Cb= 61/18  A645 - 96/3  A662 

Ct= 1000  A 470  - 27/2  A Ca - 4/81 Cb  / 227 

  b،:Ctميزان كلروفيل : a، Cbميزان كلروفيل Ca:ها كه در آن
 470 موج طولجذب در  :470Aميزان كاروتنوئيد كل، 

 موج طولجذب در : 645A) ط به كاروتنوئيدهامربو(نانومتر
جذب در : a  (662Aمربوط به كلروفيل (نانومتر  645
  .باشندمي) bمربوط به كلروفيل (نانومتر  662 موج طول

آزاد كل برگ و  ينواسيدهايآمو  غلظت پروتئين كل
به روش  جهت سنجش پروتئين محلول كل: ريشه

ها جش فعاليت آنزيم، روشناور تهيه شده براي سنبرادفورد
با آب مقطر و معرف برادفورد مخلوط شد و جذب نوري 

براي تهيه منحني . گيري شدنانومتر اندازه 595 موج طولدر 
 200استاندارد از سرم آلبومين گاوي در محدوده صفر تا 

بر روي همان  ).13( ميكروگرم بر ليتر استفاده گرديد
د و پس از قرار هيدرين اضافه گرديروشناور، معرف نين

نانومتر  570ها در دادن در بن ماري جوشان، جذب نمونه
 يدآمينهاسبراي ترسيم منحني استاندارد از . خوانده شد

معادله خطي پروتئين و  ).23(گليسين استفاده شد 
  .هاي آزاد كل بترتيب زير استآمينواسيد

y=0886x 00235/0+  

y= 497/0 x- 4942/0  

غلظت : اندام هوايي و ريشهقندهاي محلول و نامحلول 
ك اسيد سولفوريبه روش فنل  قندهاي محلول و نامحلول

 پنج با گياه خشك پودر از گرم 05/0 مقدار. تعيين گرديد
هفته در  مدت يك و مخلوط شد درصد 70 اتانول ليترميلي

 5/0 ها،پس از سانتريفوژ نمونه .يخچال نگهداري گرديد
 ليترميلي دو حجم به مقطر آب با محلول رويي از ليترميلي

 ليترميلي پنج و درصد 5 فنل ليترميلي يك. شد رسانده
اضافه گرديد و  هانمونه از هريك به غليظ اسيدسولفوريك

-از غلظت. شد ثبت نانومتر 485 در هامحلول جذب نوري

براي تعيين ) گرمميكرو 0-100(هاي مختلف گلوكز 

هاي اي سنجش قندبر .منحني استاندارد استفاده گرديد
نامحلول، به رسوب خشك شده حاصل از سانتريفوژ، آب 

پس . دقيقه جوشانده شد 15مقطر اضافه گرديد و به مدت 
ليتر ميلي 20از صاف كردن، دوباره با آب مقطر به حجم 

انجام قندهاي محلول مراحل بعدي به روش  .رسانده شد
  ).23(شد 

محلول آبي  ها درعصاره: ريشهبرگ و  پرولين آزاد
درصد استخراج شدند و پس از  3سولفوساليسيليك اسيد 
هيدرين و اسيداستيك گلاسيال به سانتريفوژ، معرف نين

محلول حاصل به مدت يك ساعت در . آنها اضافه گرديد
قرارگرفت و بلافاصله در داخل يخ سرد  ºC100 بن ماري 

 30و به مدت  هبه محلول فوق تولوئن اضافه شدو . شد
نانومتر  520فاز فوقاني در  جذب. نيه مخلوط گرديدثا

هاي منحني استاندارد با استفاده از محلول. گيري شداندازه
  ). 12(تهيه شد ) ميكرومولار 50صفر تا (استاندارد پرولين 

آزمايش در قالب : هاطرح آزمايش و تجزيه تحليل داده
هاي كامل تصادفي و با دو عامل، شامل دو طرح بلوك

- درصد ظرفيت زراعي و غلظت 100و  40ح خشكي سط

، 40 +40، 0+0(اسپرمين بترتيب +هاي مختلف پوتريسين
 .ميكرومولار در سه تكرار اجرا گرديد )40+60و  40+60
و مقايسه   SAS)2/9(افزار نرمآماري با  ليوتحل هيتجز

درصد  5ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح ميانگين
 2013اكسل  افزار نرمها با استفاده از شكل. انجام گرديد
   .تهيه گرديدند

