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  چكيده
م برروي پايه بيوشيميايي بادا هايشاخصهاي مختلف پوترسين بر غلظت پاشيمحلولبررسي اثر  منظوربه
 3تصـادفي در  كـاملاًفاكتوريل در قالب طـرح پايـه  صورتبهدر شرايط تنش خشكي، آزمايشي  GF677رويشي 

 درصـد50و 75، 100ميلي مولار و تنش خشكي در سه سـطح  3و2،1صفر، هايغلظتتكرار اجرا شد. پوترسين در 
شد.  گيرياندازهار برده شد. صفات بيوشيميايي شامل كلروفيل، كاروتنوئيد، پرولين و قندهاي محلول كآبي ب نياز

 داريمعنيمحلول  قندهايكلروفيل، پرولين و  هايشاخصنتايج نشان داد كه اثر پوترسين در شرايط تنش آبي بر 
هاي بيوشيميايي بر پارامتر تأثيرپوترسين با ميلي مولار 3 با غلظت هانهال پاشيمحلولج، يبوده است. بر اساس نتا

  به تنش خشكي شد. 7ي بادام رقم شاهرودهانهالسبب افزايش تحمل 
  .كلروفيل، پرولين، قندهاي محلول بادام، پايه، تنش خشكي، كليدي: هايواژه

  
  مقدمه

. بسياري از جهان استصولات كشاورزي در سراسر رشد و عملكرد مح محدودكنندهعوامل  ترينمهمخشكي يكي از 
با افزايش جذب يا به حداقل  توانندمي. گياهان براي مقابله با كمبود آب هستند هاييمكانيسمگياهي دائمي داراي  هايگونه

زي يعني انباشت مواد محلول از طريق فرايند تنظيم اسم هاگونه. برخي از ات آب از تنش خشكي اجتناب نمايندرساندن تلف
. كاهش پتانسيل اسمزي در واكنش به تنش رطوبتي مكانيسم )Gonzalez et al., 2009( كنندميي را تحمل ، تنش آبمختلف
تجمع مواد فعال  ،ي از گياهان. در بسياريابندمياست كه بسياري از گياهان از طريق آن با شرايط خشكي سازگاري  ايشناخته

. تنظيم سازدميمحلول و پرولين) تداوم فرايندهاي وابسته به آماس را در شرايط تنش آبي ممكن  قندهاياسمزي (نظير 
بسيار خشك  هايمحيطخشك و حفظ آماس سلولي ،تبادل گازها و رشد در  هايخاكاسمزي باعث تسهيل جذب آب از 

در  هايح مصرف آب، انتخاب ارقام و پايهصح يتبا مدير توانمي. بادام از محصولاتي است كه )Patakas et al .2002,( شودمي
 از آن بدست آورد عملكرد مناسبيكشت و  و خشكگرم  هايو تابستانمعتدل  هايزمستانخشك با مهيخشك و ن يهامياقل
)Rouhi et al., 2007( ،متحمل در برابر تنش  يها، استفاده ارقام و پايهآبيكمل كهاي مقابله با مشيكي از روش. در اين شرايط

هاي بادام خصوص پايهدر جهت افزايش ميزان تحمل درختان بادام به استفاده از تركيبات پلي آمين، در ايرانباشد. يخشكي م
از صفات بيوشيميايي  توانميبه تنش خشكي استفاده نشده است. در صورت شناسايي اساس فيزيولوژيكي مقاومت به خشكي، 

غير هاي ن تنشيتركي از مهمي تنش خشكيهاي اصلاح نباتات استفاده نمود.برنامه هاي گزينشي درخصعنوان شامختلف به
 Hoekstra( اهان داردينمو گ و بر رشد آثار نامطلوبيي، يايميوشيكي و بيولوژيزيندهاي فيبر فرآ تأثيرق يه از طركاست  زيستي

et al., 2001( ز يشي نيساك، صدمات اشودمي جادياه ايمبود آب در گكه در اثر كي يايميوشيكي و بيولوژيزيف بر تغييرات. علاوه
اه تجمع مييتحت تنش خشكي در گ (ROS)گر اكسيژن هاي واكنشگونه .اهان استيي رشد گنندهكاز عوامل مهم محدود

