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 چكيده

باش . ایران جزن مناط  خشآ و ریمکه خشکآ محسکوم     خشیی ییی اا مهمترین عوامل محیطی مح ودکنن ه کشت گیاهان چوبی می

پاشکی برگکی اسکی      سااد. به همین منظور  اثکر محلکول   های اینتی را در آن مح ود می کاشت درختان و درختچهشود که کمبود آم   می

هکای   مییرومولار( بر کاهش ص مات راشی اا تنش خشیی )ع م آبیاری( بر رهال 1000 و 500  100 سا یسیلیآ و یا اسپرمی ین )صفر 

در ایسکتگاه تحقیقکات بانبکاری دارشکگاه      تیرار  سه با تصادلی کاملاً طرح پایه رب لاکتوریل صورت آامایش سا ه توت آمرییایی به یآ

 عصکر  و صکبح  روبت دو در متوا ی  روا دو در رش  های کنن ه تنظیم توسط ها رهال مورد ارایابی قرار گرلت. ابت ا 1392تهران  در سال 

  رتایج رشکان داد ککه نلظکت   . گرلتن  ع م آبیاری قراربه صورت  خشیی تنش تحت روا 10 م ت به سپ  و ش ر  برگی پاشی محلول

داری باعث کاهش رشت یوری و الزایش محتوای پرو ین  الزایش لعا یت  طور معنی مییرومولار اسی  سا یسیلیآ و یا اسپرمی ین به 100

رولیکل در گیاهکان تحکت تکنش     های کاتالاا و سوپراکسی  دیسموتاا و همچنین لفظ محتوای کلرولیل و ککارایی لتوشکیمیایی کل   آرزیم

مییرومولار اسی  سا یسیلیآ یا اسپرمی ین جهت الکزایش   100های  تثثیر یا باادارر ه بودر . بنابراین  نلظت های بالا بی ش ر   اما نلظت

 شور . ویژه در طی لراین  لمل و رقل و ارتقال به امین اصلی توصیه می های جوان  به تحمل به خشیی رهال

 پاشی برگی توت آمرییایی  تنش خشیی  کاتالاا  سوپراکسی  دیسموتاا  محلول ها: واژه كلید
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 مقدمه. 1

 خکککارواده ( ااMaclura pomiferaتکککوت آمرییکککایی ) 
Moraceae    درخکت  و بومی آمرییای مرککزی اسکت. ایکن 

 واد شکوری   آبکی   کم و گرما ها  بیماری و آلات به مقاوم

 رکوع  هکر  در توارک   می و باش  می هوا آ ودگی و تن  بادهای

 هکا  ویژگی این رش  رمای . آهیی های خاک جمله اا خاکی

 شهری سبز لضای در کاشت جهت اراشمن  به گیاهی را آن

با این وجود  در لال لاضر ایکن   .[27] رموده استتب یل 

 درخت به لضای سبز شهری ایران معرلی رش ه است.

های جوان بسیار لسا  به تنش خشیی هستن  و  رهال

هکا پک  اا کشکت  عک م      اا عوامل اصلی صک مه بکه رهکال   

هکای   [. تکنش 19مقاومت و یا سااگاری به خشیی اسکت ] 

هکای لعکال    گورکه  محیطی مارن  تنش خشیی موجب تو ی 

های ایستی  اکسیژن در گیاهان و موجب خسارت به ملیول

شکور    هکا و اسکی های روکلئیکآ مکی     رظیر  یپی ها  پروتئین

ارتباب رزدییی بین مقاومت گیاه   در بسیاری اا موارد [.23]

ها در گیاهکان مشکاه ه    آمین ها و تو ی  و تجمع پلی به تنش

یاری  رتییی گیاهکان بکا   علاوه بر دست  ش ه است. بنابراین

هکا    آمکین  هکای مسکیر بیوسکنتز پلکی     آرکزیم  ههای ک کنن   ن

مارن  پوترسکین  اسکپرمین و   توان با کاربرد خارجی آرها  می

های محیطی را الکزایش   مقاومت گیاهان به تنشاسپرمی ین 

 [. 21] داد

هکا باعکث الکزایش ثبکات و      آمکین  کاربرد خارجی پلکی 

شکود و   گیاهان تحت تنش میسلو ی در  یییپارچگی نشا

ییپارچگی مشکارکت  این دروری ریز در لفظ  یها آمین پلی

توارنک  سکریعاً    ها پ  اا کاربرد خارجی مکی  آمین پلی دارر .

و یآ رقکش لفکاظتی اا دسکتگاه     ش ه ها وارد کلروپلاست

 های محیطی باای کنن  لتوسنتزی در برابر اثرات مضر تنش

ای  تعککرق و  هکک ایت روارککهمیککزان لتوسککنتز خککا    [. 5]

