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 چکيده
 دانشودد   در ایمطالعوه  فاريوا،   شوراي   در نخوود  کیفی و کمی صفات برخی بر اسپرمیدين تأثیر بررسی منظوربه

 کامل بلوک طرح قالب در ردشد خُ هایکرت صورتبه آزمايش شد. انجام 1395سال در شاهرود صنعتی دانشگا  کشاورزی
 آبیاری دور )شاهد(  روزهفت آبیاری )دور سطح سه در آبیاری رژيم شامل آزمايش عوامل گرديد. اجرا تدرار سه در تصادفی

 و موورر میلی3/0 غلظت با پاشیحلولم )شاهد  سطح سه در اسپرمیدين برگی یپاشمحلول و روز(13 آبیاری دور و روز10
 فعالیت اسپرمیدين  موررمیلی3/0 غلظت از استفاد  درشراي  که داد نشان نتايج بود. مورر(میلی6/0 غلظت با پاشیمحلول
 ناي فعالیت در داریمعنی تغییر اسپرمیدين  موررمیلی6/0 غلظت در يافت. کاهش شاهد به نسبت درصد48 کاتارز آنزيم
 گوايدول آنزيم فعالیت که شد باعث اسپرمیدين موررمیلی6/0 و 3/0 هایغلظت  روز13 آبیاری دور در نداشت. وجود آنزيم

 و درصود 12 ترتیوب  بوه  بور   کلروفیول  نسبی محتوای مقابل  در و يابد کاهش درصد67 و درصد38 ترتیب به پراکسیداز
 توود  زيسوت  ( درصود 31 و درصود 23 ترتیوب  )به بوته در غلاف تعداد صفات در افزايش اين دهد. نشان افزايش درصد24

 شود.  مشواهد   نیوز  (درصود 6 و درصود 3) دانوه  پوروتیین  و (درصود 34 و درصود 20) دانه عملدرد ( درصد44 و درصد23)
 شد. شناخته خشدی تنش وجودعدم و وجود شراي  برای تیمار سطح بهترين عنوانبه موررمیلی6/0 اسپرمیدين

 
 آ، از استفاد  کارآيی فتوسنتز  آزاد  هایراديدال کليدی: هایواژه

 

   1 مقدمه
 در ایگسوترد   طوور بوه  و بوود   هوا لگووم  يرگرو ز حبوبات

 & Padhi) گیرنوودمووی قوورار کشووت مووورد جهووان سرتاسوور

Ramdath, 2017.)  نخوود (Cicer arietinum L.)  همورا  بوه 
 Lens culinaris) عود   ( .Phaseolus vulgaris L) لوبیوا 

L.) ینخودفرنگ و (Pisum sativum L.) حبوبوات  ينترمهم از 
 تولیود  میوزان  (.Padhi & Ramdath, 2017) آيندمی شماربه

 است شد  برآورد حبوبات تولید درصد17 حدود جهان در نخود
(Padhi & Ramdath, 2017).  

 از آ، کوه  است شرايطی خشدی تنش زراعی  نظرنقطه از
 بالقو  عملدرد بتواند گیا  تا نیست ایانداز به توزيع و مقدار نظر
 محدوديت و گیا  به آسیب موجب امر اين و نمايد تولید را خود
 صووفات تغییوور شووود.مووی عملدوورد ژنتیدووی پتانسوویل بووروز در
 بورای  هوا مدانیسوم  تورين مهوم  از فیزيولووژيدی  و رفولوژيدیوم

 ,.Liu et al) اسوت  خشودی  تونش  شوراي   بوه  گیا  سازگاری

                                                           
 manouchehr.gholipoor@gmail.com نویسنده مسئول:*

 تونش  بوه  نخود واکنش خصوص در زيادی هایپژوهش (.2011
 و عملدورد  کواهش  بور  هوا آن نتايج که است شد  انجام خشدی
 در تغییور  و (Goldani & Rezvani, 2007) عملدورد  اجوزای 
 کوارآيی  ( Kafi et al., 2006) بور   آبسویزي   اسید محتوای
 ريشووه یمورفولوووژ و ( Singh et al., 1991) آ، مصوورف

