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   چكيده
 SW-82-9پاشي پلي آمين پوترسين بر عملكرد صفات بيوشيميايي گندم رقم منظور ارزيابي اثر محلولاين مطالعه به

صورت به 1393كده كشاورزي دانشگاه آزاد واحد ورامين درسال تحت شرايط تنش كم آبي در مزرعه تحقيقاتي دانش
: شامل چهار سطح آبياريهاي اصلي كرت. هاي كامل تصادفي در سه تكرار انجام شدهاي خرد شده بر پايه بلوككرت

ي زايشي دهي و قطع آبياري در مرحلهي گلدهي، قطع آبياري در مرحلهي ساقهآبياري معمولي، قطع آبياري در مرحله
پاشي پوترسين با غلظت پاشي با آب مقطر، محلولشامل محلول) پاشي پوترسينمحلول( عوامل فرعي يا پر شدن دانه و

متعلق به سطح اكسيد ديسموتاز ميزان فعاليت آنزيم سوپرترين نتايج نشان داد كه بالا. ميليون بود قسمت در 75و  150
ميزان فعاليت آنزيم سوپر اكسيد ترين كم و) ∆ (mg pro.min-1.15/960ميزان توقف آبياري در مرحله پر شدن دانه به

ترين بالا. بود) ∆ (A.mg pro.min-1 85/614نيز متعلق به آبياري معمولي منطقه به ميزان و آنزيم كاتالاز  ديسموتاز
و  مول بر گرم وزن تازهنانو 84/13پاشي با پوترسين به ميزان دم محلولـح عـمربوط به سطد ـون دي آلدئيـزان مالـمي
در مرحله آبياري معمولي متعلق به سطح مول بر گرم وزن تازه نانو 53/5به ميزان  ميزان مالون دي آلدئيدترين كم

هاي پاشي پوترسين توانست از كاهش بيوماركرمحلول. ميليون بود قسمت در 150پاشي با پوترسين با غلظت محلول
و اثر مثبتي بر رفع تنش خشكي  يد و دي تيروزين با كاهش اثر مخرب تنش جلوگيري نمايدتخريب مالون دي آلدئ

عنوان معيار انتخاب گياه متحمل هاي تخريب نيز بهو بيوماركر تهاي آنتي اكسيدانگردد آنزيمپيشنهاد مي. داشته باشد
تواند سبب كاهش خسارت اكسيداتيو ميميليون پوترسين  قسمت در 150به شرايط تنش كم آبي استفاده شود و ميزان 

 .شود
  

  .هاي تخريبت و بيوماركرهاي آنتي اكسيدانپوترسين، گندم، كم آبي، آنزيم: واژگان كليدي
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  مقدمه 
 ديتول زانياز لحاظ م يمحصول زراع نيترگندم مهم

در  يكشت در جهان است و نقش مهم ريسطح زو 
در مناطق . كندمي ايفا يجوامع بشر ييغذا ازين نيتأم
،كاهش رانياز ا يعيخشك از جمله سطح وس مهين

نامناسب نزولات  عيرطوبت خاك در اثر كاهش و توز
كاهش رشد  عوامل نيتردما از مهم شيو افزا يجو

 عنوانبه يخشك .روديشمار مبه ميد طيگندم در شرا
 ارياثر بس رشد، يزندهريكننده غعامل محدود يك

 گذارديم يزراع اهانيگ ديد و تولرش بر ينامطلوب
)Martin, 2011.(  

هاي ثير تنشأصور مختلف تحت تگياهان به
ها اثرات گيرند كه عمده اين تنشمحيطي قرار مي

 دستيابي به آب به. مشابهي بر وضعيت آبي گياه دارند
عنوان يك حلاّل و نيز واسطه نقش بيولوژيك آن به

تنش كم . ميت استنقش آن در انتقال مواد، حائز اه
شيميايي و فيزيولوژيكي هاي بيوآبي سبب ايجاد واكنش

كه يكي از اثرات تنش  ودـشاهان ميـاوتي در گيـمتف
هاي محيطي، ايجاد ابه ديگر تنشـي مشـم آبـك

هاي د كه توسط راديكالـباشداتيو ميـهاي اكسيآسيب
د، ـوپر اكسيـهاي سكالـژن مانند راديـآزاد اكسي

