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 چكيده

-هکای آرتکی  پوترسین و اسپرمین روی برخی خصوصیات لیزیو و یآ  بیوشکیمیایی و لعا یکت آرکزیم   این پژوهش به منظور بررسی اثر 

درصک  آم   50و  80آبی ارجام ش . لکاکتور اول  ر یکم آبکی در دو سکطح )    تحت تنش کم’ آ برتا‘و هلو رقم ’ ربیع‘اکسی ان بادام رقم 

مول بر  یتر و شاه ( بود. تنش میلی 1  اسپرمین 1/0  اسپرمین 1پوترسین   1/0ها )پوترسین آمینلراهم خاک( و لاکتور دوم  کاربرد پلی

ها منجر بکه ککاهش رشکت    آمینآبی  کاربرد پلیهای هلو رسبت به بادام ش . در تنش کمآبی باعث الزایش بیشتر رشت یوری در برگ کم

آبی بیش اا  های بادام تحت تنش کمای محلول در برگههای محلول  پرو ین و پروتئینیوری برگ هر دو گوره ش . نلظت کربوهی رات

آبی های اسمزی رسبت به پوترسین داشت. تحت تنش کمکنن ه هلو الزایش یالت. کاربرد اسپرمین تثثیر بیشتری بر الزایش نلظت تنظیم

لعا یت هکر سکه آرکزیم تحکت تکنش       های کاتالاا  گایاکول پراکسی اا و آسیوربات پراکسی اا هر دو گوره الزایش یالت ولعا یت آرزیم

هکای م تلکح اسکپرمین    پاشی بکا نلظکت  اکسی ان پ  اا محلول های آرتیآبی در بادام رسبت به هلو بیشتر بود. ل اکثر لعا یت آرزیم کم

ککاهش درصک    اکسکی ان باعکث   های آرتکی کنن ه اسمزی و لعا یت آرزیم مشاه ه ش . کاربرد اسپرمین و پوترسین اا طری  الزایش تنظیم

 .ها و الزایش تحمل به خشیی هر دو گوره ش رشت یوری سلول

 آبی  رشت یوری کنن ه اسمزی  کم ها  تنظیمآمیناکسی ان  پلی های آرتیآرزیم ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

های محیطکی مکؤثر بکر    آبی  ییی اا مهمترین تنش تنش کم

. کمبکود  ]31[وری کشاورای در سراسر جهکان اسکت   بهره

آم رش  و رمو گیاهان را تحت تثثیر قرار داده و محصکول  

. گیاهکان مقکاوم راهبردهکای    ]19[دهک   آرها را ککاهش مکی  

مو یو ی و لیزیو کو ی م تلفکی را بکرای مقابلکه بکا تکنش       

های گیاهان در مقابکل  برر . اا جمله پاسخآبی به کار می کم

(  تجمککع ABAشککرایط کککم آبککی  تو یکک  آبسککزیآ اسککی  )

هکا  قنک های   آمینپلی های اسمزی رظیر پرو ین کنن ه تنظیم

 . ]35[باش  گلایسین میمحلول  گلیسرول و بتائین

-های سکااگاری  پلکی  کنن ه در بین ارواع م تلح تنظیم

اا مؤثرترین ترکیبات در پاسخ بکه  ها به عنوان گروهی آمین

-آمکین . پلکی ]42[ار  های ار ه و نیرار ه شناخته ش هتنش

-آمین(  اسپرمی ین )تکری های معمول شامل پوترسین )دی

باشن  که لضور و رقش آرها آمین( و اسپرمین )تترآمین( می

هکا در  آمین. پلی]43[در بسیاری اا گیاهان تثیی  ش ه است 

باشن  ککه   کاتیون می )خنثی( به صورت پلیاسی یته سلو ی 

هکا   های با بکار منفکی اا جملکه پکروتئین     توارن  به مو یولمی

گروه لسفات اسکی های روکلئیکآ  لسکفو یپی های نشکان و     

. اا طکرا دیگکر    ]42[ساکاری های پیتینی متصل شور  پلی

ها به خاطر اثرات ضک پیری ککه راشکی اا خاصکیت     آمینپلی

کنن گی اسکی  آرهکا اسکت  بکه خکوبی      و خنثی اکسی اریآرتی

ها آمین . شواه ی برای رقش مستقیم پلی]40[ار  شناخته ش ه

های ار ه و نیرار ه ارائکه شک ه   در سااگاری گیاهان به تنش

های آااد  توارن  اا طری  جذم رادییالها میآمیناست. پلی

هککا و نشککانهایی مارنکک  نشککای ثبککات و پایکک اری پککروتئین

هکا  در رواره (+kهای کاتیون پتاسیم )کوئی ی  تنظیم کارالتیلا

و جلوگیری اا باا ش ن آرها در الکزایش تحمکل گیاهکان بکه     

هکا صک مات   آمکین . پلکی ]21[آبی رقکش ایفکا کننک     تنش کم

وسکیله الکزایش لعا یکت     اکسایشی راشی اا تنش شوری را به

 یپیک    جلوگیری اا پراکسی اسیون اکسی اری وهای آرتیآرزیم

 .]13[دهن  نشان کاهش می

-هکای آرتکی  ها باعکث الکزایش لعا یکت آرکزیم    آمینپلی

شک ه و اا ایکن    GN15بکادام   -های هلو اکسی اری در رهال

طری  باعث الزایش تحمل این پایه به تنش شکوری شک ر    

های کلئوپاترا مار رین )پایه مرکبات رسکبتاً  . تیمار رهال]46[

ها تحمل آمین های بیوسنتز پلی باادارر همقاوم به شوری( با 

به تنش شوری را در این گیاه کاهش داد  اما همزمان تیمار 

-. رهکال ]13[های خارجی مقاومت را الیا ککرد  آمین با پلی

که دارای سطوح بالایی اا ’ 1کرکناحکاهلی‘های ارگور رقم 

-گلکب  ‘های ارگکور رقکم   ها هستن  رسبت به رهال آمین پلی

آمین پایین تحمل بیشتری در برابر با سطوح پلی’ 2ساردوک

روی  آمین. کاربرد پلی]43[آبی اا خود رشان دادر  تنش کم

هکای  سکاای آرکزیم   آبکی باعکث لعکال   بررج تحت تنش ککم 

پاکساای پراکسی  هی رو ن شک  و اا ایکن طریک   ضکمن     

و پراکسی اسکیون نشکان     هکا جلوگیری اا ت ریب پکروتئین 

هکای  که بوتکه  . هنگامی]24[ی را الزایش داد آبتحمل به کم

آبی قکرار   ر ود و لسا  سویا در معر  تنش کم متحمل

ها در ر ود رسبت بکه سکویا   آمینگرلت  سطوح داخلی پلی

به میزان قابل توجهی الزایش یالکت و در هکر دو بوتکه بکا     

ها ص مات راشی اا تنش بیشتر ش  کاهش سطوح پلی آمین

پوترسین و اسکپرمی ین باعکث الکزایش    پاشی  . محلول]38[

های سویا ش  و اثرات راشی های تحمل به خشیی در بوته

های جو که بکا اسکپرمی ین   اا تنش را کاهش داد. در دارهال

هکای کاتکالاا و گایکاکول    تیمار ش ه بودر   لعا یکت آرکزیم  

آبی الزایش یالت و به این طری   پراکسی اا تحت تنش کم

را لعکال   H2O2هکای پاکسکاای   سکتن  آرکزیم  ها توارآمین پلی

 . ]32[آبی را الزایش دهن  کرده و تحمل به کم

ها در تحمل به آمین ذا باتوجه به سودمن ی کاربرد پلی

                                                           
1 kahli kerkennah 

2 Guelb sardouk 



 تأثیر پوترسین و اسپرمین بر تحمل به خشکی بادام و هلو

 

