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 چکیده

 آن بیوشیمیایی تغییرات و کلزا گیاه رویشی های ویژگی بر پوترسین آمین پلی و پتاسیم نیترات مصرف ثیرأت مورد در تاکنون اینکه به توجه با

 در گلخانه اجرا یل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی در چهار تکراربه صورت فاکتورنشده، آزمایشی  ای مطالعه غرقابی تنش شرایط در

و محلول پاشی نیترات پتاسیم  (روز 10= غرقاب به مدت I1= عدم غرقاب، I0)تنش غرقابی در دو سطح  شامل. فاکتورهای این آزمایش شد

پی پی ام نیترات  20= غلظت M2ترات پتاسیم، پی پی ام نی 10= غلظت M1= عدم محلول پاشی، M0)آمین پوترسین در پنج سطح و پلی

( بود. نتایج نشان داد که اثرات اصلی پی پی ام پلی آمین پوترسین 20= غلظت M4پی پی ام پلی آمین پوترسین،  10= غلظت M3پتاسیم، 

، وزن خشک کل گیاه و فعالیت تنش غرقابی و محلول پاشی نیترات پتاسیم و پلی آمین پوترسین بر ارتفاع بوته، تعداد برگ، سبزینگی برگ

ها )کاتالاز، پراکسیداز و سوپر اکسید دیسموتاز( معنی دار بود. طبق نتایج به دست آمده بیشترین افزایش صفات مورفولوژی تحت آنزیم

نیترات پتاسیم پی پی ام  20 پاشیآمین پوترسین حاصل شد. همچنین محلولپی پی ام پلی 20پی پی ام نیترات پتاسیم و  20 پاشیمحلول

آمین های کاتالاز، پراکسیداز و سوپر اکسید دیسموتاز شد.بنابراین با استفاده از نیترات پتاسیم و پلی موجب بیشترین افزایش در فعالیت آنزیم

 پوترسین اثرات تنش غرقابی را کاهش داد. 

 

 از، کاتالازکلمات کلیدی: پراکسیداز، پلی آمین پوترسین، تنش غرقابی، سوپراکسید دیسموت

 

 مقدمه

های روغنی مهم در سطح جهان کلزا به عنوان یکی از دانه

 باشد و کشت آن در ایران نیز در حال گسترش است.مطرح می

این گیاه به دلیل دارا بودن صفات مثبت زراعی نظیر مقاومت به 

سرما، مقاومت به کم آبی و تحمل شوری، ارزش تناوبی بالا، 

ی بهاره و پاییزه، هزینه کمتر تولید و هادارا بودن ژنوتیپ

های عملکرد بیشتر روغن در واحد سطح نسبت به دیگر دانه

تواند جهت روغنی مورد کشت در کشور برتری دارد و می

احمدی  )کلانتر های کشور پیشنهاد گرددکاشت در اکثر استان

 .(1393 و همکاران،

ن دارای یک میلیون هکتار از اراضی زیر کشت ایرا تقریباً

این  .(1393 حسینی، یانق و خواجه) مشکل غرقابی است

پدیده به دلیل افزایش بارندگی، بالا بودن سطح سفره آب 

زیرزمینی، تهویه نامناسب زمین، آبیاری بیش از حد نیاز، 

 آیدسیلاب، نفوذپذیری پایین خاک و شیب کم به وجود می

(Bolkhina et al., 2003; Malik et al., 2002.)  از اثرات مهم
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 توان به کاهش مقدار جذب آب و جذب موادغرقابی می