  نتايج
درصد ظرفيت  40آبياري در حد : هاي رشدشاخص

هاي رشد ها، تمامي شاخصآمينپاشي پليزراعي و محلول
اثر متقابل آبياري . قراردادند تأثيرداري تحت معني طور بهرا 
وزن  هاي رشد غير ازها بر شاخصآمينپاشي پليمحلول× 

تيمار ). ≥01/0P) (1جدول (دار بود معني خشك برگ
+ ميكرومولار پوتريسين 40+60و  60+40هاي غلظت
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دار اين اسپرمين در شرايط خشكي سبب افزايش معني
 .ها گرديدشاخص

هاي تركيبي اسپرمين و پوتريسين بر غلظت زاد بروناثر 
ل جدو( دار بودرشد در گياهان شاهد نيز معني هايشاخص

2 .(  
  هاآمينپلي پاشيگياه گلرنگ تحت سطوح مختلف آبياري در واكنش به محلول هاي رشدشاخصتجزيه واريانس  -1جدول

 ميانگين مربعات

درجه  منابع تغييرات
  آزادي

طول اندام
  هوايي

طول ريشه
  اصلي

اندامتروزن
  هوايي

 تر وزن  ريشه تروزن
  برگ

وزن خشك 
 برگ 

  سطح برگي

87/0  2  تكرار ns 52/2 ns 29/819 ns ns29/120  ns15/4  ns19/0  ns53/292  

25/417  1 آبياري  ** 69/17 ** 6/1534192 ** **3/107334  **66/3360  **60/28  **15/101647  

  ns53/4656  27/4**  66/662**  1/117120**  1/76662**  25/72**  55/18**  3  هاآمينپاشي پليمحلول

  ns43/1  **60/5509  77/251**  3/35205**  1/40868**  85/26**  86/22**  3  آبياري×هاآمينپاشي پليمحلول
  04/1110**  58/0  9/0  52/221  53/413  53/0  30/0  14 خطا

  50/17  30/20  44/2  35/5  41/3  72/4  42/3 -  (%)ضريب تغييرات 

ns ،*  اسپرمين +پوتريسين هاي تركيبيغلظت: هاآمينپلي. درصد دار در سطح احتمال پنج و يكدار و معنيبترتيب غير معني **و  
  هاي رشد گلرنگ تحت سطوح مختلف آبياريبر شاخص اسپرمين+ پوتريسينهاي تركيبي اثر غلظت -2جدول 

ها آمينغلظت پلي آبياري
  )ميكرومولار(

طول اندام
  )cm(هوايي

طول ريشه
  )cm(اصلي

اندامتروزن
  )mg( هوايي

 ريشهتروزن

)mg(  
 برگ تر وزن

)mg(   
وزن خشك 

  )mg( برگ
 برگي سطح 

) mm2( 

  0 50/19 ± 05/0 c 83/12 ± 28/0 e 624± 43/23 d 160± 93/11 d 33/35 ± 52/1 e  .66/3 ± 57/0 bc 06/203 ± 67/11 cd 

p+40 sp  62/20 40 درصد100 ± 23/1 b 37/15 ± 17/0 d 920± 42/42 b 319± 14/14 b 00/46 ± 00/1 c 66/5 ± 76/0 a 00/325 ± 00/7 a 
p+60 sp 33/17 40  ظرفيت ± 15/1 d 50/9 ± 50/0 f 825± 41/30 c 275± 00/15 c 00/70 ± 00/1 a 40/4 ± 60/0 ab 39/266 ± 74/18 b 
p+40 sp 33/23 60  زراعي ± 15/1 a 00/21 ± 00/1 a 1020±36,21a 625± 00/25 a 00/52 ± 00/1 b 66/5 ± 04/1 a 12/227 ± 98/9 bc 
  0 66/9 ± 28/0 g 16/12 ± 15/1 e 250± 62/8 g 105± 66/8 f 00/20 ± 5/1 g 16/2 ± 28/0 d 50/102 ± 50/2 e 

p+40 sp 35/9 40 درصد40 ± 25/0 g 58/16 ± 72/0 cd 279± 53/11 g 133± 08/6 e 33/19 ± 15/1 g 06/2 ± 90/0 d 115± 00/5 e 
p+60 sp 66/14 40  ظرفيت ± 57/0 e 33/17 ± 84/0 c 472± 62/16 e 303± 27/15 b 33/29 ± 15/1 f 33/2 ± 57/0 cd 97/125 ± 78/1 e 
p+40 sp 66/13 60  زراعي ± 28/0 f 50/19 ± 32/1 b 370± 00/20 f 303± 00/10 b 00/40 ± 50/00 d 10/4 ± 81/0 b 50/157 ± 50/7 de 

