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 با آبیاری کم شرایط در (.Lilium spp) سوسن گل فیزیولوژیک  های شاخص برخی بهبود

 اسپرمیدین برگی پاشیمحلول از استفاده
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 چکیده 

 فیزیولوژیک صفات بر یدینماسپر یرتأث یمنظور بررسبهدارند.  یآب کم تنشبه  یاهانگ تحملدر  ینقش مهم ها از جمله اسپرمیدینآمینپلی

 آزمایشی تیمارهایانجام شد. تکرار  سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایشی آبیاری، کم تنش در شرایط سوسن گل

 . ودب( مولار میلی 2 و، 1، صفر) اسپرمیدین مختلف سطوح و( زراعی ظرفیت درصد 25 و 50، 75، 100) آبیاری کم سطح چهار شامل

نشت  و پرولین درصدی 55 و درصدی 174 افزایشباعث  یبترتبه درصد ظرفیت زراعی( 25یاری )آب کم یدتنش شد اساس نتایج،بر

 تنشبدون  تیمارنسبت به  ینپروتئ و یدکاروتنوئ یزانمدر  یدرصد 26و  درصدی 33کاهش  خلاف آنیت نسبت به شاهد شد. برالکترول

 پراکسیداز، آسکوربات کاتالاز، هایآنزیم فعالیت د که کاهش دسترسی به آب در گیاه سوسن سبب تحریکنتایج نشان داشد. مشاهده 

 درصد ظرفیت زراعی( با 25شدید ) تنش تحت همچنین،. یابدمی کاهش هابرگ کلروفیل مقدار شود، ولیمی آلدهید دی  مالون و پراکسیداز

 پاشی برگیکاهش یافت. بنابراین، محلول آلدهید دی  مالون میزان و افزایش هایمآنزیت فعال یزانممولار(  میلی 2) اسپرمیدین کاربرد

جویی در مصرف آب و حفظ کیفیت درصد ظرفیت زراعی( یک روش قابل اجرا برای صرفه 75مولار( و تنش ملایم ) میلی 2اسپرمیدین )

 شاخساره سوسن است. 

 

 تیالکترول نشت ،یوسنتزفت یهازهیرنگ ،پرولین م،یآنز: یدیکل کلمات

 

 مقدمه

 یها گل نیترمهم از .Lilium spp یسوسن با نام علم گل

گونه  100است و شامل حدود   Liliaceaeرهیت به متعلق یازیپ

است  یشمال یکایاروپا و آمر ا،یدر آس یشمال مکرهین یو بوم

(Rajera et al., 2017ارزش اقتصاد .)گل یبالا تیو محبوب ی 

 از پس یماندگار ،و جذاب بزرگ یها گل لیدلبه سوسن یازیپ

 یطیمح طیبا شرا یعطر و سازگار رنگ، تنوع برداشت،

عنوان گل به یا طور گستردهمختلف است که موجب شده به

 یجهان یبندرتبه در که یطوربه شود،  کشت یو گلدان یدنیبر

رتبه سوم تا پنجم را به خود اختصاص داده است 

(Yamamoto et al., 2018; Kumar et al., 2018.) 

 تولید هکنندودمحد محیطی یتنشها مهمتریناز  یخشک

 اتثرو ا هشد بمحسو نجها سراسردر  گیاهی تمحصولا

دارد  متابولیکی ییندهاافر سایر و هگیا نمو و شدر بر نامطلوبی
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(Lum et al., 2014.) رطوبت که افتد یم اتفاق یزمان یخشک 

 کی یعبارت به ای است یعیطب حد از کمتر خاص منطقه کی در

 کند یم افتیدر نرمال حد از کمتر بارش مداوم طوربه منطقه

(Khatana et al., 2018.) رییتغ یاثرات تنش خشک نیتر مهم از 

فتوسنتز،  زانیکاهش م ها، تیتجمع اسمول ،یسلول یدر غشا

 است اهانیعملکرد در گ یتوده و اجزاستیز دیکاهش تول

(Kiranmai et al., 2018.) یمختلف یاز سازوکارها اهانیگ 

سازوکارها  نیاز ا یکی کنند، یمقابله با تنش استفاده م یبرا

سازگار است  یهالوحلماز  یکی یناست. پرول یاسمز میتنظ

در هنگام  یکننده اسمزیمعنوان تنظبه یاهاندر گ یکه نقش مهم

عنوان به نیپرول تجمع(. Celik et al., 2017کمبود آب دارد )

در نظر گرفته  اهانیدر گ یتحمل به خشک یبرا راهکار کی

تنش باعث  طیدر شرا نیمحتوای پرول شیشده است. افزا

و  یتوپلاسمیهای سمیها، آنزنیپروتئ ،یمحافظت غشای سلول

های آزاد کالیو حذف راد( ROS) ژنیهای فعال اکسمهار گونه

 خشکیتنش  یا مطالعه در(. Ghorbanli et al., 2013گردد )یم

 فعالیت برگ، محلول قندهای و پرولین میزان افزایش سبب

 رشیدی) شد لوبیا گیاه در اکسیداز فنلپلی و کاتالاز های آنزیم

 محتوای خشکی تنش مشابه آزمایشی در(. 1393 همکاران، و

 فعالیت و غشا لیپیدهای پراکسیداسیون ،پراکسید هیدروژن

 و پراکسیداز گایاکول پراکسیداز، ورباتآسک لیپواکسیژناز، آنزیم

 دهندهنشان نتایج این که داد افزایش سیاهدانه گیاه در را کاتالاز

 و کبیری) است خشکی توسط شدهالقا اکسیداتیو تنش

 (. 1393 همکاران،

 نیآمیتر ،(Put) نیپوترس نیآمیدجمله  از ها نیآم یپل

 یها ونیکات یپل ،(Spm) نیاسپرم نیآمتترا و (Spd) نیدیاسپرم

 کیفاتیآل یتروژنین یها گروه با و کم یمولکول وزن با یآل

 و دارند حضور جا همه در و  موجودات همه در که هستند

 ازین مورد ها وتیوکاری و ها وتیپروکار یعیطب رشد یبرا

 یندهایدر فرآ ها نیآم ی(. پلSatish et al., 2018) هستند

 شه،یر شدنلیطو ،یسلول میتقس مانند مختلف یکیولوژیزیف

( و Recalde et al., 2018) وهیم دنیرس گل، توسعه ،یریپ

 تنش ن،یمانند تنش فلزات سنگ یطیمح یهاپاسخ به تنش

 Liu et) دارند نقش یو شور یخشک تنش ،UVتنش ،یاسمز

al., 2018و ثبات شیافزا باعث ها نیآم  یپل ی(. کاربرد خارج 

 و شود یم تنش تحت اناهیگ در یسلول یغشا یکپارچگی

 مشارکت یکپارچگی نیا حفظ در زین یدرون یها نیآم یپل

 وارد عاًیسر توانند یم یپس از کاربرد خارج ها نیآم یپل .دارند

 یفتوسنتز دستگاه از یحفاظت نقش کی و شده ها کلروپلاست

 Adam and) کنند یباز یطیمح یها تنش مضر اثرات برابر در

Murthy, 2013 .)یپاش محلولنشان داد که  شیآزما کی جینتا 

  یهامیآنز تیفعال شیباعث افزا نیو اسپرم نیدیماسپر

 Valeriana) بیالط سنبلدر  نیو تجمع پرول یدانیاکسیآنت

officinalis) به  بیآس قیطر نیشد که از ا  یخشک تنش تحت

 یپ در نی(. همچنMustafavi et al., 2016) داد کاهش راغشا 

 یدنیگل بر یشیو زا یشیرو یهایژگیو نیپوترس یکاربرد برگ

 یها، محتواشمار گلچه ن،یآذجمله ارتفاع گل از ولیگلا

 ,.Nahed et al) افتیبهبود  دیو کاروتنوئ a، b لیکلروف نهیسبز

 برنج یرو ها نیآم یپل یخارج کاربرد یپژوهش در(. 2009

 لیدلبه اهیباعث بهبود رشد گ یخشک تنش طیشرا تحت

 یحفظ محتوا ها، تیسنتز متابول شیجذب کربن، افزا شیاافز

 عملکرد و تیالکترول نشت کاهش جهینتدر و اهیآب بافت گ

 (.Farooq et al., 2010) شد

 یبالا دیسطح تول وگل سوسن  یاقتصاد تیبا توجه به اهم

 ی وماندگار شیافزا یبرا ییها انجام پژوهش ران،یآن در ا

. است یضرور آب مصرف تیریمدهمچنین و  تیفیحفظ ک

 پاسخبر  نیدیاسپرم ریثأتپژوهش حاضر  درمنظور  نیبد

 دوره در یاریآببا تنش کم ییارویدر زمان رو اهیگ کیولوژیزیف

 .شد یبررس سوسن نمو و رشد

 

 ها روش و مواد

ر گلخانه د 1396در سال  این پژوهش :یدهماریت و کشت

انجام گرفت. دانشگاه ایلام  تحقیقاتی دانشکده کشاورزی

 طرحدر قالب  لیصورت فاکتوربهگلخانه  یفضا در شیآزما

 .شد انجامگلدان  سهتکرار و هر تکرار با  سه با یتصادف کاملاً

گل سوسن  ییایآس دیبریه یازهایانجام پژوهش، ابتدا پ یبرا
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با قطر  Fangio" (LA, longiflorum  Asiatic hybrid)"رقم 

