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  قطع آبياري تنش تحت شرايط SW-82-9خصوصيات فيزيولوژيك گندم رقم  برپاشي پوترسين تاثيرمحلول
Effect of foliar application of putrescine on physiologic characteristics of wheat  

(Triticum aestivum L .var sw _82_9) under cut irrigation stress 
 

 1پورنگ كسرايي و 1مقدمضا توحيدي، حميدر*1زهرا كريمي

  

 .ايران -ورامين ،پيشوا -ورامينواحد  ، دانشگاه آزاد اسلاميگروه زراعت، دانشكده كشاورزي -1

 
    karimizahra0000@gmail.com: ول مكاتبات ونويسنده مس

 

  12/2/1395 :تاريخ پذيرش                          3/11/1394: تاريخ دريافت 

 

   چكيده

 SW-82-9خصوصيات فيزيولوژيك گندم رقم  و پاشي پوترسين بر عملكردمنظور ارزيابي اثر محلولين مطالعه بها

هاي كامل تصادفي در بلوك پايهدر قالب طرح ) اسپليت پلات(صورت كرت خرد شده بهقطع آبياري  تنش تحت شرايط

هاي اصلي تيمار .اجرا شدپيشوا  - اسلامي واحد ورامين  دانشگاه آزادپژوهشي  مزرعه در) تيمار 12 تكرار هر(سه تكرار 

طع آبياري ـدهي و قي گلدهي، قطع آبياري در مرحلهي ساقهآبياري معمول، قطع آبياري در مرحله :شامل چهار سطح

 ر،ـپاشي با آب مقطولـشامل محل) نـپاشي پوترسيمحلول( يـوامل فرعـع ه وـشدن دانرـي زايشي يا پرحلهـدر م

شدن مرحله پر ترين عملكرد و درصد پروتئين دربيش. قسمت در ميليون بود 150و 75پاشي پوترسين با غلظت محلول

 61/8 و هكتار گرم دركيلو 8/509ميزان ب بهـه ترتيـميليون ب قسمت در 150پاشي پوترسين با غلظتدانه و محلول

 و هكتار گرم دركيلو 03/387دهي با طع آبياري در مرحله گلـه قترين عملكرد پروتئين در مرحلكه كمحاليدرصد بود در

و  b، كلروفيلaترين ميزان كلروفيلالاـب .درصد حاصل شد 5/6ميزان ترين درصد پروتئين در مرحله آبياري معمولي بهكم

، 81/1 متوسط اتيب بترميليون به قسمت در 150پاشي پوترسين با غلظت محلول تيمار آبياري معمولي و كلروفيل كل از

لاف ـن اختـپاشي پوترسيولـمحل هاي آبياري معمول وكه با ساير تيمار دست آمدبه گرم بر ليترميلي 43/2 و 62/0

 پاشي با آب خالص بهمحلول شدن دانه وقطع آبياري در مرحله پر ترين ميزان اين صفات را تيماركم. داري نداشتيمعن

ميزان هدايت الكتريكي ترين پايين ترين وبالا. خود اختصاص دادگرم بر ليتر بهميلي73/1و 49/0، 24/1ترتيب با متوسط 

مول بر روـميك 45/944پاشي با آب خالص با ولـمحل شدن دانه وآبياري در مرحله پر قطع از تيمارترتيب هـبرگ ب

سبب كاهش  ،آبياري در مراحل مختلف رشد عقط. استفاده از پوترسين حاصل شد اري معمول وـمار آبيـتي متر وسانتي

كه سبب افزايش ميزان پروتئين حالي، كلروفيل كل و محتواي آب نسبي برگ شد درb، ميزان كلروفيلaميزان كلروفيل

آبياري  هاي فوق را در حدپاشي با پوترسين توانست تمام شاخصهمحلول دانه، پرولين و هدايت الكتريكي برگ گرديد و

  . بخشدبود معمولي به

  

   .، هدايت الكتريكي، ميزان پروتئينقطع آبياريپوترسين، گندم، : كليدي واژگان
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 مقدمه 