 . ندارند درصد 5 سطح در داريمعني تفاوت آماري ازنظر مشابه حروف داراي هايميانگين. دهندمي نشان را معيار انحراف ± تكرار سه ميانگين هاداده

sp 40 p+40 :40 اسپرمين، ميكرومولار 40 با پوتريسين ميكرومولار sp 60 p+40 :40 اسپرمين، ميكرومولار 60 با پوتريسين ميكرومولار sp 40 

p+60 :60 اسپرمين ميكرومولار 40 با پوتريسين ميكرومولار.  

c

b
bc

a

0

1

2

3

4

5

6

0 40p+40sp 40p+60sp 60p+40sp

گ 
ك بر

خش
زن 

و
)

گرم
ي 
ميل

(

)ميكرومولار( پوتريسين و اسپرمين 

B

  
  هاآمينپليپاشي و در واكنش به محلول) B(سطوح مختلف آبياري  )A(ميانگين وزن خشك برگ گلرنگ تحت  -1شكل 
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دار وزن خشك برگ معني ها برايين عاملاثر متقابل ا
وزن  دارخشكي سبب كاهش معني). 1جدول ( نگرديد

وزن خشك ها آمينتيمار پلي).  A،1شكل(خشك برگ شد 
  ).B،1شكل (افزايش داد برگ را 

اثرات آبياري و : هاي فتوسنتزي برگمحتواي رنگيزه
 فتوسنتزي هايرنگيزه بر ميزان هاآمينپليپاشي محلول
ها اثر متقابل اين عامل. دار بودهاي گياه گلرنگ معنيبرگ

سطح آبياري ). 3جدول (دار گرديد براي اين موارد معني

و  a ،bدرصد ظرفيت زراعي، غلظت كلروفيل  40
بيشترين . داري كاهش دادمعني طور بهها را كارتنوئيد

 40+60هاي هاي فتوسنتزي با تيمار غلظتغلظت رنگيزه

اسپرمين در خشكي مشاهده گرديد + لار پوتريسينميكرومو
پاشي در گياهان با آبياري كامل، محلول). C,B,A،2شكل (

دار ها سبب كاهش معنيآمينهاي تركيبي پليغلظت
   ).Cو  A،2شكل (ها شد و كارتنوئيد aكلروفيل 

-پلي پاشيرنگ تحت سطوح مختلف آبياري در واكنش به محلولو محتواي نسبي آب برگ گل هاي فتوسنتزيميزان رنگيزهتجزيه واريانس  -3جدول

  هاآمين
 ميانگين مربعات

  محتواي نسبي آب  كارتنوئيدها   b كلروفيل   aكلروفيل درجه آزادي  منابع تغييرات
200002/0  تكرار ns 00002/0 ns ns000007/0  319/0 ns 
02/0 1  آبياري ** 004/0 ** **0004/0  31/541 ** 

40/27  0001/0** 001/0** 004/0**3 هاآمينپليي پاشمحلول ns 
0001/0 002/0**3 آبياري×هاآمينپليپاشي محلول ** **0002/0  **07/758  
62/6  00001/0 00002/0 1400002/0  خطا  

87/3  84/12 73/18 10/6- (%)ضريب تغييرات   
              ns ،*  درصد ر سطح احتمال پنج و يكدار ددار و معنيبترتيب غير معني **و.  
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)ميكرومولار(اسپرمين + پوتريسين

B

100 %FC 40%FC  

a
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(

A

  
-اسپرمين بر غلظت رنگيزه+ پوتريسينهاي تركيبي اثر غلظت -2شكل

 b (C)كلروفيل   a ،(B)كلروفيل  (A) هاي فتوسنتزي برگ گلرنگ،
 ± تكرار سه ميانگين هاداده. ختلف آبياريتحت سطوح م كارتنوئيدها

