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  اده از زيست محرك آمينول فورتهبررسي افزايش تحمل پونسيروس به تنش خشكي با استف

  )1(بابك باباخاني، )2(بهروز گلعين ،)1(رقيه راهب
هيأت علمي مؤسسه تحقيقات مركبات كشور -2دانشجوي كارشناسي ارشد رشته زيست شناسي و هيأت علمي دانشگاه آزاد تنكابن،  -1  

حاوي اسيدهاي آمينه و اليگوپپتيدهاي فعال زيستي  تأثير مثبت زيست محرك ها و از آن جمله آمينول فورته به عنوان تركيبات
با قابليت جذب بالا از راه برگ و ريشه در فرآيندهاي مختلف رشد و نموي گياهان و مقاومـت در برابـر تـنش هـا و شـرايط      

در اين پژوهش به منظور كـاهش تـنش   . نامناسب محيطي از جمله سرما و گرماي شديد، خشكي و شوري گزارش شده است
ايـن آزمـايش بصـورت فاكتوريـل در قالـب      . ي در پونسيروس به عنوان پايه، از زيست محرك آمينول فورته استفاده شدخشك

و سه سطح مختلف تنش % ) 5/0، % 35/0، % 2/0، )شاهد(صفر (سطح آمينول فورته  4طرح آماري كاملاً تصادفي با تركيبي از 
بعـد از سـه مرحلـه    . در روي پايـه پونسـيروس، انجـام شـد    ) نهـال  3رار هـر تك ـ (تكرار  3در ) روز 9و  6، 3فاصله (كم آبي 

از لحاظ مقاومت به تنش ) درصد كلروز و نكروز شدن برگها(محلولپاشي نهال ها و انجام تنشهاي كم آبي، علائم ظاهري آنها 
اسـتفاده از دسـتگاه    دآلدئيـد، بـرگ بـا   خشكي مورد بررسي قرار گرفت و صفاتي همچـون ميـزان پـرولين، پـروتئين و مـالون     

. مـورد مقايسـه قـرار گرفتنـد     MSTAT-Cسپس داده ها پس از تجزيه آماري با نـرم افـزار   . اسپكتروفتومتر اندازه گيري شد
. ، علائم كمتري از خشكي نشان دادند%)5/0(براساس خصوصيات ظاهري، نهال هاي تيمار شده با غلظت بالاي آمينول فورته 

قط در حد لوله اي شدن برگ بود اما در نهال هاي شاهد اكثر برگ ها كاملاً كلروز شده و بعضي نيـز  علائم در بعضي از آنها ف
تحـت تـنش كـم    ) مالون دي آلدئيد(همچنين طبق نتايج بدست آمده از تجزيه برگ، ميزان پراكسيداسيون ليپيد . ريزش داشتند

ي نسبت بـه شـاهد داشـته اسـت كـه بيـانگر كـاهش ميـزان         آبي در تيمار با غلظت هاي بالاي آمينول فورته، كاهش معني دار
آمينول فورته تحـت  % 5/0پرولين و پروتئين در تيمار % 35/0مقدار پرولين در سطح . خسارت اكسيداتيو در اين گروه مي باشد

 ـ ه خشـكي در  شرايط تنش كم آبي افزايش معني داري نسبت به شاهد از خود نشان دادند كه اين بيانگر افزايش تحمل نهالها ب
  .غلظت بالاي آمينول فورته نسبت به شاهد بود

  .پروتئين، پرولين، تنش خشكي، مالون دآلدئيد، مركبات :واژگان كليدي 
  :مقدمه 

آوري خشكي يكي از تنش هاي محيطي است كه روي اكثر مراحل رشد گياه، ساختار اندام و فعاليت آنها آثار مخرب و زيان
از جمله روش هاي قابل استفاده براي مقابله با خشكي در مركبات استفاده  از ). 1384و شهبازيان،  ايران نژاد(وارد مي سازد 