 1395بهار   1شماره   18دوره 
205 

های نیکر ایسکتی  هک ا اا ارجکام پکژوهش لاضکر        تنش

بررسی اثرات پوترسین و اسپرمین بر لعا یت آرزیمی  تغییر 

مزی و میکزان خسکارت بکه    هکای اسک  کنن ه در نلظت تنظیم

هککای بککادام و هلککو تحککت تککنش نشککانهای سککلو ی رهککال

 باش .های آبی م تلح می ر یم

 

 هامواد و روش

 مواد گياهی و تيمارها

این پژوهش به منظور بررسی تثثیر پوترسین و اسپرمین بکر  

تحمل به خشیی بکادام و هلکو بکه صکورت یکآ آامکایش       

لی و بکه رود کشکت   لاکتوریل  در قا ب طرح کاملاً تصاد

گل اری  در دارشی ه کشاورای دارشگاه بوعلی سینا  هم ان 

 1ارجام ش . لاکتور اول گوره گیاهی شکامل:   1392در سال 

و لکاکتور  ’ آ برتکا ‘هلو رقکم   - 2  ’ربیع‘بادام رقم محلی  -

 80لفظ رطوبکت بکه میکزان     - 1دوم شامل دو ر یم آبی: 

ظ رطوبکت بکه   لفک  - 2درص  آم لراهم خکاک )شکاه (    

درص  آم لراهم خاک و لاکتور سوم شامل پکنج   50میزان 

پوترسکین   - 2شاه  )آم مقطکر(    - 1پاشی:  سطح محلول

 - 4مول بر  یتر   میلی 1پوترسین  - 3مول بر  یتر   میلی 1/0

مول بر میلی 1اسپرمین  - 5مول بر  یتر و  میلی 1/0اسپرمین 

تیمار و سه تیرار بکود و   20 یتر بودر . این آامایش شامل 

هر وال  آامایشی شامل سه گل ان  هر یکآ لکاوی یکآ    

اا ’ آ برتکا ‘و هلکو  ’ ربیکع ‘دارهال بود. بذر هر دو رقم بکادام  

 یتکری   5/7آوری شک ر . در هکر گلک ان    تآ درخت جمع

ترکیب خاکی شکامل: خکاک اراعکی  ماسکه و ککود دامکی       

. بالکت  ری تکه شک    1:1:3هکای  پوسی ه به ترتیب با رسکبت 

خاک تهیه ش ه اا روع  ومی شنی بود. خصوصیات لیزییی 

 1و شیمیایی خاک مکورد اسکتفاده در پکژوهش در جک ول     

هکا بکه مرللکه    رشان داده ش ه است. پ  اا رسی ن دارهکال 

هشت برگی  تیمارهای آبی با سطوح تعیین شک ه بکرای دو   

روا( روی آرهکا اعمکال    10دوره متوا ی )هر دوره به م ت 

 ش .

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در پژوهش. 1جدول 

 pH بالت خاک

 ه ایت ا یترییی

(ds.m-1) 

 کربن آ ی

)%( 

 ریترو ن

)%( 

 قابل جذم لسفر

(ppm) 

 قابل جذم پتاسیم

(ppm) 

 5/467 08/4 093/0 81/1 712/0 8/7  ومی شنی

 

برای تعیین سکطوح آبیکاری اا رود وارکی ککلارک و     

هکا در  . جهت تعیین وان گلک ان ]21[همیاران استفاده ش  

های آبکی  میکزان رطوبکت رمورکه خکاک در      هریآ اا ر یم

( بکا  PWP( و رقطکه پژمردگکی دائکم )   FCظرلیت اراعکی ) 

تعیکین شک  و پک  اا     1استفاده اا دستگاه صکفحه لشکاری  

دستر  رموره خکاک  وان   محاسبه رطوبت واری و آم در

های آبکی محاسکبه شک .    ها در هر یآ اا ر یمرهایی گل ان

                                                           
1. Pressure plate 

 50و یکا  80پ  اا رسی ن خاک گل ان به سکطح رطکوبتی   

بکه مک ت سکه روا     درص   گیاهان در این شرایط رطکوبتی 

های م تلح پوترسین لفظ ش ه و طی این م ت با نلظت

و اسککپرمین بککه صککورت رواارککه و طککی سککه روا متککوا ی  

پاشی ش ر . در طی ایکن سکه روا آبیکاری جبرارکی      محلول

هکای  ها در سطح هر یآ اا ر یمبرای لفظ رطوبت گل ان

ها آبی ارجام ش . برای جلوگیری اا تب یر آم  سطح گل ان

با لویل آ ومینیومی پوشکار ه شک . پک  اا پایکان تیمارهکا       
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های سا م و با   هر رهال اا گره سوم تکا ششکم سکاقه    برگ

هکای مکورد ریکاا    اصلی ارت ام و جمع آوری ش ر . رموره

درجکه   -80برای ار ااگیری صفات بیوشیمیایی بکه لریکزر   

 های تااه ریز برایگراد منتقل ش ر  و تع ادی اا برگ سارتی

 آوری ش . ار ااگیری درص  رشت یوری جمع

 

 گيری نشت يونی اندازه

گیککری رشککت یککوری اا رود  ککوت  و   بککه منظککور ارکک ااه

های کاملاً توسعه ا برگهمیاران استفاده ش . ب ین منظور ا

پ  اا قرار متر تهیه ش  و یآ سارتی پنج قطعه با ابعاد یالته

آم مقطربکه    یترمیلی 40ای لاوی در ظروا شیشهگرلتن 

دور در دقیقکه   100سرعت  اساعت روی شییر ب 24م ت 

بکا  ( EC1) ه ایت ا یترو یتکی او یکه   سپ  ش ر . قرار داده

)مک ل  گیکری هک ایت ا یترییکی     استفاده اا دستگاه ارک ااه 

قرائکت شک . سکپ      سکاخت کشکور آ مکان(    720 1اینو ب

درجکه   120دقیقه در اتوکلاو با دمکای   20ها به م ت رموره

 ش ر  و مج داً ه ایت ا یترو یتی آرهکا گراد قرار دادهسارتی

(EC2خوار ه )  رشت یکوری اا طریک     درص ش . در رهایت

 .]34[ محاسبه ش  ایر رابطه

EC1/EC2 × 100   یوریرشت = درص 

 