(Kashiwagi et al., 2005) پژوهشوی   در اخیورا   دارد. درلت 
 شراي  تحت نخود برروی اسپرمیدين و اسپرمین پاشیمحلول با

 بور  را شووری  تونش  منفوی  تأثیر اندتوانسته مزرعه شوری تنش
 ايون  روايون  از (.Ashori et al., 2019) دهنود  کواهش  نخوود 
 را خشدی تنش راث تواندمی اسپرمیدين آيا که شد مطرح سؤال

 دهد؟ کاهش نخود بر
 آ،  کمبوود  شراي  در شد  اشار  آنبه بار در کهطوریبه 

 .پیونودد موی  وقوعبه درگیا  رشد کاهش و فیزيولوژيدی تغییرات
 نور از استفاد  و جذ، بین تعادل عدم کاهش  اين دريل از يدی
 کواهش  (.Noctor et al., 2017) اسوت  تونش  تحوت  گیوا   در

 تعادل رفتنازبین باعث آبی کم تنش اثر در IIتوسیستمف فعالیت
 عملدوورد تغییوور نهايتووا  و هوواالدتوورون از اسووتفاد  و تولیوود بووین
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 انورژی  اتولاف  بوروز  امر  اين نتیجه گردد.می الدترون کوانتومی
 (.Weits et al., 2014) هسوت II فتوسیسوتم  در خورشویدی 

 از آبیاریکم راي ش در گیا  فتوسنتزی الدترون انتقال در تغییر
 آزاد( هوای )راديدوال  اکسویژن  فعوال  هوای گونوه  تشدیل عوامل
 شومار به هیدروکسیل و سوپراکسید هیدروژن  پراکسید ازجمله

 کوه  باشود موی  واقعیوت  ايون  از عبارت فرايند  اين علت .آيدمی
 ء احیوا  بورای  NADP با Iفتوسیستم پذيرند  محل در اکسیژن

 که آيدمی شماربه عواملی از نیز ABAهورمون نمايد.می رقابت
 ايون  دارد. عهود  بوه  آزاد هوای راديدال تشدیل در ایعمد  نقش

 تقلیل باعث هانهروز شدنبسته فرايند تحري  با گیاهی هورمون
 در NADP+ احیوای  شدنکم و 2CO تثبیت کاهش آ،  اتلاف
 .(Anbessa & Bejiga, 2002) شودمی کالوين چرخه

 و میتوکنوودی کلروپلاسووت  در عموودتا  ادآز هووایراديدووال
 تونف   فراينود  در نمونوه   عنوانبه شوند.می تولید هاپراکسیزوم

 بوه  اکسویداز  گلیدورت آنزيم توس  گلیدورت کهیهنگام نوری
 هوا پراکسویزوم  در 2O2H گردد می اکسید اسید اکسیلی  گلی
 کوه  اسوت  توجه شايان (.Noctor et al., 2017) شودمی تولید

 تونش(  بودون  )شوراي   پوايین  هوای غلظت در آزاد هایراديدال
 ژن بیان فرايندهای در و نمود  عمل رسانپیام مولدول عنوانبه
 در ايون  کننود. موی  مشوارکت  مثبوت  طوربه سلول  متابولیسم و

 بور  مضور  و تخريبی تأثیر  هاآن غلظت افزايش با که است حالی
شودن  اکسوید  شوراي    ناي در زيرا شود.می گذاشته جابه سلول

 اسیدهای و چر، اسیدهای فتوسنتزی  یهارنگدانه ها پروتیین
موی  بوروز  گیوا   بافوت شدن ندروز و کلروز و داد  رخ نوکلوئی 

 منفی و مثبت يهدوسو تأثیر اين (.Gilroy et al., 2016) نمايد
 هوا آن بوه  زيوادی  توجوه  کوه  اسوت  شد  باعث آزاد هایراديدال
   گردد. معطوف
 و کم مولدولی وزن با آلیفاتی  هایکربنهیدرو هاینآمیلپ
 انتهوايی  آمینوی  گرو  دو و کربنه15 تا سه راست زنجیر  دارای