از دیگر اثرات تنش غرقابی کاهش . غذایی گیاه اشاره کرد

ثیر بر أزنی و همچنین ت تنفس، فتوسنتز، تقسیم سلولی، جوانه

شدن سیتوپلاسم و تخمیر ها، افزایش اسیدی فعالیت هورمون

لی، تغییر در حالت هوازی، افزایش غلظت کلسیم سیتوزوبی

 Mauchamp and) احیاء خاک و کاهش عملکرد غشا است

Methy, 2004). رشد ها،سال از برخی در که است شده مشاهده 

فصل  ابتدای در زمستانه جوان کلزای هایگیاهچه استقرار و

 ازکلی  به یا و شده مختل باران حد از بیش بارش اثر در )پاییز(

 کاهش میزان بر روزه 30 تا 3 غرقابی هایدوره ثیرأت روند می بین

 بسیار گیاه، نمو مرحله و شرایط اقلیمی به بسته کلزا، عملکرد

کردند  گرارشدر تحقیقی  (.Din et al., 2011) است متفاوت

زنی و ظهور جوانه گلدار در که، تنش غرقابی در مرحله جوانه

 داری باعث کاهش محتوای کلروفیلگیاه کلزا به طور معنی

سموتاز و کاتالاز، انباشتگی یبرگ، فعالیت سوپراکسیداز د

دآلدئید و تولید اتیلن برگ، سرعت فتوسنتز برگ و مالون

شود. همچنین ارتفاع گیاه، عرض توانایی اکسیداسیون ریشه می

 Din et) های اولیه در این گیاه کاهش یافتساقه و تعداد شاخه

al., 2011.) در  را ها یون به گیاه دسترسیی غرقابشرایط  وقوع

 به گیاه دسترسی کاهش باعث ویژهبه و داده کاهش خاک محلول

 فرد علیخانیگردد ) می کلزا در پتاسیم و کلسیم فسفر، نیتروژن،

مین أت. بنابراین انتخاب کود مناسب برای (1389اصفهانی،  و

نیاز کودی گیاه در شرایط غرقابی و بعد از آن از اهمیت بالایی 

این ترکیبات معدنی نیترات پتاسیم  از یکی ار است.برخورد

این کود به دلیل تعادل بالای نیترات نسبت به آمونیوم  باشد.می

نقش مهمی در جذب یون کلسیم و منیزیم داشته و مانع از بین 

 (.Neue et al., 1998) شودمی دمای بالا رفتن ریشه در

از محلول طبق آزمایش انجام شده در گیاه طالبی استفاده 

 میپتاسیم باعث افزایش مقاومت این گیاه به شوری نیترات

های برگدر  N و Kدر واقع با استفاده از این ماده مقدار  شود.

 گیاه بیشتر و در نتیجه مقاومت آن در برابر شوری افزایش می

 در آزمایشی دیگر مصرف نیترات (.Kayak et al., 2006) یابد

باعث کاهش  Dk961 وJn17 زمستانه پتاسیم در دو رقم گندم 

 (.Zheng et al., 2008) تاثرات شوری و کلریدسدیم شده اس

 در آزمایشی در آفتابگردان پرایمینگ بذور با استفاده از پلی

زنی و میزان ماده خشک ها باعث افزایش درصد جوانهآمین

 بر اساس آزمایشی پیش (.Farooq et al., 2007) دگیاهچه ش

آمین باعث بذور گندم با استفاده از ترکیبات پلی تیمار کردن

در  (.Iqbal and Ashraf, 2005) افزایش مقاومت به تنش شد

تیمار بذور آزمایشی که بر روی گیاه ذرت انجام گرفت پیش

آمین با افزایش میزان تبادل گاز در برگ و ذرت توسط پلی

روی  های پلاستید و پروتئین محلول اثر مثبتیتجمع رنگدانه

ها آمینپلی (.Berova et al., 2005) گیاه ذرت داشته است

-ای از ترکیبات طبیعی با وزن ملکولی کم و دارای گروهدسته

در همه موجودات زنده  دار خطی هستند که تقریباًهای نیتروژن

شوند و درطیف وسیعی از فرآیندهای فیزیولوژیکی از یافت می

های ن و واکنش به تنشجمله رشد و نمو گیاهان و جانورا

 پلی (.Yamamuro et al., 2016) کنندمحیطی نقش ایفا می

شوند، های معمول که در هر سلول گیاهی یافت میآمین

آمین( و عبارتند از:پوترسین )دی آمین(، اسپرمیدین )تری

های آنیونی از جمله ها به مولکولآمینپلی اسپرمین )تتراآمین(.

ساکاریدهای ها، فسفولیپیدها و پلیتئیناسیدهای نوکلئیک، پرو

ها، متصل شده و پکتینی و همچنین به انواع مختلفی از آنزیم

 ;Benavides et al., 2000) کندرا تنظیم می فعالیت آنها

Tiburcio et al., 1993.)  محققان  گزارشبر اساس 

ها ها یکی از ترکیبات مهم در مقاومت گیاهان به تنشآمینپلی

 دشونها میشند و باعث کاهش اثرات سوء تنشبامی

 (Liu et al., 2007; Ali Fayez and Ali Bazai, 2013). 

ها حالت در یک آزمایش تحت شرایط غرقابی در برگ

زردی و پیری ایجاد شد همچنین کاهش در سطح برگ، ماده 

مشاهده  هاکلروفیل در برگ خشک، ظرفیت آب نسبی و مقدار

اکسیداتیو به صورت رادیکال سوپراکسید  گردید. همچنین تنش

های و پراکسید هیدروژن مشاهده شد و فعالیت آنزیم

اکسیدانت مانند سوپراکسیددسموتاز، اسکوربات  آنتی

پروکسیداز، گلوتاتیون ریداکتاز و کاتالاز تحت شرایط غرقابی 

آزمایشی در  در (.Kumutha et al., 2007) دافزایش پیدا کردن
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آمین پوترسین در تیمار بذور با پلینگی پیشفرگیاه گوجه

شرایطی که ریشه گیاه تحت شرایط غرقابی با کمبود اکسیژن 

مواجه شد باعث افزایش مقاومت این گیاه به کمبود اکسیژن 

آمین روی گیاه پیاز استفاده از پلی (.Nada et al., 2004) دش

اساس بر  باعث افزایش مقاومت گیاه به شرایط غرقابی گردید.