رد ـگيورت ميـدروكسيل صـهيو يد هيدروژن پراكس
)Groppa and Benavides, 2008.( هاي توليد گونه

 يهاي غشااكسيژن فعال سبب پراكسيداسيون ليپيد
تركيبات . شودها ميها و نوكلئيك اسيدتخريب پروتئين

رب ـسبب كاهش دادن اثر مخ دـتواني ميـمختلف
اين تركيبات  كه يكي از هاي اكسيژن فعال شوندگونه
ها به در بافت گياهان پلي آمين .هستندها آمينپلي

هاي آلي ديگر و با مولكول) conjugate( شكل هم يوغ
ها، انواع هم ز ميان پلي آمينا. شونديا آزاد يافت مي

تري در هاي ديگر، از اهميت بيشيوغ شده با مولكول
 هابيوسنتز پلي آمين. القاي تحمل تنش برخوردارند

هاي بيوشيميايي گياهان به ترين پاسخيكي از مهم
هاي مهمي هستند ها پلي كاتيونپلي آمين. تنش است

 نظيركه در مراحل مختلف فيزيولوژيك و نموي گياهان 
زائي، نمو گل، ميوه و دانه و القاي تقسيم سلولي، ريخت

ها شامل آمينترين پليمهم. كنندپيري نقش ايفا مي
و ) آمينراـتت(رمين ـاسپ ،)ري آمينت(دين ـاسپرمي

ال ـاتص. است) آميندي(ن ـها پوترسياز آنـسشـپي
ها، موجب حفاظت هاي آزاد به درشت مولكولآمينپلي
شود، در حالي هاي اكسيداتيو ميها در برابر آسيبآن

هاي آزاد، عمدتاً در تعادل اسمزي و كه نقش پلي آمين
pH سلولي است Martin, 2011)( .ها معمولاً پلي آمين

با تركيبات فنلي، از جمله اسيد هيدروكسي سيناميك 
هاي فنوليك در اتصال اين آميد. شونديوغ ميهم

هايي كووالانسي به ماتريكس ديواره سلولي در ساختار
ها، آميناصولاً نه تنها پلي. اندمانند ليگنين ديده شده

وان ـعنايي بهـتنهز بهـي نيـه تركيبات فنلـبلك
 وندـشوب ميـو محسـش اكسيداتيـهاي تنصـشاخ

(Gorecka et al., 2007).  
ها در افزايش تحمل گياهان به آميننقش پلي

زيستي، از جمله خشكي مورد توجه قرار هاي غيرتنش
ها از نظر تأثير تخفيف تنش آمينانواع پلي. گرفته است

گياه هاي متحمل شوري در رقم. با يكديگر متفاوتند
در اين  .كنندبرنج، مقدار بالايي اسپرميدين انباشته مي

گياه انباشتگي بالاي پوترسين و كاهش اسپرميدين و 
مشابه اين . اسپرمين همراه با حساسيت به شوري است

همين دليل برخي به ،ها ديده شدنتايج در ساير گونه
پوترسين را )/ اسپرمين+ اسپرميدين(پژوهشگران نسبت 

 ردندـكن پاسخ گياه به شوري، مهم قلمداد در تعيي
Kusano et al., 2008) .( اثر آنتي اكسيدانتي پلي

ا مربوط هويژگي كاتيوني آنطور عمده بهها بهآمين
كنند هاي آزاد عمل مياست كه براي برداشت راديكال

. ها هستندو در نتيجه قادر به مهار پراكسيداسيون ليپيد
ش ـورد نقـي در مـد و نقيضـد ضـال شواهـبا اين ح

در . آمدهاي اگزوژن به دست آميناكسيداني پليآنتي
دانت و ـاكسيوان پروـعنات بهـبـي موارد اين تركيـبرخ
اكسيدانت و عنوان آنتيش و گاهي بهـده تنـكنن القا

 نددـرفي شـهاي آزاد معالـكـده راديـدهنكاهش
)Groppa and Benavides, 2008 .(  

فاوت در نقش اين تركيبات كه بستگي به دليل ت
 .آمين و شرايط كاربرد آنها دارد، روشن نيستنوع پلي
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كار عمل پلي كه دلايل مختلفي در مورد سازورغم اينبه
ها در القاي تحمل تنش در طي كاربرد آنها ارائه آمين
پاشي محلول اين مطالعه تاثير بنابراين، در .شد

م ـدم رقـي گنـتاكسيدانيـل آنتـتحم برن ـپوترسي
SW-82-9 تحت شرايط تنش كم آبي ارزيابي شد .  