 گيری پرولين اندازه

گیری پرو ین به رود بیت  و همیاران ارجام گرلت  ار ااه

مجکاورت   های برگ ککه در رمورهگرم اا  5/0. ابت ا به ]17[

اسککی    یتککرمیلککی 10شکک ه بککود  اات مککایع کککاملاً خککرد 

هکا بکه   سه درص  اضاله ش . آرگاه رمورکه  سو فوسا یسیلیآ

دور در دقیقکه سکارتریفیو     3500دقیقه با سرعت  10م ت 

و بکه آن دو   برداشکته عصکاره بکالایی   اا   یترمیلیش ر . دو 

 هیک رین  رکین معکرا    یتکر میلکی دو و اسی استیآ   یترمیلی

 یتککر اسی اسککتیآ  میلککی 30گککرم رککین هیکک رین +   25/1)

                                                           
1. Ino lab 

اضکاله   یتر اسی لسفریآ شش مولار(  میلی 20گلایسیال + 

 ساعت درون لمام آبگکرم یآ به م ت ها . آرگاه رمورهش 

°C80  اا کک ام  هکر  بکه  تو وئن  یترمیلیقرار گرلته و چهار 

  یتکر میلکی   دو بکالایی  لکاا  اا دررهایکت شک .   اضاله ها و ه

  100)مک ل ککری    دستگاه اسپیترولتومتر توسط و برداشته

 خوارک ه  جکذم  مق ار رارومتر 520 موج طول در 2استرا یا(

مول بر گکرم وان   نلظت رهایی پرو ین برلسب مییرو .ش 

 تر محاسبه ش . 

 

 های محلولگيری کربوهيدرات اندازه

های محلول بکرگ اا رود  کربوهی راتگیری  جهت ار ااه

گکرم اا بالکت    5/0. ابت ا ]39[پاکوین و  چاسر استفاده ش  

درص  در هکاون چینکی    95 یتر اتارول  تااه برگ با پنج میلی

سایی ه ش . سپ  قسمت بالایی محلول ج ا ش ه و مج داً 

درص  به رسکوبات قبلکی    70 یتر اتارول  با الزودن پنج میلی

گرلت. این عمل یآ بار دیگر تیرار ش .  است راج صورت

 یتکر  میلی دو یتر عصاره ا یلی با میلی 1/0پ  اا است راج  

-میلکی  100گرم آرترون + میلی 150) آرترون تااه تهیه ش ه

( م لکوب گردیک . ایکن    درصک   72اسکی     یتر سکو فوریآ 

و سپ   ش قرار داده دقیقه در لمام آم جود 10محلول 

رارومتر  625موج  اسپیترولتومتر در طول میزان جذم آن با

منحنکی اسکتار ارد تهیکه     استفاده اا با. در رهایت قرائت ش 

-کربوهیک رات های م تلح ساکارا  نلظکت  نلظت ش ه اا

تکر بکرگ    گکرم در گکرم وان  میلکی  لسکب محلکول بر های 

 .ش  محاسبه

 

 های محلول برگگيری پروتئين اندازه

محلککول بککرگ اا رود  هککایگیککری پککروتئین بککرای ارکک ااه

گکرم بالکت     5/0منظکور    . بک ین ]20[برادلورد استفاده ش  

 یتر بالر است راج )تری  بکا نلظکت یکآ    برگ با پنج میلی

                                                           
2. Cary 100, Australia 
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مولار و اسی یته برابر هفت(  در هاون چینی ککاملاً  که   میلی

دور  6000دقیقه با سرعت  20ش ه و این م لوب به م ت 

مییرو یتکر اا محلکول    100در دقیقه سارتریفو  ش . سکپ   

درصک  اسکی     10])  یتر معکرا بیکورد   میلی روشناور با پنج

درصکک  آم  65درصکک  اتککارول +  25اسککتیآ گلاسککیال + 

درص  )لجم/ وان( محلول کوماسی بریلیارکت   1/0مقطر+ 

جکککذم آن بکککا دسکککتگاه    و ([ م لکککوب1250بلکککوجی

 بکا  رکارومتر قرائکت شک .    595وج اسپیترولتومتردر طول مک 

های م تلح نلظت منحنی استار ارد تهیه ش ه اا استفاده اا

گکرم در   های محلکول )میلکی    نلظت پروتئینآ بومین گاوی

 گرم وان تر( محاسبه ش .

 

 سنجش فعاليت آنزيمی

ها مقک اری اا بالکت بکرگ بکا     جهت سنجش لعا یت آرزیم

گرم  1/0خرد ش ه و  ریترو ن مایع درون هاون چینی کاملاً

اا بالت پودر ش ه ج ا ش . بالر اسکت راج بکرای سکنجش    

( و CAT, EC 1.11.1.6) 2هککای کاتککالاا لعا یککت آرککزیم 

( شککامل APX, EC 1.11.1.11) 3آسککیوربات پراکسککی اا

و  اچ هفکت   مکولار و پکی   میلکی  50لسفات س یم با نلظت 

 EDTA  رکزیم  مولار بود. برای اسکت راج آ   با نلظت دو میلی

( اا بالر لسکفات  GPX, EC 1.11.1.7) 4گایاکول پراکسی اا

بکا نلظکت یکآ     EDTAمکولار    میلکی  50س یم با نلظکت  

 1/0یآ درص  وان بکه لجکم  تریتکون     PVP5   مولار میلی

مولار اسکتفاده   رسبت لجم به لجم و آسیوربات یآ میلی

هکای    یتر بالر است راج به هکر یکآ اا رمورکه    ش . یآ میلی

دقیقه در  15ضاله گردی  و عصاره تهیه ش ه به م ت برگ ا

گککراد  دور در دقیقککه و دمککای چهککار درجککه سککارتی 10000

                                                           
1. Coomassie Brilliant Blue G 

2. Catalase 

3. Ascorbate peroxidase 

4. Guaiacol peroxidase 

5. Polyvinylpyrrolidone 

گیکری   سارتریفیو  ش ه و رو شناور برداشته ش . برای ار ااه

و آسکککیوربات  ]18[لعا یکککت کاتکککالاا اا رود برگمیکککر 

استفاده ش . ابت ا در  ]36[پراکسی اا اا رود راکارو و آسادا 

 یتر بکالر   هر دو کوئت شاه  و کوئت رموره مق ار سه میلی

-مییرو یتکر آم  51/4لسفات س یم ری ته و به آرها مق ار 

 درص  اضاله شک . ایکن دو کوئکت در دسکتگاه     30اکسیژره 

قرار داده ش  و ع د قرائت ش ه صکفر شک .    اسپیترولتومتر

اا عصاره گیاهی اضاله مییرو یتر  50سپ  به کوئت رموره 

ش  و بلالاصله تغییرات جذم برای آرزیم کاتالاا در طکول  

رارومتر و برای آرکزیم آسکیوربات پراکسکی اا در     240موج 

رارومتر به م ت دو دقیقه خوارک ه شک . در    290طول موج 

رهایت میزان لعا یت آرزیم کاتالاا و آسیوربات پراکسکی اا  

 cm-1 اکسکیژره )  جکذم آم به ترتیب با استفاده اا ضریب 

mM-1036/0( و ) cm-1 mM-18/2 بر لسب وال  در گرم )

 برگ تااه محاسبه گردی .