 درو  دیگرد هیتهران ته گل یساع شرکت از متر سانتی 20تا 18

 17 یو قطر دهانه داخل متر یسانت 19ارتفاع  با یها گلدان

 و کشت( 1:1:1) تیو کوکوپ تیپرل ت،یپ یحاو متر یسانت

 25±5گیاهان در دمای  .شدند مختلف یمارهایت اعمال آماده

درصد و میزان نور  75تا  65گراد، رطوبت نسبی  درجه سانتی

 بسترساعت تاریکی قرار گرفتند.  14یی و ساعت روشنا 10

 و تیکوکوپ ت،یپ 1:1:1) گرم 900 شامل گلدان هر کشت

 کشت گلدان یمتر یسانت 5 عمق در ازهایپ که بود( تیپرل

 تا 8 حدود اهانیگ ارتفاعکه  یروز بعد از کشت وقت 20. شدند

تنش  مختلف سطوحاعمال  ورمنظبه دیرس متر یسانت 10

درصد )بدون  100 زانیمبه یاریسطح آب ارچهاز  یاریآب کم

)تنش متوسط( و  درصد 50 ،(می)تنش ملا درصد 75 ،تنش(

جهت  .دیاستفاده گرد یزراع تی( ظرفدیدرصد )تنش شد 25

محاسبه درصد وزنی رطوبت بستر کشت در نقطه ظرفیت 

زراعی، در هر گلدان مقدار مشخصی از بستر کشت ریخته شد. 

صادفی انتخاب و به حد اشباع از آب صورت تچهار گلدان به

رسانده شدند. جهت جلوگیری از تبخیر آب بستر کشت، سطح 

دنبال آن، وسیله فویل آلومینیومی پوشانده شد. بهها به گلدان

ها روی سطوح مشبک قرار داده شدند تا آب اضافه بستر  گلدان

پس از سپری کشت زهکش شده و به ظرفیت زراعی برسد. 

وزن  ها ثابت ماند،یعنی زمانی که وزن گلدان ساعت 48شدن 

 در دمایها  درون گلدان بستر کشتدر ادامه ثبت شد. ها  گلدان

و  48، 24قرار گرفت و پس از گذشت  گراد سانتی هدرج 70

شدن ها توزین شدند و در صورت ثابت ساعت بستر کشت 72

بدین ا ثبت شد. نهتغییر وزن بستر کشت، وزن خشک آو عدم

دست آمده، معادل ظرفیت زراعی در به یب میانگین اعدادترت

در ( 1رابطه )که وزن گلدان طبق   طوریهب. نظر گرفته شد

 .در نظر گرفته شد درصد 100زراعی  شرایط ظرفیت

                 (       1)رابطه 

وزن  DW در ظرفیت زراعی، بستر کشتوزن  FWکه در آن، 

. سپس مقدار آب مورد شده در آون استخشک بستر کشت

درصد  25درصد و  50درصد،  75نیاز برای حفظ سطوح 

ظرفیت زراعی نیز محاسبه شد و در طول دوره آزمایش برای 

ها مورد استفاده قرار گرفت  سطوح مختلف رطوبتی گلدان

در طول دوره آزمایش برای کنترل  (.1394)رجایی و همکاران، 

ها با فویل آلومینیومی ح تمامی گلدانسطوح رطوبتی فوق، سط

ها روزانه بررسی و به محض تغییر در پوشانده شد. وزن گلدان

 تیبه حد ظرفکردن آب به بستر کشت، وزن گلدان با اضافه

 ماریت اعمال از بعد هفته کیشد. می ندهنظر رسامورد یزراع

 یها غلظتبا  اهانیگ)یک ماه بعد از کشت(  یاریآب کم تنش

 شدند یپاش ( محلولمولار یلیم 2 و 1، صفر) نیدیرماسپ

روز  10در سه نوبت هر  ییتمام اندام هوا یرو یپاش محلول

 Akram et al., 2015; Rezvanypour et) انجام گرفت کباری

al., 2015( اسپرمیدین .)C7H19N3, MW=145.25, Spd از )

 شرکت سیگما آلدریچ خریداری شد.

منظور به (:RWC) برگ آب یسبن یمحتوا یریگ اندازه

 ازدر زمان گلدهی گیاه  برگ، آب ینسب یمحتوا یریگاندازه

 یطور تصادفبود به افتهیتوسعه ساقه که کاملاً یانیم یها برگ

تر آنها با  وزن شگاهیانجام شد. بلافاصله در آزما یبردارنمونه

ها در  نمونه ی(. سپس تمامFW) شد یریگ اندازه قیدق یترازو

در  خچالیساعت در  24مدت مقطر قرار داده شده و بهبآ

وزن اشباع  تینهادر. گرفتگراد قرار یدرجه سانت 4 یدما

 گریساعت د 24مدت ها به (. برگTWشد ) یریگ ها اندازه برگ

گراد در آون قرار گرفته و وزن خشک  یسانت درجه 70 یدما در

 ینسب یوامحت بیترت نی(. بدDW) شد یریگ هر کدام اندازه

 ,.Ritchie et al) شد همحاسب (2)رابطه  قیها از طربرگ آب

1990.) 

                               (2رابطه )

 تحت اهانی: از برگ گ(EC) تیالکترول نشت یریگ اندازه

تعداد  با یطور جداگانه قطعات مربعبه مختلف یمارهایت

  و مقطرآب در ها نهنمو سپس. شد هیته عدد( 10) کسانی

 از بعد. شدند داده قرار اتاق یدما در ساعت 24 مدتبه

قرار  کریش یرو قهیدق 30 مدتها به ساعت نمونه 24گذشت 

متر  ECهر نمونه با استفاده از  یکیالکتر تیگرفتند و هدا

 یریگمنظور اندازه(. بهEC1) شد یریگ ( اندازهGLP 31)مدل 
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 یها لوله ها، سلول مرگ اثر در تیالکترول نشت کل زانیم

  گراد یدرجه سانت 100 یدر دما گرمحمام آب در شیآزما

ها،  لوله شدنسرد از پس و شدند داده قرار قهیدق 30مدت به

(. سپس EC2) شد یریگ اندازه ها نمونه یکیالکتر تیمجدداً هدا

محاسبه شد  ریز رابطهبا استفاده از  تینشت الکترول زانیم

(Lutts et al., 1996.)  

                                    (3رابطه )

 یبرا: دیو کاروتنوئ لیکلروف یها زهیرنگ یریگاندازه

 برگ از روش دیو کاروتنوئ لیکلروف زانیم زانیم نییتع

Lichtenthaler و  Wellburn(1983 )نی. بددیگرد هاستفاد 

 از یتصادف طوربه ساقه یانیم یها برگ از برگ چند که بیترت

 عیما تروژنین با ینیچ هاون در سپس و انتخاب گلدان هر

 بافت نمونه گرم 1/0 تینهادر حاصل مخلوط از و شده ابیآس

 تریل یلیم 5 از لیکلروف مطلوب استخراج یبرا. شد وزن برگ

 سپس. شد استفاده حلال عنوانبه( درصد 80) استون

دور در  6000در  قهیدق 10دت مبه لیکلروف یحاو یها عصاره

( شدند و جذب عصاره در Prism R مدل) وژیفیسانتر قهیدق

نانومتر توسط دستگاه  470و  647، 663 یها موجطول

( Analytik Jena Specord 50 Plusاسپکتروفتومتر )مدل 

(، 4) با روابط یاهیگ یها زهیرنگ غلظت تینهادر. خوانده شد

رفتن فاکتور رقت و وزن بافت اولیه گرظ( و در ن7( و )6(، )5)

 .شد محاسبهگرم بر گرم وزن تر بافت تر برگ حسب میلیبر

 chl a (μg/ml) = (2.79A647 - 12.25A663)           (4رابطه )

 A663 – = (21.50A647 chl b (μg/ml) 5.10)           (5رابطه )

 chl a + chl b   chl T (μg/ml) =                       (6رابطه )

   (7رابطه )

/198] - 82.05chl b) - 1.82chl a 1000A470)Car = [ (μg/ml) 

و   Batesروش به نیسنجش پرول :نیپرول زانیسنجش م

 برگگرم بافت  5/0کار  نیا یشد. برا انجام( 1973همکاران )

 تریلیلیم 10 .شد ابیآس هاون داخل در عیما تروژنیبا ن یاهیگ

درصد به آن اضافه شد تا مخلوط  3 دیاس کیلیسیسولفوسال

مخلوط با کاغذ واتمن شماره دو  نی. سپس ادیدست آهمگن به

و  نیدریهنین معرف تریلیلیم 2 آن، تریلیلیم 2صاف شد و به 

که مخلوط  نی. پس از اشد افزودهک یاست دیاس تریلیلیم 2

با  گرمآب حمامساعت در  کیمدت خوب هم زده شد، به

توقف  یبرا آنقرار گرفت. پس از  گراد یانتس درجه 100 یدما

 انهقرار گرفت و به آ خی وندر محلول یحاو یهاواکنش، لوله

 هیثان 20تا  15مدت به سپستولوئن اضافه شد.  تریلیلیم 4

برداشته و  ییبالا یرنگ هیلا هیثان 20ورتکس شد. بعد از حدود 

انومتر خوانده شد. ن 520موج طول دردر دستگاه اسپکتروفتومتر 

استفاده  نیاستاندارد پرول یاز منحن نیمحاسبه مقدار پرول یبرا

 گزارشتر برگ   بر گرم وزن کرومولیم حسببر جیو نتا دیگرد

 شد. 