 بیوسنتز ماد یشپ اورنیتین و آرژينین آمینه اسیدهای باشند.می
 از پوتريسوین  سونتز  بورای  عمود   مسیر دو هستند. هاآمینپلی

 وجوود  گیاهی هایسلول در ینتاورنی و آرژينین آمینهاسیدهای
 هوا آن کاتالیزکننود   هایآنزيم اسا  بر را هامسیر اين که دارد
 اورنیتووین مسوویر عنوووانبووه اول مسوویر انوود.کوورد  گووذارینووام

 .سوت ا دکربوکسویلاز  آرژينوین  مسیر دوم مسیر و دکربوکسیلاز
 تور بزر  هایینآمیپل بعدی مراحل در پوتريسین  سنتز از پ 

 متووالی  افزودن با سینتاز اسپرمیدين آنزيم توس  ن()اسپرمیدي
 ,.Pál et al) شوندمی سنتز پوتريسین به آمینوپروپیل هایگرو 

 هوای ترکیب تنش  تحت گیاهان در مطالعات  اسا  بر (.2015
 در کوه  يابنود موی  افزايش اسپرمیدين ازجمله آندوژن ینیآمیپل

 رودموی  شومار بوه  اکسویداتیو  تونش  بوه  گیا  دفاعی پاسخ اصل

(Wallace et al., 2003). اسوت  آن از حاکی هاآزمايش نتايج 
 بوه  منجور  نخوود  هوای موتانوت  در هاینآمیپل سطوح کاهش که

 & Anbessa) گوردد موی  گیوا   به خشدی تنش صدمه افزايش

Bejiga, 2002; Kakkar & Sawhney, 2002.)  
 امدوان  مطالعوه  آزموايش  ايون  از هودف  اسوا    همین بر

 طريو   از نخوود  عملدرد و رشد بر آبیاریکم مضر اثرات شکاه
 برخوی  واکونش  آزموايش   اين طی بود. اسپرمیدين پاشیمحلول
 مطالعه ینآمیپل اين به اکسیدانآنتی آنزيم دو فعالیت و صفات
 گرديد.

 

 هاروش و مواد
 طورح  قالوب  در ردشود  خُ هوای کرت صورتبه تحقی  اين

 دانشوگا   تحقیقواتی  مزرعوه  در ارتدر سه با تصادفی کامل بلوک
 بوا  شواهرود  شهرسوتان  شد. اجرا 1395سال در شاهرود صنعتی

 جغرافیايی عرض و شرقی دقیقه57 و درجه54 جغرافیايی طول
 باشد.می خش  و سرد اقلیم دارای شمالی دقیقه25 و درجه36

 متور 1367 دريوا  سطح از آزمايش در استفاد  مورد مدان ارتفاع
  است.

 هور  .شد زمین سازیآماد  به اقدام ما  ارديبهشت اوايل در
 و متور پونج  طوول  بوه  کشوت  رديو   چهار شامل آزمايشی کرت

 بوذور  فاصوله  و بوود  مربوع( متر10 )مساحت مترسانتی50فواصل
 خو   يو   .شد درنظرگرفته متریسانت10کاشت هایردي  روی

 .گرفت قرار اصلی هایکرت بین حايل عنوانبه نداشت صورتبه
 هور  اضافی آبیاری آ، که دشدنتعبیه نحویبه آبیاری هایجوی
 مزرعوه  از هوا کورت  انتهوای  در خروجوی  جوی ي  توس  تدرار
 دوم کشوت  عنووان بوه  خردادموا   اول در نخود بذور .گردد خارج
 در مورداستفاد  بذر گرديد. کشت دست با جو( برداشت از )پ 
 تهیوه  بسوطام  منطقوه  از کوه  بود نخود محلی تود  آزمايش  اين

 درنظرگرفتوه  مترمربوع  در بوتوه 20 با برابر گیاهی تراکم گرديد.
 شد.