 1/0کار بردن ه رگی با بلر هوجگ رقم دومقاومت به خشیی 

  همچنین[. 31] اسپرمی ین خارجی الزایش یالتمول  میلی

لسکا    ارقاماسپرمی ین بر لتوسنتز در  هدهن  اثرات تع یل

. در اسکت  بیشترمقاوم به خشیی  ارقامبه خشیی رسبت به 

تحکت   (Pinus banksana) سکا ه ککاج    یآ و ریمهای  رهال

تنش خشیی  لتوسنتز و کارایی مصرا آم با کاربرد اسی  

مییروگکرم   10  اسپرمی ین و اسپرمین بکا نلظکت   آبسیزیآ

لفظ ییپارچگی نشان توسکط ایکن   یاب .  در  یتر الزایش می

ترکیبات بکا بااداررک گی اتکیلن  ککاهش سکرعت تعکرق و       

را آم ککارایی مصک   و الکزایش الزایش سکرعت لتوسکنتز   

[. بنکابراین  رقکش   25همکراه اسکت ]  تحت تکنش خشکیی   

سککاای  هککای محیطککی شککامل خنثککی هککا در تککنش آمککین پلککی

های لعال اکسیژن  الزایش رفوذپذیری نشان رسبت به  گوره

هکککا  لفاظکککت نشکککان در مقابکککل آسکککیب  ض اکسکککایش

ها  اکسی کنن گی  تغییر وضعیت اکسی اسیون و الیان سلول

 [.1ش  ]با و تنظیم بیان  ن می

اسی  سا یسیلیآ رقش کلی ی در بهبود مقاومت گیاهان 

کنک . اسکی  سا یسکیلیآ بکه طکور       به تنش خشیی باای می

هکای متکابو ییی در گیاهکان را     با قوه ررج وسیعی اا پاسکخ 

هایی مارن  لتوسنتز و روابط آبی  کن  و بر شاخ  ایجاد می

 Brassicaپاشی برگکی خکردل )   گیاه مؤثر است. در محلول

Juncea10-5هککای پککایین اسککی  سا یسککیلیآ ) نلظککت ( بککا 

داری الکزایش یالکت     طور معنی مولار(  محتوای کلرولیل به

هکای بکالاتر بااداررک ه بودرک . همچنکین        که نلظت درلا ی

سرعت لتوسکنتز خکا       کاربرد خارجی اسی  سا یسیلیآ 

اکسی  کربن دروری  کارایی مصرا آم  ه ایت  نلظت دی

[. 10ای و سرعت تعرق در این گیکاه را الکزایش داد ]   رواره

لررگی تحکت تکنش    استفاده اا اسی  سا یسیلیآ روی گوجه

هکای ض اکسایشکی مارنک  کاتکالاا       لعا یت آرکزیم   خشیی 

پراکسکی اا و سوپراکسکی  دیسکموتاا و همچنکین محتکوای      

[. تجمع اسکی  آبسکیزیآ بعک  اا    15پرو ین را الزایش داد ]

که  با اسی  سا یسیلیآ گزارد ش ه است و اا آرجاییتیمار 

هککای  اسککی  آبسککیزیآ سککنتز ررککج وسککیعی اا پککروتئین   
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کن   بنکابراین موجکب الکزایش     ض اکسایشی را تحریآ می

هکای   [. لعا یکت آرکزیم  26شکود ]  مقاومت گیاه به تنش مکی 

ض اکسایشی به طور مستقیم یکا نیرمسکتقیم توسکط اسکی      

هکای   لفاظکت گیکاه اا تکنش    سا یسیلیآ تنظکیم و موجکب  

همارطورکه ذکر شک  درخکت تکوت    [. 26شود ] محیطی می

آمرییایی پتارسیل بالایی برای کاربرد در لضای سبز شهری 

های  که رهال اا جمله کمربن  سبز شهری دارد  اما اا آرجایی

جوان پیش اا سااگاری  لسا  به تنش خشکیی هسکتن     

ات کاربرد اسکی   ه ا اا ارجام پژوهش لاضر  شناخت اثر

سا یسیلیآ و اسپرمی ین بر کاهش ص مات راشی اا تکنش  

 باش . های ییسا ه توت آمرییایی می خشیی در رهال

 

 ها مواد و روش. 2

در پژوهش لاضر  کاربرد اسی  سا یسکیلیآ و اسکپرمی ین   

هکای اکسکی کنن ه راشکی اا تکنش      در کاهش ص مات تنش

هکای   منظکور رهکال   خشیی  مورد مطا عه قرار گرلت. بک ین 

پ  اا رلع خطر  1392بذری ییسا ه  اواسط لروردین ماه 

متر  لاوی چهار  سارتی 15هایی با ارتفاع  ی بن ان در گل ان

قسمت خاک ر   دو قسکمت ماسکه شسکته شک ه و یکآ      

 ا یترییکی  هک ایت  و 4/7 اسکی یته  قسمت خاکبرگ دارای

متر کشت و در محوطکة لضکای بکاا     بر ایمن  دسی 36/1

وه علکوم بانبکاری  پکردی  کشکاورای و منکابع طبیعکی       گر

شکهریور مکاه   (. در 1دارشگاه تهران قرار داده ش ر  )شکیل  

سا ه با رش  یینواخت ارت ام و برای  های یآ   رهال1392

 کار برده ش ر . آامایش به

 

 
 گلدان به انتقال از پس آمریکایی توت ساله یک های نهال .1 شکل

 

 . مواد شيميايی و انجام تيمارها1. 2

م ت سه روا متکوا ی و در   پیش اا اعمال تنش خشیی  به

بعک  اا   18ا کی   16صبح و  10ا ی  8هر روا در دو روبت 

مییرومککولار  1000و  500  100هککا بککا صککفر   ظهککر رهککال

پاشی برگی شک ر    اسپرمی ین و یا اسی  سا یسیلیآ محلول

(. پک  اا آن  تکنش خشکیی بکه صکورت عک م       1 )ج ول

در سکپی ه  درص  گیاهان تحت تنش  80که  آبیاری تا اماری

هکا( را رشکان دادرک       ای ش ن برگ دم علائم پژمردگی ) و ه

اعمال و طی رواهای اول  چهکارم و رهکم اا شکروع تکنش     

 علائکم  برداری ارجام ش . سکپ  بکا مشکاه ه    خشیی رموره
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 هکا   گلک ان  کلیکه  آبیکاری  با ها  رهال درص  80 در پژمردگی

 مجک داً  باایابی  اا پ  ساعت 24 و ارجام باایابی عملیات

پذیرلت. علاوه بر گیاهان تیمار شک ه   صورت برداری رموره

هکا بکه عنکوان شکاه        با ترکیبات ذکر ش ه  گروهی اا رهال

پاشی برگی  یآ روا در میکان آبیکاری کامکل     ب ون محلول

 ککاملاً  طرح پایه بر لاکتوریل صورت به آامایش این ش ر .