برگ  یهاگرم از نمونه 1/0 :یمیآنزاستخراج عصاره 

شده و با  نیتوز یشگاهیآزما یشده به کمک ترازوزیفر

طور کامل پودر و به ابیآس ینیچدرون هاون  عیما تروژنین

 مولار  1/0 میبافر فسفات پتاس تریل یلیم 5/1شد. سپس 

(7pH= به نمونه پودر )20مدت ها به شده افزوده شد. نمونه 

دور در  10000و با سرعت  گراد یدرجه سانت 4 یدر دما قهیدق

 یهاوبیکروتیدر م ییعصاره رو سپسشدند.  وژیفیسانتر قهیدق

گراد یدرجه سانت -20 زریو به فر عیشده توز یرگذاعلامت

محلول،  نیپروتئ تیفعال نییتع یها برا نمونه نیمنتقل شد. ا

آسکوربات  داز،ی)کاتالاز، پراکس یدانیاکس یآنت یها میآنز تیفعال

 .گرفت قرار استفاده مورد دیآلده ید  مالون و( دازیپراکس

 یریگمنظور اندازهبه محلول: نیسنجش غلظت پروتئ

 Bradford( 1976محلول برگ از روش ) یهانیغلظت پروتئ

درون لوله  یمیاز عصاره آنز تریکرولیم 300 مقدار. استفاده شد

دفورد به آن ااز معرف بر تریلیلیم 1سپس  خته،یر شیآزما

محلول حاصل  یجذب نور زانیورتکس شد. م عاًیافزوده و سر

شد.  خواندهنانومتر  595موج در طول راسپکتروفتومت دستگاهبا 

 حسببر محلول نیپروتئ غلظت استاندارد، یمنحن کمک با

 .دیگرد محاسبه برگ تر  وزن گرم بر گرم یلیم

  مالون یریگاندازه (:MDA) دیهآلددی  مالون زانیم

 یرا( انجام شد. ب1968) Packerو  Heathروش به دیهآلدید 

 تریکرولیم 500 ،یمیاز عصاره آنز تریکرولیم 500منظور به  نیا

 5/0 یدرصد که حاو 20( TCA) دیاس کیکلرواستیمحلول تر
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( بود، اضافه شد. مخلوط TBA) دیاس کیتوریوباربیدرصد ت

گراد در یدرجه سانت 95 یدر دما قهیدق 30مدت حاصل به

 سطح به یها گرم حرارت داده شد. بلافاصله نمونهحمام آب

دور  10000در  قهیدق 5دت مبه ها نمونه سپس. ندشد منتقل خی

. شدت دیگرد وژیفیسانتر گراد یدرجه سانت 4 یو دما قهیدر دق

 532موج اسپکتروفتومتر در طول دستگاهبا  محلول نیجذب ا

معادل  یخاموش بیضر با MDA غلظت. نانومتر خوانده شد

mM
-1

cm
برگ محاسبه  رت گرم وزن بر مولنانوحسب ، بر1155-

 .دیگرد

 هیته از پس :یدانیاکسیآنت یها نزیمآ تیسنجش فعال

از  پسکاتالاز  میآنز تیفعالمنظور سنجش به ،یمیآنز عصاره

  3/0 مولار، یلیم 50بافر فسفات  تریل یلیم 5/2کردن اضافه

 از تریکرولیم 100درصد به  3 دیپراکسدروژن یهلیتر میلی

 1مدت نانومتر به 240موج طول رذب دج زانیمعصاره آنزیمی 

 میآنز تیشد. فعال خواندهبا دستگاه اسپکتروفتومتر  قهیدق

mM آن ) یخاموش بیضربا استفاده از  کاتالاز
-1

cm
-16/43) 

در  قهیدق شده درهیتجز دیپراکس دروژنیه کرومولیصورت مبه

 (.,Aebi 1984شد ) انیتر برگ ب  گرم وزن

 و Chance از روش دازیپراکس میآنز تیفعال نییبرای تع

Maehly (1955 .استفاده شد )روش محلـول واکنش  نیا در

بافر  تریل یلیم 1شامل  دازیپراکس میآنز تیفعال نییتع یبرا

دروژن یه تریکرولیم 19و  مولار یلیم 100فسفات پتاسیم 

 100درصد و  2گایاکول  تریکرولیم 28درصد و  3 دیپراکس

 بود. تغییـرات جذب در  یمیعصاره آنز تریکرولیم

دستگاه اسپکتروفتومتر  بادقیقه  1مدت هب نانومتر 470موجطول

 آن یخاموش بیضربا  دازیپراکس میآنز تیفعال. دش خوانده

(mM
-1

cm
تر برگ   گرم وزن بر یمیآنز واحدصورت به (16/26-

 شد.  انیب

 از روش دازیآسکوربات پراکس میآنز تیفعال نییبرای تع

Nakano و Asada (1981) .ش مخلوط رو نیدر ا استفاده شد

 مولار و 5/0) میبافر فسفات پتاس تریل یلیم 2 یواکنش حاو

7pH= )تریل یلیم 2/0درصد،  3لیتر آب اکسیژنه میلی 2/0و 

 تیبود. فعال یمیعصاره آنز تریکرولیم 100و  05/0آسکوربات 

و کاهش در  دیاس کیآسکورب ونیداسیاساس اکسآسکوربات بر

 یریگ اندازه قهیدق 1 مدتنانومتر به 290موج جذب در طول

 بیضربا استفاده از  دازیآسکوربات پراکس میآنز تیشد. فعال

mM ) آن یخاموش
-1

cm
گرم  بر یمیآنز واحدصورت به (18/2-

 .دش انیتر برگ ب  وزن

ها با استفاده از  داده یآمار هیتجز :یآمار لیتحل و هیتجز

استفاده  ها با داده نیانگیم سهی( و مقا1/9)نسخه  SASافزار نرم

 یدرصد انجام گرفت. برا 5در سطح احتمال  LSDاز آزمون 

 .دیگرد استفاده( 2007)نسخه  Excelافزار رسم نمودارها از نرم

 

  بحث و نتایج

نشان داد که اثر  انسیوار هیتجز جینتا :برگ آب ینسب یمحتوا

در  نیدیاسپرمو  یاریآب کم تنشاثر متقابل  و یاریآب کم تنش

 دیشد تنش (.1)جدول شد  دار یدرصد معن کیسطح احتمال 

 به نسبت برگ آب ینسب یمحتوا زانیباعث کاهش م یاریآب کم

آب برگ از  ینسب یمحتوا زانیم نیشتری. بشد تنش بدون ماریت

که  دست آمدبه تنش بدونو  نیدیاسپرم مولار یلیم 1 ماریت

 ن،ی. همچندرصدی داشت 6نسبت به تیمار شاهد افزایش 

تنش  و نیدیاسپرم مولار یلیم 2 ماریت به مربوط یردامق نیکمتر

 بود یاریآب کم دیشدشاهد و تنش  ماریو ت یاریآب کممتوسط 

 (.1)شکل 

ی ابسیاری از محققان معتقدند که کاهش میزان محتو

مربوط به انسداد  رطوبت نسبی برگ در اثر تنش خشکی

ن تجمع هورمو ها را و علت انسداد روزنه است ها  روزنه

هورمون در شرایط  طوری که ایندانند، به آبسزیک اسید می

ای  های روزنه سلول تنش خشکی در ریشه ساخته شده و در

 ی( گیاهان با محتوا1396و همکاران،  ینییابد )چگ تجمع می

 یهاه تنشب نسبت ینسبی آب برگ بالاتر مقاومت بیشتر

دهند محیطی خصوصاً تنش خشکی از خود نشان می

(Arjenaki et al., 2012در ا .)یمحتوا شیپژوهش افزا نی 

در سطح بدون تنش و  نیدیبردن اسپرمکارآب برگ با به ینسب

های ها ممکن است کانالآمینمشاهده شد. پلی تنش شدید

افزایش  رایونی خاصی را تعدیل و نفوذپذیری غشا به کلسیم 
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و  لیکلروفغلظت  ت،ینشت الکترول زانیمآب برگ،  ینسب یبر محتوا نیدیاسپرم رمایو ت یاریآب کماثرات تنش  انسیوار هیتجز -1 جدول

 سوسن گل نیو پروتئ نیپرول زانیم د،یتنوئوکار

ns درصد. کیدر سطح احتمال  دار یمعن ** و در سطح احتمال پنج درصد دار ی* معن دار، یمعنریغ 

 