  

  ها مواد وروش
اين تحقيق در مزرعه دانشگاه آزاد اسلامي واحد 

تنش خشكي در حضور  .گرديدانجام پيشوا  - ورامين
هاي صورت كرتپاشي پوترسين بر روي گندم بهمحلول

هاي بلوك پايهدر قالب طرح ) اسپيليت پلات(خرد شده 
كرت 12 هر تكرار شاملتكرار و  سهكامل تصادفي در 

و طول  خط 10در هر كرت  وطتعداد خط. ارزيابي شد
هاي كاشت ي بين رديفمتر، فاصله پنجهر خط كاشت 

 پنجي بين بوته روي رديف متر و فاصلهسانتي 20
متر از بالا و پايين خطوط يك و ده و نيم. متر بودسانتي

حاشيه در نظر گرفته و در طول دوره عنوان هر طرف به
به  مل آبيارياع .هاي زراعي لازم اجرا شدرشد مراقبت

آبياري مشتمل بر چهار سطح  عنوان عامل اصلي
ي معمولي مطابق عرف منطقه، قطع آبياري در مرحله

دهي و قطع ي گلدهي، قطع آبياري در مرحلهساقه
ل ـعام. ودي يا پر شدن دانه بـي زايشآبياري در مرحله

امل ـن كه شـپوترسي پاشيولـي شامل محلـفرع
پاشي با پوترسين با پاشي با آب مقطر، محلولمحلول
پوترسين  .قسمت در ميليون بود 75و  150غلظت

 كه از C4H12N2آميني با فرمول شيميايي تركيبي دي
هاي آمينپلي .شركت سيگما آلدريچ تهيه گرديد

يوغ شدگي ، همخت و سازسواگزوژن از طريق تغيير در 
ها ل تنشـر در تحمـها موجب تغييو يا انباشتگي فنل

اي ـهمـامل آنزيـايي شـشيميات بيوـصف .وندـشمي
هاي رـوماركـبي اتالاز وـوتاز، كـد ديسمـيساكسوپر

ن و ـروزيـد، دي تيـون دي آلدهيـل مالـامـتخريب ش
  . ري شدگياندازه وانوزين ارزيابي وـدروكسي گـدي هي

  

  )SOD(آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز 
عدد برگ از هر برگ فرعي در هنگام صبح قبل  سه

از گرم شدن هوا در مزرعه تهيه، به آزمايشگاه منتقل و 

ميزان تغييرات اين آنزيم   Misraميسرا توسط روش
ابتدا محلول بافر تريس . Misra, 1997)(تعيين شد

همراه به) pH=  7.2ديك، ـسحاوي فسفات، دي(
مول كربنات منو ميلي 1/0و  EDTAمول ميلي3/1

 25/0 رين با غلظتـسديك تهيه، سپس از اپي نف
محلول تهيه . عنوان سوبسترا استفاده شدمول بهميلي

كند، تغييرات جذب نوري شده را به آن اضافه مي
عنوان فعاليت به  نفرين،حاصله از اكسيداسيون اپي

از آنزيم استاندارد و خالص جهت  آنزيمي ارزيابي شد و
استاندارد نمودن نتايج استفاده گرديد كه واحد آن قادر 

مول اپي نفرين در يك دقيقه ميلي 5/0به اكسيداسيون 
  ).1389خشوئي، (بود 

  
  )CAT(آنزيم كاتالاز
هاي جوان استفاده و آنزيم از برگ هجهت محاسب

ت آنزيم ميزان تغييرا Paglia (1997) پاگليا توسط روش
واحد فعاليت آنزيم كاتالار معادل نسبت  .تعيين شد

دقيقه به هنگام  يكتبديل آب اكسيژنه در مدت 
پيشرفت واكنش درجه اول در نظر گرفته شد 

)(Lawlor and Leach, 1985.  
 