رهای اسکی   لاکتور اول تیما .ش  اجرا تیرار سه در تصادلی

برداری  سا یسیلیآ و یا اسپرمی ین و لاکتور دوم امان رموره

)رواهای اول  چهارم  رهم و دهم( در رظکر گرلتکه شک . اا    

هکای کلرولیکل للورسکار  و محتکوای      که شکاخ   آرجایی

گیری شک ر     کلرولیل کل تنها در امان ل اکثر تنش ار ااه

 لته رش .برای تجزیه این صفات لاکتور امان در رظر گر

 

 های مختلف اسپرمیدین و یا اسید سالیسیلیک ساله توت آمریکایی با غلظت های یک برگی نهال پاشی محلول. 1جدول 

 
 تیمارهای آزمایشی

 شاه  )آبیاری کامل( تیمار اول

 های رش  کنن ه تنظیمبرگی پاشی  محلولهای تحت تنش ب ون  رهال تیمار دوم

 مییرومولار اسپرمی ین 100برگی پاشی  محلولهای تحت تنش همراه با  رهال تیمار سوم

 مییرومولار اسپرمی ین 500برگی پاشی  محلولهای تحت تنش همراه با  رهال تیمار چهارم

 اسپرمی ینمییرومولار  1000برگی پاشی  محلولهای تحت تنش همراه با  رهال تیمار پنجم

 مییرومولار سا یسیلیآ اسی  100برگی پاشی  محلولهای تحت تنش همراه با  رهال تیمار ششم

 مییرومولار سا یسیلیآ اسی  500برگی پاشی  محلولهای تحت تنش همراه با  رهال تیمار هفتم

 اسی  مییرومولار سا یسیلیآ 1000برگی پاشی  محلولهای تحت تنش همراه با  رهال تیمار هشتم

 

 . ارزيابی صفات2. 2

در  میزان رشت یکوری سلو ی   یپای اری نشابرای ارایابی 

مورد آامون قکرار    طی دوره اعمال تنش خشیی بر گیاهان

بکرگ جک ا شک  و     ششگرلت. در این رود اا هر تیمار  

صکورت  ه بک های جک ا شک ه    اا رمورهگرم برگ  5/0پ  س

 15 و که آامکایش لکاوی     بکه مترمربکع   سکارتی  یآقطعات 

و بلالاصکله در دسکتگاه    منتقکل بار تقطیکر    یتر آم دو میلی

دقیقکه در   60مک ت  ه دور در دقیقه بک  150با سرعت  شییر

ش ب ک  و سپ  ه ایت ا یترییکی  دمای اتاق قرار داده ش 

آامایش لاوی بکرگ   های  و ه .گیری ش  ار ااه( EC1)مایع 

درجککه  100 گککرم بککا دمککای  لمککام آم بککهو آم مقطککر 

هکا    و که   پ سک  ش ر .دقیقه منتقل  15م ت ه گراد ب سارتی

و پک  اا   ر سریعاً با قرار دادن در بین قطعات یخ سرد ش 

گیکری   ارک ااه ( ECT)آن  ه ایت ا یترییی ککل خنآ ش ن 

 (1)درص  رشت یوری اا طریک  لرمکول    پ  اا آن  گردی .

 [:17ش  ]محاسبه 

100  ×EC1/ ECT 1) = درص  رشت یوری 

گکرم   2/0گیری میزان پرو ین  پ  اا تواین  برای ار ااه

 3 یتکر اسکی  سو فوسا یسکیلیآ     میلکی  10رموره تر گیاهی  

 یتکر اسکی     میلکی  2درص  اضاله و سارتریفیو  ش ر . سپ  

تکر اا   ی میلکی  2 یتر اسی  اسکتیآ بکه    میلی 2هی رین و  راین

روشناور لاصل الزوده و به م ت یکآ سکاعت در لمکام    

گراد قرار داده ش ر . بکه   درجه سارتی 100آم گرم با دمای 

ها در بستر یخ قرار داده شک ر    منظور توقح واکنش  رموره
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 یتر تو وئن به محلکول اضکاله    میلی 4و پ  اا خنآ ش ن 

ل ثاریه ورتی  ش ر  و پرو ین محلکو  30رموده و به م ت 

در لاا روئی در کوویت دسکتگاه اسکپیترولتومتر ری تکه و    

رکارومتر قرائکت گردیک .     520میزان جذم در طکول مکوج   

دررهایت  نلظت پرو ین هکر رمورکه بکا اسکتفاده اا منحنکی      

هکای م تلکح پکرو ین خکا        استار ارد لاصل اا نلظت

 . [8محاسبه ش  ]

مییرو یتر اا محلول  نلظت پروتئین پنججهت سنجش 

مییرو یتککر آم در  495وتئین اسککت راج شکک ه را بککا   پککر

خکوبی ورتیک    ه  یتری م لوب و بک  میلی 5/1های  لا یون

مییرو یتر اا این محلول  100تیرار   چهارش ر . سپ  در 

ه ورد م لکوب و بک  لک  یتر محلکول برد  میلی یآآماده ش ه با 

دقیقکه میکزان جکذم در     پکنج خوبی ورتی  ش ر . بع  اا 

رومتر بکه وسکیله اسکپیترولتومتر قرائکت     رکا  595طول موج 

هکا بکا اسکتفاده اا منحنکی      گردی . نلظت پروتئین کل رموره

[. 9] محاسکبه شک     یتکر  گرم بر میلی میلی استار ارد برلسب

 80گیری با استون  ها اا طری  عصاره محتوای کلرولیل برگ

درص  در سه تیرار صورت گرلت. بکا اسکتفاده اا دسکتگاه    

 663و  645اسککپیترولتومتر میککزان جککذم در طککول مککوج 

گیری و ثبکت شک  و کلرولیکل ککل براسکا        رارومتر ار ااه

 [:6لرمول ایر محاسبه گردی  ]
Chlorophyll a + b = 8.02(A663) + 20.21(A645) 

2) 