 
 یها نیانگیدر گل سوسن. در هر ستون م برگ آب ینسب یمحتوا بر نیدیاسپرم مختلف سطوح و یاریآبکم تنش متقابل اثرات -1 شکل

 یخطا ±دهنده هر ستون نشان یرو یندارند. خطوط عمود یردا یاختلاف معن LSDدرصد آزمون  5در سطح احتمال  ،حروف مشابه یدارا

 (. n=4استاندارد است )

 

سیتوپلاسم بالا رفته که  در میکلسدنبال آن مقدار عنصر دهند. به

سویه پتاسیم در غشا  شدن ورود یکفعالمنجر به غیر

 ،تحریک انسداد روزنه ندیفرا نی. نتیجه ادگرد یم ییپلاسما

و کاهش خروج  ژسانسفشار تور حفظ تعرق، زانیکاهش م

 یمحتوا شیافزا(. Akter et al., 2018آب از آن خواهد بود )

 گراس بنت چمن در نیدیاسپرم یخارج کاربرد باآب  ینسب

(Li et al., 2015 و )هآب گزارش شد تنشتحت  یمحمد گل 

 75در سطوح تنش ملایم ) (.Hassan et al., 2018است )

درصد ظرفیت زراعی(  50توسط )درصد ظرفیت زراعی( و م

اسپرمیدین باعث کاهش محتوای نسبی آب برگ نسبت به 

ها که بستگی به  آمین تیمار شاهد شد. دلیل تفاوت در نقش پلی

در  .ا دارد، روشن نیستنهآ آمین و شرایط کاربرد نوع پلی

 کنندهعنوان پرواکسیدانت و القاموارد این ترکیبات بهخی بر

 دهندهاهشکیدانت و ساک نوان آنتیعتنش و گاهی به

 ,Groppa and Benavidesاند ) های آزاد معرفی شده الکرادی

2008.)  

 دار یمعن شیباعث افزا یاریآب کمتنش  :تیالکترول نشت

درصد  کیسوسن در سطح احتمال  اهیگ تینشت الکترول

 مربعات نیانگیم
درجه 

 یآزاد
 رییمنابع تغ

 لیکلروف دیکاروتنوئ نیپرول نیپروتئ
 نشت

 تیالکترول

 ینسب یمحتوا

 برگ آب
 یاریآب کم 3 275** 470** 116/0** 015/0** 282/0** 41/5*
**51/40 **278/0 ns 001/0 **107/0 ns 4/11 ns 7/92 2 نیدیاسپرم 

 ns62/0  ns006/0 ns 001/0 ** 024/0  ns1/32 ** 197 6 نیدیاسپرم × یاریآب کم 

 خطا 24 5/37 58 005/0 001/0 003/0 24/1

 راتییتغ بیضر ـ 19/8 1/19 87/8 2/13 7/13 5/18
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 تیالکترول نشت زانیم نیشتریبطوری که به(. 1)جدول  دیگرد

 تنش بدون طیشرا با سهیمقا در که بود دیشد شتن به مربوط

 یغشا سلول یداری. پا(2 جدول)داشت  یدرصد 6/54 شیافزا

در  کیولوژیزیو عملکرد ف یسلول ژسانستورحفظ فشار  یبرا

 اثر در(. Jin et al., 2015است ) یاتیح یطول تنش خشک

های فعال اکسیژن از قبیل رادیکال افزایش برخی ترکیبات

های هیدروکسیل، و رادیکال پراکسیدهیدروژن د، اکسیسوپر

بیند و آسیب میخشکی تحت تنش  غشای سلولی در گیاهان

 باعثنتیجه ند و درنکتراوش می ها به بیرون از سلولالکترولیت

 یپژوهش در(. Aghaie et al., 2018) شوند صدمه به گیاه می

مشاهده شد که  یخشک تنش تحت یفرنگ گوجه اهیگ یرو

 افتی شیافزا یدر اثر تنش خشک یونیدرصد نشت  زانیم

 (.1393)سادات صدوق و همکاران، 

تنش  و نیدیاسپرم ماریت اثر :دیو کاروتنوئ لیکلروف زهیرنگ

 یمحتوابر  یاریآب کم × نیدیاسپرممتقابل  اتو اثر یاریآب کم

داشت  یدار یمعن اثردرصد  کیدر سطح احتمال  لیکلروف

مارها نشان یاثر متقابل ت نیانگیم سهیامق نی(. همچن1)جدول 

 افتیکاهش  لیکلروف زانیم یاریآب کم تنش شیافزا باداد که 

 طیشرا درداشت.  یشیروند افزا کیدر تنش متوسط  یول

 لیکلروف زانیم مولار یلیم 1 نیدیاسپرمو کاربرد  تنش بدون

درصد ظرفیت  25) دیشد تنش به نسبت یدرصد 45 کاهش

 (.2)شکل  داشت پاشی با اسپرمیدین لولمحزراعی( و عدم

 50 تنشدر سطح  لیکلروف زانیم شیافزا رسد ینظر مبه

 باشد، برگ ضخامت افزایش دلیلبه زراعی ظرفیت درصد

و تعداد کلروپلاست را  کاهش را برگ سطح میزان تنش وقوع

 بنابراین. شوند ها سبز پر رنگ می نتیجه برگدهد در افزایش می

سطح  در بیشتر کلروپلاست وجود دلیلبه تنش بروز طی در

 جلیلی و اکبری) یابد می افزایش نیز کلروفیل میزان برگ

  a ،bلیکلروف زانیم کاهش باعث یخشک تنش(. 1392 مرندی،

)مهرگان  شد (Alternanthera repens) آلترنانترا اهیو کل در گ

 از دو هر نیپرول و لیکلروف که ییآنجا از(. 1397و همکاران، 

 زانیم یخشک طیشرا در ند،یآ یم وجودهب گلوتامات ماده شیپ

 کاهش لیدلا از یکی دیشا و کند یم دایپ شیافزا برگ نیپرول

و همکاران،  ی)مزارع باشد نیپرول سنتز شیافزا ل،یکلروف زانیم

 لیدلبهدادن آن احتمالا ًو از دست لیکلروف بی(. تخر1396

دهد.  یرخ م یآب تنش از یناش بیدر اثر آس ROSانباشت 

 بیتخر لیدلبه یآب تنش تحت لیکلروف یمحتوا کاهش

است. در  لیاز سنتز کلروف یریجلوگ و یفتوسنتز یرهایمس

 لیکلروفبه  بیباعث کاهش آس نیدیاسپرم یپاش محلولمقابل، 

 گردد یم یتنش آب تحت لیکلروف مناسب سطوح حفظ قیطر از

(Satish et al., 2018 .)یلنیات( نقش ضدنیدی)اسپرم ها نیآم یپل 

و  لنیات وسنتزیبدر  لیدخ یها میآنز دیدارند و از تول

 ،شوند یم لیکلروف بیآزاد که باعث تخر یها کالیراد

 تیکاهش فعال قیاز طر ها نیآم یپل ن،ی. همچنکنند یم یریجلوگ

 لیکلروف هیتجز از دئیلاکویت یغشا درکننده تجزیه یها میآنز

 ,Kamiab and Zamanibahramabadi) کنند یم یریجلوگ

و همکاران  Shaddadپژوهش،  نیا جیبا نتا مطابق(. 2016

ها سبب نیآمیپل یپاش ( مشاهده کردند که محلول2011)

 اهیگ درکاروتنوئید  و b ، کلروفیلaمقدار کلروفیل  شیافزا

 .  شود یم یتنش خشک تحت (Zea maize) ذرت

 ریتأث یاریآب کمه تنش نشان داد ک ها داده یآمار هیتجز

 سهیمقا. است داشته برگ دیکاروتنوئ یمحتوا بر یدار یمعن

 یمحتوا یاریآب تنش کم شیبا افزا که داد نشان ها داده نیانگیم

 یمحتوا نیکه کمتر یبه طور افت،یکاهش  دیکاروتنوئ

 مشاهده شد که اختلاف  دیبرگ در تنش شد دیکاروتنوئ

 تنش طی(. در شرا2شت )جدول با تنش متوسط ندا یدار یمعن

 یتواند نقش حفاظتیو نم افتهیکاهش  دیمقدار کاروتنوئ آبیکم

 لیدلبه اًهرظا دیکاروتنوئ یخود را انجام دهد. کاهش محتوا

ساختار آنها است  بیفعال و تخر ژنیشدن توسط اکسدیاکس

 یتنش خشک ج،ینتا نیراستا با ا (. هم1396و همکاران،  یائی)ض

 اهیدر گ دیتنوئوکل و کار ، a،b لیکلروف یهش محتواباعث کا

 (.Sadak, 2016) شد (Trigonella foenum) لهیشنبل

 انسیوار هیتجز ازحاصل  جیاساس نتابر :نیپرول زانیم

و  یاریآب کماثر تنش  برگ، نیپرول زانیم به مربوط یها داده

 شد دار یمعن درصد کیدر سطح احتمال  نیدیاسپرم ماریت

 نشان صفت نیا نیانگیم سهیمقا از حاصل جینتا(. 1)جدول 
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 سوسن  اهیگ نیپروتئ و نیپرول زانیم د،یتنوئوغلظت کار ت،یالکترول نشت زانیمبر  یاریآب تنش کم ریتاث نیانگیم سهیمقا -2 جدول