. است ترين گياهان زراعي گروه غلاتاز مهمگندم 

كاهش رطوبت خاك در اثر  ،خشكمهيدر مناطق ن

 نيتراز مهم يمناسب نزولات جونا عيكاهش و توز

شمار به ميد طيدر شراكاهش رشد و نمو گندم  عوامل

ترين نسبت رطوبت موجود در خاك، مناسب .روديم

درصد و  65تا  50براي توليد جوانه از بذر گندم بين 

عنوان عامل به يخشك .باشددرصد مي 25حداقل آن 

 و رشد بر يمطلوباثر نا زنده رشد،ريكننده غمحدود

 در .)Groppa, 2008( گذارديمي زراع اهانيگ ديتول

 ميزان و فـمتوق گياه رشد ي،ـخشك تنش لالـخ

 تنش ميزان فيزيولوژيك، سن به گياه به وارده صدمه

 از خشكي تنش. دارد گياهي بستگي  گونه و خشكي

 كاهش ها،روزنه شدن بسته برگ، سطح كاهش طريق

 گيريآب در كاهش ها،روزنه هدايت قابليت در

 بسب كلروفيل و پروتئين سنتز كاهش كلروپلاست،

   .)Brdar et al., 2008( گرددمي فتوسنتز فرآيند تقليل

 از فتوسنتزي دستگاه حفظ منظوربه اهانـگي

 سريعاً خشكي به نسبت پذير،نا برگشت هايآسيب

 علتبه شديد، خشكي شرايط. ندـدهمي نشان واكنش

 فتوسنتز شدنمحدود به منجر روبيسكو فعاليت كاهش

 يا آني راتـاث تنش، الاعم  همرحل به بسته .گرددمي

. دهدمي رخ بذر، تركيب بر خشكيتنش مدت طولاني

 بذر وغـبل و دهيگل طي در خشكي تنش آني اثرات

 غلاف، و بذر در متابوليك هايفرآيند هـب دمهـص شامل

 يا و دانه به هاآسيميلات انتقال در حاصل صدمات

 اتاثر. باشدمي نامطلوب هويـثان تركيبات توليد افزايش

 رويشي همرحل طي در كه خشكي تنش مدت طولاني

 اثر ذرـب نهائي كيفيت و ردـعملك بر شود،مي حاصل

 خشكي تنش ).Larson and Eastin, 2009(گذارد مي

 رفتنبين از غشايي، هايپروتئين بجاييجا به منجر

 و سلولي وظايف در اختلال ،يشاـغ انتخابي خاصيت

. شودمي سلولي غشا در مستقر هايآنزيم فعاليت قطع

 هايپروتئين فعاليت غشا، ديدگي آسيب بر علاوه

 و قطع كاهش است ممكن نيز كارگاني و سيتوزولي

 Mahajan and( دـرخ ده يـولـسل ازـوخت و سـس

Tuteja, 2005.( هاي مهمي كاتيونپلي ،هاآمينپلي

هستند كه در مراحل مختلف فيزيولوژيك و نموگياهان 

اي تقسيم سلولي، ـها در القآمينپلي. نقش دارند

. دارندنقش  گياه دانه و پيري ،زائي، نمو گل، ميوهريخت

) آمينتري(ها شامل اسپرميدين آمينترين پليمهم

ن ـها پوترسيساز آنشپيو ) نـآميتترا(رمين ـاسپ

ان ـاهـدر گي  (Liu et al., 2006).است) نـآميدي(

ا ـب) conjugate( وغـيمـشكل هها بهنـآمييـپل

اخيرا . شوندهاي آلي ديگر و يا آزاد يافت ميمولكول

هاي ها در افزايش تحمل گياهان به تنشآميننقش پلي

در  .گرفتزيستي، از جمله خشكي مورد توجه قرارغير

هاي آزاد آمينه انباشتگي پليـبسياري از موارد، تنش ب

ها يكي از مينآسنتز پليبيوو  گردديوغ منجر ميو هم

. شيميايي گياهان به تنش استهاي بيوترين پاسخمهم

ها از نظر تأثير تخفيف تنش با يكديگر آمينانواع پلي

+ اسپرميدين(نسبت  محققانبرخي . هستند متفاوت

، تنشپوترسين را در تعيين پاسخ گياه به )/ اسپرمين

  ).Martin, 2011( كردندمهم قلمداد 

هاي آندوژن در ايجاد آمينپلي در كنار مطالعه نقش

، اثر كاربرد اگزوژن اين تركيبات در القاي تنشتحمل 

انباشتگي . شد ارزيابينيز در گياهان مختلف  تحمل

عنوان يك انواع تركيبات فنلي در شرايط تنش به

هاي ديگر كه اي از واكنشاندازي زنجيرهراه درعلامت 

ند، عمل شوبه افزايش تحمل تنش منجر مي انهايت

 نحوهدلايل مختلفي در مورد  وجودرغم به. نمايد

تنش، تاكنون به ها در القاي تحمل آمينپلي كردعمل

نقش احتمالي اين تركيبات از طريق ايجاد تغييرات در 

 طور دقيق درآبي بهفيزيولوژي گياه تحت شرايط كم

ال وجود دارد كه ـاين احتم. رديدـنگه ـمطالعگندم 

، سوخت و سازاگزوژن از طريق تغيير در  هايآمينپلي

ها موجب تغيير در يوغ شدگي و يا انباشتگي فنلهم

 اين مطالعه تاثير در اينبربنا .تنش شوندانواع تحمل 

خصوصيات فيزيولوژيك گندم  برپاشي پوترسين محلول

بر اري ـع آبيـقط تنش رايطـتحت ش SW-82-9م ـرق

 .ت گرفتخصوصيات كيفي گندم صور عملكرد و
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  هامواد وروش