کلرولیکل للورسکار  بکا اسکتفاده اا دسکتگاه        شکاخ  

لعا یکت سوپراکسکی     گیری ش . ار ااه 1کلرولیل للورسنسی

 2دیسموتاا براسا  میزان الیای رکوری ریتروبلوتترااو یکوم  

در لضککور ریبککوللاوین و توارککایی آرککزیم سوپراکسککی     

دیسموتاا در ممارعت اا این واککنش سکنجی ه شک . بک ین     

مییرو یتککر اا عصککاره  500و یککا  80  40  20  10منظککور 

آرزیمی است راج ش ه را با م لوب واککنش بکه لجکم سکه     
                                                           
1 Plant Efficiency Analyzer 

2 Nitro Blue Tetrazolium (NBT) 

 یتر رسار ه ش . م لکوب واککنش شکامل بالرلسکفات      میلی

مکولار    میلی 13(  متیورین pH=  8/7ر )مولا میلی 50پتاسیم 

 2مکککولار  ریبکککوللاوین   میلکککی 75ریتروبلوتترااو یکککوم 

هکا   مولار بود. سکپ  رمورکه   میلی EDTA 1/0مولار   مییرو

دقیقه ایر رور للورسنت بکا   30برای ارجام واکنش به م ت 

مییرومول لوتون بر مترمربع بر ثاریه قکرار داده   350ش ت 

ر واکنش متوقح و بلالاصله میزان جکذم  ش ر . با قطع رو

رارومتر قرائت گردی . همچنکین اا یکآ    560در طول موج 

م لوب لاق  آرزیم ریز توسط لویل آ ومینیوم پوشار ه و بکه  

عنوان بلارآ استفاده شک . مقک اری اا عصکاره ککه بتوارک       

درص  بااداری کن   معکادل   50الیای ریتروبلوتترااو یوم را 

ی سوپراکسکی  دیسکموتاا دررظکر گرلتکه     یآ وال  آرزیمک 

گرم پروتئین  شود. لعا یت آرزیم بر اسا  وال  در میلی می

 [. 13بیان ش  ]

لعا یککت آرککزیم کاتککالاا بککه رود اسککپیترولتومتری در 

گیکری   ( ارک ااه گکراد  درجه سارتی 25 ± 2دمای آامایشگاه )

 50گردیکک . م لککوب واکککنش شککامل بالرلسککفات پتاسککیم  

. رسکبت  و پراکسی  هی رو ن بکود  7برابر  pHا مولار ب میلی

ای ارت ام ش  که میکزان جکذم در    این دو واکنش به گوره

باشک . ایکن رسکبت     6/2تا  4/2رارومتر بین  240طول موج 

 یتکر   میلکی  پکنج لاصکل شک  یعنکی     1:18جذم در رسبت 

 یتر بکالر لسکفات    میلی 95در  درص  30پراکسی  هی رو ن 

عنکوان بلارکآ   ه و اا ایکن محلکول بک    مولار میلی 50پتاسیم 

مییرو یتکر اا م لکوب واککنش     780  پ س. گردی استفاده 

مییرو یتر اا عصاره آرزیمی است راج شک ه   20تهیه ش ه با 

ورتیک  شک  و مک ت امکان ککاهش      بلالاصکله  م لوب و 

. لعا یککت آرککزیم گردیکک ثبککت  400/0تککا  450/0جککذم اا 

  :محاسبه ش  (2)کاتالاا با استفاده اا لرمول 

 (2 nkat.ml-1
 = ( 1150 nmol/(لجم رموره)/(م ت امان 

گکرم   راروککات بکر میلکی    لعا یت ویکژه آرکزیم براسکا    

با تقسیم ع د لاصل اا لرمکول لکوق بکر نلظکت     پروتئین 
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  ورد محاسکبه گردیک   لک پروتئین در رموره که بکه رود برد 

هکا   تجزیکه واریکار  و مقایسکه میکارگین    . [24] لاصل ش 

 5و  1ای دارین در سطح التمکال   آامون چن دامنه براسا 

( و 3/1/9)رسک ه    SASالزار آماری درص  با استفاده اا ررم

برای تجزیه همبستگی اا رود پیرسکون  ها  مقایسه میارگین

( ارجکام  0/19)رسک ه   SPSSالزار آماری  و با استفاده اا ررم

 ش .  استفاده Excelالزار  گردی . برای رسم رمودارها اا ررم
 

 نتايج و بحث. 3

 نشت يونی. 1 .3

 پاشکی  محلکول رتایج رشان داد که م ت امان تنش خشیی  

سا یسککیلیآ و اسککی  هککای م تلککح اسککپرمی ین و  نلظککت

هکا در سکطح    آرها در میزان رشکت یکون   برهمینشهمچنین 

میکزان   اعمکال تکنش خشکیی    . بکا  بوددار  یآ درص  معنی

رسکبت بکه    ها در گیاهکان تحکت تکنش خشکیی     رشت یون

درص ی را رشان داد.  56  الزایش در روا رهمگیاهان شاه  

سا یسکیلیآ باعکث   اسکی   ها با اسکپرمی ین و یکا    تیمار رهال

تحکت تکنش   گیاهکان   بکه  ها رسکبت  کاهش میزان رشت یون

بکا   شاخ . ل اکثر کاهش در این ش  محلول برگی ب ون

اسی   مییرومولار 100اسپرمی ین و  مییرومولار 100تیمار 

ککاهش در   درص  86/16و  27/23سا یسیلیآ به ترتیب با 

 ترکیبکات ها بکا   . تیمار رهال(2)ج ول  لاصل ش روا رهم 

ذکر ش ه باعث الکزایش پایک اری نشکان و ککاهش رشکت      

تر ایکن  هکای بکالا   که نلظت رس  به رظر میگردد.  ها می یون

اثر قابل تکوجهی در پایک اری نشکان ر اررک . پک  اا       مواد

رسکبت بکه گیاهکان     باایابیری مج د ریز بیشترین سطح آبیا

 100اسککپرمی ین و  مییرومککولار 100شککاه  بککا تیمککار   

که میکزان   درلا ی  سا یسیلیآ لاصل ش  مییرومولار اسی 

 پاشی برگی محلولب ون تحت تنش گیاهان در ها  رشت یون

اا گیاهکان شکاه     تربیش درص  37/17پ  اا آبیاری مج د 

سکلو ی و ککاهش    یها در محالظکت اا نشکا   آمین بود. پلی

ها  آمین کاربرد خارجی پلی دارر  ورقش  اکسایشیهای  تنش

سلو ی در گیاهکان   یباعث الزایش ثبات و ییپارچگی نشا

تنش خشیی ممین است باعکث  [. 14] شود تحت تنش می

متعاقب آن کاهش پایک اری   والزایش ت ریجی تو ی  اتیلن 

 [.19]نها شود نشان و الزایش سیا یت نشا

 