 یاریآب کم تنش
 تیالکترول نشت

 )درصد(

 دیکاروتنوئ

(mg/g FW) 

 نیپرول

(µmol/gFW) 

 نیپروتئ

 (mg/g FW) 

 c 32/1 ± 1/31  a 01/0 ± 36/0  d04/0 ± 23/0  a56/0 ± 09/7  (یزراع تیظرف درصد 100) تنش بدون

 bc 45/1±  3/37  a01/0 ± 36/0  c04/0 ± 38/0  b84/0 ± 88/5  (یزراع تیظرف درصد 75) میملا تنش

 ab89/1 ± 1/42  b01/0 ± 31/0  b04/0 ± 54/0  b57/0 ± 80/5  (یزراع تیظرف درصد 50)متوسط تنش

 a86/3  ± 1/48  b01/0 ± 27/0  a06/0 ± 63/0  b49/0 ± 26/5  (یزراع تیظرف درصد 25) دیشد تنش

 یخطا ±ها  داده نیانگیندارند. م یدار یاختلاف معن LSDدرصد آزمون  5در سطح احتمال  ،حروف مشابه یدارا یها نیانگیهر ستون م در

 (.n=4استاندارد است )
 

 
حروف  یدارا یها نیانگی. در هر ستون مسوسن برگ لیکلروف زانیم بر نیدیاسپرم مختلف سطوح و یاریآبکم تنش متقابل اثرات -2 شکل

استاندارد است  یخطا ±دهنده هر ستون نشان یرو یندارند. خطوط عمود یدار یاختلاف معن LSDدرصد آزمون  5مشابه در سطح احتمال 

(n=4 .) 

 

 برگ نیپرول زانیم آبیاری کم تنش سطوح شیاافز با که دهد یم

مربوط  نیپرول زانیم نیشتریب که یطوربه است، افتهی شیافزا

 طیشرا به نسبت یدرصد 174 شیکه افزا است دیبه تنش شد

 مولار یلیم 2 ماریت ن،یااست. علاوه بر  داشته تنشبدون 

برگ در  نیپرول زانیم یدرصد 107 شیباعث افزا نیدیاسپرم

  نیپرول تجمع (.3و  2 جدول)شاهد شد  ماریبا ت هسیمقا

 نظر در اهانیگ در یخشک به تحمل یبرا راهکار کی عنوانبه

 ژسانستور فشار اهیگ تا کند یم کمک نیپرول. است شده گرفته

 طیشرا در اهیگ تا دهد یم اجازه و کند حفظ سلول در را

 Sahitya et) بماند زنده یسلول خارج آب از استفاده با یخشک

al., 2018 .)تحت  ها نیآم یپل کاربرد با نیپرول زانیم شیافزا

 ها نیآم یپلکننده تینقش حما لیدلبه تواند یم یخشک طیشرا

 و فتوسنتز حفظ ن،یپرول سنتز در لیدخ یها میآنز ها، نیپروتئ از

و همکاران،  دولت کردستانی) باشد ییغذا عناصر لیتعد

( 2014و همکاران ) Kubis یها افتهیما با  جی(. نتا1396

 Cucumis) اریخ یهااهچهیکه گنشان دادند مطابقت دارد. آنها 

sativus )یتنش خشک طیها تحت شرانیآمیشده با پلماریت، 

 کردند.  رهیرا در خود ذخ یشتریب نیمقدار پرول

 اثر انسیوار هیاساس جدول تجزبر :محلول نیپروتئ زانیم

 احتمال سطح درمحلول برگ  نیروتئپ زانیم بر یاریآب کم تنش

درصد  کیدر سطح احتمال  نیدیاسپرم ماریو ت درصد پنج

 به مربوط یها داده نیانگیم سهیمقا(. 1شد )جدول  دار یمعن
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 323 ...(.Lilium sppگل سوسن ) کیولوژیزیف  های¬ شاخص یبهبود برخ

 

 

 سوسن اهیگ نیپروتئ و نیپرول زانیم بر نیدیاسپرم ماریت ریتاث نیانگیم سهیمقا -3 جدول

 (mg/g FW) نیپروتئ (µmol/gFW) نیپرول نیدیاسپرم ماریت

 c04/0 ± 27/0 b39/0 ± 88/3 شاهد

 b04/0 ± 49/0 a38/0 ± 08/7 مولار یلیم 1

 a05/0 ± 56/0 a27/0 ± 07/7 مولار یلیم 2

 یخطا ±ها  داده نیانگیندارند. م یدار یاختلاف معن LSDدرصد آزمون  5در سطح احتمال  ،حروف مشابه یدارا یها نیانگیهر ستون م در

 (.n=4است )استاندارد 

 

 نسبت دیشد تنش تحت که کرد مشخص محلول نیپروتئ زانیم

 یدرصد 18محلول کاهش  نیپروتئ زانیم تنش بدون طیشرا به

مختلف اثرات  یمارهایت نی(. علاوه بر ا2)جدول  است داشته

 زانیم نیشتریمحلول برگ داشتند. ب نیپروتئ زانیبر م یمتفاوت

 دستبه مولار یلیم 1 نیدیرماسپ ماریت از برگ محلول نیپروتئ

-نداشت، به یدار یاختلاف معن مولار یلیم 2که با غلظت  آمد

باعث  نیدیمختلف اسپرم یها غلظت یپاش که محلول یطور

محلول برگ نسبت به شاهد  نیپروتئ زانیم یبرابر دو شیافزا

 .(3ل )جدوشد 

 ییگاوزبان اروپا اهیها نشان داده است که در گ یبررس

(Borago officinalisو 1394اف، و قاسم یچکوور  ( )زاهد )

کاهش  باعث یتنش خشک ،(Cichorium intibusی )کاسن اهیگ

(. تنش 1396و همکاران،  این یی)رضا شد نیمقدار پروتئ

از دلایل کاهش مقدار  ییک یاز خشک یناش یاکسایش

اکسید یا سوپر یها هاست و احتمالاً تولید رادیکال پروتئین

شود و به ساختار  یآمینه م یاسیدها ل باعث اکسایشهیدروکسی

غربا  کند )سالارپور یوارد م یها آسیب جد و عملکرد پروتئین

( 2009و همکاران ) Zhang یا مطالعه در(. 1394 ،بخشو فرح

گزارش کردند که اسپرمیدین و پوترسین مقدار پروتئین محلول 

 افزایش. دادند افزایشتحت تنش سرما را  خیارهای  در برگ

 دلیلبه است ممکن ها آمین پلی کاربرد اثر در پروتئین مقدار

 شده گزارش ن،یهمچن. باشد ها پروتئین سنتز در انهآ نقش

 نقش ژنیاکس فعال های کالیراد نابودی در نیدیاسپرم که است

ها نشان یبررس ی. برخکند یم رییجلوگ انه آ تیفعال از و داشته

جذب و تجمع  شیها موجب افزانیآم یپل ماریاند که تداده

و  نهیآم دهاییمانند اس یباتیترک آن جهینتشود که دریم تروژنین

شود  یساخته م اهیتوسط گ شترییها به مقدار ب نیپروتئ

(Dastyran, 2015 .)که شد مشاهده زین حاضر مطالعه در 

 .است شده نیپروتئ زانیم شیافزا باعث نیدیاسپرم

 ماریت، یاریآب سطوح مختلف تنش کم اثر :دیآلده ید  مالون

سطح  در دیآلده ید  مالون زانیما بر  نهو برهمکنش آ نیدیاسپرم

 زانیم نیشتریب (.4)جدول دار شد یدرصد معن کیاحتمال 

دست هب تیمار شاهدو  دیشدتنش  سطحدر  دیآلده ید  مالون

  مالون زانیکاهش م عثبا نیدیاسپرم یپاشآمد. محلول

یاری را آب کم تنش ات منفیاثر د و بدین ترتیبش دیآلده ید

مولار  میلی 2 نیدیاسپرمی پاشمحلول که یطوربه. کاهش داد

 نسبت به دیآلده ید  مالون زانیم یدرصد 67باعث کاهش 

درصد  25کاربرد اسپرمیدین در سطح تنش شدید یعنی عدم

 (.3)شکل شد  ظرفیت زراعی

 صلیا تمحصولا از یکی انعنوبه MDA یمحتوا شیافزا

 یدهایپیفسفول بر که ستا ROS توسطغشا  نسیودایپراکس

 بیآس زانیم نییتع یبراعنوان شاخص بهو  گذارد یم ریثأغشا ت

(. در Liao et al., 2018) شود یم استفاده یخشک تنش از یناش

 تنش( مشاهده کردند که 2013و همکاران ) Hossain یا مطالعه

  MDAزانیمدر  یل توجهقاب شیباعث افزا یو خشک یشور

 ستمیس القاعدم علتامر به نیا که شودیدر خردل م

 یدانیاکس یآنت یژگیو علتبه ها نیآم یپل. است ها دانیاکس یآنت

. کنند یم یریجلوگ دهایپیل ونیداسیپراکس از عمده طوربه

فعالیت بهبود  یا ROSحذف  قیاز طر ممکن استبنابراین 

 شوند  غشا لیپیدهای حفظ باعث یاکسیدان یآنت یها آنزیم

(Ataii et al., 2015 .)یرو نیدیاسپرم یخارج کاربرد 

 تیفعال و نیپرول یمحتوا شیافزا سبب مرکبات یها دانهال
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 و دازیپراکس کاتالاز، یها میآنز تیفعال و دیآلده ید مالون زانیمبر  نیدیاسپرم ماریو ت یاریآب اثرات تنش کم انسیوار هیتجز -4 جدول