فورته زيست محرك  آمينول. زيست محرك هاست كه در اين تحقيق  از زيست محركي به نام آمينول فورته استفاده  شد
- با قابليت جذب سريع برگي، فعال كننده و تنظيم كننده ي آزاد و اليگوپپتيدهاي فعال زيستياسيد آمينه 19مايعي است حاوي 

اي و باغي، به ويژه به هنگام بروز استرس هاي ناشي از ي متابوليسم گياهي است كه براي تمام محصولات زراعي، گل خانه
پاشي از مكشت متمركز، شرايط نامناسب جوي مانند سرما و گرماي شديد، خشكي، تگرگ، طوفان و عوامل شيميايي نظير  س

  ).1386بي نام، (آن استفاده مي گردد 
  :مواد و روش تحقيق 

، % 2/0، )شاهد(صفر (سطح آمينول فورته  4اين آزمايش بصورت فاكتوريل در قالب طرح آماري كاملاً تصادفي با تركيبي از 
در روي پايه ) نهال 3 هر تكرار(تكرار  3در ) روز 9و  6، 3فاصله (و سه سطح مختلف تنش كم آبي % ) 5/0، % 35/0

درصد كلروز و (بعد از سه مرحله محلولپاشي نهال ها و انجام تنشهاي كم آبي، علائم ظاهري آنها . پونسيروس، انجام شد
بعد از تهيه نمونه برگي و پودر كردن برگ ها . از لحاظ مقاومت به تنش خشكي مورد بررسي قرار گرفت) نكروز شدن برگها
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و )) 1951(با استفاده از روش لوري (، پروتئين ))1973(با استفاده از روش بيتس (همچون ميزان پرولين با ازت مايع، صفاتي 
سپس داده ها پس از تجزيه . اندازه گيري شدند)) 1992(و مير ) 1968(با استفاده از روش هاي هيت و پكر (مالون دآلدئيد 

  .مورد مقايسه قرار گرفتند MSTAT-Cآماري با نرم افزار 
  :يافته ها و بحث 

آمينول فورته تيمار شده بودند، علائم كمتري از خشكي را % 5/0از لحاظ ظاهري نهال هايي كه با غلظت  :علائم ظاهري 
اما در نهال هاي شاهد با غلظت صفر آمينول فورته . علائم در بعضي از آنها فقط در حد لوله اي شدن برگ بود. نشان دادند

  .روز شده و بعضي نيز ريزش داشتنداكثر برگ ها كاملاً كل
فورته نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس نشان مي دهد كه ميزان پرولين در شرايط تنش خشكي با تيمار آمينول :پرولين 

  .افزايش معني داري داشته است% 1در رقم پونسيروس در سطح 
آمينول % 35/0ولين مربوط به پايه اي بود كه با غلظت همان طور كه از جدول مقايسه ميانگين مشخص است بيشترين مقدار پر

روز تحت تنش كم آبي قرار گرفته بودند و  9تا  6بيشترين مقدار مربوط به تيمارهايي بود كه . فورته محلولپاشي شده بودند
  .كمترين مقدار مربوط به نهال هاي شاهدي بود كه هيچ گونه محلول پاشي روي آنها صورت نگرفته بود

آبي ساس تحقيقات صورت گرفته تجمع پرولين رابطه مثبت و مستقيم  با افزايش مقاومت به كم آبي در تنش هاي  كمبر ا
افزايش معني دار مقدار پرولين  2جدول . كه ما نيز به همين نتيجه دست يافتيم (Heuer, 1994)ايجاد شده در گياهان دارد 

به نظر مي رسد كاربرد آمينول فورته كه خود مجموعه اي . س نشان مي دهددر گياهان تحت تنش كم آبي را در پايه پونسيرو
  .اسيد آمينه مختلف است، در اين تحقيق باعث افزايش سازگاري اسمزي در طي تنش شده باشد 19از 

ينول ميزان پروتئين در شرايط تنش خشكي در تيمار آم) 1جدول (براساس داده هاي جدول نتايج تجزيه واريانس  :پروتئين 
همانطور كه مي دانيم تنش خشكي سبب كاهش پروتئين كل در بخش هوايي . فورته در پايه پونسيروس معني دار نشده است