 ازنظر مشابه حروف داراي هايميانگين. دهندمي نشان را معيار انحراف
 sp 40 p+40 :40 .ندارند درصد 5 سطح در داريمعني تفاوت آماري

 sp 60 p+40 :40 اسپرمين، ميكرومولار 40 با پوتريسين ميكرومولار
 sp 40 p+60 :60 اسپرمين، مولارميكرو 60 با پوتريسين ميكرومولار
  .اسپرمين ميكرومولار 40 با پوتريسين ميكرومولار
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- پاشي پلياثرات آبياري و محلول: حتواي نسبي آب برگم

اثر متقابل اين . دار بودها بر محتواي نسبي آب معنيآمين
). 3جدول (دار گرديد ها نيز براي اين مورد نيز معنيعامل

اسپرمين در آبياري + يبي پوتريسينهاي ترككاربرد غلظت
تيمار . دار محتواي نسبي آب شدمحدود سبب افزايش معني

ها در شرايط آبياري طبيعي محتواي نسبي آب را آمينبا پلي
  ).3شكل (داري كاهش داد طور معني به

آبياري و : محلول اندام هواييغلظت قندهاي محلول و نا
حلول اندام هوايي را منا محلول و قندهاي ها،آمينپلي
ها اثر متقابل اين عامل. داري تحت تأثير قراردادطور معني به

جدول (دار گرديد براي اين موردها در برگ و ريشه معني
4.( 

  
گلرنگ تحت سطوح مختلف آبياري در محتواي نسبي آب  - 3شكل 

هاي داراي حروف مشابه ميانگين. هاآمينپاشي پليواكنش به محلول

 sp 40 درصد ندارند، 5داري در سطح آماري تفاوت معني ازنظر

p+40 :40  ميكرومولار اسپرمين،  40ميكرومولار پوتريسين با sp60 

p+40 :40  ميكرومولار اسپرمين، 60ميكرومولار پوتريسين با sp  40 

p+60 :60  ميكرومولار اسپرمين 40ميكرومولار پوتريسين با.  

اعي، غلظت قندهاي درصد ظرفيت زر 40سطح آبياري 
داري افزايش معني طور بهاندام هوايي و ريشه را  محلول

محلول اندام هوايي داد، ولي سبب كاهش غلظت قندهاي نا
ميكرومولار  40+60ميزان قندهاي محلول با تيمار . شد

هوايي  اسپرمين تحت تنش خشكي در اندام+ پوتريسين
- اير غلظتپاشي سمحلول. افزايش و در ريشه كاهش يافت

 سبب كاهش در گياهان تحت تنش هاآمينپلي هاي تركيبي
در شرايط آبياري كامل نيز . هوايي شد قندهاي محلول اندام
هاي تركيبي اسپرمين و پوتريسين سبب استفاده از غلظت

دار غلظت قندهاي محلول اندام هوايي و ريشه كاهش معني
  ).5جدول ) (≥05/0P(گرديد 

 ×ها و آبياري آمينپلياثرات آبياري،  :غلظت پرولين آزاد
دار پرولين برگ و ريشه معنيها روي آمينپليپاشي محلول

  ).4جدول (شد 

دار غلظت پرولين برگ و تنش خشكي سبب افزايش معني
هاي تركيبي اسپرمين و اسپري برگي غلظت. ريشه گرديد

غلظت پرولين را در  پوتريسين در شرايط تنش خشكي
  .داري كاهش دادمعني طور برگ به

  
  هاآمينپليشيپاهاي اندام هوايي، برگ و ريشه گلرنگ تحت سطوح مختلف آبياري در واكنش به محلولتجزيه واريانس ميزان اسموليت -4جدول 

 ميانگين مربعات

درجه  منابع تغييرات
  آزادي

قندهاي محلول
  اندام هوايي

محلولناهايقند
  اندام هوايي

 پرولين
 برگ

 پروتئين محلول كل
  برگ

آزاد  آمينواسيد
  كل برگ

3682/0 2  تكرار ns 334/0 ns10/0 ns 03/0 ns ns0002/0  
80/107 1  آبياري ** **92/20 46/11 ** 78/13 ** **015/0  
  79/1**  73/86  **  51/12** 54/155** 29/313** 3  هاآمينپليپاشي محلول
  60/0**  27/74**  23/4** 87/106** 52/45** 3 آبياري ×ها آمينپليپاشي محلول
  001/0  049/0  019/0 45/1 99/1 14 خطا