ها تركيبات آلي نيتروژن داري آمين. پلي)Gill and Tuteja, 2010( نندكيه به ساختار سلول خسارات جدي وارد مك. ابندي
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رشد گياهي در محدوده  كنندهتنظيممواد  عنوانبهها آمين. پليها حضور دارندها و پروكاريوتهستند كه در كليه يوكاريوت
پايداري  پيري، تأخير تكوين ريشه، ها،رسيدن ميوه دهي،گل زايي،،شامل تقسيم سلولي، رويانوسيعي از فرايندهاي رشد و نمو

در  هاآميناهميت پلي  رسدميبه نظر و  مختلف مشاركت دارند هايتنشفعال و تحمل  هايراديكال آوريجمع ،غشاءها
اكسيژن فعال از محيط  هايراديكالحذف ،پايداري غشا و در تنظيم اسمزي هاآنتواند به دليل نقش مي هاتنش شرايط
بر  آبيكمهدف اين تحقيق بررسي اثر پلي آمين پوترسين در شرايط تنش  ).Kaur-Sawhney et al., 2003(باشد  هاسلول

  است 677GFبه تنش خشكي در بادام بر روي پايه رويشي  مقاومتهاي بيوشيميايي ارزيابي شاخص
  

  هاروشمواد و 
 هاينهال ازشكي بادام، بادام در شرايط تنش خ بيوشيمياييپلي آمين(پوترسين) بر شاخص  اثر منظور بررسيبه

اول شامل  فاكتور ،ليورتكصورت فاد. اين آزمايش بهدياستفاده گر GF677بر روي پايه رويشي  7بادام رقم شاهرود  سالهيك
ي گياه) و درصد نياز آب 75: تنش متوسط (T2درصد نياز آبي گياه)،  100: بدون تنش (T1سطح شاهد در سهتنش خشكي 

T3) ولار در قالب طرح ميلي م 3و2،1صفر (شاهد)، هايغلظته) و  فاكتور پوترسين در درصد نياز آبي گيا 50: تنش شديد
 10يكيستلدان پلاگرار شامل دو كانجام گرفت. هر ت روش كشت گلداني در دانشگاه شهركرد در سه تكرار به ياملاً تصادفك
 ليه شرايط داشت غيربود. ك 7نهال بادام شاهرود يك) با 1:1:3حاوي مخلوط خاك زراعي، ماسه و كود دامي به نسبت ( يتريل
روز،  20مرحله و با فاصله  3 آبياريهمزمان با شروع تيمار تنش  يكسان اعمال گرديد.و صورتبهبراي كليه تيمارها  آبياري از

پاشي خرين محلولوز پس از آر 20هاپارامتر گيرياندازههاي پيوندي ذكر شده انجام شد. پوترسين بر روي نهال پاشيمحلول
استفاده از  و با )Arnon 1949آرنون ( روشها به كلروفيل كل و كارتنوئيد رنگيزه ،bكلروفيل ،aغلظت كلروفيل انجام گرفت

و مقدار كلرو فيل و كارتنوئيد محاسبه شد.  گيرينانومتر اندازه 470و 8/646، 2/663 هايموجطولدستگاه اسپكتروفوتومتر در 
تروفتومتر كله اسپيوسزان جذب بهيم) و Kochert,. 1978( يكسولفوردياسفنل اه با استفاده از روشيمحلول گ يزان قندهايم

ن يپرول يد.ردگ محاسبه زكاستاندارد گلو يبا استفاده از منحن هر نمونهزان قند يم درنهايتو  قرائتنانومتر  480موج در طول
گيري روفتومتر اندازهنانومتر با استفاده از دستگاه اسپكت 520موج در طول) Bate et al., 1973و همكاران ( بيتسمطابق روش 

سبه محا ياهيگ كگرم بافت خش در روگرميكم بر اساساستاندارد آن و  ين با استفاده از منحنيمقدار پرول درنهايتشد و 
  ن انجام گرديد.توسط آزمون دانك ميانگينو مقايسات  SASآماري  افزارنرمتوسط  هادادهتجزيه آماري  گرديد.
  