تخريب پروتئين ها و انباشت برخي از اسيدهاي آمينه در جهت حفظ تنظيم اسمزي تحت شرايط . و زيرزميني گياه مي شود
همانطور كه از جدول مقايسه ميانگين مشخص . (Izzo et al., 1990)خشكي در گياهان زراعي و باغي گزارش شده است 

هرچه به . روز تنش خشكي مشاهده مي شود 3آمينول فورته تحت % 5/0، بيشترين مقدار پروتئين در تيمار )2جدول (است 
هد كاهش كمتري روزهاي خشكي افزوده مي شود ميزان پروتئين كاسته مي شود ولي اين مقدار در مقايسه با نهال هاي شا

در آزمايش انجام شده غلظت هاي بالاي آمينول فورته سبب شده نهال موردنظر ما مقاومت بيشتري نسبت به . داشته است
تنش كم آبي از خود نشان دهد چرا كه سبب افزايش سطح پروتئين و اسيدهاي آمينه گشته و سلول كمتر مجبور به تخريب 

  .مزي گشته استپروتئين هاي خود جهت حفظ تنظيم اس
كه ميزان مالون دآلدئيد در شرايط تنش ) 1جدول (نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان مي دهد  :پراكسيداسيون ليپيد 

دهد، همانطور كه جدول مقايسه ميانگين نشان مي. فورته در پايه پونسيروس معني دار نشده استخشكي در تيمار آمينول
  .آمينول فورته بوده است% 2/0س مربوط به غلظت بيشترين مقدار در پايه پونسيرو

در اين آزمايش مقدار مالون دآلدئيد بيشتري . ميزان مالون دآلدئيد شاخصي از پراكسيداسيون ليپيدها در نظر گرفته شده است
، )2ول جد(همانطور كه در جدول مقايسه ميانگين اثر متقابل اثر دوره هاي آبياري و آمينول فورته مشخص است . دارند

روز در خشكي بودند، داراي مالون دآلدئيد بيشتري  3نسبت به آنهايي كه ) روز 9و  6(گياهاني كه بيشتر خشكي ديده اند 
روز تنش خشكي مشاهده مي شود كه اين نشان مي دهد خسارت  9و تحت % 2/0هستند كه بيشترين مقدار در تيمار 

  .ه با آمينول فورته رخ داده استاكسيداتيو به مقدار كمتري در گياهان تيمار شد
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. شودكند كه اين تنش باعث اختلال در اعمال فيزيولوژيكي سلول ميدانيم كمبود آب تنش اكسيداتيو ايجاد ميهمانطور كه مي
. (Moon et al.,2004)گردد كه در محيط سلول ايجاد ميهاي آزاد اكسيژني استتنش ثانويه مذكور بدليل توليد راديكال

كال هاي آزاد در درون سلول باعث آسيب رساندن به ليپيدها و اسيدهاي چرب غشايي شده و راديكال هاي ليپيد و رادي
راديكال هاي جديد توليد شده مي توانند واكنش هاي اكسيداسيون ليپيدها را تسريع . پراكسي و هيدروپراكسي توليد مي كند

براي خنثي كردن اثر سمي . پراكسيداسيون ليپيد غشاء محسوب مي شودمالون دآلدئيد به عنوان شاخص مناسبي براي . كنند
گونه هاي اكسيژن فعال يك سيستم آنتي اكسيدان خيلي مؤثر مورد نياز است كه در سلول هاي گياهي دو سيستم غيرآنزيمي و 

ب هاي جدي به آنها وارد آنزيمي اين نقش را بر عهده دارند كه بسياري از گياهان وقتي در محيط خشك قرار مي گيرند آسي
ايجاد تنش اكسيداتيو در سلول ها مي تواند در حضور . (Ashraf, 1994)شده و بر مقدار مالون دآلدئيد آنها افزوده مي شود 