پاشي منظور بررسي تاثير محلولبه پژوهشاين 

خصوصيات فيزيولوژيك گندم عملكرد و  پوترسين بر

صورت به قطع آبياريتنش تحت شرايط  SW-82-9رقم 

 هـپايرح ـدر قالب ط) اسپليت پلات(ده ـشرت خردـك

شامل  هر تكراررار و ـهاي كامل تصادفي در سه تكبلوك

اورزي ـده كشـي دانشكـپژوهشدر مزرعه  تيمار دوازده

. اجرا شدپيشوا  _دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين 

آبياري  )I1: (ار سطح آبياريـامل چهـي شـعامل اصل

اري در ـع آبيـقط) I2(ه، ـابق عرف منطقـول مطـمعم

ي هـاري در مرحلـقطع آبي) I3(دهي، ي ساقهمرحله

ي يا ـي زايشهـي در مرحلقطع آبيار) I4(ي و ـدهگل

پوترسين  پاشيعامل فرعي محلول. شدن دانه بودپر

پاشي محلول) F2(پاشي با آب مقطر، محلول) F1(شامل 

ن با غلظت ـپوترسي) F3( و 75با پوترسين با غلظت 

، )I1F1(صورت ها بهتيمار ميليون و قسمت در 150

)I1F2( ،)I1F3 (ربع و ممتر 700مساحت طرح . بود.... و

در هر  وطتعداد خط. بودمربع متر 18مساحت هر كرت 

ي متر، فاصله 5و طول هر خط كاشت  خط 10 تيمار

ي بين متر و فاصلهسانتي 20هاي كاشت بين رديف

خطوط يك و ده، . متر بودسانتي پنجبوته روي رديف 

و در  بودعنوان حاشيه متر از بالا و پايين هر طرف بهنيم

. ي لازم اجرا شدـهاي زراعد مراقبتـطول دوره رش

ق ـام شد و طبـه انجـورت عرف منطقـاري به صـآبي

اساس كود بر. ع آبياري اجرا شدـها قطتيمارريف ـتع

هاي اك اضافه شد و علفـاك به خـايج آزمون خـنت

يك  .ذف گرديدـح و شيميايي ورت مكانيكيـهرز به ص

گيري دازهصورت ذيل انبه صفات فيزيولوژيك سري از

  .شد

 
  درصدپروتئين  - عملكرد پروتئين

در  درصد پروتئين دانه با استفاده از روش كجلدال

موسسه تحقيقات  روغنيهاي آزمايشگاه بخش دانه

از حاصلضرب . گيري شداصلاح، تهيه نهال و بذر اندازه

درصد پروتئين دانه در عملكرد دانه، عملكرد پروتئين 

  .محاسبه شد

  برگ  پرولين

گيري پرولين محتوي بافت برگ از روش براي اندازه

(Abraham et al., 2010) ه ـفاز رويي را ك. استفاده شد

رنگ و حاوي پرولين محلول در ي كمـرنگ صورتهـب

هاي استاندارد زمان با نمونهبرداشته و هم ،تولوئن بود

گرفت و در طول موج متر قرارفوتودر دستگاه اسپكترو

ن برحسب ـغلظت پرولي. دـرائت شـر قـتموـنان 520

گرم بر گرم بافت تازه برگ با استفاده از منحني ميلي

  .استاندارد تعيين شد

 
 a ،b ،abميزان كلروفيل 

ل برگ از روش ـروفيـزان كلـري ميـگيبراي اندازه

رم ـگ كـي: ي شاملـمواد آزمايش. دـاده شـر استفـزي

ن ـلسيم، استات كـربنترم كـگ يكده، ـرد شـبرگ خ

ل از روش ـن عامـري ايتگيدازهـالص، جهت انـخ

)Richardson et al., 2002( استفاده شد.  

گرم كربنات  يكهمراه گرم برگ خرد شده به يك

 10م درون يك هاون چيني مخلوط و ميزان ـكلسي

تدريج به آن اضافه و صاف به%  100سي استن سي

لوله آزمايش را . گرديد و درون لوله آزمايش ريخته شد

و محيط آزمايشگاه  نددرون ظرف آب و يخ قرار داد

حدالامكان تاريك گرديد تا فعل و انفعالات بيوشيميايي 

سپس . د تا استن تبخير نشودـحداقل ممكن برسبه

به مدت  2500ها را درون دستگاه سانتريفوژ با دور لوله

و  يددست آهتا عصاره يكنواختي ب نددقيقه قرار داد دو

سي ها را خارج كرده يك سيهموژن شود، سپس لوله

 و ندمخلوط كرد درصد 80سي استن سي نهاز آن را با 

متر قرار داده شد و در فتوهاي اسپكترودر داخل سل

 647و  aل ـمتر براي كلروفينانو 663هاي ول موجـط

 .، ميزان جذب نور قرائت شدbمتر براي كلروفيل نانو

ر ـهاي زيولـرمته در فـر نمونـه هوط بـداد مربـاع

د يدست آهب a ،bروفيل ـرديد تا ميزان كلـزين گـجايگ

)Arnon, 1949(. 