  هاي تخريببيوماكر
  )MDA(مالون دي آلدئيد

 سنجش آنزيم مالون دي آلدئيد با استفاده از روش
. انجام شد )(Ohkawa et al., 1979مكاران اوكاوا و ه

، به قطعات )برگ(گرم بافت گياهي  2/0ر بدين منظو
ليتر محلول ميلي دونايزر در ژكوچك تقسيم و با همو

درصد در مجاورت يخ  پنجك اسيد ياستكلروتري
دقيقه  15مدت هدور در دقيقه ب 12000در  وهموزن 

ليتر از يم ميلين. سانتريفوژ و محلول روئي برداشت شد
باربيتوريك ليتر از محلول تيواين محلول با نيم ميلي

 96درصد مخلوط و در  20استيك كلرواسيد و تري
دقيقه انكوبه شد سپس در  25مدت هگراد بدرجه سانتي

دقيقه  5مدت هدور بر دقيقه ب 10000شرايط سرد در 
متر نانو 532جذب محلول روئي در . گرديد ژسانتريفو

باربيتوريك اسيد و ول تيوـاز محل. ري شدـگيندازها
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عنوان شاهد استفاده شد درصد به 20استيك كلروتري
با استفاده از منحني استاندارد تعيين   MDAمقدار
  .گرديد

  

  (Di-Ty)  دي تيروزين
ها را با آب مقطر شسته، بلافاصله در بافر ابتدا برگ

رد و هموژن وا = pH 5/7با  مولار 16/0فسفات تريس 
و در حضور حجم مشابه از همان بافر حاوي  شد

ديجيتونين و آنزيم هضم كننده ديواره، فرايند هضم 
ديواره سلول صورت گرفت در پايان مقدار نيم  يغشا
 ليتر از محلول هموژن براي سنجش توسط روشميلي

برداشت و (Steven and Joseph, 1978) استون و ژوزف 
ليتر تعيين گرم بر ميلياس ميليمقدار پروتئين بر اس

 SASها از نرم افزار در پايان براي آناليز آماري داده .شد
ها از آزمون منظور مقايسه ميانگيناستفاده گرديد و به

LSD در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد. 
  

  نتايج و بحث 
  )SOD(آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز 

پوترسين در پاشي با و محلول اثر ساده آبياري
در سطح پنج ها آنمتقابل  اتد و اثرـح يك درصـسط

درصد بر ميزان فعاليت آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز 
با توجه به جدول مقايسه ميانگين . دار گرديدمعني

ترين مشاهده گرديد كه بالا) سهجدول ( اثرات متقابل
ميزان فعاليت آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز متعلق به 

ميزان آبياري در مرحله پر شدن دانه به توقفسطح 
15/960A.mg pro.min-1) ∆ (ترين ميزان و كم بود

 ميزان به فعاليت آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز
85/614A.mg pro.min-1) ∆ ( متعلق به آبياري

  . معمولي منطقه بود
 

  )CAT(آنزيم كاتالاز
پاشي با پوترسين در و محلول اثر ساده آبياري

در سطح  هاآناري ـابل آبيـد و اثر متقـدرصح يك ـسط
دار پنج درصد بر ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز معني

با توجه به جدول مقايسه ميانگين اثرات متقابل . گرديد

ترين ميزان فعاليت كه بالا شدمشاهده ) سه جدول(
توقف آبياري در مرحله پر شدن آنزيم كاتالاز متعلق به 

زان ـميهـن بـرسيـي پوتپاشولـلـمح ه وـدان
13/275A.mg pro.min-1) ∆ (ترين ميزان فعاليت كم و

آنزيم كاتالاز نيز متعلق به سطح آبياري معمولي منطقه 
افزايش  .بود) ∆ (A.mg pro.min-1 75/100ميزان به

خاطر نقش مهم اين فعاليت اين آنزيم در تيمار تنش به
اكسيژن ايجاد هاي آزاد آنزيم جهت مقابله با راديكال
  .باشدشده در اثر تنش خشكي مي

هاي سيستم آنتي عنوان يكي از آنزيماين آنزيم به
  H2O2كهطوريهب. نمايداكسيدانتي در گياه عمل مي

وسيله آنزيم كاتالاز به اكسيژن و آب توليد شده به
  .  Hegedus et al., 2001)(شودتبديل مي