  85/4  88/1  83/3 73/5 27/6 -  (%)ضريب تغييرات 
 ميانگين مربعات
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درجه منابع تغييرات
  آزادي

قندهاي محلول
  ريشه

محلولناهايقند
  ريشه

 پرولين
  ريشه

پروتئين  محلول 
  ريشه

آزاد  آمينواسيد
  كل ريشه

02/0 2  رتكرا ns 41/1 ns10/0 ns 0004/0 ns ns0002/0  
26/8 1  آبياري ** **78/17 46/11 ** 65/102 ns **015/0  
  ns78/5 **51/12  **05/57  **79/1 98/8** 3  هاآمينپلي پاشيمحلول
  60/0**  47/39**  23/4** 77/21** 37/1** 3 آبياري ×ها آمينپليپاشي محلول
  001/0  004/0  019/0 77/21 14/0 14 خطا

  58/6  61/0  72/4 32/8 02/5 -  (%) ضريب تغييرات
ns ،*  درصد  دار در سطح احتمال پنج و يكمعني دار وبترتيب غير معني **و  

+ ميكرومولار پوتريسين 40+60در ريشه كاربرد غلظت 
در . اسپرمين در خشكي سبب افزايش غلظت پرولين شد

هاي تركيبي غلظت پاشيآبياري طبيعي، محلول شرايط
داري بر ميزان پرولين برگ و اثر معني اسپرمين و پوتريسين

  ).5جدول (ريشه نشان داد 

هاي آزاد هاي محلول كل و آمينواسيدغلظت پروتئين
هاي آزاد برگ و ميزان پروتئين كل برگ و آمينواسيد: كل

داري تحت تأثير تنش آبياري و تيمار طور معني ريشه به
ها براي اين اثر متقابل اين عامل. ا قرارگرفتهآمينپلي

خشكي سبب ). 4جدول ) (≥ 01/0P(دار بود موردها معني
ها در برگ و ريشه و دار غلظت پروتئينكاهش معني

غلظت . هاي آزاد ريشه گرديدافزايش غلظت آمينواسيد
 60+40و  40+60پروتئين كل برگ و ريشه با تيمار 

رمين تحت تنش خشكي اسپ+ ميكرومولار پوتريسين
هاي تركيبي كاربرد غلظت. داري نشان دادافزايش معني

اسپرمين و پوتريسين در شرايط آبياري كامل موجب كاهش 
در ريشه، . محلول كل برگ شد دار غلظت پروتئينمعني

ميكرومولار  40+60و 60+40 هاياستفاده از غلظت
فزايش اسپرمين در شرايط آبياري نرمال سبب ا+ پوتريسين

) ≥ 05/0P(دار غلظت پروتئين محلول كل گرديد معني
  ).5جدول (

  

 كل گلرنگ آزاد هايآمينواسيد و كل محلول پروتئين نامحلول، پرولين، و محلول قندهاي ميزان اسپرمين بر+ پوتريسين تركيبي هايغلظت اثر -5 جدول
  سطوح مختلف آبياري تحت

-آمينپلي غلظت  آبياري

  )ميكرومولار( ها
قندهاي محلول

-ميلي( اندام هوايي

گرم بر گرم وزن 
  )خشك

محلول اندامناهايقند
گرم بر ميلي( هوايي

  )گرم وزن خشك

 پرولين آزاد برگ
گرم بر ميكرو(

  )تر وزنگرم 

پروتئين  محلول 
- ميلي( كل برگ

گرم بر گرم 
  )تر وزن

ــيد آزاد  آمينواسـ
-ميلي( كل برگ

ــرم   ــر گ ــرم ب گ
  )تر وزن

0 17/27 ± 45/1 d 76/35 ± 73/0 b 66/3 ± 33/0 c 73/22 ± 08/0 a 31/0 ± 01/0 e 

p+40 sp  71/21 40 درصد100 ± 11/1 f 52/34 ± 76/2 bc 85/3 ± 01/0 c 72/5 ± 60/0 f 10/2 ± 08/0 a 

p+60 sp 61/24 40  ظرفيت ± 59/1 e 58/28 ± 60/3 de 57/2 ± 001/0 e 94/9 ± 005/0 e 55/0 ± 004/0 d 

p+40 sp 00/27  60  زراعي ± 34/0 d 32/36 ± 69/1 e 70/1 ± 11/0 f 79/11 ± 002/0 c 33/0 ± 005/0 e 