گیری لعا یت گایاکول پراکسکی اا اا رود   جهت ار ااه

. ابت ا درهکر دو کوئکت   ]30[هراوگ و لهیمی استفاده ش  

 یتر بالر لسفات س یم  شاه  و کوئت رموره مق ار سه میلی

درصک  و   30مییرو یتر آم اکسکیژره   51/4آرها ری ته و به 

مییرو یتر گایاکول اضاله ش . این دو کوئت در  35/3مق ار 

قرار داده ش ه و عک د قرائکت شک ه     اسپیترولتومتر دستگاه

مییرو یتکر اا   50صفر ش . سپ  به کوئکت رمورکه مقک ار    

عصاره گیاهی اضاله شک  و بلالاصکله تغییکرات جکذم در     

ومتر به م ت دو دقیقه خوارک ه شک . در   رار 470طول موج 

 رهایت میزان لعا یت آرزیم با استفاده اا ضریب جکذم آم 

( و برلسب وال  در گرم برگ cm-1 mM-16/26 اکسیژره )

 تااه محاسبه گردی .

 SAS  الزار آمکاری  ها با استفاده اا ررم تجزیه آماری داده

هکا بکا     و مقایسه میارگین GLM  (  با کمآ رویه2/9)رس ه 

ای داریکن در سکطح التمکال پکنج      کمآ آامون چن دامنکه 

 درص  ارجام ش . 
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 نتايج و بحث

 نشت يونی

ها و اثر متقابل گوره آمیناثر گوره  ر یم آبیاری  کاربرد پلی

 01/0دار شک  ) و ر یم آبیاری بر درص  رشت یکوری معنکی  

P≤ درصکک   80و  50(. در هککر دو ر یککم آبککی 2( )جکک ول

های بکادام  رشت یوری بالاتری رسبت به برگهای هلو برگ

آبی گوره هلو الزایش بیشکتری در  داشت  اما تحت تنش کم

درصک ( رشکان    47درص ( رسبت به بادام ) 84رشت یوری )

ها منجر به کاهش درص  رشکت یکوری   آمینداد. کاربرد پلی

هکا بکا   پاشکی بکرگ   آبکی  لقکط محلکول   ش . تحت تنش کم

دار  یتکر منجکر بکه ککاهش معنکی      مول براسپرمین یآ میلی

هکا رسکبت بکه تیمکار شکاه  شک         درص  رشت یوری بکرگ 

درص   بین گیاهان شاه  و  80که در ر یم رطوبتی  درلا ی

داری اا ایکن رظکر   هکا اخکتلاا معنکی   آمینتیمار ش ه با پلی

 (.3وجود ر اشت )ج ول 

های ش ی  کمبکود  الزایش رشت ا یترو یتی تحت تنش

  ارکار  ]10[  ارجیر ]6[های اکا یپتو  گوره هایآم در برگ

اسکت. در ایکن آامکایش     ریز گکزارد شک ه   ]5[و بادام  ]4[

آبی هلو الزایش بیشتری در رشکت یکوری در    تحت تنش کم

آبی باعکث الکزایش   مقایسه با گوره بادام رشان داد. تنش کم

های بادام شک  ککه   ها در برگ ارقام و گورهرشت ا یترو یت

هکای ولشکی رشکت یکوری     ی بادام رسبت به گورهارقام اهل

آبی  . گیاهی که بتوار  تحت تنش کم]5[بیشتری رشان دادر  

رشت ا یترو یتی کمتری اا خود رشان ده   تحمل بیشتری 

پاشکی  رسبت به خشکیی دارد. در تحقیک  لاضکر  محلکول    

ها با پوترسین و اسپرمین موجب کاهش درص  رشکت  برگ

با لفاظت اا نشکان و ککاهش رشکت    ها آمینیوری ش . پلی

-آبکی مکی  یوری موجب الزایش تحمل گیاهان به تکنش ککم  

هکای   توارن  اا طری  اتصال به مو یولها می آمین شور . پلی

سکاکاری های   آریوری اا جمله لسکفو یپی های نشکان و پلکی   

پیتینی باعث پای اری نشان و ککاهش رشکت یکوری شکور      

ر کاهش رشکت یکوری تحکت    ها بآمین. تثثیر مثبت پلی]42[

 .]24[های بررج ریز گزارد ش ه است آبی در بوتهتنش کم

 

 آبیكم هلو تحت تنش برخی خصوصیات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی بادام و رویهاآمینتجزیه واریانس اثرات پلی .2جدول 

 درجه آاادی منابع تغییرات
 میارگین مربعات

 کربوهی رات محلول پرو ین پروتئین محلول رشت یوری

 8/1628** 4/256** 03/122** 4/2777** 1 روع گوره

 7/2597** 8/312** 4/406** 5/3309** 1 ر یم آبی

 1/657** 21/77** 9/150** 3/229** 4 پلی آمین

 6/363** 26/56** 98/36** 7/600** 1 ر یم آبی × روع گوره 

 ns68/2 ns83/0 ns80/0 ns69/2 4 پلی آمین× روع گوره 

 ns31/15 ns65/0 ns26/0 **30/35 4 پلی آمین× ر یم آبی 

 ns72/1 ns37/0 ns12/0 ns84/10 4 آمینپلی× ر یم آبی × روع گوره 

 25/6 41/2 24/3 81/6 40 خطا

 64/7 90/12 35/12 02/9 - ضریب تغییرات )%(

ns  باش . % می1دار در سطح التمال  و معنی دار به ترتیب نیرمعنی - **و 



 تأثیر پوترسین و اسپرمین بر تحمل به خشکی بادام و هلو

 

 1395بهار   1شماره   18دوره 
209 

 آبی ها روی برخی خصوصیات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی بادام و هلو تحت تنش كمآمیناثر پلی .3جدول 

 تیمارها
 رشت یوری

)%( 

 پروتئین محلول

(g-1.mg) 

 پرو ین

(µm.g-1) 