 های آنتیآمین پوترسین از طریق افزایش آنزیماین آزمایش پلی

اکسیدانت و افزایش فعالیت آنها باعث افزایش مقاومت پیاز به 

تیمار پوترسین  (.Yiu et al., 2008) شودشرایط غرقابی می

ممانعت از تولید  فرنگی را کاهش داد.تولید اتیلن در میوه توت

 باشد و بسیاری ازها میآمینیاتیلن بارزترین ویژگی پل

کنند. گزارش ها را تأیید میآمینها نقش ضد اتیلنی پلیآزمایش

 آمین بیشتری تولید که پلی بعضی گیاهان شده است که در

 تر استها پایینکنند، سطوح اتیلن در آنمی

 (Zheng et al., 2008.) ها¬آمین پلی از استفاده طرفی از 

 تنش درشرایط گیاهان اکسیدانتی¬آنتی فعالیت افزایش باعث

 به منجر نتیجه در که( Arbon et al., 2008) شود¬می غرقابی

 گزارش. شود¬می اکسیژن فعال های¬رادیکال میزان کاهش

 باعث تنش شرایط در اسپرمین و اسپرمیدین تیمار که شده

 ردوکتاز گلوتاتیون و( APX) پراکسیداز اسکوربات فعالیت افزایش

(GR )پراکسید و اکسید سوپر های¬رادیکال تولید اهشک و 

 است شده.( Allium fistulosum L) پیازچه نوعی در هیدروژن

(Yiu et al., 2009 .)تنظیم مواد جزو ها¬آمین¬پلی که آنجا از 

 تحقیقات میزان اند،¬شده کشف تازگی به که هستند رشدی کننده

به  ها¬اکسیدانت¬آنتی یتفعال بر آنها تأثیر زمینه در شده انجام

 اخیر هایسال در دیسموتاز اکسید سوپر و پراکسیداز کاتالاز، ویژه

 .دهد¬می نشان را زمینه این در تحقیق لزوم که است کمتر

مصرف ثیر أتبنابراین با توجه به اینکه تاکنون در مورد 

های رویشی گیاه نیترات پتاسیم و پلی آمین پوترسین بر ویژگی

رات بیوشیمیایی آن در شرایط تنش غرقابی کلزا و تغیی

 ای نشده این آزمایش انجام شد. مطالعه

 

 هامواد و روش

این تحقیق به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً 

دانشکده کشاورزی دانشگاه  در گلخانه تصادفی در چهار تکرار

فاکتورهای این آزمایش عبارت بودند  تربیت مدرس انجام شد.

= غرقاب به I1= عدم غرقاب، I0)تنش غرقابی مارهای تیاز: 

 Kaya)محلول پاشی نیترات پتاسیم  تیمارهای و (روز 10مدت 

and Higgs, 2003 )سطح آمین پوترسین در پنج و پلی

(Berberich et al., 2015; Marco et al., 2015) (M0 عدم =

= M2پی پی ام نیترات پتاسیم،  10= غلظت M1محلول پاشی، 

پی پی ام  10= غلظت M3پی پی ام نیترات پتاسیم،  20ظت غل

پی پی ام پلی آمین  20= غلظت M4پلی آمین پوترسین، 

ساعت بعد از  48لازم به ذکر است که تنش غرقابی (. پوترسین

محلول پاشی اعمال گردید. کشت بذور مطابق با تاریخ کاشت 

 از اکلز بذور در اوایل پاییز صورت گرفت. 401رقم هایولا 

بذور . شد تهیه کرج در واقع روغنی هایدانه بخش بذر و نهال

متر سانتی 50متر و عمق سانتی 40هایی به قطر کلزا در گلدان

خاک بکار رفته در این  .کشت شدندکیلوگرم  8 متوسط وزن با

آوری آزمایش از مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی جمع

درصد و  6/0آلی حدود  گردید. خاک مزرعه شنی لومی با ماده

میزان فسفر بالا بود. بنابراین نیازی به مصرف کود فسفره 

با توجه به سبک  در هر گلدان ده عدد بذر کشت شد.نداشتیم. 

 ها،بودن خاک مزرعه و خالی شدن سریع رطوبت خاک گلدان

روزانه صورت گرفت. در مرحله چهار برگی گیاهان  آبیاری

هایی که از لحاظ یاهچهعملیات تنک صورت گرفت و گ

خصوصیات ظاهری مشابه بودند به تعداد چهار عدد در هر 

های در مرحله پنج برگی از بین گلدان ماندند.گلدان باقی

های مشابهی بودند انتخاب و موجود آنهایی که دارای گیاهچه

گلدان در یک ترکیب تیماری قرار داده شدند. سپس  4هر 

بالا به آنها اشاره شد محلول پاشی  گیاهان با تیمارهایی که در

های حاوی پاشی گلدانساعت پس از محلول 48شدند. 

های بزرگتر قرار پاشی شده در داخل گلدانهای محلولگیاهچه

متر از بالای سطح خاک غرقاب سانتی 2شده و تا ارتفاع  داده

عملکرد، در زمان  اجزاء و عملکرد گیریاندازه جهت شدند.

 به آزمایشگاه بر کرده ورا کف هایولوژیک بوتهرسیدگی فیز

 تعداد دانه بوته، در غلاف تعداد در آزمایشگاه نمودیم. منتقل
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 برای .شد تعیین بوته در دانه وزن و دانه صد وزن غلاف، در

 درجه 70 آون در ساعت 48 به مدت هابوته خشک وزن تعین

بوته،  صفات ارتفاع .شد توزین سپس و داده قرار سانتیگراد

تعداد برگ، میزان سبزینگی برگ، وزن خشک کل، فعالیت 

 های کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز آنزیم

 . گیری شداندازه

زینگی برگ در طی مدت ده روز، ببرای اندازه گیری میزان س

به طور روزانه و در ساعت معین و از یک برگ مشخصی از هر 

 ,SPAD-502 Minolta) متره کلروفیلگیاهچه با استفاده از دستگا

Japan) گیری میزان  انجام شد. به منظور افزایش دقت در اندازه

گیری شد مکان روی برگ مورد نظر اندازه زینگی برگ از سهبس

 و میانگین آن به صورت عدد نهایی یادداشت گردید.