پراكسيد  غلظت افزايش آبي، كم تنش شرايط در
ديسموتاز  سوپراكسيد آنزيم فعاليت توسط هيدروژن

پراكسيد ه تجزي براي كاتالاز آنزيم فعاليت افزايش سبب
عدم  دليلبه تنش بدون شرايط در اما گرددمي هيدروژن

 توليد اكسيژن، آزاد هايراديكال حد از بيش توليد

 كاهش اكسيدسوپر يون از ناشي پراكسيد هيدروژن

 .يابدمي كاهش كاتالاز آنزيم نتيجه فعاليت در و يافته
 (Verma and Mishra, 2005) ميشرا تحقيقات ورما و

نشان داد كه كاربرد پوترسين در گياهان تحت تنش 
سبب افزايش فعاليت سيستم آنتي اكسيدانتي گياه از 

گردد كه با نتايج اين تحقيق جمله آنزيم كاتالاز مي
  .مشابهت داشت

 
  )MDA(دمالون دي آلدئي

توجه به جدول يك مشاهده گرديد اثر متقابل  با
پاشي با پوترسين در سطح پنج درصد آبياري در محلول

ترين بالا. دار گرديدمعني مالون دي آلدئيدميزان بر 
توقف آبياري متعلق به سطح  مالون دي آلدئيدميزان 

-nmol. g( 36/13ن ميزادر مرحله پر شدن دانه به

1FW( بود ) مالون ترين ميزان همچنين كم). سهجدول
ميزان هبسطح آبياري معمولي منطقه  ازنيز  دي آلدئيد

6/5 )nmol. g-1FW(به دست آمد.  
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د ـدهداتيو رخ ميـاكسي شـتنامي كه ـگـهن
ها ليپيد اشباع درهاي چرب غيرپراكسيداسيون اسيد

هاي آزاد به راديكال  هيابد و در اثر حملافزايش مي
هاي گوناگوني از جمله مالون دي ا، آلدئيدهدـليپي

ون دي ـواي مالـبنابراين محت. ودـشاد ميـآلدئيد ايج
اري از ـد معيـتوانميدم ـگنهاي د در برگـآلدئي

دارد،  رارـاه در آن قـي كه گيـش خشكـرايط تنـش
اين نتايج حاكي از آن  ).et al., 2008 Kusano( دـباش

ميزان مالون دي در شرايط تنش خشكي كه  است
تحقيقات اين نتايج با . افزايش يافت ،آلدئيد توليد شده
مبني بر افزايش   (Jose et al., 1999)جوس و همكاران

ميزان مالون دي آلدئيد در شرايط تنش خشكي 
به اعتقاد آنها زماني كه دفاع آنتي . مطابقت داشت

هاي آزاد يابد يا تشكيل راديكالاكسيدانتي كاهش مي
، در اين گونه موارد حالتي موسوم كندپيدا مييش افزا
ميزان مالون ترين بالا .آيداكسيداتيو پديد مي تنشبه 

پاشي با مربوط به سطح عدم محلولدي آلدئيد 
نيز متعلق ميزان مالون دي آلدئيد ترين پوترسين و كم
قسمت  150 پاشي با پوترسين با غلظتبه سطح محلول
ن ديگر نيز اثبات نموده اتحقيقات محقق. در ميليون بود

ها در گياهان تحت تنش از آمينكه كاربرد خارجي پلي
ها ها و تخريب ماكرومولكولپراكسيداسيون ليپيد

 طوربه. (Tang and Newton,2005) كندجلوگيري مي
ها حساسيت زيادي به هاي چرب و ليپيدكلي اسيد

 جائياز آن. شوندسرعت اكسيد مي و به اكسيژن دارند
باشند ليپيدي ميهاي سلولي يك غشاي فسفوكه غشا

واكنش اكسيژن با آن سبب تخريب غشاي سلولي و 
پوترسين با . شودها به بيرون سلول ميترشح الكتروليت

پاكسازي اكسيژن فعال سبب كاهش در اكسيداسيون 
ون دي هاي غشاي سلولي و كاهش محتواي مالچربي

             .  گرددآلدئيد مي
  

  
  هاي آنتي اكسيدانتي گندمميزان فعاليت برخي آنزيم -1جدول 

Table 1. Some antioxidant enzymes activities of wheat 
     M.S  ميانگين مربعات     
 دي تيروزين
Di -Thy 