در آزمايش حاضر مشاهده شد كه مقدار . در نتيجه مقاومت سلول به اين تنش بيشتر مي شود. آمينول فورته تعديل شود
د القاء شده بوسيله تنش كم آبي در نهال هاي مركبات تيمار شده با آمينول فورته نسبت به گياه شاهد بطور پراكسيداسيون ليپي

كاهش تجمع مالون دآلدئيد در تيمار آمينول فورته توأم با تنش كم آبي احتمالاً نشان دهنده . معني داري كاهش يافته است
  .تحت كم آبي مي باشد كاهش پراكسيداسيون ليپيد و سالم ماندن بيشتر غشاء

  تجزيه واريانس صفات مختلف پونسيروس -1جدول 
  مالون دآلدئيد  پروتئين پرولين درجه آزادي منبع تغييرات

  تكرار
 Aفاكتور  
 Bفاكتور  

AB   
  خطا
CV  

2  
3  
2  
6  

22  

ns691/13  
**335/12659  

*907/3174  
*344/2334  

884/668  
42/39%  

ns316/0  
ns163/0  
ns313/0  
ns267/0  

243/0  
71/66%  

ns001/0  
ns002/0  
*004/0  

**001/0  
001/0  
43/20%  

ns  ، * ، ** درصد 1و   5به ترتيب غيرمعني دار و معني دار در سطوح احتمال  
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  مقايسه ميانگين اثر متقابل غلظت آمينول فورته در دوره هاي مختلف آبياري -2جدول 
  مالون دآلدئيد پروتئين پرولين تيمار

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  

10  
11  
12  

d37/28  
d02/19  
d952/9  

bcd55/59  
d24/31  

bcd97/62  
 cd77/44  

ab6/116  
a1/130  

bcd22/63  
abc53/98  
ab9/122 

ab6333/0  
b3333/0  

ab127/1  
ab7633/0  
ab6933/0  
ab4433/0  
ab9700/0  
ab6300/0  
ab4700/0  
a323/1  

ab8133/0  
ab6733/0  

ab03633/0  
ab04067/0  
ab06000/0  
ab01033/0  
ab03667/0  
a09500/0  

ab01367/0  
ab01700/0  
ab02900/0  
ab01267/0  
ab03433/0  
ab03200/0  

مقايسه ميانگين ها با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانكن انجام شده است، حروف غيرمشابه در هر ستون بيانگر اختلاف 
  .باشدمعني دار  مي
  :نتيجه گيري 

ز جدول تجزيه واريانس، كاربرد محلول آمينول فورته با اعمال تيمار خشكي در سه مرحله با توجه به نتايج بدست آمده ا
ولي ترويج و اشاعه . روز، اثر مثبت و معني داري در ميزان پرولين، پروتئين و پراكسيداسيون ليپيد داشته است 9و  6، 3زماني 

  .تري استاين زيست محرك به مروجين و كشاورزان نيازمند تحقيق و بررسي بيش
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Abstract 
The positive effects of Bio-stimulators such as AminolForte reported as compounds which 
containing aminoacids and active oligopeptids with high absorption ability, by leaves and 
roots in plants, also resistance against abiotic stresses and unsuitable environmental 
conditions (such as severe hot and cold climates), spraying poison, drought and salinity. In 
order to decrease the drought stress in sour poncirus rootstock, an experiment was conducted 
as factorial based on randomized completely design that utilized four different levels of 
AminolForte (control, 0.2%, 0.35% and 0.5%) and three different irrigation times (3,6 & 9 
days intervals) at three replications with three plants in each experimental unit. After three 
times spraying with AminolForte and doing water stress, leaf samples were harvested and 
powdered with nitrogen liquid. Prolin, protein and malondialdehyde, contents were analyzed 
by spectrophotometer. Data was compared with MSTAT-C after statistics analysis. The 
treated rootstocks by 0.5% AminolForte, showed less symptoms of drought stress than control 
ones. Results of ANOVA showed that, treatments have significant effects on amount of 
Prolin, Protein and Malondialdehyde. This indicate that, AminolForte coud increase the plant 
tolerance to drought. 
Keywords : Protein, Prolin, Drought stress, Malondialdehyde, Poncirus. 

  