گرم از بافت تازه در  2/0 ی،برای سنجش فعالیت آنزیم

 pHمولار،  02/0فسفات  ئیده در بافر پتاسیمنیتروزن مایع سا

گیری شد و سپس گراد عصارهسانتیدرجه 4در دمای  8/6

  درجه 2-4دور در دمای  12000های حاصل در همگن

 Spectra fuge)مدل  دقیقه سانتریفیوژ 15به مدت گراد سانتی

6C) آنزیمیگیری فعالیت شده و محلول رویی جهت اندازه 

 قرار گرفت.مورد استفاده 

 Horstو  Cakmakسنجش فعالیت آنزیم کاتالاز به روش 

های تهیه شده عصاره ازانجام شد. به این صورت که  (1991)

و در حضور  برای سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز در مرحله قبل

تجزیه پراکسیدهیدروژن با  شد. استفاده پراکسید هیدروژن

ی دستگاه وسیله نانومتر به 240کاهش در جذب در طول موج 

گرم پروتئین در اسپکتروفتومتر پیگیری شده و به ازای هر میلی

گردد. واحد فعالیت به صورت تغییرات عصاره آنزیمی بیان می

 گرم پروتئین در دقیقه در وزن تر بیان گردید.جذب به میلی

سنجش فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز به این 

گیری هیه شده جهت اندازهاز عصاره تصورت انجام شد که 

 (Giannopolitis and Ries, 1997) فعالیت آنزیم استفاده شد

 میلی HEPES-KOH  50مخلوط واکنش شامل موارد زیر بود:.

مولار، کربنات میلی EDTA 1/0حاوی  pH 8/7مولار بافر با 

 میلی pH 2/10 ،L-methionine 12مولار با میلی 50سدیم 

 1میکرومولار، ریبوفلاوین  Nitro Blue Tetrazolium 75مولار،

ها به ی آنزیمی. نمونهمیکرولیتر عصاره 200میکرومولار و 

شدند و پس از این  دقیقه در معرض نور قرار داده 15مدت 

نانومتر با استفاده از  560ها در طول موج مدت جذب آن

 ,Varian Cary Win UV 6000i مدل) دستگاه اسپکتروفتومتر

Australia قرائت شد. همچنین از یک لوله آزمایش حاوی )

نزیمی به عنوان بلانک استفاده آمخلوط واکنش به جز عصاره 

دیسموتاز به عنوان مقدار  گشت. یک واحد فعالیت سوپراکسید

% احیای نوری 50شد که منجر به مهار  آنزیمی در نظر گرفته

ز فعالیت آنزیم سوپر اکسیدا گردد.نیتروبلوتترازولیوم می

دیسموتاز بر اساس نسبت پروتئین در دقیقه در وزن تر بیان 

 شود.می

فعالیت آنزیم پراکسیداز با افزودن مقادیر مناسب از عصاره 

مولار و میلی 28آنزیمی، بافر، گایاکول با غلظت نهایی 

 470مولار در طول موج میلی 5پراکسیدهیدروژن با غلظت نهایی 

زیمی به ازای تغییرات جذب به ازای نآشد. فعالیت نانومتر خوانده

 (.Ghanati et al., 2002) تدقیقه بیان گش گرم پروتئین درمیلی

مقایسه ، SAS 9.0ها توسط نرم افزار داده یپس از تجزیه

 انجام شد. LSD داربه روش حداقل اختلاف معنیها میانگین

 

 نتایج و بحث

( تحت 01/0P) داری طور معنیارتفاع بوته به :ارتفاع بوته

بین  برهمکنشپاشی قرار گرفت اما  ثیر تنش غرقابی و محلولأت

(. در اثر تنش غرقابی ارتفاع بوته 1دار نشد )جدول معنی هاآن

پاشی  (. محلول2داری کاهش یافت )جدول طور معنیبه

دار در ارتفاع بوته نسبت  ترکیبات مختلف سبب افزایش معنی

ترین ارتفاع بوته با میانگین به طوریکه بیش شد شاهدتیمار به 

پاشی پلی آمین پوترسین با غلظت متر از محلولسانتی 32/14

 (. 2)جدول پی پی ام به دست آمد 10

کاهش ارتفاع بوته در شرایط تنش غرقابی در کلزا توسط 

یکی از  (.Kumutha et al., 2007) تمحققان گزارش شده اس

ام هوایی است که های تنش غرقابی ممانعت از رشد اند نشانه

دهد. طویل شدن ساقه به  بلافاصله پس از آب ماندگی رخ می
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 تجزیه واریانس صفات -1جدول 