(Chl. a (mg.L
-1

) = (12.25*A663–2.79* A647)*D) 

(Chl. b (mg.L
-1

) = (21.5*A647 – 5.1*A663)*D) 
(Chl.a+b (mg.L

-1
) = (7.15*A663–18.71*A647)*D) 
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 )RWC( ميزان محتواي آب نسبي

در مراحل  هابراي تعيين محتوي نسبي آب برگ

آبياري كامل، نقطه پژمردگي موقت و نقطه پژمردگي 

هاي هر بوته در ترين برگبرگ از بالا سهكامل، تعداد 

ك ـها، ديسد و از اين برگـدا شـح جـصب نهساعت 

اندازه تهيه و سريعا با ترازوي دقيق اي شكل همدايره

ها در آب مقطر و نمونه) وزن تر(ين توز) هزارم گرم(

ها سربسته و با دماي در تمام اين مدت ظرف .گرفتقرار

ها پس از خروج از آب مقطر، سطح نمونه. ثابت بود

ها در داخل نمونه). وزن آماس(خشك و توزين شدند 

ساعت در آون با  هشتمدت ظروف آلومينيومي به

وزن خشك  گراد قرار داده تادرجه سانتي 104دماي 

   (Toumi et al., 2016).دمنيز به دست آ

 
 EC ميزان پايداري غشاي سيتوپلاسمي

با استفاده از آزمون هدايت الكتريكي كه شاخص 

. دانه مشخص شد EC بذر است ميزان تراوش مواد از

و پس از  گرفتتعدادي بذر را در داخل آب مقطر قرار 

 EC ميزان EC meterمدتي با استفاده از دستگاه 

 . گيري شدمحلول را اندازه

افزار ها با استفاده از نرمبعد از حصول نتايج، آن

تجزيه كرده، سپس با استفاده از آزمون  SASآماري 

و در نهايت  شدهاي آناليز اي دانكن ميانگيندامنهچند

مربوطه  هاينمودار EXCELافزار با استفاده از نرم

 . گرديدم يرست

  