 سوسن اهیگ دازیپراکس آسکوربات

 یآزاد درجه رییتغ منابع
 مربعات نیانگیم

 دازیپراکس آسکوربات دازیپراکس میآنز کاتالاز میآنز دیآلده ید  مالون

یاریآب کم  3 **062/0 **006/0 **0020/0 **014/0 

 042/0 ** 2 نیدیاسپرم
** 023/0 **0006/0 ** 027/0 

 038/0 ** 6 نیدیاسپرم × یاریآب کم
**001/0 ** 00005/0 ** 004/0 

 0004/0 000006/0 00002/0 006/0 24 خطا

 03/20 49/8 15/8 42/14 - راتییتغ بیضر

 درصد کیدر سطح احتمال  دار ی** معن
 

 
 یدارا یها نیانگین م. در هر ستوسوسن برگ دیآلده ید  مالون زانیم بر نیدیاسپرم مختلف سطوح و یاریآب  کم تنش متقابل اثرات -3 شکل

 یخطا ±دهنده هر ستون نشان یرو یندارند. خطوط عمود یدار یاختلاف معن LSDدرصد آزمون  5در سطح احتمال  ،حروف مشابه

 (. n=4استاندارد است )

 

 دیاکسو سوپر دازیمانند کاتالاز، پراکس یدانیاکس یآنت یها میآنز

 و MDA یمحتوا کاهش باعث گرید طرف. از شد سموتازید

  اکسیدرادیکال سوپر و( H2O2) پراکسید نهیدروژ سطوح

(O2
 (.Xiong et al., 2017) شد (•-

 ماریت ،یاریآب تنش کم اثر: یدانیاکسیآنت یها میآنز

 کاتالاز، میآنز تیفعال زانیم بر انهآ برهمکنشو  نیدیاسپرم

درصد  کیدر سطح احتمال  دازیپراکس آسکوربات و دازیپراکس

 در کاتالاز میآنز تیفعال زانیم نیشتری(. ب2دول ج) بود داریمعن

دست آمد. هب مولار یلیم 2 نیدیاسپرمو  دیتنش شد ماریت

 میآنز تیفعال زانیماز  یاریآب کم تنش شیافزابا  نیهمچن

 زانیم نیکمتر طوری کهبهداری کاسته شد یطور معنکاتالاز به

 (.a4 )شکل ت آمددسهب شاهد ماریتکاتالاز در  میآنز تیفعال

آبیاری باعث افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز نسبت به  تنش کم

 زانیم دیاعمال تنش شد باتنش شد. علاوه بر این، شرایط عدم

 2تیمار اسپرمیدین تحت  اهانیدر گ دازیپراکس میآنز تیفعال

 یدرصد 77 شیافزا کاربرد اسپرمیدینعدمنسبت به  مولار میلی

 دیتنش شد طیو شرا مولار یلیم 2 نیدیاسپرم ارمیترا نشان داد. 

 اهانیگ به نسبت دازیپراکس میآنز تیفعال زانیم شیافزا باعث

 نیشتریب (.b4)شکل  شد یپاش محلول بدون و تنش تحت

 2 نیدیاسپرم از تیمار دازیآسکوربات پراکس میآنز تیفعال زانیم

 درصد ظرفیت زراعی 25 دیشد تنش و سطح مولار یلیم

اختلاف آماری  مولار یلیم 1 نیدیاسپرم ماریشد که با تحاصل 
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: c و دازیپراکس :b: کاتالاز،  a.یدانیاکس یآنت یها میآنز تیفعال بر نیدیاسپرم مختلف سطوح و یاریآب  کم تنش متقابل اثرات -4 شکل

 اختلاف LSD آزمون درصد 5 احتمال سطح در ،مشابه حروف یدارا یها نیانگیم ستون هر در. برگ سوسن دازیپراکس آسکوربات

 (. n=4) است استاندارد یخطا ± دهندهنشان ستون هر یرو یعمود خطوط. ندارند یدار یمعن

 

 میآنز تیفعال زانیم نیکمترهمچنین داری نداشت. یمعن

بود  تنش بدون سطح و شاهد ماریدر ت دازیپراکس آسکوربات

 ری نشان داد دایمعن کاهش دیشد تنشکه نسبت به 

 (.c4)شکل 

و  یکیولوژیزیف یراهکارها یمعمولاً دارا اهانیگ

هستند. تنش  یبه تنش خشک یسازگار یبرا ییایمیوشیب

 اهیبه گ ویداتیاکس بیآس و ROSمعمولاً باعث انباشت  یخشک

 دانیکسایآنت ستمیس ییکارا توانند یم اهانی. در مقابل، گشود یم

 یها میسطح آنز شیفزاا قیدهند و از طر شیرا افزا

پراکسیداز  ،(SODدیسموتاز ) سوپراکسید مانند یدانیاکس یآنت

(POX)  و( کاتالازCAT) شیافزا باعث یمیآنزریغ باتیترک و 

  (.Ling et al., 2015) شوند یخشک تنش برابر در اهیگ مقاومت

( گزارش دادند که 2017همکاران ) وAhmad  ،یا مطالعهدر 

 دازیو آسکوربات پراکس دازیکاتالاز، پراکس یها میآنز تیفعال

ذرت  اهیبدون تنش در گ طینسبت به شرا یتحت تنش خشک

کردند  انی( ب1396و همکاران ) یموسو نی. همچنافتی شیافزا

کاتالاز، آسکوربات  میآنز تیبر فعال ارییکه با کاهش مقدار آب

 Tagetesی )جعفردر گل  دیآلده دی  و غلظت مالون دازیپراکس

erecta) یپاش تنش خشکی محلول تحتشد.  افزوده 

آسکوربات  یها میباعث افزایش فعالیت آنز نیدیاسپرم

 اهیپراکسیداز، کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز در گ

ها با  آمین (. پلیLiu et al., 2018) شد( Lactuca sativa) کاهو
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 ردنکمحدود وسیلهبه خود اکسیدانیداشتن خاصیت آنتی

O2تجمع
-
 موجب( اکسیدازNADPH از طریق مهار  احتمالاً)  

 Wen) گردند یم اکسیداتیو یها تنش از ناشی خسارات کاهش

and Moriguchi, 2015نیدیو اسپرم نیاسپرم ی(. کاربرد برگ 

 تیفعال بهبود باعث (Rosa damascenaی )محمد گلدر 

 نیاکه  دیگرد H2O2و کاهش سطح  SODو  CAT یها میآنز

 ,.Hassan et al) شود یم غشا خواص شیافزا به منجرموضوع 

یکی از  نشان داد که زیحاضر ن قیتحق جینتا(. 2018

آبیاری گیاه سوسن  های دخیل در بهبود تحمل به کم مکانیسم

 اکسیدانی است. های آنتی افزایش فعالیت آنزیم

 

  یریگ جهینت

 تیفعال شیافزا قیطر از نیدیاسپرم ماریت حاضر مطالعه در

 و یاریآب کم تنش کاهش موجب یدانیاکس یآنت دفاع ستمیس

 آب حفظ در اهیگ قدرت شیافزا وغشا  یداریپا شاخص بهبود

با توجه به نتایج . شد سوسن اهیگ در لیکلروف زانیم شیافزا و

توان بیان کرد که سوسن گیاهی متحمل به  تحقیق حاضر می

درصد ظرفیت  75 آبیاری است و تا سطح تنش ملایمتنش کم

 یپاشمحلول کند. از طرفیخوبی تحمل میزراعی را به

 ونیداسیپراکس از یریجلوگ با تواند یم مولار میلی 2 نیدیاسپرم

 یهاکالیراد حذف قیاز طر ها نیپروتئ بیتخر کاهشو  دیپیل

 از یریجلوگ تینهادر و سلول ساختار حفظ باعث آزاد،

 .گردد یاریآب کم تنش تحت یاهیگ اندام و بافت شدنیمتلاش

 

 

 منابع

 .آبیاری مختلف دورهای تحت زیتون رقم دو فتوسنتزی های رنگیزه و رشد بر سایکوسل اثر( 1392ر. ) ،یمرند یلیجل و و. ،یاکبر

 .460-469: 27 یباغبان علوم هینشر

و  یفنل باتیترک ،یکیولوژیزیبر صفات ف وارهیچند د یربنک  یها لوله ( اثر نانو1396. )م زاده، یتق و م. ،یم.، حاتم ،ا.، قربانپور ،ینیچگ

 ییدارو اهانیگ یپژوهش یفصلنامه علم .ی( تحت تنش خشکSalvia mirzayanii) یرانیا یگل میمر اهیگ یدانیاکس یآنت تیظرف

2 :207-191 . 