 مالون دي آلدئيد
MDA 

 كاتالاز
CAT 

 سوپر اكسيد ديسموتاز
SOD  

 پوترسين
Put 

 درجه آزادي
df  

 S.O.V  منابع تغيير

0.001 ns 0.007 ns 57.64 ns 37.26 ns 3.26ns 2 تكرار  Replication  
  Irrigation  آبياري 3 **4646.37 ** 158665.34 ** 31497.90 ** 127.50 ** 9.36
 Error (a)  خطاي اصلي 6 2.58 24.55 45.67 0.002 0.0008
محلول پاشي  2 ** 651.97 ** 5607.55 ** 2585.05 * 0.330 ** 0.342

  پوترسين
Foliar application 
of Put  

محلول × آبياري  6 *11.89 * 757.92 * 362.76 *0.089 * 0.085
  پاشي پوترسين

Irrigation× Foliar 
application of Put  

  Error (b)  خطاي فرعي 16 3.44 616.65 158.23 0.070 0.030
  C.V  ضريب تغييرات   2.04 3.14 7.43 2.73 4.05

  دار در سطح يك درصد دار در سطح پنج درصد و اختلاف معنيدار، اختلاف معنيبه ترتيب فاقد اختلاف معني
ns   ، * و  **No significant difference , significant difference  at 5 % level and 1 % levels in turn. 

 
  Dityrosin (Di-Ty) دي تيروزين

گردد اثر گونه كه در جدول يك مشاهده ميهمان
پاشي با پوترسين در سطح متقابل آبياري در محلول

. شددار معني دي تيروزينميزان پنج درصد بر 
ها شده، نـريب پروتئيـهاي آزاد، باعث تخراديكال

شوند و از اتصال دو هاي آمينه مختلف آزاد مياسيد

شان يك دي  يهااسيد آمينه تيروزين از محل اكسيژن
ردد كه اين ماده ـگپپتيد بنام دي تيروزين ايجاد مي

هاي آزاد در هنگام تنش نشانه اي از حمله راديكال
در واقع در . باشدها و تخريب آنها ميخشكي به پروتئين

هاي الـكـزان راديـكه ميهنگام تنش با توجه به اين
در تر ها بيشود، پروتئينـشتر ميژن بيشـآزاد اكسي
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د دي ـزان توليـگرفته و مي معرض تخريب قرار
گيري ميزان توليد رود از اندازهز بالا ميـروزين نيـتي

 شـتنتوان به اين نكته پي برد كه اين ماده مي
  .)Wang et al.,2003( ه استـش يافتـو افزايـاكسيداتي

ن نشان داده كه كاربرد اتحقيقات ساير محقق
هاي آنتي اكسيدانتي ش آنريمتواند با افزايپوترسين مي

ها در گياه از تخريب ماكرومولكول از قبيل پروتئين
). Kaur-Sawhney et al., 2003(عمل آورند ممانعت به

 مشاهده )سه جدول(متقابل  با توجه به جدول اثرات
ترين محتواي دي تيروزين مربوط به گرديد كه پائين

سمت ق 150پاشي با پوترسين با غلظت سطح محلول
شرايط توقف آبياري در مراحل مختلف تحت در ميليون 

تانگ و  .بود )nmol. g-1FW( 2/3ميزان رشد به
بيان نمودند كه   (Tang and Newton, 2005)نوتون

ها در گياهان تحت تنش از آمينكاربرد خارجي پلي
ها جلوگيري ها از جمله پروتئينتخريب ماكرومولكول

در ارزيابي برخي از ارقام ) Rom, 2005(رم . كندمي

گندم محتمل به تنش گرما گزارش كرد كه با افزايش 
ه ـدرج 26به  21ه از ـدن دانـه پر شـدما در مرحل

پاشي عناصر گراد، سرعت پر شدن دانه از محلولسانتي
غذايي و پلي آمين پوترسين باعث افزايش سرعت و 

سنتز دوره پر شدن موثر دانه از طريق افزايش ميزان فتو
  .برگ در ارقام گندم بهاره شد

كاران ـهم وتزنبل وـايج شـوع با نتـاين موض
)Schützendübel et al. 2001 (نظر مطابقت دارد به