 نتايج و بحث 

 پروتئين عملكرد - د پروتئيندرص

نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات 

اثرات  پاشي پوترسين ومحلول ساده قطع آبياري و

 داري در سطح پنج درصد بريمعن متقابل آن تاثير

  ).يكجدول (درصد پروتئين داشت 

اري ـع آبيـقط ارـتيم ن ازـترين درصد پروتئيبيش

ن ـرسيـي پوتـپاشولـمحل وه ـه پرشدن دانـمرحل در

 61/8ن زاـميون بهـميلي قسمت در 150ت ـا غلظـب

 ن ازـد پروتئيـترين درصكم و ل شدـد حاصـدرص

 پاشي با آب خالص بامحلول آبياري معمول و ارـتيم

 ه با سايرـد كـدست آم هب دـدرص 51/6وسط ـمت

ي ـپاشولـلـمح ول وـمـاري معـاي آبيـهارـتيم

نتايج اين تحقيق . داري نداشتيتلاف معنپوترسين اخ

عنوان منبع كه پوترسين تحت شرايط تنش به نشان داد

جلوگيري  علاوه بر و آيدمي شمارنيتروژن براي گياه به

اري، سبب ـع آبيـرايط قطـش رد درـاز كاهش عملك

اين  را درـود زيـشن ميـپروتئي دـزايش درصـاف

ل ـديـتب آوري وعـجمرا  روژن آزادـرايط، گياه نيتـش

كاهش  پروتئين از و با توليد كندميه ـد آمينــه اسيـب

   .ودـشري ميـوگيـاه جلـپروتئين گي

گزارش  (Amin, et al., 2013) ارانـن و همكـآمي

آمينه  پاشي پوترسين باعث افزايش اسيدكردند محلول

نهايت افزايش درصد پروتئين در گياه نخود  در تام و

راهداري و  .رددا مطابقت ژوهش حاضرشد كه با پ

وان ـعن (Rahdari and Hoseini, 2013) حسيني

ر به ـمنج دـتوانن ميـمول پوترسييـميل 5/0ردند ـك

ن ـرد پروتئيـزايش عملكـن، افـزايش ميزان پروتئيـاف

رين ـتبالا. رددـش گـط تنـرايـت شـدم تحـدر گن

ه ـمرحل در اريـع آبيـار قطـتيم ن درـرد پروتئيـعملك

ت ـغلظ ن باـي پوترسيـپاشولـمحل ه وـدن دانـشپر

 گرم دركيلو 8/509ميزان ون بهـميلي سمت درـق 150

 ارـتيماز پروتئين  ردـزان عملكـترين ميكم هكتار و

پاشي با آب محلول ي وـدهه گلـاري در مرحلـقطع آبي

حاصل  هكتار گرم دروـكيل 03/378خالص با متوسط 

رب ـرد پروتئين از حاصلضـكه عملكجاييآناز. شد

ود، ـشل ميـاصـه حـرد دانـن در عملكـد پروتئيـدرص

زايش عملكرد دانه، ـاين كاربرد پوترسين با افبربنا

تيمار قطع آبياري  موجب افزايش عملكرد پروتئين در

ن، ـزايش غلظت پوترسيـاف ، بااثرات ساده نشان داد. شد

ر آماري ـاز نظ يش يافت امازاـرد پروتئين افـعملك

پاشي ولـوح مختلف محلـان سطـمي داريمعني اوتـتف

ا ـه بـد كـشن دهاري مشاهـشرايط قطع آبي پوترسين در

 Rahdari and يـداري و حسينـات راهـتحقيق

Hoseini, 2013)( داشت مطابقت .  
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  ميزان پرولين  

نشان داد اثرات ساده جدول تجزيه واريانس نتايج 

 اثرات متقابل قطع آبياري و آبياري وپوترسين وقطع 

 داري در سطح يك ومعني پوترسين اثر پاشيمحلول

). جدول يك( .ميزان پرولين برگ داشت پنج درصد بر

تيمار قطع آبياري در مرحله  ترين ميزان پرولين ازبالا

 75 پاشي پوترسين با غلطتمحلول پرشدن دانه و

گرم بر گرم ميلي 043/0ميليون با متوسط  قسمت در

تيمار قطع آبياري در  دست آمد كه باوزن تازه گياه به

پاشي با آب خالص اختلاف محلول شدن دانه ومرحله پر

عنوان هدر هنگام تنش پرولين ب. داري داشتمعني

و يا ماده محلولي كه پتانسيل  نيتروژنمخزن ذخيره 

و نمايد عمل مي دهداسمزي سيتوپلاسم را كاهش مي

نظر به .دهدافزايش ميتنش  برابر اه را درـگيتحمل 

توليد پرولين در شرايط بروز تنش، افزايش رسد مي

 از و شدار اسمزي داخل سلول ـفش نـبالا رفت موجب

آبي در فرآيند طبيعي سلول كم منفي تنش اتتأثير

 كه پرولين بهكرداين نتايج مشخص . نمودجلوگيري 

ترين پاسخ گياه ، معموليعنوان تنظيم كننده اسمزي

با افزايش ميزان  .باشدي ميـتحت شرايط خشك

پاشي با پوترسين گياه از سنتز پرولين جلوگيري محلول

 وندريوسكولا و همكاران نتايج حاصل با نتايج. كرد

(Vendruscolo et al., 2007) اردخواني در گندم همد . 