 میانگین مربعات

درجه 

 آزادی

 منابع تغییرات

سوپر اکسید 

 دیسموتاز
 کاتالاز پراکسیداز

وزن خشک  

 کل 

میزان 

سبزینگی 

 برگ

تعداد 

 برگ

ارتفاع 

 بوته
 

** 7/115761 
** 39/777 

** 62/254 
**13/0 

*67/134 
**1/12 

 تنش غرقابی 1 5/88**

** 64/70094 
** 68/442 

** 16/115 
**04/0 

*15/52 
**56/2 

 محلول پاشی 4 8/6**

ns 5/4547 ns 15/27 ns 02/27 ns0057/0 ns47/20 ns 41/0 ns 06/1 4 محلول پاشی ×غرقابی تنش 

 ای آزمایشخط 30 77/1 8/0 13/18 0105/0 43/13 73/44 5740

 ضریب تغییرات )درصد( 78/9 89/17 65/11 49/22 25/22 2/17 12/12

ns ،**،* .به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد 

 

 های اثرات اصلی صفات مقایسه میانگین -2جدول

 تیمار
ارتفاع بوته 

 )سانتی متر(

تعداد 

 برگ

میزان سبزینگی برگ 

 )عدد اسپاد(

زن خشک  و

 کل )گرم(

 پراکسیداز  کاتالاز 
سوپر اکسید 

 دیسموتاز 

 )تغییرات جذب بر میلی گرم پروتئین در دقیقه(

 (I)تنش غرقابی 

I0 
a 08/15 a 55/5  a 39/38 a 51/0 a 99/18 a 28/43 a 87/678 

I1 
b  1/12 b  45/4  b72/34 b 4/0 b 94/13 b 47/34 b 27/571 

 (Mمحلول پاشی )

M0  b01/12 b 12/4  c5/33  b35/0 c 02/11 c 8/26  c3/473 

M1 
 a61/13  ab0/5  a-c63/37  ab45/0 b 3/16 ab 14/40 b 1/632 

M2 
 a13/14 a 5/5  ab43/38  a54/0 a 99/20 a 58/46 a 3/727 

M3 
 a32/14 ab 88/4  bc16/34  ab44/0  b15/15  b23/38  b5/628 

M4 
 a87/13 a 5/5  a07/39  a50/0 ab 87/18 ab 64/42 ab 0/664 

در سطح احتمال پنج درصد  LSDداری در آزمون هایی که در هر ستون حداقل در یک حرف مشترکند، اختلاف آماری معنیمیانگین

ام نیترات پتاسیم، پیپی 10= غلظت M1پاشی، = عدم محلولM0(: Mپاشی )= غرقاب، محلولI1= عدم غرقاب، I0(: Iندارند.تنش غرقابی )

M2 رات پتاسیم، ام نیتپیپی 20= غلظتM3 آمین پوترسین، ام پلیپیپی 10= غلظتM4 پوترسین.آمینپی پی ام پلی 20= غلظت 
 

 

شدت به وسیله کمبود اکسیژن ریشه در کوتاه مدت متوقف 

کمبود عناصر غذایی و یا در اثر بازدارندگی  در اثرشود. که  می

به  کاهش ارتفاعاحتمالاً . (1388 ت )کافی و همکاران،اتیلن اس

دلیل کاهش میزان تولید کربوهیدارت در شرایط تنش غرقاب 

با محدودیت  به دلیل کمبود اکسیژن است. گیاه در شرایط تنش

همچنین در شرایط  (.Haq et al., 2003) تانرژی مواجه اس

یابد و  افزایش می( ABAآبسیزیک اسید ) تنش غرقاب میزان

رشد ساقه ها و در نتیجه کاهش  موجب کاهش رشد میانگره

از طرف دیگر در شرایط عدم  (.Haq et al., 2003) شود می

 دامغانی، مهدوی و )کافی یابد اکسیژن جیبرلین کاهش می
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و از آنجایی که جیبرلین باعث تقسیم سلولی و رشد  (1379