آمين پوترسين با خاصيت آنتي رسد كه پليمي
هاي غشا و ي و مهار پراكسيداسيون ليپيدتاكسيدان

هاي آزاد، از اثر تنش گرما كاهش توليد راديكال
ها گيري كرده و از آسيب سلولي و مرگ سلولجلو

هاي ها از توليد آنزيمآمينپلي. آوردميل ـعمممانعت به
ه و باعث نمودلازم براي سنتز اتيلن نيز جلوگيري 

افزايش طول دوره  موجبتاخير در پيري گياه شده و 
  .گردندموثر پر شدن دانه و عملكرد دانه مي

  
  

  ي اثرات ساده آبياري و محلول پاشي پوترسين بر روي فعاليت برخي آنزيم هاي آنتي اكسيدانت درگندمهامقايسه ميانگين - 2جدول 
Table 2.The mean comparison of normal irrigation and foliar application of Puterscine on some antioxidant 
enzymes activity of wheat 

 دي تيروزين

 DT 
(nmol. g-1FW) 

 ن دي آلدئيدمالو

MDA 
(nmol. g-1FW) 

 كاتالاز

CAT 
∆A.mg pro.min-1        

 سوپر اكسيد ديسموتاز

SOD 
∆A.mg pro.min-1      

 پوترسين

Put 
(ppm) 

 Treatment  تيمار

 Irrigation آبياري     

3.18d 5.56d 103.97d 620.57d 64.28d آبياري معمول Normal Irrigation  
3.68c 7.57c 147.10c 764.04c 81.88c دهيساقهدر آبياري  قطع Withholding irrigation in 

stem elongation   
4.89b 12.11b 181.73b 838.93b 100.72b  آبياري در گلدهيقطع Withholding irrigation in 

flowering  
5.37a 13.58a 244.03a 935.31a 116.63a  آبياري در پر شدن دانهقطع Withholding irrigation in 

grain filing  
  Foliar application of Put پاشي پوترسين محلول     

4.46a 9.87a 155.99b 766.80b 83.94c پاشي با آب خالصمحلول Foliar application of pure 
water  

4.26b 9.70ab 166.64b 792.60a 90.08b پاشي پوترسين با محلول
 ppm75غلظت 

Foliar application of Put 
(75 ppm)  

4.12b 9.54b 185.00a 809.75a 98.61a  محلول پاشي پوترسين با
 ppm150غلظت 

Foliar application of Put 
(150 ppm)  

  .دار نيستباشند، تفاوتشان از نظر آماري در سطح پنج درصد دانكن معنيهاي داده شده در هر ستون كه داراي حروف مشترك ميميانگين
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns  by Dunkan test 
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 هاي آنتي اكسدانت گندمپاشي پوترسين بر روي فعاليت برخي از آنزيممقايسه ميانگين اثرات متقابل آبياري و محلول -3جدول 
Table 3.The mean comparison interaction effect of  normal irrigation and foliar application of Puterscine on 
some antioxidant enzymes activities of wheat 

 دي تيروزين
 DT 
(nmol. g-1FW) 

 مالون دي آلدئيد
MDA 
(nmol. g-1FW) 

 كاتالاز
CAT 
∆A.mg pro.min-1  

 سوپر اكسيد ديسموتاز
SOD 
∆A.mg pro.min-1     

 پوترسين
Put 
(ppm) 

 Treatment  تيمار

 آبياري پاشي پوترسينمحلول     

3.23gh 5.603f 100.75h 614.85h 55.79i پاشي با آب خالصمحلول 
Foliar application 
with pure water 

  
 

3.18h 5.556f 103.89h 620.87h 62.88h پاشي پوترسين با محلول
 ppm75غلظت  

Foliar application of 
Put (75 ppm) 

  معمول آبياري
Normal Irrigation 

3.15h 5.53f 107.28h 626.00h 74.16g پاشي پوترسين با محلول
 ppm150غلظت  

Foliar application of 
Put (150 ppm) 

 

3.85e 7.76e 131.69g 736.80g 75.13g پاشي با آب خالصمحلول 
Foliar application 
with pure water 

 
 

3.70ef 7.54e 148.40fg 771.03fg 81.60f پاشي پوترسين با حلولم
 ppm75غلظت  

Foliar application of 
Put (75 ppm) 