 Tatar and)تاتار و گرورك  در تاييد نتايج اين تحقيق،

Gevrek, 2008)  عنوان كردند ميزان پرولين گياه گندم

  .ابديتحت شرايط تنش خشكي افزايش مي

 
 a ،b ،abميزان كلروفيل 

نشان داد ) جدول يك(جدول تجزيه واريانس نتايج 

 تحت تاثير اثرات ساده قطع آبياري و aميزان كلروفيل 

د وجوات بهاختلاف گرفت وپاشي پوترسين قرارمحلول

اما  ،شد داردرسطح يك درصد معني آمده از نظر آماري

 aميزان كلروفيل  داري برمعني اثرات متقابل تاثير

آبياري  تيمار ، ازaترين ميزان كلروفيلبالا .نداشت

  ن ـتريكم ر وـرم بر ليتـگميلي 78/1زان ـول به ميـمعم

شدن دانه با مرحله پر تيمار قطع آبياري در از مقدار

تغييرات  .دست آمدگرم بر ليتر بهميلي 24/1 متوسط

ها تحت شرايط تنش خشكي در محتواي كلروفيل برگ

ها توسط ممكن است كه در نتيجه پراكسيداسيون آن

. (Wang et al., 2003)هاي آزاد اكسيژن باشد راديكال

نشان وئورسانس كلروفيل ـهاي فلي شاخصـبررس در

آبي طي تيمار كم در aل كاهش مقدار كلروفي داد كه

م ـوسيستـي فتـده كاهش ظرفيت برانگيختگـدليل عم

II دار ـدار مقيـزايش معنـه افـاي كهـونـگد بهـباشيم

روژن در شرايط ـهاي اگآمينكاربرد پلي با a كلروفيل

زايش ظرفيت برانگيختگي ـاري موجب افـقطع آبي

در مراكز  aل دار كلروفيـمق. ودـشمي IIفتوسيستم 

ي ـده كارآيي عملـكننل تعيينـي از عوامـي يكـواكنش

است  IIم ـي فتوسيستـرانگيختگـت بـرفيـا ظـي

)Oxborough, 2004 .(  

 و b اساس نتايج جدول تجزيه واريانس كلروفيلبر

 كلروفيل كل تحت تاثير اثرات ساده قطع آبياري و

 تند وگرفاثرات متقابل آن قرار پاشي پوترسين ومحلول

پنج  ح يك وـاظ آماري در سطـلح ل ازـاختلافات حاص

ترين ميزان بالا. )جدول يك( بود داريدرصد معن

 تيمار آبياري معمول و كلروفيل كل از و bكلروفيل 

ميليون  قسمت در 150پاشي پوترسين با غلظت محلول

 ليتر و گرم برميلي 443/2و  0/ 62ترتيب با متوسط به

شدن قطع آبياري درمرحله پر تيمار ازترين ميزان كم

و  49/0پاشي با آب خالص با متوسط دانه و محلول

كه با تيمار توقف  دست آمدليتر به گرم برميلي 736/1

پاشي پوترسين محلول شدن دانه ومرحله پر آبياري در

داري يقسمت در ميليون تفاوت معن 75با غلظت 

همكاران  وتحقيقات حاجي بلند ابراهيمي  .نداشت

نشان داد كه كاربرد خارجي پوترسين سبب ) 1390(

ها در گياهان تحت شرايط تنش افزايش ميزان كلروفيل

تواند ناشي از اين واقعيت باشد كه اين امر مي. گرديد

اكسيدانتي گياهان از پوترسين با تقويت سيستم آنتي

هاي آزاد اكسيژن و صدمه به سيستم توليد راديكال

  . كندگياهان تحت تنش جلوگيري ميفتوسنتزي 
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 )RWC(آب برگ  ميزان محتوي نسبي

صفت محتوي  نتايج نشان داد اثرات ساده آبياري بر

داري يتاثير معنRWC  نسبي آب برگ از نظر آماري

تفاوتي بين سطوح مختلف . داشتدرسطح يك درصد 

پاشي پوترسين در شرايط قطع آبياري در مراحل محلول

مشاهده محتوي نسبي آب برگ  صفت برمختلف رشد 

 جدول( گرفتندو همگي در يك گروه آماري قرار شدن

نشان داد اثرات جدول مقايسه ميانگين نتايج ). يك

محتوي  پاشي پوترسين برمحلول متقابل قطع آبياري و

 ت وـداري داشيـر معنـتاثيRWC رگ ـي آب بـنسب

ترين بالا. بود داريسطح پنج درصد معن اختلافات در

هاي آبياري تيمار ازمحتوي نسبي آب برگ ميزان 

 قسمت در 75پاشي پوترسين با غلظت محلول معمول و

 دست آمد كه با سايردرصد به 71/78ميليون با متوسط 

اوت ـپاشي تفولـمحل اري معمول وـهاي آبيتيمار

محتوي ترين ميزان كم. )جدول سه( داري نداشتيمعن

قطع آبياري در مرحله پر شدن  ارتيم ازنسبي آب برگ 

درصد  41/70ميزان پاشي با آب خالص بهمحلول دانه و

بيان نمود كه تنش  El-Tayeb, (2006) ال طايب .بود

در محتوي نسبي آب برگ خشكي منجر به كاهش 

محتوي نسبي آب كاهش در . ارقام مختلف ماش شد

ن براي اآبي توسط محققدر طول شرايط تنش كمبرگ 

 دـرديـگزارش ـاهي گـهاي گيهـاري از گونـبسي

(Gubis et al., 2007).  

 
  ECميزان پايداري غشاي سيتوپلاسمي

نشان داد كه اثرات  جدول تجزيه واريانس نتايج

اثرات متقابل آنها  پاشي پوترسين وساده آبياري محلول

پنج  سطح يك و در پايداري غشاي سيتوپلاسميبر 

ميزان ترين بالا). يكجدول ( بود داريدرصد معن

مرحله  تيمار قطع در ازپايداري غشاي سيتوپلاسمي 

 45/944پاشي با آب خالص محلول شدن دانه وپر

ميزان ترين كم. متر حاصل شدمول بر سانتيميكرو

   ول وـاري معمـآبي تيمار از پايداري غشاي سيتوپلاسمي

  