های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی  خص( ارزیابی اثر پوترسین بر برخی شا1396. )س ،برخوری و .م ،.، تقواییم ،کردستانی  دولت

 .1-13: 12فیزیولوژی محیطی گیاهی  .تحت شرایط خشکی (Calotropis procera Aitهای استبرق ) نهال

( درکاهش اثر Glycyrrhiza glabraبیان ) ( استفاده از کمپوست شیرین1394. )، معطارزاده و ، ح.موسویم.،  ،عطارزادهم.،  ،رجایی

  .79-90 :25تولید پایدار  کشاورزی و ای. دانش یار گلخانهآبی در ختنش کم

 در لوبیا بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی صفات برخی بر نیتروژن منبع اثر( 1393. )س جهانبخش، و .ق پرمون، ،.ع عبادی، ،.س رشیدی،

 .97: 3 گیاهی کارکرد و فرآیند مجله .آبی کم تنش شرایط

عناصر  یو جذب برخ کیولوژیزیف یها یژگیبر و یستیز یکودها ریثأ( ت1396. )م ،فروزنده و م. ،ی.، گلوم ،ین.، رمرود ا،ین ییرضا

 .129-140: 24 یاهیگ دیتول یها مجله پژوهش .یدر واکنش به تنش خشک (Cichorium intibus) یکاسن ییدارو اهیدر گ ییغذا

 گاوزبان اهیگ در نیپروتئ و نیپرول مصرف،پر یاهیاصرتغذعن از یبرخ راتییتغ یبررس (1394. )ن اف،قاسم و .س ،یچکوور زاهد

 .65-75: 11 یزراع اهانیگ یفناورستیز یپژوهش یعلم فصلنامه .یخشک تنش تحت (.Borago Officinalis L) ییاروپا

در  یو رو میپتاس با یفرنگ متناسب گوجه هی( تغذ1393. )ر. م ،یمصدق و ا. م. ،خوشگفتارمنش .،ح ،یعتمداری.، شرف ،سادات صدوق

 .67 -81: 5 یا گلخانه یها مجله علوم و فنون کشت .آبکشت ستمیدر س 6000 کولیگل لنیات یشده با پلجادیا یتنش خشک طیشرا

 .انهیراز اهیگ یکیولوژیزیو ف یبر صفات ظاهر کیلیسیسال دیو اس یتنش خشک ری( تأث1394. )ح ،بخشفرح و ف. ،غربا سالارپور

  .765-778: 16 یرزکشاو یزراع به
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در پنج  ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیبر صفات مرفوف یاریاثر سطوح مختلف آب یبررس (1396. )ا ،ینظام و .ر. ح ،یخزاع .،م .س ،یائیض

 .5-21: 9 یزراع اهانیگ یولوژیزیف .ماش پیژنوت

 Nigella) اهدانهیس اهیگ ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف اتیبر خصوص ی( اثر تنش خشک1393ف. ) ،یبینص و ح ،بخشر.، فرح ری،یکب

sativa L.). 600-609: 4 رانیو معطر ا ییدارو اهانیگ یپژوهش یدو ماهنامه علم. 

 خار یکیولوژیزیف و یکیمورفولوژ اتیخصوص یبرخ بر زایکوریما قارچ ری( تأث1396. )ز ،ییبابا و .ر. ع مهر، روسیا.، س ،یمزارع

 .33 رانیو معطر ا ییدارو اهانیگ قاتیتحق .یتحت تنش خشک ( Silybum marianum (L.) Gaertn) میمر

آب و  ینسب یمحلول، محتوا یقندها ن،یپرول راتییبر روند تغ ی( اثر تنش آب1396. )ا ،یخالق و م. ا. ،یس. م.، چهراز ،یموسو

 .365-371: 31 یباغبان علوم هینشر .یمحلول برگ دو گونه گل جعفر یها نیپروتئ

 ،یکیمورفولوژ یها یژگیو یبرخ بر میپتاس کاتیلیس یپاش محلول ری( تأث1397. )ا. ع ،نژادییرضا و ص. د،فر ی.، موسوب ،مهرگان

  .299-314: 20یکشاورز یزراع به .ی( تحت تنش خشک.Alternanthera repens L) آلترنانترا اهیگ ییایمیوشیب و یکیولوژیزیف

Adam, S. and Murthy, S. D. S. (2013) Role of polyamines and their effect on photosynthesis in plants. Research Journal 

of Pharmaceutical, Biological and Chemical Sciences 4: 596-605. 

Aebi, H. (1984) Catalase in vitro. Methods in Enzymology 105: 121-126. 

Aghaie, P., Tafreshi, S. A. H., Ebrahimi, M. A. and Haerinasab, M. (2018) Tolerance evaluation and clustering of 

fourteen tomato cultivars grown under mild and severe drought conditions. Scientia Horticulturae 232: 1-12. 

Ahmad, Z., Waraich, E. A., Ahmad, R. and Shahbaz, M. (2017) Modulation in water relations, chlorophyll contents and 

antioxidants activity of maize by foliar phosphorus application under drought stress. Pakistan Journal of Botany  

49: 11-9. 

Akram, N. A., Noreen, S., Noreen, T. and Ashraf, M. (2015) Exogenous application of trehalose alters growth, 

physiology and nutrient composition in radish (Raphanus sativus L.) plants under water-deficit conditions. Brazilian 

Journal of Botany 38: 431-439. 

Akter, S., Rasul, M. G., Zakaria, M., Sarker, M. M., Nila, I. S., Dutta, S., Haque, M. M. and Rohman, M. M. (2018) 

effect of polyamine on pigmentation, reactive oxidative species and antioxidant under drought in maize (Zea mays 

L.). Turkish Journal of Agriculture-Food Science and Technology 6: 799-811. 

Arjenaki, F. G., Jabbari, R. and Morshedi, A. (2012) Evaluation of drought stress on relative water content, chlorophyll 

content and mineral elements of wheat (Triticum aestivum L.) varieties. International Journal of Agriculture and 

Crop Sciences 4: 726-729. 

Ataii, D., Naderi, R. and Khandan-Mirkohi, A. (2015) Exogenous putrescine delays senescence of Lisianthus cut 

flowers. Journal of Ornamental and Horticultural Plants 5: 167-174. 

Bates, L. S., Waldren, R. P. and Teare, I. D. (1973) Rapid determination of free proline for water-stress studies. Plant 

and Soil 39: 205-207. 

Bradford, M. M. (1976) A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities of protein utilizing 

the principle of protein-dye binding. Analytical Biochemistry 72: 248-254. 

Celik, O., Ayan, A. and Atak, C. (2017) Enzymatic and non-enzymatic comparison of two different industrial tomato 

(Solanum lycopersicum) varieties against drought stress. Botanical Studies 58: 32. 

Chance, B. and Maehly, A. C. (1955) Assay of catalases and peroxidases. Methods in Enzymology 2: 764-775. 

Dastyran, M. (2015) Effect of humic acid and exogenous putrescine on vase life and leaf macro elements status of 

hydroponic cultured rose (Rosa hybrid cv.‘Dolce Vita’). Agricultural Communications 3: 43-49. 

Farooq, M., Wahid, A., Lee, D. J., Cheema, S. A. and Aziz, T. (2010) Drought stress: comparative time course action of 

the foliar applied glycinebetaine, salicylic acid, nitrous oxide, brassinosteroids and spermine in improving drought 

resistance of rice. Journal of Agronomy and Crop Science 196: 336-345. 

Ghorbanli, M., Gafarabad, M., Amirkian, T. A. N. N. A. Z. and Allahverdi, M. B. (2013) Investigation of proline, total 

protein, chlorophyll, ascorbate and dehydroascorbate changes under drought stress in Akria and Mobil tomato 

cultivars. Iranian Journal of Plant Physiology 3: 651-6.  
Groppa, M. D. and Benavides, M. P. (2008) Polyamines and abiotic stress: recent advances. Amino Acids 34: 35.  

Hassan, F. A. S., Ali, E. F. and Alamer, K. H. (2018) Exogenous application of polyamines alleviates water stress-

induced oxidative stress of Rosa damascena Miller var. trigintipetala Dieck. South African Journal of Botany  

116: 96-102. 

Heath, R. L. and Packer, L. (1968) Photoperoxidation in isolated chloroplasts: I. Kinetics and stoichiometry of fatty 

acid peroxidation. Archives of Biochemistry and Biophysics 125: 189-198. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
99

.9
.3

6.
13

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
21

 ]
 

                            13 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1399.9.36.13.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1194-en.html


 1399 سال ،36، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  328

 

 

Hossain, M. A., Mostofa, M. G. and Fujita, M. (2013) Cross protection by cold-shock to salinity and drought stress-

induced oxidative stress in mustard (Brassica campestris L.) seedlings. Molecular Plant Breeding 4: 50-70. 

Jin, R., Shi, H., Han, C., Zhong, B., Wang, Q. and Chan, Z. (2015) Physiological changes of purslane (Portulaca 

oleracea L.) after progressive drought stress and rehydration. Scientia Horticulturae 194: 215-221. 