 کربوهی رات محلول

 (mg.g-1) 

 b13/22 a01/16 a10/14 a91/37 بادام

 a73/35 b16/13 b9/9 b49/27 هلو

 a36/36 a19/17 a31/14 a28/39 %50ر یم آبی 

 b50/21 b98/11 b75/9 b12/26 %80ر یم آبی 

 a60/34 d05/10 d69/8 e58/23 شاه 

 b58/31 c57/12 c95/10 d05/28 مول بر  یتر میلی 1/0پوترسین 

 c72/28 b10/14 c73/11 c57/32 مول بر  یتر میلی 1پوترسین 

 d36/26 a68/18 b35/13 b66/36 مول بر  یتر میلی 1/0اسپرمین 

 e40/23 a53/17 a43/15 a63/42 مول بر  یتر میلی 1اسپرمین 

 بادام
 b39/26 a40/19 a35/17 a95/46 %50ر یم آبی 

 c86/17 bc62/12 b85/10 b87/28 %80ر یم آبی 

 هلو
 a33/46 b98/14 b28/11 b61/31 %50ر یم آبی 

 b14/25 c34/11 c65/8 c37/23 %80ر یم آبی 

 %50ر یم آبی 

 a56/43 cd65/12 cd81/10 def68/27 شاه 

 ab51/39 bc45/15 bc27/13 cd34/34 مول بر  یتر میلی 1/0پوترسین 

 abc23/36 b36/16 abc19/14 bc49/39 مول بر  یتر میلی 1پوترسین 

 abcd08/33 a40/21 ab72/15 b35/43 مول بر  یتر میلی 1/0اسپرمین 

 bcde41/29 a18/20 a57/17 a53/51 مول بر  یتر میلی 1اسپرمین 

 %80ر یم آبی 

 cdef64/25 e54/7 e57/6 f48/19 شاه 

 def64/23 de69/9 de62/8 ef75/21 مول بر  یتر میلی 1/0پوترسین 

 ef21/12 d84/11 de28/9 def66/25 مول بر  یتر میلی 1پوترسین 

 ef65/19 b96/15 cd98/10 de98/29 مول بر  یتر میلی 1/0اسپرمین 

 f38/17 bc88/14 bc29/13 cd72/33 مول بر  یتر میلی 1اسپرمین 

 باش .% می5داری در سطح دهن ه ع م تفاوت معنی لرا مشابه در هر ستون برای هر مقایسه میارگین رشان

 

 های محلول برگغلظت پروتئين

ها و اثر متقابل گورکه و  آمیناثر گوره  ر یم آبی  کاربرد پلی

دار شک   های محلول برگ معنیر یم آبی بر نلظت پروتئین

(01/0 P≤ بکرگ 2( )ج ول .)     هکای بکادام در هکر دو ر یکم

هکای محلککول بیشککتری  درضکک  پککروتئین 80و  50رطکوبتی  

-آبی  نلظکت پکروتئین   کم رسبت به هلو داشت. تحت تنش
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درصک ( در   53های محلول برگ در بادام الزایش بیشتری )

 80درص ( رسبت به شکاه  )ر یکم آبکی    32مقایسه با هلو )

ها منجر به الزایش نلطت آمیندرص ( رشان داد. کاربرد پلی

هکای هکر دو گورکه شک . تیمکار      های محلول بکرگ پروتئین

تری بکر الکزایش   اسپرمین رسکبت بکه پوترسکین تکثثیر بیشک     

آّبکی  های محلول برگ  به ویژه تحکت شکرایط ککم   پروتئین

درصک  ککاربرد    80و  50داشت. در هر دو ر یکم رطکوبتی   

های م تلح اسپرمین مول بر  یتر و نلظتمیلی 1پوترسین 

هکای محلکول در   دار نلظت پکروتئین منجر به الزایش معنی

 (.3مقایسه با تیمار شاه  ش  )ج ول 

هکا    تغییر و اصلالات مهمی را در بیان  نآبی تنش کم

آورد که سبب لعال و نیرلعال ش ن تع ادی اا به وجود می

شود و به دربال آن اجااه تغییر در ساختار ویکژه   ها می آرزیم

. اا تغییککرات عمکک ه ]29[دهکک   هککای گیککاهی را مککی بالککت

دهک     بیوشیمیایی که در اثر کاهش آم در گیاهان روی می

ایکن   هکای گیکاهی اسکت  بکه      میزان تو ی  پروتئینتغییر در 

هکا  که تجزیه و یا جلوگیری اا سنتز برخی پروتئین  صورت 

ها به دربکال تکنش    های ج ی ی اا پروتئین و ریز تو ی  گروه

آبکی   . در پژوهش لاضر تنش کم]22[الت  آبی اتفاق میکم

های محلول در هر دو گوره موجب الزایش نلظت پروتئین

هکا  ین الزایش التمالاً به این د یل است که این گورکه ش . ا

آبکی توارکایی   با تو ی  پروتئین بیشکتر در شکرایط تکنش ککم    

بالاتری برای تنظیم اسمزی دارر  و اا سوی دیگر  الزایش 

آبی  التمکالاً  اکسی ان تحت تنش کم های آرتیلعا یت آرزیم

و  4[ شکود آبکی مکی  ها در شرایط کممارع اا تجزیه پروتئین

آبکی  های محلول در اثر تنش کم. الزایش مق ار پروتئین]15

گزارد ش ه اسکت.   ]4[و ارار  ]15[  ایتون ]25[در نلات 

های محلول برگ پک   هایی اا کاهش پروتئینا بته گزارد

-وجود دارد. پلی ]8[و ایتون  ]9[آبی در ارگور اا تنش کم

رقش داشکته و   های لعال اکسیژنها در رابودی رادییالآمین

ها را اا ت ریب در و پروتئین DNAهای رظیر ماکرومو یول

. ]27[کننکک  هککای آااد اکسککیژن لفککظ مککیبرابککر رادییککال

دهنک   ها را الزایش میها بیوسنتز پروتئینآمینهمچنین  پلی

-ها التمالاً با اا بین بردن رادییکال آمین. بنابراین  پلی]28[

جزیکه و الکزایش بیوسکنتز    های لعال اکسکیژن در ککاهش ت  

هکای هکر دو گورکه مکورد آامکایش رقکش       پروتئین در برگ

هکای  ها در الزایش مقک ار پکروتئین  آمینار . رقش پلی داشته

های خیار تحت تنش سکرما مشکاه ه شک ه    محلول در بوته

 .]44[است 

 

 غلظت پرولين

ها و اثر متقابل گورکه و  آمیناثر گوره  ر یم آبی  کاربرد پلی

( ≥P 01/0دار شک  ) آبی بر نلظت پرو ین برگ معنکی  ر یم

 80و  50های بادام در هکر دو ر یکم آبکی    (. برگ2)ج ول 

هکای هلکو   درص   نلطت پرو ین بیشتری رسکبت بکه بکرگ   

های بادام الکزایش بیشکتری   آبی برگداشت. تحت تنش کم

 30های هلو )درص ( در نلظت پرو ین رسبت به برگ 59)

ها منجر به الزایش نلظت آمیناربرد پلیدرص ( رشان داد. ک

هکای هکر دو گورکه شک . اسکپرمین رسکبت بکه        پرو ین برگ

پوترسین تثثیر بیشکتری بکر الکزایش نلظکت پکرو ین بکرگ       

درصکک   کککاربرد  50و  80داشککت. در هککر دو ر یککم آبککی  

-مول بر  یتر اثکرات معنکی  میلی 1/0و  1اسپرمین با نلظت 

ککه بکین    اشکت  درلکا ی  هکا د داری بر نلظت پرو ین بکرگ 

های م تلح پوترسکین  گیاهان شاه  و تیمار ش ه با نلظت

 (.3تفاوتی اا این رظر وجود ر اشت )ج ول 

آبی ممین اسکت  الزایش نلظت پرو ین تحت تنش کم

دهن ه رقش التما ی این اسی  آمینه در تنظیم اسکمزی   رشان

باش . پرو ین اا طری  تنظیم اسمزی  جلوگیری اا ت ریکب  

های هی روکسیل تحمل گیاه  ها و خنثی کردن رادییال رزیمآ

. الکزایش بیشکتر نلظکت    ]33[دهک    را به تنش الزایش مکی 

توان به عنکوان  پرو ین در گوره بادام در مقایسه با هلو را می

آبی تفسیر تر این گوره به تنش کمییی اا دلایل تحمل بیش
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’ ز اررک  ری‘کرد. طی پژوهشی که بر روی پسته رقم بادامی 