  بحثنتايج و 
، )bو a (كل، يهاليوفزان كلريم بر تنش خشكيپوترسين و  پاشيمحلولنشان داد كه اثر  )1(جدول واريانسنتايج تجزيه 

يك  طحدر سميزان قند بر  يزاثر متقابل نهمچنين  .دار استمعنييك درصد داراي اثر  در سطح قند پرولين و كارتنوئيدها،
  .داشت دارمعنيپنج درصد داراي اثر  در سطح )bوaل (كل،يزان كلروفيم درصد و بر

  7بيوشيميايي بادام شاهرود بر صفاتو تنش خشكي  تيمارهاي پوترسين تأثيرنتايج تجزيه واريانس  -1جدول
 محلول قندهاي پرولين كاروتنوئيد كلروفيل كل b كلروفيل a كلروفيل  درجه آزادي منابع تغييرات

  2867/226**  5092/399**  1288/0**  4533/6**  6316/0** 6278/4** 3 پوترسين
  1464/10193**  0277/10197**  6254/0**  6701/12**  7512/0**  8446/7** 2 آبياري

  ns0030/1  ns0269/0  *1759/108  **3432/157  0884/0*  9462/0* 6*پوترسينآبياري
  5129/41  8056/42  0195/0  9007/0  3496/0  3659/0  24 خطاي آزمايش
  7381/13  0308/15  8853/24  7664/10  6043/8  4061/9  ضريب تغييرات

  دارغير معني:ns  دار در سطح احتمال يك و پنج درصد،**و*به ترتيب معني
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افـت ي يدارمعنـيكـاهش  يش تـنش خشـكي) بـا افـزاbوa،(كـل يهاليكلروف زانيج پژوهش حاضر نشان داد كه مينتا
لار سـبب ن صـفر ميلـي مـوين پوترسي). همچن2زان اين صفات شد (جدوليش ميمولار سبب افزا يليم 3نيپوترس كهدرحالي

 تـأثيرت برگ تحـ ياياح يزان قندهايم ي). از طرف2د شد (جدوليدها در دو سطح تنش متوسط و شديزان كارتنوئيش ميافزا
 كهطوريبهافت، يزان آن كاهش ين ميش غلظت پوترسيش سطوح تنش و افزايقرار گرفت و با افزا يسطوح مختلف تنش خشك

ه نشان داد كـ هاميانگين سةيج حاصل از مقايا را داشت نتاياح يزان قندهاين ميشتريد بين در تنش شديمولار پوترس يليم 1
مـولار  يليم 3ت ن با غلظيپوترس پاشيمحلول كهليدرحاافت، يافزايش  يسطوح مختلف تنش خشك تأثيرزان پرولين تحت يم

داد كـه  ج نشانينتا يك ميلي مولار شد. صفر ون يزان پرولين نسبت به پوترسيد سبب كاهش  ميدر تنش متوسط و تنش شد
 3نياست.  پوترس دارمعني نيزان پروليمتفاوت بر م هايغلظتن با يپوترس پاشيمحلولو  يمختلف  تنش خشك يمارهاياثر ت

  .ن شديزان پروليم دارمعنيسبب كاهش  يميلي  مولار در هر سه سطح تنش خشك
  صفات بيوشيمياييو پوترسين بر  آبياريمتقابل  جدول اثر -2جدول

  آبياري
  (درصد نياز آبي)

  پوتريسين
 b كلروفيل a كلروفيل  (ميلي مولار)

كلروفيل 
  كل

 محلول قندهاي پرولين كاروتنوئيد

100  

0  bc7467/6 bc1767/2  bcd9500/8  bc5267/0 de667/23  d490/26 

1  ab3000/7 ab5133/2 ab9133/9  c3767/0  de000/20 d473/24 

2  bcd4833/6 bc1700/2 bcd7133/8  c4367/0  de000/20 d870/27 

3  a0933/8  a6900/2 a9100/10  c2900/0  e667/14 d823/26  

75  

0  e0433/5 d6500/1  cde7467/7  ab7567/0  c333/52 c890/49 

1  b9600/6 ab3667/2  abc3667/9  c3400/0 d667/30 d130/31 

2  ab3067/7  ab4300/2  ab8467/9  c3000/0 de000/27 d560/29  
3  ab0067/7  ab4900/2  ab7033/9  c4133/0 de000/26 d493/25 