های  در نهال ها یوننشت بر درصد و مدت زمان تنش خشکی سالیسیلیک و اسپرمیدین اسید های مختلف  غلظت . برهمکنش2جدول 

 ساله توت آمریکایی کی

 برداری امان رموره
 روا اول روا چهارم روا رهم باایابی-روا دهم تیمار

ij86/7 ij73/7 ij76/7 ij61/7 )شاه  )آبیاری کامل 

cdefg23/9 a10/12 defghi93/8 hij90/7 برگیپاشی  محلولهای تحت تنش ب ون  رهال 

efghij53/8 cdefg28/9 ghij18/8 ij63/7 100 مییرومولار اسپرمی ین 

cdef70/9 abc83/10 efghij50/8 ij70/7 500 مییرومولار اسپرمی ین 

bcd10/10 ab23/11 defghij66/8 ij86/7 1000 مییرومولار اسپرمی ین 

defghi90/8 bcd06/10 ghij06/8 j30/7 100  مییرومولار سا یسیلیآ اسی 

bcde93/9 ab20/11 efghij50/8 ij76/7 500  مییرومولار سا یسیلیآ اسی 

cdefgh40/9 ab33/11 ghij03/8 hij90/7 1000  مییرومولار سا یسیلیآ اسی 

 درص  آامون دارین رشان ر ادر . 1داری رسبت به یی یگر در سطح التمال  های دارای لروا مشترک  اختلاا معنی میارگین -* 
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ها اا جمله اسپرمی ین بااداررک ه تو یک  اتکیلن     آمین پلی

های کاج را در برابکر   رهال ن آمین اسپرمی کاربرد پلی. هستن 

 درکنکک  و پیککری را  محالظککت مککی کنن ههککای اکسککی  تککنش

. ارک ااد یهای تحت تنش خشیی به تثخیر م های رهال برگ

و  ض اکسایشکی این التمال داده ش ه اسکت ککه ترکیبکات    

توارن  موجب لفکظ نشکان و عملیکرد     عوامل ض اتیلن می

تیمکار  [. 19]لیزیو و ییی آرها تحت تنش خشکیی شکور    

موجب   اکسی ان کردن سیستم آرتیسا یسیلیآ با لعال اسی  

هککای آااد و لفاظککت نشککانها در برابککر  کککاهش رادییککال

 .[16]شود  پراکسی اسیون  یپی  می

   پرولين. 2. 3

مق ار پرو ین در طی م ت امکان تکنش خشکیی اخکتلاا     

در روا رهم پک   داری در سطح یآ درص  رشان داد.  معنی

گیری  چشمطور ه محتوای پرو ین ب شروع تنش خشیی  اا

های نیرار ه پرو ین  به دربال تنش .(2 الزایش یالت )شیل

یاب  که ایکن تجمکع پکرو ین     تجمع میگیاهی  یها در سلول

سکنتز یکا ککاهش تجزیکه آن     الکزایش  ممین است اا طری  

 [. 7] باش 

 

 

 
 ساله توت آمریکایی های یک المدت زمان تنش خشکی بر محتوای پرولین نهاثر  .2شکل 

 درصد آزمون دانکن است. 1دار در سطح  بیانگر عدم وجود اختلاف معنی ،ها حروف مشترک در ستون

 

ها رشکان داد ککه تیمکار     رتایج لاصل اا مقایسه میارگین

هککای م تلککح  گیاهککان تحککت تککنش خشککیی بککا نلظککت 

پکرو ین   تجمعسا یسیلیآ باعث الزایش  اسی  اسپرمی ین و

هرچن  که ایکن الکزایش محتکوای پکرو ین در گیاهکان        ش 

تیمار ش ه رسبت به گیاهان تیمار رش ه تحت تنش خشیی 

 .(3)شیل  ربود دار معنی

لررگی ریز تنش خشکیی و تیمکار گیاهکان بکا      در گوجه

گکردد.   اسی  سا یسیلیآ باعث الزایش محتوای پکرو ین مکی  

دهن ه  عنوان یآ عامل سیگناله توار  ب ا یسیلیآ میساسی  

اا هکا   های مرتبط با مقاومت به تنش موجب الزایش بیان  ن

هکای متابو یسکم پکرو ین و متعاقکب آن تجمکع       آرزیمجمله 

کاربرد خارجی اسی  سا یسکیلیآ   . با این لال پرو ین شود

میکزان   و شکود  همیشه باعث ایجاد مقاومت بکه تکنش رمکی   

  بکه نلظکت و رود ککار بکرد    لاصل ش ه ره تنها مقاومت 

بسکتگی  بلیه به وضعیت گیاه اا جمله مرلله رموی آن ریز 

 .[15] دارد

b b 

a 

b 
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 ساله توت  های یک سالیسیلیک و اسپرمیدین بر محتوای پرولین در نهالاسید های مختلف  اثر غلظت .3شکل 

 *تحت تنش خشکی آمریکایی

 درصد آزمون دانکن است. 5دار در سطح  ها، بیانگر عدم وجود اختلاف معنی حروف مشترک در ستون

 

دیگر محققکین ککه الکزایش    رتایج لاضر مطاب  با رتایج 

و  ارگککور در ارقککام مقککاوم هککا پککروتئین دار محتککوای معنککی

 [ 2رمودرک  ] را گکزارد  هکای شک ی     همچنین تحت تنش

توارک  بکا    کل در این بررسی مکی  های الزایش میزان پروتئین

 بکه وجکود آمک ن   میاریزم تحمل در تنش در ارتباب باشک .  