0 42/39 ± 44/1 b53/21 ± 78/1 f 36/7 ± 14/0 a 32/11 ± 04/0 d 74/0 ± 01/0 c 

p+40 sp 05/32 40 درصد40 ± 50/1 c 65/31 ± 00/2 cd 22/4 ± 01/0 b 93/10 ± 04/0 d 13/1 ± 01/0 b 

p+60 sp 95/29 40  ظرفيت ± 08/0 c 55/28 ± 10/0 de 52/2 ± 21/0 e 64/9 ± 002/0 e 60/0 ± 005/0 d 

p+40 sp 75/41 60  يزراع ± 86/1 a 16/45 ± 27/1 a 21/3 ± 21/0 d 22/12 ± 005/0 b 61/0 ± 05/0 d 

   ريشه 
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0 61/10 ± 60/0 c 73/8 ± 34/0 g 56/1 ± 08/0 ef 77/12 ± 09/0 d 39/0 ± 01/0 d 

p+40 sp 04/7 40 درصد100 ± 63/0 e 33/8 ± 40/0 g 39/1 ± 002/0 f 70/6 ± 10/0 g 32/0 ± 03/0 e 

p+60 sp 97/6 40  ظرفيت ± 13/0 e 24/14 ± 23/0 d 95/2 ± 17/0 cd 74/13 ± 09/0 b 26/0 ± 03/0 f 

p+40 sp 55/5 60  زراعي ± 52/0 f 34/10 ± 14/0 f 94/3 ± 04/0 b 19/18 ± 02/0 a 51/0 ± 01/0 b 

0 17/8 ± 40/0 d 11/16 ± 05/0 a 03/3 ± 05/0 c 23/8 ± 31/0 e 28/0 ± 01/ ef 

p+40 sp 77/11 40 درصد40 ± 20/0 b 33/23 ± 05/1 b 72/1 ± 01/0 e 42/6 ± 01/0 h 67/0 ± 03/0 a 

p+60 sp 67/35 40  فيتظر ± 40/0 a 20/33 ± 05/1 a 76/2 ± 28/0 d 26/13 ± 02/0 c 30/0 ± 30/0 e 

p+40 sp 61/5 60  زراعي ± 57/0 f 89/12 ± 55/0 e 08/5 ± 04/0 a 94/6 ± 04/0 f 46/0 ± 007/0 c 

 . ندارند درصد 5 سطح در دارينيمع تفاوت آماري ازنظر مشابه حروف داراي هايميانگين. دهندمي نشان را معيار انحراف ± تكرار سه ميانگين هاداده

sp 40 p+40 :40 اسپرمين، ميكرومولار 40 با پوتريسين ميكرومولار sp 60 p+40 :40 اسپرمين، ميكرومولار 60 با پوتريسين ميكرومولار sp 40 

p+60 :60 اسپرمين ميكرومولار 40 با پوتريسين ميكرومولار.  
  بحث

 40در حد نتايج اين پژوهش نشان داد كه تنش خشكي 
. درصد ظرفيت زراعي سبب كاهش رشد گياه گلرنگ شد

هاي فتوسنتزي و محتواي هاي رشد، رنگيزهكاهش شاخص
كاهش پتانسيل آب  به دليل نسبي آب در شرايط خشكي
 به همراهاين موضوع . گرددسبب بسته شدن روزنه مي

هاي فتوسنتزي منجر به كاهش كاهش محتواي رنگيزه
گردد كه با نتايج انجام كاهش رشد مي هجيدرنتو  فتوسنتز

گياه و  )Linum usitatissimum L.) (7(شده در گياه كتان 
وزن  .مطابقت دارد) Carum copticum L.) (30(زيره سياه 

اندام هوايي، طول اندام  تر وزنريشه،  تر وزنخشك برگ، 
، 79/36، 56/46هوايي و سطح برگي تحت خشكي بترتيب 

درصد نسبت به شاهد كاهش  96/50و  40/41، 54/59
در مطالعاتي كه در گياه گلرنگ بهاره انجام شد،  .يافتند

غلظت آب و  نسبي كمبود آب سبب كاهش محتواي
طول اندام ). 27و10(هاي فتوسنتزي گرديده است رنگيزه

 40+40هوايي، وزن خشك و تر برگ با غلظت 
و اسپرمين كاهش يافتند ولي د+ ميكرومولار پوتريسين