تواند به دلیل کاهش  گردد، کاهش ارتفاع بوته می طولی می

یترات پتاسیم باعث ن (.Taiz and Zeiger, 2002) جیبرلین باشد

و افزایش فعالیت سیتوکنین در گیاه  ABAتأخیر در سنتز 

نتایج مطالعات  همچنین (.Sarkar and Malik, 2001) دگرد می

ند باعث تحریک نتوا می هاآمینپلی نشان داده است که

د و موجب افزایش ارتفاع گیاه نفرآیندهای درون گیاه گرد

 ;El-Bassiouny et al., 2008; Marco et al., 2015) شوند

Rakesh Minocha et al., 2014). در تحقیقی عنوان شد که 

 (Pelargonium graveolens L) اسپری برگی شمعدانی عطری

گرم در لیتر( باعث افزایش  میلی 20آمین پوترسین )با پلی

 (.Hasnaa et al., 2010) شودمیارتفاع بوته 

 داری تأثیر معنی پاشی تنش غرقابی و محلول :تعداد برگ

بر تعداد برگ داشتند اما  در سطح احتمال یک درصد

(. شرایط غرقابی باعث 1دار نشد )جدول ها معنی آن برهمکنش

 (. 2های کلزا گردید )جدول کاهش تعداد برگ در بوته

آمین پوترسین سبب افزایش پاشی نیترات پتاسیم و پلیمحلول

شاهد شد که بیشترین دار در تعداد برگ نسبت به تیمار  معنی

 پی پی ام 20پاشی  عدد از محلول 5/5تعداد برگ با میانگین 

آمین پوترسین حاصل شد. پلی پی پی ام 20نیترات پتاسیم و 

لازم به ذکر است که این دو تیمار از لحاظ آماری در یک گروه 

گزارش کردند که تنش غرقابی محققین  (.2قرار گرفتند )جدول

 ,.El-Bassiouny et al) شود کلزا می  گسبب کاهش تعداد بر

2008; Marco et al., 2015; Minocha et al., 2014.)  کاهش

تواند به علت افزایش اتیلن در اندام هوایی باشد  تعداد برگ می

(. این امر پیری و زودرسی را در 1379 گالشی و همکاران،)

همچنین  (.1388 کافی و همکاران،شود ) ها سبب می برگ

، تقسیم DNAها نقش مهمی در تقسیم آمینش شده پلیگزار

در پژوهشی  سلولی و در نهایت رشد و توسعه گیاه دارد.

های  آمین پوترسین روی برگگزارش کردند که اسپری پلی

Podophyllum Syngonium  باعث افزایش تعداد برگ در این

  (.El-Quesni et al., 2010) گیاه گردید

دار  طور معنیهای آزمایشی به تیمار: میزان سبزینگی

(05/0P) برگ را تحت تأثیر قرار دادند. اما  سبزینگی میزان

(. تنش غرقابی 1دار نبود )جدول ها معنی اثرات مقابل تیمار

داری در میزان سبزینگی برگ و در نتیجه  سبب کاهش معنی

طی  (1389اصفهانی ) و فرد علیخانی (.2کلروفیل شد )جدول

میزان ، آنها بیان داشتند، کردندمشابه ارائه رش گزا ایمطالعه

 یابد. های کلزا در شرایط تنش غرقابی کاهش می کلروفیل برگ

پاشی تیمارهای مختلف بیشترین میزان سبزینگی در بین محلول

از محلول پاشی پلی آمین )عدد اسپد(  07/39برگ با میانگین 

کاهش (. 2پی پی ام حاصل شد )جدول 20پوترسین با غلظت 

تواند به علت سنتز  میزان کلروفیل در شرایط تنش غرقابی می

 آهسته یا تجزیه و تخریب سریع رنگیزه کلروفیل نیز باشد

(Ashraf, 2003.)  همچنین تنش غرقابی سبب کاهش کلروفیل

a و b در (1384 احمدی و همکاران، )ملکدر گیاه فلفل شد .

ن روی آمین پوترسیکه اسپری پلی شدتحقیقی گزارش 

افزایش میزان  باعث Podophyllum Syngoniumهای  برگ

 ,.El-Quesni et al) شودمیو کلروفیل کل  a ،bکلروفیل 

ها در پایداری  آمیناین امر احتمالاً به دلیل نقش پلی (.2010

 تاس سخت محیطیدر شرایط  بویژهها  غشاء تیلاکوئید

(Cohen et al., 1979.) ی برگ به اسپری نیترات پتاسیم رو

 گردد علت داشتن نیتروژن باعث افزایش کلروفیل و پروتئین می

 شود ها را در گیاه موجب می اسیمیلاتثر ؤمو همچنین انتقال 

(Sarkar and Malik, 2001.) 

طور بسیار وزن خشک کل گیاه به: وزن خشک کل بوته

های آزمایشی قرار  تحت تأثیر تیمار (01/0Pداری ) معنی

(. شرایط 1دار نشد )جدول ها معنی تیمار رهمکنشبگرفت. اما 

غرقابی نسبت به شرایط آبیاری معمولی )شاهد( باعث کاهش 

پاشی سبب افزایش  وزن خشک کل بوته  کلزا گردید. محلول

بیشترین به نحوی که  دار در وزن خشک کل گیاه شد معنی

گرم از  54/0افزایش وزن خشک کل گیاه با میانگین 

پی پی ام نیترات پتاسیم حاصل شد. اگر چه  20پاشی  محلول

داری  پاشی تفاوت معنی های محلول این تیمار با دیگر تیمار

بررسی انجام شده روی کلزا نشان داد که  (.2نداشت )جدول

سیکلازول حتی در صورت عدم وقوع تنش  پاشی تریمحلول
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برگی(  5غرقابی باعث افزایش وزن خشک بوته کلزا )مرحله 

ها با تأخیر آمینپلی .(1389فرد و اصفهانی، علیخانی)شود  می

باعث  bو  aهای فتوسنتزی مانند کلروفیل در مرگ رنگدانه

تیمار  (.Amin et al., 2011) شودمیافزایش بیوماس گیاه 

نیترات پتاسیم دارای بیشترین وزن خشک کل بود. احتمالاً تأثیر 

و عنصر نیتروژن و مثبت تیمار نیترات پتاسیم به دلیل داشتن د

پتاسیم بوده است. در تحقیقات گذشته به نقش پتاسیم در حفظ 

از  (.Jeschke and Wolf, 1985) تعادل یونی اشاره شده است

توان به افزایش میزان فتوسنتز، تنفس دیگر تأثیرات پتاسیم می

کربوکسیلاز اشاره کرد. از طرفی نیتروژن نقش  RUBPنوری و 

ن دارد. در مجموع یدر کلروفیل و پروتئ نقش غیرقابل انکاری

افزایش وزن خشک گیاه در اثر تیمار نیترات پتاسیم دور از 

 انتظار نیست.