صورت گرلت  مش   ش  که تنش خشکیی  ’ قزوینی‘و 

های هر دو رقم شک    موجب الزایش تجمع پرو ین در برگ

. تکنش  ]1[تکر بکود    که در رقم بادامی رسبت به قزوینی بیش

و بی ارکه  ’ رشکه ‘آبی موجب الزایش پرو ین در تاک رقم کم

. ککاربرد  ]2[شک   ’ قکزل اواوم ‘قرمز رسبت به رقم لسا  

آبی  های بررج تحت تنش کماسپرمین و پوترسین در دارهال

بار ها و کاهش اثرات ایانباعث تجمع پرو ین آااد در برگ

آبی تیمار اسپرمین رسبت تنش ش   همچنین تحت تنش کم

به پوترسین تثثیر بیشتری بر الزایش میزان پرو ین آااد برگ 

رکاررگی   هکای . میزان پرو ین آااد در برگ رهال]24[داشت 

کلئوپاترا )پایه مرکبات رسبتاً مقاوم به شوری( تحکت تکنش   

هکای  شوری الزایش یالکت و میکزان پکرو ین آااد در بکرگ    

مول بر  یتکر(  تقریبکاً بکا     میلی 5/0تیمار ش ه با اسپرمی ین )

 .]13[های گیاهان شاه  تحت این شرایط برابر بود برگ

 

 غلظت کربوهيدرات محلول

ها و اثر متقابل گورکه و  آمینبی  کاربرد پلیاثر گوره  ر یم آ

ها و ر یم آبی بر نلظت کربوهیک رات  آمینر یم آبی و پلی

(. در هککر دو 2( )جک ول  ≥P 01/0دار شک  ) محلکول معنکی  

هککای گورککه بککادام   درصکک   بککرگ  50و  80ر یککم آبککی  

کربوهی رات محلول بیشتری رسبت به هلو داشت. اا طرا 

تری در نلظت کربوهی رات محلول دیگر  بادام الزایش بیش

درصک ( تحکت تکنش     35درص ( رسبت به هلو ) 62برگ )

ها منجر به الزایش نلظت آمینآبی رشان داد. کاربرد پلیکم

کربوهی رات محلول هر دو گوره ش . تیمار اسپرمین رسبت 

به پوترسین تثثیر بیشتری بر الزایش نلظکت کربوهیک رات   

هکا  آمکین آبی کاربرد پلیمحلول برگ داشت. تحت تنش کم

مکول بکر  یتکر باعکث     میلکی  1/0جز پوترسین در نلظکت   به

های محلول بکرگ رسکبت بکه گیاهکان     الزایش کربوهی رات

درص   اسپرمین با نلظکت   80شاه  ش   و ی در ر یم آبی 

دار نلظکت  مول بر  یتر باعکث الکزایش معنکی   میلی 1/0و  1

در لکا ی اسکت   ها ش . این امکر  کربوهی رات محلول برگ

هکای م تلکح   بین گیاهان شاه  و تیمکار شک ه بکا نلظکت    

 (.3پوترسین تفاوتی اا این رظر وجود ر اشت )ج ول 

های محلول در شرایط تنش الزایش میزان کربوهی رات

هکا بکه وسکیله     التمالاً به این د یل است که قن ها اا سکلول 

داری تور سکار  وهمچنکین پایک اری     تنظیم اسمزی ورگکه 

کننک . قنک ها همچنکین     هکا محالظکت مکی    ها و پروتئیننشا

ای شک ن سیتوپلاسکم    ها یا شیشکه  درطول آبیشی گی سلول

. طی آامایشی ]16[شور   آبی میسبب تحمل گیاهان به کم

های م تلکح گلابکی    که بر روی تع ادی اا ارقام و  روتیپ

های محلول در  در شرایط تنش آبی ارجام ش   کربوهی رات

. در مقایسکه دو  ]3[ها الکزایش یالکت    و  روتیپ تمام ارقام

رقم اربه  رقمی که مق ار قن  محلول بیشکتری ارباشکته رمکود     

رسبت به رقم دیگر اا تحمکل بیشکتری در برابکر تکنش آبکی      

. کاربرد اسپرمی ین باعث الزایش نلظکت  ]23[برخوردار بود 

های کل  محلول  رامحلول و محتکوای سکاکارا بکرگ در    قن 

. نلظکت کربوهیک رات محلکول گیکاه اینتکی      ]11[ ذرت ش 

   .]12[پاشی با پوترسین الزایش یالت  سوسن پ  اا محلول

 

پراکسبيداز و   های کاتا ز، آسكوربات  فعاليت آنزيم

 گاياکول پراکسيداز

ها و اثر متقابل گورکه و  آمیناثر گوره  ر یم آبی  کاربرد پلی

( ≥P 01/0دار شک  ) کاتالاا معنی ر یم آبی بر لعا یت آرزیم

آبی لعا یت آرزیم کاتالاا هکر دو  (. تحت تنش کم4)ج ول 

درص   لعا یت آرکزیم   80گوره الزایش یالت. در ر یم آبی 

درصک     50کاتالاا هلو بیشتر اا بادام بود  اما در ر یم آبی 

 66گوره بادام الزایش بیشکتری در لعا یکت آرکزیم کاتکالاا )    

درصک ( رشکان داد. ککاربرد     16درص ( در مقایسه با هلکو ) 

ها منجر به الزایش لعا یت آرزیم کاتالاا در هکر دو  آمینپلی

گوره ش . تیمار اسپرمین رسبت به پوترسین تثثیر بیشتری بر 
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-الزایش لعا یت آرزیم کاتالاا برگ  به ویژه تحت تنش کم