قسمت  150پاشي پوترسين با غلظت محلول

متر مول بر سانتيميكرو 15/680متوسط درميليون با 

در  پايداري غشاي سيتوپلاسميميزان با افزايش . بود

شرايط تنش مي توان نتيجه گرفت كه كمبود آب و 

هاي تنظيم پتانسيل اسمزي برگ با ذخيرة املاح و يون

هاي هاي آلي و مواد قندي و رنگيزهمعدني و اسيد

تركيبات نوعي محلول در آب همراه است كه تجمع اين 

كه باعث  كندمي يمقابله با كمبود آب را در گياه القا

شود كه در اثر سيتوپلاسمي مي يكاهش مقاومت غشا

هاي غشاي سلولي حالت تنش خشكي فسفوليپيد

كند كه ميگرانوله شده و منافذي در ساختار غشا ايجاد 

كه  گرددميي ـسلول ياـپايداري غشاـموجب ن رـاماين 

ي به فضاي بين ـويات درون سلولـن نشت محتنتيجه آ

 دراسكار و همكارانـچن هـدر همين رابط .استولي ـسل

Chandrasekar et al., 2000)(  كه تنش نشان دادند

سيتوپلاسمي از  يخشكي سبب كاهش پايداري غشا

ام ـي در تمـاي سيتوپلاسمـتراوش غش زايشـافق يرـط

زايش ميزان از اين رو با اف .گرددمراحل رشدي مي

هاي آزاد گياه در برابر راديكال تحملمصرف پوترسين، 

ش ـو با كاهداشت زايش ـاف اريـع آبيـقطي از ـناش

پايداري ميزان  يهاي غشاداسيون چربيـميزان پراكسي

پيش تيمار . يافتبرگ كاهش غشاي سيتوپلاسمي 

به  تحملآبي، موجب افزايش پوترسين در تنش كم

نتايج اين . ابي رشد گندم گرديدآبي و بازيتنش كم

 دارد تطبيقن اتحقيقات با نتايج آزمايشات ساير محقق

)Stadler et al., 2015(.   
 

  گيرينتيجه

توقف آبياري در مراحل مختلف رشد سبب كاهش 

، ميزان aميزان كلروفيل ،عملكرد و اجزاي عملكرد دانه

برگ شد  آب ، كلروفيل كل و محتوي نسبيbكلروفيل

پايداري كه ميزان پروتئين دانه، پرولين و يدر حال

پاشي با محلول و افزايش داشت غشاي سيتوپلاسمي

بهبود  راهاي فوق پوترسين توانست تمام شاخصه

 . بخشد
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 تجزيه واريانس برخي از صفات فيزيولوژيك گندم - 1جدول 

Table 1. Analysis of variance some physiologic characteristics of wheat 

   (M S)  ميانگين مربعات   

 

 درجه آزادي

df 

  پايداري غشاي

 E.C 

  ميزان پرولين

Prolin 

 محتواي آب نسبي برگ

(RWC) 

  a+bكلروفيل

Chlorophyll (a+b) 

  

 bكلروفيل

Chlorophyll 

 aكلروفيل

Chlorophyll 

  عملكرد پروتئين

Protein yield  

  پروتئيندرصد 

Protein (%) 

 تكرار

Replication 

2  3.09ns  0.000002ns  0.184ns  0.0001ns  0.000008ns  0.002ns  162.96ns  0.004 ns  

 آبياري

Irrigation 

3  103110.64**  0.001**  104.39**  0.664**  0.021**  116.43**  7782.45*  4.93 **  

عامل اصليطاي خ  

The main  error 

6  10.005  0.00001  0.085  0.0001  0.00001  0.005  172.05  0.001  

پوترسين محلول پاشي  

Putrescine foliar 

application 

2  5628.14**  0.0001**  1.56ns  0.022**  0.001**  0.532**  7247.28*  0.323 **  

پوترسين محلول پاشي×  آبياري  

Putrescine foliar 

application x Irrigation 

6  647.88*  0.00003*  1.26*  0.100*  0.010**  0.045ns  3132.81**  0.048*  

عامل فرعيخطاي   16  197.81  0.000008  1.24  0.001  0.0001  0.062  2102.90  0.031  

  C.V  1.79  12.52  1.49  2.07  2.23  2.13  10.50  2.34 ضريب تغييرات

 )** ، *   (ns ,%1دار در سطح و اختلاف معني% 5دار در سطح دار، اختلاف معنيبه ترتيب فاقد اختلاف معني

In turn, no significant difference, significant difference at 5 % level and 1 % levels ns, *,**  
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 پاشي پوترسين بر روي برخي از صفات فيزيولوژيك گندمهاي اثرات ساده آبياري و محلولمقايسه ميانگين - 2جدول 

Table 2. The mean comparison effect of normal irrigation and putrescine folliar application on some characteristics of wheat   

No significant difference at 5 % level Duncan for means which have the same letters in each column 

 .ميانگين هاي داده شده در هر ستون كه داراي حروف مشترك مي باشند، تفاوتشان از نظر آماري در سطح پنج درصد دانكن معني دار نيست

 

 

 

  ولوژيك گندممقايسه ميانگين هاي اثرات متقابل آبياري و محلول پاشي پوترسين  بر روي برخي از صفات فيزي- 3جدول 

Table 3-  The mean comparison  reciprocal effect of normal irrigation and putrescine foliar application on some characteristics  of wheat 

 هدايت الكتريكي برگ  

)µs.cm-1( 

E.C 

  ميزان پرولين

(mg.g-1FW) 
Proline 

محتواي آب 

 (%) نسبي برگ

RWC 

  a+bكلروفيل

(mg.L-1) 
Chlo a+b  

  

 bكلروفيل

(mg.L-1) 