 ريتأث. ها اين صفات را افزايش دادندآمينغلظت ديگر پلي
در شرايط ساير صفات رشدي ها بر روي آمينپلي مثبت

هاي پيشين پژوهش. تنش و تحت آبياري كامل مشابه بود
گليكول در گياه اتيلناستفاده از پلي نشان داده است كه

هاي سبب كاهش رنگيزه) .Medicago sativa L(يونجه 

شود و تيمار با پوتريسين سنتزي و پروتئين برگ ميفتو
ديگري  بررسيدر ). 37(گردد سبب افزايش اين صفات مي

درصد  50تنش خشكي در حد است كه  شده مشخص
ظرفيت زراعي، باعث كاهش محتواي آب برگ گياه برنج 

)Orysa sativa L. (ميكرومولار  10شود و اسپري برگي مي
). 18(گردد تر در اين شرايط مياسپرمين باعث عملكرد به

  در مطالعه ديگري كه در گياه سيتروس
(Citrus aurantifolia L.)  ،محتواي انجام شده است

نشان داده  تحت تنش خشكي كاهش هاي فتوسنتزيرنگيزه
ميكرومولار بهبود  دوو  1/0با تيمار اسپرميدين است كه 

  ). 12(يافته است 

ندهاي محلول اندام هوايي در اين بررسي افزايش محتواي ق
و ريشه تحت تنش خشكي ممكن است ناشي از كاهش 
نياز به مواد فتوسنتزي به دليل كاهش رشد و افزايش 

انباشت قندهاي محلول ). 17(فعاليت آنزيم اينورتاز باشد 
هاي فيزيولوژيكي مهمي كه در شرايط تنش، علاوه بر نقش

اهش پتانسيل آب تواند سبب كانرژي دارد، مي نيتأم ازنظر
افزايش ميزان تحمل  جهيدرنتگياه و تداوم جذب آب و 

نتايج مشابهي در گياه بابونه ). 26(گياه به خشكي گردد 
گياه كلزا ، ).Matricaria Chamomilla L( آلماني

)Brassica napus L.(  و لوبيا سفيد)L. vulgaris 
(Phaseolus  در شرايط خشكي نيز گزارش شده است)2،1 

از بين ) Panicum miliaceum L.(در گياه ارزن ). 4و 
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مولار اسپرمين در تنش تيمارهاي صفر، نيم و يك ميلي
- ميلي اسپرمين يك ،)درصد ظرفيت زراعي 50(خشكي 

هاي ناشي از تنش خشكي نقش مولار در رفع آسيب
همچنين پرولين آزاد نيز به . )6(نشان داده است  تريثرمو

كند و در مزي در گياهان عمل ميكننده اسعنوان تنظيم
هاي سازي راديكالها و خاموشپايداري غشاها، پروتئين

افزايش ميزان پرولين در . آزاد در شرايط تنش نقش دارد
-5 -پيرولين آنزيم فعاليت القايبه دليل  تواند يمخشكي 

روش و بنا به گزارش نيك ).16(كربوكسيلات سنتاز باشد 
پرولين و قند محلول گياهان كلزا  مقادير) 1395(همكاران 

). 9(داري نشان دادند تحت تنش خشكي افزايش معني
ميزان قند محلول اندام هوايي و پرولين برگ و ريشه بسته 

 40+60تنها غلظت . متفاوت بود هاآمينپليبه غلظت 
اسپرمين در ريشه سبب افزايش + ميكرومولارپوتريسين

غلظت پرولين كاهش دراين پژوهش، . ميزان پرولين شد
تحت تنش  هاي محلول اندام هوايي در گياهانبرگ و قند

ها با آميندهد كه پلينشان ميها آمينپليتيمار شده با 
بهبود وضعيت آبي گياه، سبب كاهش اثرات تنش خشكي 

نياز كمتر گياه به انباشت پرولين آزاد و قندهاي  درنتيجهو 
ها آمينن آزاد با پليهمچنين كاهش پرولي. اندمحلول شده

- پلي تواند به دليل افزايش سنتز كلروفيل با تيمار تركيبيمي

ساز هر دو تركيب گلوتامات پيشها باشد، چرا كه آمين
ها به عنوان اسموليت و آميناز سوي ديگر نقش پلي. است
هاي آزاد اكسيژن در گياهان نيز مطرح راديكال كننده پاك
بر كاهش توليد و انباشت كه دليلي ) 25(باشد مي