50  

0  e6033/4 d6333/1  e5767/6 a9307/0  a667/81 ab888/82 

1  de4833/5 cd9133/1  de5033/7  a8300/0  a333/81 a950/89 

2  cde6667/5 cd8733/1  cde6967/7  a8167/0  ab667/74 b800/75 

3  bcd4833/6 bc1733/2  bcd8567/8  ab7167/0  b333/67 b423/72 

  باشندميدر سطح پنج درصد آزمون دانكن  دارمعنيبا حداقل يك حرف مشترك فاقد اختلاف  هايستون
  

در و كلروفيـل كـل  bو aدر محتـواي كلروفيـل  دارمعنـيتـنش خشـكي باعـث كـاهش نتايج تحقيقات قبلي نشان داد 
كمتـر بـوده اسـت. ولـي P. dulcisو  P. haussknechti هايگونـه. كـاهش محتـواي كلروفيـل در بـرگ بـادام شـد هايگونـه

پتانسـيل آب بـرگ،  ترينپـايينگونـه بـادام اهلـي بـا تنش خشكي قرار نگرفت. در اين تحقيـق  تأثيرهاي كل تحت كارتنوئيد
 هاگونـههاي برگ در مقايسه بـا سـاير نسبتاً كمتر رنگيزهمحلول و كاهش  قندهايبالاي  نسبتاًبيشترين تجمع پرولين، تجمع 

و همكـاران  . بر اسـاس گـزارش كريمـي.(Zokaee khosro shahi et al., 2014) مقاومت بيشتري به تنش خشكي داشته است
)Karimi et al., 2013 نقش داشته باشـند يت از بادام در مقابل تنش اسمزيدر حما احتمالاًها نيانيدها و آنتوسيكاروتنوئ) نيز .

 درون فشار اسـمزي حفظ و ايجاد ) پرولين پايدارترين اسيدآمينه بوده و درSofo et al., 2005و همكاران ( سوفاطبق اظهارات 
آمينه در شرايط نامساعد تجمع آن بيشتر بوده و نقش ذخيره  ساير اسيدهايدارد، به همين دليل، بيش از  اييسز به قشن گياه

پتانسيل آب برگ در اثر تنش به زير حد آستانه لازم براي رشـد رسـيده باشـد باعـث  كههنگاميكند. كربن و ازت را بازي مي
پيش از هردو پرولين و كلروفيل . چونشودميو تجمع پرولين در گياه شروع  گرددمي و متوقف شدن رشد هاروزنهبسته شدن 

 بـه منجر خشكي تنش در شرايط پرولين سنتز افزايش گفت كه توانمي ينابنابر شوند،مي سنتز گلوتامات بهنام مشتركي ماده
در اثـر كـاهش اكسيداسـيون  گردد. دليل تجمع پرولين در شرايط تنش خشكي افزايش سـنتز پـرولين كلروفيل سنتز كاهش

 ,.Lotfi et al. 2010; Larher et al( دانندميها به خاطر توقف رشد گياه گلوتامات و نيز كاهش مصرف آن براي سنتز پروتئين

2009 .(  
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  گيرينتيجه

سـطوح مختلـف  ثيرتـأن پارامترها تحـت ينشان داد كه ا ي پيوندي بادامهانهال ييايميوشيب يج مربوط به پارامترهاينتا
مولار) بـا  يليم 3غلظت ويژهبهن (يپوترس پاشيمحلولش ين آزماين واقع شدند. در ايمختلف پوترس هايغلظتو  يتنش خشك

پيونـدي  هـايالش مقاومـت نهيسبب افزا )bوa(كل، يهاليكلروف شيافزاو ق بهبود يو از طر ييايميوشيب يبر پارامترها تأثير
  شد. يبه تنش خشك 7بادام شاهرود 
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Abstract 
To investigate the effect of foliar application of different concentration of putrescine on 

biochemical indices of almond grafted on the clonal rootstock GF 677 under drought stress conditions, an 
experiment was conducted in CRD design with three replications. Putrescine with three concentrations of 
0, 1, 2 or 3 mM, and three levels of drought stress as 100, 75 or 50% ETc were applied. Biochemical 
characteristics such as chlorophyll (a, b and total), carotenoid, proline, and soluble sugars content were 
measured. Results showed that chlorophyll, carotenoid and soluble sugars content were significantly 
affected by putrescine under drought stress conditions. According to the results, the application of 3 mM 
of putrescine by affecting biochemical characteristics had increased almond plants drought tolerance. 
Key words: Almond, rootstock, drought stress, chlorophyll, proline, soluble sugars 

 