Kamiab, F. and Zamanibahramabadi, E. (2016) The effect of different polyamines on some physiological traits as ACC 

oxidase and superoxide dismutase enzymes activity in Chrysanthemum morifolium cv.'Bright Golden Ann'. Journal 

of Ornamental and Horticultural Plants 6: 2251-6433. 

Khatana, M. A., Jahangir, M. M., Ayyub, C. M., Qadri, R. W. K., Azam, M., Ziaf, K., Ghani, M. A. and Iqbal, W. 

(2018) Response of morphological and chemical attributes of Perennial Verbena against drought stress. Open 

Access Library Journal 5: 1. 

Kiranmai, K., Lokanadha Rao, G., Pandurangaiah, M., Nareshkumar, A., Amaranatha Reddy, V., Lokesh, U., 

Venkatesh, B., Anthony Johnson, A. M. and Sudhakar, C. (2018) A novel WRKY transcription factor, MuWRKY3 

(Macrotyloma uniflorum Lam. Verdc.) enhances drought stress tolerance in transgenic groundnut (Arachis 

hypogaea L.) plants. Frontiers in Plant Science 9: 346. 

Kubis, J., Floryszak-Wieczorek, J. and Arasimowicz-Jelonek, M. (2014) Polyamines induce adaptive responses in water 

deficit stressed cucumber roots. Journal of Plant Research 127: 151-158. 

Kumar, S., Malik, A., Dahiya, D. S. and Kaur, M. (2018) Appraisal of asiatic hybrid lilium cultivars under polyhouse 

growing condition in semi-arid haryana. International Journal of Current Microbiology and Applied Sciences  

7: 3389-3394. 

Li, J., Yang, P., Gan, Y., Yu, J. and Xie, J. (2015) Brassinosteroid alleviates chilling-induced oxidative stress in pepper 

by enhancing antioxidation systems and maintenance of photosystem II. Acta Physiologiae Plantarum 37: 222. 

Liao, T., Wang, Y., Xu, C. P., Li, Y. and Kang, X. Y. (2018) Adaptive photosynthetic and physiological responses to 

drought and rewatering in triploid Populus populations. International Journal for Photosynthesis Research  

56: 578-590. 

Lichtenthaler, H. K. and Wellburn, A. R. (1983) Determinations of total carotenoids and chlorophylls a and b of leaf 

extracts in different solvents. Biochemical Society Transactions 11: 591-592. 

Ling, L., Jiangang, L., Minchong, S., Chunlei, Z. and Yuanhua, D. (2015) Cold plasma treatment enhances oilseed rape 

seed germination under drought stress. Scientific Reports 5: 13033. 

Liu, C. J., Wang, H. R., Wang, L., Han, Y. Y., Hao, J. H. and Fan, S. X. (2018) Effects of different types of polyamine 

on growth, physiological and biochemical nature of lettuce under drought stress. In IOP Conference Series: Earth 

and Environmental Science.  

Lum, M. S., Hanafi, M. M., Rafii, Y. M. and Akmar, A. S. N. (2014) Effect of drought stress on growth, proline and 

antioxidant enzyme activities of upland rice. Journal of Animal and Plant Sciences 24: 1487-1493. 

Lutts, S., Kinet, J. M. and Bouharmont, J. (1996) NaCl-induced senescence in leaves of rice (oryza sativa L.) cultivars 

differing in salinity resistance. Journal of Annals of Botany 78: 389-398. 

Mustafavi, S. H., Shekari, F. and Maleki, H. H. (2016) Influence of exogenous polyamines on antioxidant defence and 

essential oil production in valerian (Valeriana officinalis L.) plants under drought stress. Acta Agriculturae 

Slovenica 107: 81-91. 

Nahed, G. A. A., Lobna, S. T. and Soad, M. I. (2009) Some studies on the effect of putrescine, ascorbic acid and 

thiamine on growth, flowering and some chemical constituents of gladiolus plants at Nubaria. Ozean Journal of 

Applied Sciences 2: 169-179. 

Nakano, Y. and Asada, K. (1981) Hydrogen peroxide is scavenged by ascorbate-specific peroxidase in spinach 

chloroplasts. Plant Cell Physiology 22: 867-880. 

Rajera, S., Sharma, P. and Sharma, B. K. P. (2017) Effect of different growing media on growth and flower production 

of LA hybrid lily. International Journal of Current Microbiology and Applied Sciences 6: 2076-2089. 

Recalde, L., Vazquez, A., Groppa, M. D. and Benavides, M. P. (2018) Reactive oxygen species and nitric oxide are 

involved in polyamine-induced growth inhibition in wheat plants. Protoplasma 1-13. 

Rezvanypour, S., Hatamzadeh, A., Elahinia, S. A. and Asghari, H. R. (2015) Exogenous polyamines improve 

mycorrhizal development and growth and flowering of Freesia hybrida. Journal of Horticultural Research 23: 17-25. 

Ritchie, S. W., Nguyen, H. T. and Holaday, A. S. (1990) Leaf water content and gas-exchange parameters of two wheat 

genotypes differing in drought resistance. Crop Science 30: 105-111. 

Sadak, M. S. (2016) Mitigation of drought stress on fenugreek plant by foliar application of trehalose. International 

Journal of Chem Tech Research 9: 147-155. 

Sahitya, U. L., Krishna, M. S. R., Deepthi, R., Prasad, G. S. and Kasim, D. (2018) Seed antioxidants interplay with 

drought stress tolerance indices in chilli (Capsicum annuum L) seedlings. BioMed Research International 1-14. 

Satish, L., Rency, A. S. and Ramesh, M. (2018) Spermidine sprays alleviate the water deficit-induced oxidative stress in 

finger millet (Eleusine coracana L. Gaertn.) plants. 3 Biotech 8: 63. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
99

.9
.3

6.
13

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
21

 ]
 

                            14 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1399.9.36.13.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1194-en.html


 329 ...(.Lilium sppگل سوسن ) کیولوژیزیف  های¬ شاخص یبهبود برخ

 

 

Shaddad, M. A. K., El-Samad, M. H. A. and Mohammed, H. T. (2011) Interactive effects of drought stress and 

phytohormones or polyamines on growth and yield of two M (zea maize L.) genotypes. American Journal of Plant 

Sciences 2: 790. 

Wen, X. and Moriguchi, T. (2015) Role of polyamines in stress response in horticultural crops. In Abiotic Stress 

Biology in Horticultural Plants. 35-45.  

Xiong, B., Ye, S., Qiu, X., Liao, L., Sun, G., Luo, J., Dai, L., Rong, Y. and Wang, Z. (2017) Exogenous spermidine 

alleviates fruit granulation in a Citrus cultivar (Huang guogan) through the antioxidant pathway. Acta Physiologiae 

Plantarum 39: 98. 

Yamamoto, S., Yamagiwa, Y., Inaba, Z. and Handa, T. (2018) Morphological and simple sequence repeat analysis to 

clarify the diversity of natural Lilium japonicum and L. auratum hybrids in the hybrid zone of the Izu Peninsula, 

Japan. The Horticulture Journal 87: 115-123. 

Zhang, W., Jiang, B., Li, W., Song, H., Yu, Y. and Chen, J. (2009) Polyamines enhance chilling tolerance of cucumber 

(Cucumis sativus L.) through modulating antioxidative system. Scientia Horticulturae 122: 200-208. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
99

.9
.3

6.
13

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
21

 ]
 

                            15 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1399.9.36.13.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1194-en.html


 1399 سال ،36، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  330

 

 

 

 

Improvement of some physiological parameters of lily (Lilium spp.) under deficit 

irrigation conditions using foliar application of spermidine  

 

 
Mojgan Omidian

1
,
 
Zeynab Roein

*1
,
 
Mohammad Ali Shiri

2 

 
1
 Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, Ilam University Ilam, Iran 

3
 Horticulture Crops Research Department, Guilan Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center, AREEO, Rasht, Iran  

(Received: 21/02/2019, Accepted: 23/12/2019) 

 

 
Abstract 

 

Polyamines including spermidine play an important role in the tolerance of plants to water deficit stress. In order to 

investigate the effect of spermidine on physiological traits of Lilium under deficit irrigation stress, a factorial 

experiment was conducted in a completely randomized design with three replications. Treatments included four levels 

of water deficit (100, 75, 50 and 25% of Field Capacity) and different levels of spermidine (0, 1 and 2mM). Based on 

the results, severe deficit irrigation (25% of FC) increased proline and electrolyte leakage compared to the control 

respectively by 174% and 55%. In contrast, decrease of carotenoids and proteins content (33% and 26%, respectively) 

were observed under severe deficit irrigation conditions compared to the well-watered conditions. Results showed that 

lower availability water in the lilium plants, stimulated higher activities of enzymes (catalase, ascorbate peroxidase, 

peroxidase) and malondialdehyde, but decreased chlorophyll content of leaves. Also, under severe stress (25% of FC), 

exogenous application of spermidine (2mM) enhanced the the activity of enzymes and decreased the level of 

malondialdehyde. Therefore, foliar application of spermidine (2mM) and mild stress level (75% of FC) were procedures 

capable to save water consumption and maintain the quality of Lilium shoot.  
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