توقف آبياري در 
 مرحله ساقه دهي
Withholding 
irrigation in stem 
elongation 

3.48fg 7.41e 161.23ef 784.30ef 88.90e پاشي پوترسين با محلول
 ppm150غلظت  

Foliar application of 
Put (150 ppm) 

 

5.11bc 12.30c 173.38e 814.73de 96.53d پاشي با آب خالصمحلول 
Foliar application 
with pure water 

 
 

4.87cd 12.16cd 175.43e 833.52cd 99.39d پاشي پوترسين با  محلول
 ppm75غلظت  

Foliar application of 
Put (75 ppm) 

توقف آبياري در 
 مرحله گلدهي
Withholding 
irrigation in 
flowering 

4.69d 11.87d 196.37d 868.54bc 106.26c پاشي پوترسين با محلول
 ppm150غلظت  

Foliar application of 
Put (150 ppm) 

 

5.64a 13.84a 218.14c 900.83b 108.30c پاشي با آب خالصمحلول 
Foliar application 
with pure water 

 
 

5.31b 13.53ab 238.82b 944.96a 116.46b پاشي پوترسين با محلول
 ppm75غلظت  

Foliar application of 
Put (75 ppm) 

توقف آبياري در 
 مرحله پر شدن دانه
Withholding 
irrigation in grain 
filing 

5.16b 13.36b 275.13a 960.15a 125.14a پاشي پوترسين با محلول
 ppm150غلظت  

Foliar application of 
Put (150 ppm) 

 

  .دار نيستباشند، تفاوتشان از نظر آماري در سطح پنج درصد دانكن معنيهاي داده شده در هر ستون كه داراي حروف مشترك مينگينميا
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns by Dunkan test  
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  )Put( ميزان پوترسين
پوترسين در سطح يك  پاشي باو محلول اثر ساده آبياري

در سطح پنج درصد بر ميزان ها آندرصد و اثرات متقابل 
با توجه به جدول مقايسه ميانگين . دار گرديدپوترسين معني
ترين ميزان مشاهده گرديد كه بالا) جدول سه(اثرات متقابل 

 توقف آبياري در مرحله پر شدن دانه وپوترسين متعلق به 
ميليون در قسمت به  150ظت محلول پاشي پوترسين با غل

ترين ميزان پوترسين نيز متعلق به كم وppm 14/125ميزان 
 .بود p.p.m 79/55 سطح آبياري معمولي منطقه به ميزان

-هاي غيرها در افزايش تحمل گياهان به تنشآميننقش پلي
انواع . ه قرار گرفتـي مورد توجـه خشكـزيستي، از جمل

. تخفيف تنش با يكديگر متفاوتندها از نظر تأثير آمينپلي
انباشتگي بالاي پوترسين و كاهش اسپرميدين و اسپرمين 

مشابه اين نتايج در ساير . همراه با حساسيت به شوري است
به همين دليل برخي پژوهشگران نسبت  ،ها ديده شدگونه

پوترسين را در تعيين پاسخ گياه به )/ اسپرمين+ اسپرميدين(

اثر آنتي ). (Kusano et al., 2008ردند كشوري، مهم قلمداد 
ها ويژگي كاتيوني آنطور عمده بهها بهآميناكسيدانتي پلي

ل ـهاي آزاد عمالـه براي برداشت راديكـوط است كـمرب
ون ـداسيـار پراكسيـادر به مهـه قـجـد و در نتيـكننمي
ي در ـد و نقيضـواهد ضـبا اين حال ش. ها هستنددـليپي

زوژن به ـهاي اگي آمينـي اكسيداني پلـآنت شـمورد نق
وان ـعنات بهـدر برخي موارد اين تركيب. دـآمدست 

عنوان آنتي كننده تنش و گاهي به اـپرواكسيدانت و الق
 ندهاي آزاد معرفي شداكسيدانت و كاهش دهنده راديكال

)Groppa and Benavides, 2008( ها در اين كه نقش آن
  ي اكسيدانتي مشهود استعنوان آنتتحقيق به

 
  سپاسگزاري 

ن محترم دانشگاه وآزمايشگاه ولاووسيله از مسبدين
  . گرددپيشوا تقدير مي -دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين 
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