و  1درص   اسپرمین با نلظت  80آبی داشت. در ر یم آبی 

داری بکر لعا یکت آرکزیم     یتر اثکرات معنکی   مول برمیلی 1/0

که بین گیاهان شکاه  و تیمکار    کاتالاا برگ داشت  درلا ی

های م تلح پوترسکین تفکاوتی اا ایکن رظکر     ش ه با نلظت

درص   تیمارهای م تلکح   50وجود ر اشت. در ر یم آبی 

مول بر  یتکر( موجکب    میلی 1/0جز پوترسین  ها )بهآمینپلی

لعا یت آرکزیم کاتکالاا رسکبت بکه گیاهکان      دار الزایش معنی

 (.5شاه  ش  )ج ول 

هکا و اثکر متقابکل    آمکین اثر گوره  ر یم آبی  کاربرد پلکی 

گایکاکول پراکسکی اا    گوره و ر یم آبکی بکر لعا یکت آرکزیم    

 50(. در ر یککم آبککی 4( )جکک ول P≤0.01دار شکک  )معنککی

درصکک   گورککه بککادام الککزایش بیشککتری در لعا یککت آرککزیم  

 22درصک ( در مقایسکه بکا هلکو )     45ل پراکسکی اا ) گایاکو

هکا بکا تیمارهکای    پاشکی دارهکال   درص ( رشکان داد. محلکول  

آمین منجر به الزایش لعا یکت آرکزیم گایکاکول    م تلح پلی

پراکسی اا در وان تااه برگ ش . تیمار اسپرمین رسکبت بکه   

پوترسین تثثیر بیشتری بر الزایش لعا یکت آرکزیم گایکاکول    

درصک   لقکط ککاربرد     80داشت. در ر یکم آبکی    پراکسی اا

مول بر  یتکر منجکر بکه     میلی 1/0و  1های اسپرمین با نلظت

هکا  دار لعا یت آرزیم گایاکول پراکسی اا بکرگ الزایش معنی

آبی تیمار رسبت به تیمار شاه  ش   و ی در شرایط تنش کم

-مول بر  یتر و اسپرمین با نلظتمیلی 1پوترسین با نلظت 

داری بکر الکزایش لعا یکت آرکزیم     م تلح اثرات معنیهای 

 (.5گایاکول پراکسی اا در وان تااه برگ داشت )ج ول 

 

 های كاتالاز، گایاكول پراكسیداز و آسکوربات پراكسیداز در بادام وها بر فعالیت آنزیمآمینتجزیه واریانس اثرات پلی . 4 جدول

 آّبیهلو تحت تنش كم

 منابع تغییرات
 درجه

 آاادی

 میارگین مربعات

 آسیوربات پراکسی اا گایاکول پراکسی اا کاتالاا

 77/6** 6/188** 9/155** 1 روع گوره

 88/27** 3/362** 9/3779** 1 ر یم آبی

 32/2** 77/76** 5/403** 4 پلی آمین

 45/17** 30/54** 01/986** 1 ر یم آبی× روع گوره 

 ns49/6 ns54/1 ns096/0 4 پلی آمین× روع گوره 

 ns16/17 ns56/2 ns052/0 4 پلی آمین× ر یم آبی 

 ns34/2 ns26/1 ns075/0 4 آمینپلی×  ر یم آبی× روع گوره 

 069/0 54/3 07/16 40 خطا

 95/9 35/11 98/7 - ضریب تغییرات )%(

ns  ** باش . % می1دار در سطح التمال  دار و معنی به ترتیب نیرمعنی -و 
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 های كاتالاز، گایاكول پراكسیداز و ها بر فعالیت )واحد در گرم وزن تازه برگ( آنزیمآمیناثر پلی .5جدول 

 آبیآسکوربات پراكسیداز در بادام و هلو تحت تنش كم

 کاتالاا تیمارها
گایاکول 

 پراکسی اا

آسیوربات 

 پراکسی اا

 b58/48 a35/18 a98/2 بادام

 a81/51 b80/14 b31/2 هلو

 a13/58 a03/19 a32/3 %50ر یم آبی 

 b26/42 b12/14 b96/1 %80ر یم آبی 

 d74/42 d29/13 d97/1 شاه 

 c15/47 c14/15 c46/2 مول بر  یتر میلی 1/0پوترسین 

 c59/49 bc67/16 b76/2 مول بر  یتر میلی 1پوترسین 

 b80/53 b88/17 ab90/2 مول بر  یتر میلی 1/0اسپرمین 

 a70/57 a89/19 a11/3 مول بر  یتر میلی 1اسپرمین 

 بادام
 a58/60 a76/21 a20/4 %50ر یم آبی 

 d59/36 bc94/14 c76/1 %80ر یم آبی 

 هلو
 b69/55 b31/16 b45/2 %50ر یم آبی 

 c93/47 c30/13 b16/2 %80ر یم آبی 

 %50ر یم آبی 

 de26/49 ed06/15 bcd56/2 شاه 

 cd99/53 bcd46/17 abc20/3 مول بر  یتر میلی 1/0پوترسین 

 bc58/58 bc31/19 ab41/3 مول بر  یتر میلی 1پوترسین 

 ab07/62 ab40/20 a63/3 مول بر یتر میلی 1/0اسپرمین 

 a77/66 a93/22 a82/3 مول بر  یتر میلی 1اسپرمین 

 %80ر یم آبی 

 g22/36 f51/11 e39/1 شاه 

 fg31/40 ef82/12 de73/1 مول بر  یتر میلی 1/0پوترسین 

 fg60/40 def03/14 de12/2 مول بر  یتر میلی 1پوترسین 

 ef54/45 de37/15 de17/2 مول بر  یتر میلی 1/0اسپرمین 

 de62/48 cd86/16 cd39/2 مول بر  یتر میلی 1اسپرمین 

 باش .% درص  می5داری در سطح دهن ه ع م تفاوت معنی رشانلرا مشابه در هر ستون برای هر مقایسه میارگین 

 

هکا و اثکر متقابکل    آمکین اثر گوره  ر یم آبی  کاربرد پلکی 

گوره و ر یم آبی بر لعا یت آرکزیم آسکیوربات پراکسکی اا    

آبکی  (. تحکت تکنش ککم   4( )ج ول ≥P 01/0دار ش  )معنی

هکای هکر دو   آسیوربات پراکسکی اا در بکرگ  لعا یت آرزیم 
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درصک   لعا یکت    80گوره الزایش یالت. در ر یم رطکوبتی  

آرزیم آسیوربات پراکسی اا هلکو بیشکتر اا بکادام بکود  امکا      

آبی گورکه بکادام الکزایش بیشکتری در میکزان      تحت تنش کم

درصکک ( در  138لعا یککت آرککزیم آسککیوربات پراکسککی اا ) 

هکا  آمکین رشان داد. ککاربرد پلکی   درص ( 13مقایسه با هلو )