بر اساس نتایج تجزیه واریانس صفات،  آنزیم کاتالاز:

آنزیم کاتالاز تحت تأثیر تنش غرقابی و محلول پاشی قرار 

گرفت و در سطح یک درصد معنی دار شد ولی برهمکنش 

غرقابی و محلول پاشی از لحاظ آماری اختلاف معنی تنش 

(. در اثر تنش غرقابی آنزیم کاتالاز 1داری نشان نداد )جدول

کاهش نشان داد که این کاهش نسبت به تیمار عدم تنش 

(. در اثر محلول 2درصد بود )حدول 59/26غرقابی حدود 

پاشی ترکیبات مختلف نیترات پتاسیم و پلی آمین پوترسین 

آنزیم کاتالاز افزایش یافت به طوریکه بیشترین مقدار آن  میزان

تغییرات جذب بر میلی گرم پروتئین در  99/20با میانگین 

 20دقیقه مربوط به تیمار محلول پاشی نیترات پتاسیم با غلظت 

پی پی ام و کمترین آن مربوط به تیمار شاهد )عدم محلول 

 (.2پاشی( بود )جدول

آنزیم پراکسیداز تحت تأثیر بسیار  میزان آنزیم پراکسیداز:

( تنش غرقابی و محلول پاشی قرار گرفت >01/0Pمعنی دار )

ولی برهمکنش تنش غرقابی و محلول پاشی اختلاف معنی 

(. در اثر تیمار تنش 1داری را روی آن نشان نداد )جدول

درصد نسبت به  35/20غرقابی میزان آنزیم پراکسیداز حدود 

(. بر اساس نتایج 2ی کاهش یافت )جدولتیمار عدم تنش غرقاب

مقایسه میانگین صفات مشاهده شد که با محلول پاشی نیترات 

پتاسیم و پلی آمین پوترسین میزان آنزیم پراکسیداز افزایش 

نشان داد به نحوی که بیشترین تأثیر را نیترات پتاسیم با غلظت 

پی پی ام بر روی آنزیم پراکسیداز گذاشت و موجب  20

درصدی آن نسبت به تیمار عدم محلول پاشی  80/73ش افزای

 (.2شد )جدول

نتایج تجزیه واریانس  آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز:

صفات نشان داد که تیمارهای تنش غرقابی و محلول پاشی 

( را روی آنزیم سوپراکسید >01/0Pتأثیر بسیار معنی داری )

اختلاف  ها از لحاظ آماریدیسموتاز داشتند ولی برهمکنش آن

(. در اثر تنش غرقابی میزان 1معنی داری را نشان نداد )جدول

آنزیم سوپراکسید دیسموتاز کاهش یافت به طوریکه این 

 84/15کاهش نسبت به تیمار شاهد )عدم تنش غرقابی( حدود 

(. در بین محلول پاشی نیترات پتاسیم و 2درصد بود )جدول

سید دیسموتاز تحت پلی آمین پوترسین نیز میزان آنزیم سوپراک

تأثیر قرار گرفت به طوریکه بیشترین مقدار آن با میانگین 

تغییرات جذب بر میلی گرم پروتئین در دقیقه مربوط به  3/727

پی پی ام بود  20تیمار محلول پاشی نیترات پتاسیم با غلظت 

 (.2)جدول

نتایج جدول مقایسه میانگین حاکی از کاهش فعالیت 

دانت در شرایط تنش غرقابی بود )جدول های آنتی اکسیآنزیم

(. سوپر اکسید دیسموتاز، کاتالاز و پراکسید از جمله آنتی 2

هایی هستند که با نقش کاتالیزوری خود باعث اکسیدانت

 (Willekens et al., 1995) شوندهای آزاد میکاهش رادیکال

با  H2Oآنزیم سوپراکسید دیسموتاز باعث تسریع در واکنش .

  (H2O2) آزاد و در نهایت تولید پراکسید هیدروژن رادیکال

شود. از آنجا که پراکسید هیدروژن، خود از دیگر اکسید می

باشد، دو آنزیم کاتالاز و پراکسیداز باعث های قوی میکننده

شود. گزارش شده که در شرایط تنش قرغابی می H2O2تجزیه 

 ه استهای فوق، کاهش یافتو کمبود اکسیژن فعالیت آنزیم

(Kumutha et al., 2007.)  نتایج مشابهی نیز کاهش فعالیت

اند و های آنتی اکسیدانت در شرایط تنش را گزارش کردهآنزیم

های های مرتبط با آنزیماند تنش غرقابی از بیان ژنعنوان کرده

از  (.Wang et al., 2012) کنداکسیدانت جلوگیری میآنتی
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گونه استنباط کرد که اکسیژن از توان ایننتایج بدست آمده می