 لا ت تراکم درون سلو ی )پلاسمو یز( راشی اا تنش ارک ه 

هکا و تجمکع    یا نیرار ه منجر بکه الکزایش بیکان برخکی  ن    

  گکر . اا سکوی دی [2] گکردد  مکی  ینموادی همچون اسکموت 

ممیکن   باایکابی ککل در مرللکه    های الزایش مق ار پروتئین

هکا در تبک یل    د یکل تغییکر لعا یکت برخکی آرکزیم     ه است بک 

های سکاختاری   پروتئینه پرو ین ب رظیری یاه اسی های آمینه

 باش . و نیرساختاری 

 

 . محتوای کلروفيل کل برگ4. 3

داری باعکث ککاهش محتکوای     یطکور معنک  ه تنش خشیی ب

بکه    هکای گیاهکان تحکت تکنش گردیک       کل بکرگ کلرولیل 

محتوای کلرولیل در روا رهم اا شروع آامایش  ای که  گوره

بکرگ در گیاهکان    وان تکر گرم در گکرم   میلی 423/0کل اا 

بکرگ در گیاهکان    وان ترگرم در گرم  میلی 236/0شاه  به 

پاشکی برگکی رشک ه بودرک        که محلولتحت تنش خشیی 

ای کلرولیل در شرایط تکنش  کاهش محتو (.5شیل ) رسی 

مربوب به لتواکسی اسیون کلرولیل توسکط  توار   میخشیی 

های لعال اکسیژن  الزایش لعا یکت آرکزیم کلکرولیلاا      گوره

ککاهش جکذم عناصکر     و هکا  ارتقال مج د ریترو ن اا بکرگ 

هکای   داده1.[22] باشک   نذایی اا خاک اا جمله ریترو ن مکی 

تیمککار  داد کککه پککیش هککا رشککان لاصککل اا مقایسککه میککارگین

اسکی    یکا  آبکی بکا اسکپرمی ین و    های تحکت تکنش ککم    رهال

سا یسیلیآ موجب الزایش محتوای کلرولیل کل رسبت بکه  

و این اثکر در   گردی ت تنش خشیی ب ون تیمار حگیاهان ت

هکای رشک     کننک ه  ین هر دو گکروه اا تنظکیم  یهای پا نلظت

                                                           

* Spd:  اسپررمیدین, SA:    اسپید سالییپیکی, Without spray: 

 تنظپپی  برگپپی پاشپپی محکپپو  بپپدون تپپن  تحپپ  هپپای نهپپا 

رشد های کننده , Control: )شاهد )آبیاری کامل 
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ای ککه بکا    بکه گورکه    بکود  دکار بکرده شک ه مشکهو    هگیاهی ب

 100ت تکنش خشکیی بکا    حک برگکی گیاهکان ت   پاشی محلول

سا یسیلیآ باعث الزایش اسی   یا اسپرمی ین و مییرومولار

ا ش  ه محتوای کلرولیل این گروه اا رهالدرص   28ل ود 

 .(5)شیل 

 

 
پس از ساله توت آمریکایی  های یک بر محتوای كلروفیل كل در نهالسالیسیلیک و اسپرمیدین اسید های مختلف  اثر غلظت .5شکل 

 نه روز از عدم آبیاری

 درصد آزمون دانکن است. 5دار در سطح  بیانگر عدم وجود اختلاف معنی ،ها حروف مشترک در ستون
 

اسکی   هکای پکائین    بکا نلظکت   کلکزا  برگکی  پاشی محلول

موجکب الکزایش محتکوای کلرولیکل  لتوسکنتز      سا یسیلیآ 

 پاشکی  محلولاما   شود کارایی کربوکسیلاسی ن می و خا  

های بالاتر اسی  سا یسیلیآ باعث کاهش مقادیر ذکر  نلظت

ها ریز اا بین رلتن کلرولیکل را   آمین . پلی[10] گردد ش ه می

دهن  و منجر به الکزایش   ار اار  و یا کاهش می به تثخیر می

شکور .   ی جکذم رکور و بهبکود لتوسکنتز خکا   مکی      کارای

هکای کلروپلاسکت و خصوصکاً بکه      ها بکه ارک امآ   آمین پلی

کمپلی  لاوی شور  که  می منتقل IIهای لتوسیستم  ب ش

 .[5] باش  می ترار  گلوتامیناا آرزیم و جذم رور

 

 های کلروفيل فلورسانس  گيری شاخص . اندازه5. 3

اسکی   ن و  یم تلح اسپرمیهای  اثر نلظت  براسا  رتایج

و  بکود دار  در سطح پنج درص  معنی Fv/Fm سا یسیلیآ بر

داری  معنکی  اثکر سایر پارامترهای کلرولیکل للورسکن     بر

 آییککار  هکا   ره روا پک  اا عک م آبیکاری رهکال    . ر اشتن 

به  814/0اا  های تیمار رش ه در رهال ر  کلرولیلاللورس

ر  اللورس آیی. کاهش کار(6یالت )شیل کاهش  621/0

 [29] صنوبر [ و12] کلرولیل تحت تنش خشیی در راد

 IIبکر لتوسیسکتم    خشکیی ریز گزارد ش ه اسکت. تکنش   

اسکپرمی ین و   بکا ها  تیمار رهال یشپ گذارد. اثرات منفی می

ککارایی  بکر   خشکیی اسی  سا یسیلیآ اثرات منفکی تکنش   

 100تیمککار گیاهککان بککا   .رمککودرا تعکک یل  IIلتوسیسککتم 

در  Fv/Fmاسپرمی ین موجب الکزایش رسکبت    رمییرومولا

ککه مطکاب  بکا رتکایج      شکود  گیاهان تحت تنش کم آبی می

 [.18باش   ] لاضر می
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 ساله توت آمریکایی  های یک در نهال FV/FMهای مختلف اسید سالیسیلیک و اسپرمیدین بر نسبت  . اثر غلظت7شکل 

 از عدم آبیاری پس از نه روز

 درصد آزمون دانکن است.  5دار در سطح  ها، بیانگر عدم وجود اختلاف معنی حروف مشترک در ستون

 