منجر به الزایش لعا یکت آرکزیم آسکیوربات پراکسکی اا در     

وان تااه برگ در هر دو گوره ش . تیمکار اسکپرمین رسکبت    

بککه پوترسککین تککثثیر بیشککتری بککر الککزایش لعا یککت آرککزیم  

آبکی  ها به ویژه تحت تکنش ککم  آسیوربات پراکسی اا برگ

ککاربرد اسکپرمین بکا    درصک  لقکط    80داشت. در ر یم آبی 

دار آرکزیم  مول بر یتر منجر به الزایش معنی نلظت یآ میلی

ها رسبت به تیمار شاه  ش  و ی آسیوربات پراکسی اا برگ

 1/0و  1هکای  درص   اسپرمین بکا نلظکت   50در ر یم آبی 

داری بککر لعا یککت آرککزیم مککول بککر  یتککر اثککرات معنککیمیلککی

ها داشت. این امکر  آسیوربات پراکسی اا در وان تااه برگ

در در لا ی است که بین گیاهکان شکاه  و تیمکار شک ه بکا      

های م تلح پوترسکین تفکاوتی اا ایکن رظکر وجکود      نلظت

 (.5ر اشت )ج ول 

تکوان بکه الکزایش در    آبکی  مکی   اا جمله اثرات تنش کم

هکای  . گورکه ]43[های لعال اکسیژن اشکاره ککرد   تو ی  گوره

O2لعال اکسیژن رظیکر  
-  H2O2   OH- توارنک  اا طریک    مکی

هکا  اسکی های روکلئیکآ  پراکسی اسکیون     ت ریب پکروتئین 

ها  ص مات جک ی   یپی های نشان و در رهایت مرگ سلول

-هکای آرتکی  . گیاهان دارای آرکزیم ]24[به گیاهان وارد کنن  

اکسی ان م تلح مارن  سوپر اکسی  دیسکموتاا  پراکسکی اا    

ها رقش . این آرزیم]42[  کاتالاا و گلوتاتیون ردوکتاا هستن

های لعکال اکسکیژن موجکود در    آوری گورهای در جمعویژه

هکای کاتکالاا    سلول دارر . در تحقی  لاضر لعا یت آرکزیم 

گایاکول پراکسی اا و آسیوربات پراکسی اا تحت تنش آبی 

الزایش رشان داد. رابطه بین تحمل بکه خشکیی و لعا یکت    

و  ]9[  ارگکور  ]26[در ارجیکر  اکسی ان های آرتیبالای آرزیم

-به اثبات رسی ه است. الزایش در لعا یت آرکزیم  ]8[ایتون 

اکسی ان همچون آسیوربات پراکسکی اا  کاتکالاا    های آرتی

هکای  سوپراکسی  دیسموتاا وگایکاکول پراکسکی اا در بکرگ   

 .]41[آبی مشاه ه ش ه است درختان ایتون تحت تنش کم

الزایش لعا یت هر سه آرزیم ها موجب آمینکاربرد پلی 

های بادام و هلو شک . ا بتکه بکا    در گرم وان تااه برگ گوره

هکا تکاثیر رسکبتاً بیشکتری بکر      آمینتوجه به اینیه کاربرد پلی

های محلول برگ داشت   ذا میکزان  الزایش نلظت پروتئین

هکای محلکول در بکرگ    لعا یت آرزیم هکا بکه ااای پکروتئین   

-ها اا طری  الزایش لعا یت آرزیمینآمکاهش رشان داد. پلی

هکای  اکسکی ان تحمکل گیاهکان را در برابکر تکنش     های آرتی

-. اثرات مثبکت ککاربرد پلکی   ]42[دهن  محیطی الزایش می

اکسکی ان تحکت   هکای آرتکی  ها بر الزایش لعا یت آرزیمآمین

گکزارد شک ه    ]32[و جکو   ]37[آبکی در ر کود   شرایط کم

لاا و آسکیوربات پراکسکی اا   های کاتکا است. لعا یت آرزیم

های بررج تحت تنش آبی به ش ت کاهش یالت  امکا  دارهال

ها به طکور  با کاربرد اسپرمین و پوترسین  لعا یت این آرزیم

گیری الزایش یالکت ککه تیمکار اسکپرمین رسکبت بکه        چشم

-هکای آرتکی  پوترسین تثثیر بیشتری بر الزایش لعا یت آرزیم

هکای ر کود ککاربرد    در بوته. همچنین ]24[اکسی ان داشت 

-آبی  باعث الزایش لعا یت آرزیمها تحت تنش کمآمینپلی

 Malusای اا سیب ). در گوره]37[اکسی اری ش  های آرتی

hupehensis Rehdپاشککی برگککی اسککپرمین و   ( محلککول

مییرومکول بکر  یتکر تحکت تکنش       250اسپرمی ین با نلظت

-هکای آرتکی  مکلری  کادمیوم  باعث الکزایش لعا یکت آرکزی   

اکسی اری سوپراکسی  دیسموتاا و گایاکول پراکسکی اا شک    

. لعا یت آرزیم گایاکول پراکسی اا در گیاه بابوره تحت ]45[

تنش شوری  الزایش یالته و پیش تیمار گیاهان بابوره تحت 

دار لعا یکت  تنش شوری با اسپرمی ین  باعث الزایش معنکی 

 . ]10[این آرزیم گردی  

ب شی اا اثرات مثبت خکود را بکر الکزایش     هاآمینپلی
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هکای  آبی اا طریک  الکزایش در لعا یکت آرکزیم    تحمل به کم

هکا بکر   آمکین اکسی ن اعمال رمودر . سااوکار تثثیر پلکی آرتی

های آرتکی اکسکی ان تکاکنون بررسکی     الزایش لعا یت آرزیم

هکا بکه عنکوان    آمکین رود پلکی رش ه است  و ی التمال مکی 

های دلکاعی را راه  ای اا واکنشعلامتی ارجیرههای مو یول

اکسکی ان  هکای آرتکی  ار اای رماین  که الزایش لعا یت آرزیم

 .]43[باش  ییی اا رتایج آن می

 

 گيری کلی نتيجه

های هکر دو  آبی باعث الزایش رشت یوری در برگتنش کم

گوره بادام و هلو ش . در این شکرایط  گورکه بکادام تحمکل     

درص    50ه هلو رشان داد. تحت ر یم آبی بیشتری رسبت ب

ها منجر به کاهش درص  رشت یوری بکرگ  آمینکاربرد پلی

هر دو گوره ش . تیمار اسپرمین رسبت به پوترسین در ایکن  

های محلول  پکرو ین  امینه مؤثرتر بود. نلظت کربوهی رات

های بادام و هلو تحت تنش های محلول در برگو پروتئین

درصک   گورکه بکادام     50یالت. در ر یم آبی  آبی الزایشکم

الزایش بیشتری در نلظت ترکیبات مکذکور در مقایسکه بکا    

هلو رشان داد. الزایش در این ترکیبات بیکارگر لعکال شک ن    

آبی و لفکظ آمکا    میاریزم تنظیم اسمزی برای نلبه بر کم

هکا باعکث الکزایش نلظکت     آمینباش . کاربرد پلیسلول می

های محلول در محلول  پرو ین و پروتئینهای کربوهی رات

های هر دو گوره شک . میکزان لعا یکت هکر سکه آرکزیم       برگ

کاتالاا  گایاکول پراکسی اا و آسیوربات پراکسی اا تحکت  

آبی در گورکه بکادام بکیش اا هلکو الکزایش یالکت.        تنش کم

های مذکور ها منجر به الزایش لعا یت آرزیمآمینکاربرد پلی

رسبت به پوترسین در این امینه مؤثرتر بود. ش  و اسپرمین 

رسک  ککه پوترسکین و اسکپرمین ضکمن الکزایش       به رظر می

هککای سککااگاری و لعا یککت آرککزیم    نلظککت اسککمو یت 

اکسی ان باعث ثبات بیشتر نشان و کاهش رشت یکوری   آرتی

 ار .آبی ش هو پراکسی اسیون نشان تحت تنش کم
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