)و در  SODهای متفاوتی باعث تولید مواد اولیه برای روش

کند بنابراین تغییر در نتیجه شروع زنجیره آنتی اکسیدانی( می

های آزاد میزان اکسیژن محیط باعث تغییر در میزان رادیکال

اکسیدانی گیاه های آنتیگردد. در نتیجه از فعالیت آنزیممی

شود. همچنین نباید این نکته را فراموش کرد که ته میکاس

توانایی گیاه برای برطرف کردن تنش اکسیداتیو تنها وابسته به 

 اکسیدانت نبوده و ممکن است های آنتیفعالیت آنزیم

های دفاعی و غیر آنزیمی برای های گیاه از دیگر مکانیسمسلول

وجود آمده های آزاد ببرطرف کردن خطر ناشی از رادیکال

از طرفی تیمار کردن گیاه با نیترات پتاسیم و  استفاده کند.

های آنتی اکسیدانت پوترسین منجر به افزایش فعالیت آنزیم

دهد که نیترات پتاسیم با تغییر میزان فعالیت نشان می شد. یافته

اکسیدانت منجر به خنثی سازی خسارت شرایط های آنتیآنزیم

رسد پتاسیم با بنظر می .(Devia et al., 2015) شودتنش می

 های مرتبط با تنش، باعث افزایش فعالیت فعال کردن ژن

های دفاعی( اکسیدانت )و احتمالاً دیگر مکانیسمهای آنتیآنزیم

شده است. از طرفی، پتاسیم با ثابت نگه داشتن میزان فعالیت 

NADPH اکسیداز و همچنین ثبات در سیستم انتقال الکترون 

(Cakmak and Horst, 1991)  منجر به تعدیل در فعالیت

شود. های کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز میآنزیم

 پلی میزان و تحمل بین ارتباط از حاکی زیادی هایگزارش

 Fariduddin et al., 2013 ;2014) دارد وجود هاآمین

Minocha et al., 2014; Liu et al.,.) ی های زیادگزارش

)یا  تیمار کردن گیاهان با پوترسین دهدوجود دارد که نشان می

 شودمی تنش شرایط به تحمل افزایش باعث ها(،آمینسایر پلی

(Minocha et al., 2014; Liu et al., 2014; Fariduddin et 

al., 2013.)هاآمین پلی افزایش که است آن دهنده نشان که 

 تمام. شودمی نشت بار زیان اثرات سازی خنثی باعث

 بین مثبت رابطه دهنده نشان شده انجام کنون تا که آزمایشاتی

بوده که در این باره گزارش شده  تنش به تحمل و هاآمین پلی

های مرتبط با شرایط تنش منجر به ها با فعال سازی ژنآمینپلی

 شونداکسیدانتی در گیاه میافزایش فعالیت سیستم آنتی

(Kasukabe, Y. 2004.; Hamdani, S., Yaakoubi, H. and 

Carpentier, R. 2011.) 

 

 نتیجه گیری

طورکلی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که تنش به

ای کلزا، سبب کاهش ارتفاع بوته، غرقابی در مرحله گیاهچه

های کاتالاز، تعداد برگ، وزن خشک کل، فعالیت آنزیم

 ها با پاشی برگ محلولپراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز شد. 

آمین پوترسین در شرایط تنش و ترکیبات نیترات پتاسیم و پلی

بدون تنش باعث افزایش صفات مورفولوژی، محتوای 

های کاتالاز، پراکسیداز و  ها، فعالیت آنزیمسبزینگی برگ

های کلزا گردیدند. بیشترین  سوپراکسی دیسموتاز در بوته

پی پی ام  20 پاشیولافزایش صفات مورفولوژی تحت محل

آمین پوترسین حاصل شد. پی پی ام پلی 20نیترات پتاسیم و 

پی پی ام نیترات پتاسیم بیشترین  20پاشیهمچنین محلول

 ها را به دنبال داشت.  افزایش در فعالیت آنزیم
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Abstract: 

 

This research was carried out in order to investigate the effect of foliar application of potassium nitrate and polyamines 

putrescine, on growth and biochemical characteristics of rapeseed (Brassica napus) under waterlogging condition. An 

experiment was conducted in a factorial arrangement based on completely randomized design with four replications. 

The factors included waterlogging stress conditions on two levels (I0 = no flooding, I1 = flooded for 10 days) and foliar 

application of potassium nitrate and polyamine putrescine in five levels (M0 = no spraying, M1 = concentration of 10 

ppm potassium nitrate, M2 = concentration of 20 ppm potassium nitrate, M3 = concentration of 10 ppm polyamines 

putrescine, M4=20 ppm concentration of polyamines putrescine). The results showed that the main effects of flooding 

stress and foliar application of putrescine and potassium nitrate had a significant effect on plant height, number of 

leaves, total dry weight, leaf greenness and enzyme activity (catalase, peroxidase and superoxide dismutase). The 

results showed the greatest increase in morphological traits was obtained by spraying 20 ppm of potassium nitrate or 

putrescine. Also spray of 20 ppm potassium nitrate caused the greatest increase in the activity of catalase, peroxidase 

and superoxide dismutase. 

Keywords: Catalase, Flooding, Polyamines Putrescine, Peroxidase, Superoxide dismutase. 
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