در گیاهان تحت تنش  Fv/Fmهرچن  که بالاترین رسبت 

اسپرمی ین  مییرومولار 100ین یهای پا با نلظت تیمار ش ه

  لاصکل شک    73/0و  72/0ترتیب با سا یسیلیآ به اسی  و 

ی هکای م تلکح تیمارهکا    داری بین نلظت اما اختلاا معنی

هکای   نلظکت  .مشاه ه رشک  اسپرمی ین و اسی  سا یسیلیآ 

 آییکککار ربککالای اسککپرمی ین و اسککپرمین اثککر معیوسککی بکک

  و موجکب ککاهش رسکبت    رک دار IIلتوشیمیایی لتوسیستم 

Fv/Fm در ایکن مطا عکه    که مغایر با رتکایج لاصکل    رشو می

و رتکایج لکاکی اا همبسکتگی مثبکت       . همچنین]18[است 

دارد.  IIلتوسیستم  آییبین محتوای کلرولیل و کار دار معنی

 IIلتوسیسکتم   آییمحتوای کلرولیکل و ککار   اینیه باتوجه به

هککای  بککا لعا یککت آرککزیمهمبسککتگی مثبککت بسککیار بککالایی  

بکا   ردا و معنکی و همچنکین همبسکتگی منفکی    ض اکسایشی 

ایکن  لکاکی اا رقکش بسکیار لیکاتی        داشکتن  ها  رشت یون

های  ها در لفظ ییپارچگی نشاهای ایستی و ملیول آرزیم

  .لیاتی کلرولیل دارد

 فعالیت آنزیم كاتالاز .6. 3

مک ت امکان    و اثر تیمار اسی  سا یسیلیآ و اسپرمی ین

پک  اا   .اسکت دار  تنش خشیی در سطح یآ درص  معنکی 

ها با اسپرمی ین و اسی  سا یسیلیآ  برگی رهال پاشی محلول

و شروع تنش خشیی  لعا یکت آرکزیم کاتکالاا در گیاهکان     

گیاهان تیمار رشک ه تحکت تکنش خشکیی     ریز تیمار ش ه و 

ای ککه بکالاترین لعا یکت     به گورکه  داد رور  رزو ی را رشان 

روا اول پ  اا تیمکار و کمتکرین لعا یکت     درآرزیم کاتالاا 

هکا مشکاه ه    وا رهم و قبل اا آبیاری مج د رهکال آرزیم در ر

نلظت پکایین  ها با  تیمار رهال  . با این وجود(3)ج ول  ش 

دار لعا یکت آرکزیم    سا یسکیلیآ باعکث الکزایش معنکی     اسی 

. در روا رهم ککه  گردی کاتالاا رسبت به گیاهان تیمار رش ه 

  در بکین  داشکتن  گیاهان تحت تنش شک ی  خشکیی قکرار    

 میکزان حت تنش بالاترین لعا یت آرزیم کاتالاا با ت های رهال

بکه ترتیکب در    گرم پروتئین راروکاتال بر میلی 29/4و  51/4

 مییرومولار 100سا یسیلیآ اسی  و  مییرومولار 100تیمار 

 اسپرمی ین لاصل ش . 

کککاهش لعا یککت آرککزیم کاتککالاا ممیککن اسککت بککه     
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رزیم در ی سنتز مج د آر گساای روری آن و باادار نیرلعال

تارییی مربوب باش  که باعث تجمع پراکسکی  هیک رو ن و   

 ککاربرد خکارجی   [.3] شکود  سلو ی مکی  یخسارت به نشا

لررگی تحت تنش خشیی   سا یسیلیآ بر روی گوجه اسی 

اکسی ان اا جمله کاتالاا  پراکسکی اا   های آرتی لعا یت آرزیم

اا سکوی   [.15]دهک    و سوپراکسی  دیسموتاا را الزایش می

تیمار اسی  سا یسیلیآ منجر به کاهش موقتی لعا یت   دیگر

شود که رقش  کاتالاا و الزایش سطح پراکسی  هی رو ن می

کلیکک ی را در ایجککاد مقاومککت اکتسککابی سیسککتمیآ بککاای 

مقایسکه   جک ول با توجه بکه   لاضر در رتایج  [.20]کن   می

ن تحکت  ها کمترین لعا یت آرزیم کاتکالاا در گیاهکا   میارگین

اسکی  سا یسکیلیآ    مییرومکولار  1000تنش خشیی که بکا  

هکر چنک  ککه      در روا رهکم لاصکل شک      تیمار ش ه بودرک  

. بکه رظکر   ر اشکتن  با گیاهان تیمار رشک ه   داری معنیاختلاا 

سا یسیلیآ موجکب الکزایش   اسی  های بالای  رس  نلظت می

سا یسکیلیآ  اسکی   نلظت  که اماریشود.  می کنن هتنش اکسی 

بکه   ممسکتقی  لراتکر رود  بکه طکور   وری اا یآ لک  معینکی   در

شور  و اا لعا یت آرها جلکوگیری   های کاتالاا متصل می آرزیم

کنن . این باادارر گی لعا یت کاتالاا ممین اسکت باعکث    می

اسککی  الککزایش سککطح پراکسککی هی رو ن پکک  اا تیمککار    

سا یسیلیآ شود که ایکن لا کت خکود عکاملی بکرای بکه راه       

 .[16]باش   یرآین  مقاومت اکتسابی سیستمیآ مار اختن ل

 

فعالیت آنزیم كاتالاز در و مدت زمان عدم آبیاری بر های مختلف اسید سالیسیلیک و اسپرمیدین  غلظت . برهمکنش3ل جدو