هاي محلول هاي سازگار نظير پرولين آزاد و قنداسموليت
هرچند بين مقاومت به تنش و تجمع پرولين . تواند باشدمي

آزاد در گياهان عالي ارتباط قوي وجود دارد، ولي اين 
ارتباط براي همه گياهان صادق نيست، زيرا برخي از 

ادي پرولين آزاد توليد كه مقادير زي هشد تراريختگياهان 
 كاربرد). 17(كنند، مقاومت چنداني به خشكي ندارند مي

درصد  50در شرايط خشكي ) 0و 1و  ppm2(پوتريسين 
 (.Gossypium barbadense L)ظرفيت زراعي در گياه پنبه 

سبب كاهش پرولين آزاد شده است كه با يافته حاصل از 
  ).  21(اين پژوهش مطابقت دارد 

تئين برگ و ريشه و افزايش آمينواسيدهاي آزاد پرو كاهش
تواند به دليل افزايش فعاليت پروتئاز يا ميدر خشكي ريشه 

 .)18( ها در تنش خشكي باشدكاهش بيوسنتز پروتئين
 60 هاي محلول برگ و ريشه باافزايش محتواي پروتئين

اسپرمين در گياهان تحت + ميكرومولار پوتريسين 40+
هاي يد به دليل سنتز از نو پروتئيننيز شاتنش خشكي 

- كنندهها با اين تنظيمخاص يا جلوگيري از تجزيه پروتئين

ها جهت حفاظت از غشاي آمينپلي. هاي رشد باشد
پلاسمايي در برابر صدمات تنش، از فعاليت پروتئاز 

ها با آمينهمچنين پيوند كووالان پلي. كنندممانعت مي
كند تار و عمل سلول كمك ميها به پايداري ساخپروتئين

)28.( 

  گيرينتيجه

سبب تغييرات فيزيولوژيك و كاهش رشد  تنش خشكي
پوتريسين و هاي تركيبي غلظت گياه گلرنگ شد و كاربرد

. بودند مؤثراسپرمين در كاهش اثرات تنش خشكي 
اسپرمين +پوتريسين ميكرومولار 40+60 پاشيمحلول

اي رشد و افزايش هبيشترين اثر مثبت در بهبود شاخص
هاي فتوسنتزي، سطح برگي، پروتئين محلول كل رنگيزه

 .برگ و قندهاي محلول اندام هوايي را به همراه داشت

توانند در كاهش اثرات مخرب تنش خشكي مي هاآمينپلي
و افزايش  باشند و سبب افزايش تحمل خشكي مؤثر

تواند در اين نتيجه مي. گياه گلرنگ شونددر  عملكرد
كشت گياه گلرنگ در مناطق كم  منظور بهها ستفاده از آنا

باران و همچنين كاهش مصرف آب در كشاورزي مفيد 
   .واقع گردد
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Abstract 

Drought stress is the most prevalent abiotic stress in Iran and has highest negative effect 
on plant growth and productivity. Polyamines are plant growth regulators that enhance 
resistance of plants to environmental stresses such as water deficit. In this research, the 
effect of different putrescine+spermine concentrations (0+0, 40+40, 40+60, and 60+40 
µM) on some of the physiological characters of spring safflower under well-watering 
(100% FC) and limited-watering (40% FC) were studied. The experiment was arranged 
as factorial based on randomized complete block design with three replications in a 
greenhouse at the University of Tabriz. Without polyamines application, water deficit 
was decreased growth parameters, leaf relative water content, photosynthetic pigments, 
and soluble protein in the leaves. Proline and soluble sugar contents of leaf were 
increased under water deficit. Foliar application of 60+40 µM putrescine+spermine 
improved most of these traits in the leaves, particularly under water stress conditions. 
However, exogenous polyamines reduced leaf proline content probably due to increase 
in chlorophyll content. Reduction in compatible osmolytes such as free proline in root 
and soluble sugars in leaf with application of 40+40 and 40+60 µM 
putrescine+spermine could be due to polymines role as osmolyte as well as ROS 
scavenger. These results suggest that foliar spray of 60+40 µM putrescine+spermine can 
mitigate some of the harmful effects of drought stress on physiological parameters of 
safflower.    

Key words: Carthamus tinctorius, drought stress, osmolytes, polyamine 

 