Chlo.b 

 aكلروفيل

(mg.L-1) 

Chlo.a 

  ئينعملكرد پروت

(kg.ha-1) 

Pr.Y  

 پروتئيندرصد 

(%)Pr  

 

          آبياري

 آبياري نرمال    

     Normal irrigation 

681.12d 0.010d 78.54a 2.41a 0.614a 1.79a 424.18 b 6.60 d 

  قطع آبياري در مرحله ساقه دهي

withholding irrigation in stem elongation 

718.82c 0.018c 75.68b 2.22b 0.596b 1.63b 429.20 b 7.32 c 

  قطع آبياري در مرحله گلدهي

withholding irrigation in flowering 

819.01b 0.025b 72.72c 2.04c 0.561c 1.48c 413.20 b 7.78 b 

  قطع آبياري در مرحله پر شدن دانه

withholding irrigation in  grain filling 

919.33a 0.037a 70.76d 1.77d 0.504d 1.26d 479.47 a 8.35 a 

 محلول پاشي پوترسين

Putrescine foliar application 

        

  foliar application محلول پاشي با آب خالص

Water 

806.66a 0.025a 74.03a 2.068b 0.556b 1.511b 411.15b 7.35c 

 ppm75محلول پاشي پوترسين با غلظت 

Putrescine foliar application(75 ppm)  

783.68b 0.025a 74.51a 2.118a 0.570a 1.547a 455.61ab 7.51b 

 ppm150محلول پاشي پوترسين با غلظت 

Putrescine foliar application(150  ppm ) 

763.37c 0.019b 74.74a 2.154a 0.580a 1.575a 480.23a 7.67a 
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  .مشترك مي باشند، تفاوتشان از نظر آماري در سطح پنج درصد دانكن معني دار نيستميانگين هاي داده شده در هر ستون كه داراي حروف 

No significant difference at 5 %  level Duncan for means which have the same letters in each column. 

             

 هدايت الكتريكي برگ    

 )µs.cm-1( E.C  

  ميزان پرولين

(mg.g-1FW) 

Proline 

محتواي آب نسبي 

 RWC(%)   برگ

  a+bكلروفيل

(mg.L-1)  

 bكلروفيل

(mg.L-1) 

 

 aكلروفيل

(mg.L-1) 

 

  عملكرد پروتئين

(kg.ha-1) Pr.Y  

 پروتئيندرصد 

(%)Pr  
 

                 محلول پاشي  آبياري

 آبياري نرمال

Normal irrigation  

  

  681.95i محلول پاشي با آب خالص

  

0.010d  78.51a  2.386a  0.610a  1.780a  408.80bc  6.51h  

ل پاشي  پوترسين با غلظت  محلو 

ppm75  

681.27i  0.010d  78.71a 2.410a  0.613a  1.793a  422.53bc  6.58h  

محلول پاشي  پوترسين با غلظت   

ppm150 

680.15i  0.010d  78.40a 2.433a  0.620a  1.810a  441.20abc  6.70h  

     قطع آبياري در مرحله ساقه دهي

 withholding  irrigation 
in stem elongation  

  744.70g  0.020c  75.08b  2.163c  0.580b  1.586c  402.10c  7.10g محلول پاشي با آب خالص

محلول پاشي  پوترسين با غلظت    

ppm75  

720.80h  0.020c  75.79b  2.240b  0.600a  1.640b  431.40bc  7.34fg  

محلول پاشي  پوترسين با غلظت   

ppm150 

690.96i  0.016c  76.18b  2.280b  0.610a  1.673b  454.10abc  7.51ef  

 قطع آبياري در مرحله گلدهي

withholding irrigation in 
flowering 

  855.53d  0.030b  72.13cde  1.986e  0.546d  1.440e  387.03c  7.67de محلول پاشي با آب خالص

محلول پاشي  پوترسين با غلظت   

ppm75  

811.24e  0.026b  72.79cd  2.046de  0.560cd  1.486de  416.80bc  7.80d  

محلول پاشي  پوترسين با غلظت   

ppm150 

790.26f  0.020c  73.25c  2.096d  0.576bc  1.523d  435.77abc  7.88cd  

دانه قطع آبياري در مرحله پر شدن     

withholding  irrigation in 
grain filling 

  944.45a  0.040a  70.41e  1.736g  0.490f  1.240g  446.67abc  8.11bc محلول پاشي با آب خالص

محلول پاشي  پوترسين با غلظت    

ppm75  

921.41b  0.043a  70.75e  1.776fg  0.506ef  1.270fg  481.93ab  8.33b  

محلول پاشي  پوترسين با غلظت    

ppm150 

892.12c  0.030b  71.13de  1.806f  0.516e 1.293f 509.80a 8.61a  
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