 ساله توت آمریکایی تحت تنش خشکی های یک نهال

 برداری امان رموره

 تیمار

 روا اول روا چهارم روا رهم روا دهم

a91/5 abcdef34/5 abc68/5 abcde41/5 )شاه  )آبیاری کامل 

abcdefg05/5 jk62/3 defg68/4 abc61/5 
پاشکی   محلکول های تحت تنش ب ون  رهال

 برگی

abcde41/5 ghij29/4 bcdefg99/4 ab73/5 100 مییرومولار اسپرمی ین 

abcdef18/5 hijk84/3 bcdefg91/4 a93/5 500 مییرومولار اسپرمی ین 

abcd47/5 jk55/3 cdefg80/4 abc65/5 1000 مییرومولار اسپرمی ین 

abcdef27/5 fghi51/4 bcdefg99/4 abc65/5 100  مییرومولار سا یسیلیآ اسی 

abcde41/5 ijk76/3 defg73/4 ab79/5 500  مییرومولار سا یسیلیآ اسی 

bcdefg95/4 k42/3 efgh57/4 abcde42/5 1000  مییرومولار سا یسیلیآ اسی 

 درص  آامون دارین رشان ر ادر . 1داری رسبت به یی یگر در سطح التمال  های دارای لروا مشترک  اختلاا معنی میارگین -* 

 

 ديسموتاز . فعاليت آنزيم سوپراکسيد7. 3

م ت امکان تکنش     و اسپرمی یناثر تیمار اسی  سا یسیلیآ 

دار  آرها در سکطح یکآ درصک  معنکی     برهمینشخشیی و 

ها  اخکتلاا   برگی رهال پاشی محلولروا پ  اا  یآ .است

قابل توجهی بین گیاهکان تحکت تکنش و شکاه  در میکزان      

امکا ایکن    مشاه ه رش  لعا یت آرزیم سوپراکسی  دیسموتاا 
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و قابکل توجکه   اختلاا در روا چهارم و رهم بسیار مشهود 

تحت تنش خشیی تیمار رش ه  های رهالای که  به گوره بود 

درصک ی در میکزان    80رسبت بکه گیاهکان شکاه  الکزایش     

رشکان  در روا رهکم   را لعا یت آرزیم سوپراکسی  دیسکموتاا 

های سوپراکسی   الزایش رادییال تنش خشیی باعث. ر داد

ککه در  شود  لعال ش ن مسیرهای ارتقال پیام در سلول می و

های ک کنن ه آرزیم سوپراکسی  دیسموتاا را  رهایت بیان  ن

اسکی   ین یهای پکا  نلظت پاشی [. محلول4]  نده الزایش می

سا یسککیلیآ و اسککپرمی ین باعککث الککزایش لعا یککت آرککزیم 

درصک    19و  15سوپراکسی  دیسموتاا به ترتیب به میکزان  

. گردیک  رسبت به گیاهان تیمار رش ه تحت تکنش خشکیی   

 1000ککار بکرده شک ه )    ههای بکالای بک   که نلظت صورتیدر

هکای تیمکار رشک ه     با رهال داری معنی( اختلاا مییرومولار

توارنک  بکا تحریکآ     ها می آمین پلی .(4)ج ول  رشان ر ادر 

باعکث الکزایش    هکا  اکسکی ان  های آرتکی  لعا یت ارواع سیستم

لک اکثر   همچنکین  . [30] مقاومت به تنش در گیاهان شور 

کار بکردن   هبا بدر بررج لعا یت آرزیم سوپراکسی  دیسموتاا 

روا اا تکنش   12سا یسیلیآ اسکی  پک  اا    مولار یآ میلی

 [.11گردی  ]خشیی لاصل 

 

لیت آنزیم سوپراكسید بر فعا و مدت زمان عدم آبیاری های مختلف اسید سالیسیلیک و اسپرمیدین غلظتبرهمکنش  .4ل جدو

 ساله توت آمریکایی تحت تنش خشکی های یک دیسموتاز در نهال

 برداری امان رموره

 تیمار

 روا اول روا چهارم روا رهم روا دهم

no16/2 o14/2 lmno26/2 o11/2 )شاه  )آبیاری کامل 

ijklmno66/2 cd86/3 fghij95/2 lmno25/2 برگیپاشی  محلولهای تحت تنش ب ون  رهال 

ijklmno53/2 a61/4 defg36/3 lmno26/2 100 مییرومولار اسپرمی ین 

ghijklmno76/2 bc03/4 defgh30/3 klmno30/2 500 مییرومولار اسپرمی ین 

hijklmno70/2 cde63/3 efghi13/3 lmno26/2 1000 مییرومولار اسپرمی ین 

ijklmno62/2 ab45/4 cdef54/3 lmno26/2 100  سا یسیلیآ اسی مییرومولار 

ghijklmn81/2 cd77/3 fghijk93/2 jklmno43/2 500  مییرومولار سا یسیلیآ اسی 

ghijklm83/2 cde66/3 ghijkl86/2 mno2/2 1000  مییرومولار سا یسیلیآ اسی 

 دارین رشان ر ادر .درص  آامون  1داری رسبت به یی یگر در سطح التمال  های دارای لروا مشترک  اختلاا معنی میارگین -* 

 

 گيری کلی نتيجه. 4

 های تنش خشیی ییی اا مهمترین عوامل اا بین رلتن رهال

دی ه  آسیب های ریشهبا  هایی رهالتااه کشت ش ه  خصوصاً 

باشن  که این لا ت در کمربن های سبز شهری به خوبی  می

لاضر رشان داد ژوهش قابل رویت است. رتایج لاصل اا پ

اسکی  سا یسکیلیآ و اسکپرمی ین    هکا بکا    تیمار رهکال  پیش که

هکای نیرارک ه اا    بسیار کارآم  بکرای ککاهش تکنش    روشی

بستگی ایادی به نلظکت و   امرکه این  استجمله خشیی 

رش  و شرایط لیزیو و ییی گیاه دارد.  همرلل کاربرد  هرحو

پاشکی   که محلکول رس   براسا  رتایج ارائه ش ه  به رظر می
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سکی   ا مییرومولار 100جایی با نلظت  ها پیش اا جابه رهال

توارک  مقاومکت گیکاه بکه        مکی اسکپرمی ین  یا سا یسیلیآ و

های اکسی کنن گی را الزایش و باعث کاهش تثثیرهای  تنش

هکا بکه د یکل     دیک ه رهکال   های آسکیب  م رم راشی اا ریشه

 .جایی  ارتقال و تنش خشیی التما ی شود جابه
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