 در شود  يوع توز) آبیاری هایرژيم شامل آزمايش تیمارهای
 )آبیواری  روزهفوت  آبیواری  )دور سوطح  سه در اصلی( هایکرت

 (روز13 آبیاری دور و روز10 آبیاری دور شاهد(  منطقه؛ معمول
 )پاشوش  )شواهد  سوطح  سه در پرمیديناس برگی یپاشمحلول و

 چهوار  زموان  در موورر( میلی6/0 و 3/0 هایغلظت گیا (  بر آ،
 دانووه شوودنشوویری و موورداد(16) گلوودهی خوورداد( 20) برگووی

 نتوايج  اسا  بر اسپرمیدين  سطوح اين انتخا، بود. شهريور(3)
 توأثیر  خصووص  در نگارنودگان  توس  شد انجام گلدانی آزمايش
 روئیود   لوبیوای  و عد  نخود  گیا  سه بر آمینیپل اين سطوح

 روش بوه  آبیواری  نشود (.  منتشور  )نتايج بود آبیاریکم تنش در
 مرحلوه  )تدمیل گیا  کامل استقرار تا و شد انجام پشته و جوی
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 گیوری انوداز   بورای  گرديد. اعمال کامل آبیاری گیا (  سبزشدن
 دو منظور  بدين شد. بردارینمونه به اقدام  موردسنجش صفات
 شود.  درنظرگرفتوه  حاشیه عنوانبه کرت هر کناری کشت ردي 

 ایحاشیه اثر نیز میانی کشت ردي  دو انتهای و ابتدا از بوته دو
 آمد. حسا،به

 محتووای  سونجش  بوه  اقدام دانه  شدنخمیری مرحله در
 اسووپد سوونجکلروفیوول دسووتگا  توسوو  بوور  کلروفیوول نسووبی

(SPAD) .هوای بور   از هايینمونه وی نم مرحله همین در شد 
 گوايدوول  و کاتوارز  هوای آنوزيم  فعالیت گیریانداز  برای فوقانی

 گرديود.  عصوار   استخراج به اقدام سپ  گرديد. تهیه پراکسیداز
 کوه  شد تهیه لیترمیلیسه حجم با واکنش مخلوط منظور  بدين
 و pH= 8/6 بوا  موورر میلوی 50 فسفات بافر لیترمیلی8/2 شامل
 کاتووارز  آنووزيم فعالیووت سوونجش بوورای بووود. آنزيمووی ر عصووا
اضوافه  شود.  اضوافه  واکونش  مخلووط  به مورر45/0 یژنهاکسآ،

 فعالیوت  شوروع  عنووان بوه  واکنش  مخلوط به اکسیژنهآ، کردن
 آ، افوزودن  از بعود  اول دقیقوه  يو   شود.  درنظرگرفتوه  آنزيمی

 نوانومتر 240 مووج طوول  در نوور  جوذ،  میوزان  کاهش اکسیژنه 
 ضوريب  اسا  بر کاتارز آنزيم فعالیت يتدرنها گرديد. ادداشتي

 ازای بووه دقیقووه در cm1-mM 40-1 بووا برابوور (ε) خاموشووی
 ,.Cavalcanti et al) گرديود  بیوان  پوروتیین  گورم میلوی يو  

2004.)  
 مخلووط  بوه  اکسویژنه آ، کردناضافه کاتارز  آنزيم همانند

 پراکسویداز  ولگوايدو  آنوزيم  فعالیوت  شوروع  عنووان بوه  واکنش 
 نور جذ، تغییر دقیقه ي  شدنسپری از پ  شد. درنظرگرفته

 فعالیوت  يوت  درنها گرديود.  يادداشوت  نوانومتر 470 موجطول در
 و شد یلتشد تتراگوايدول میدرومول اسا  بر پراکسیداز آنزيم

 cm1-mM 6/26-1 بوا  برابور  (ε) خاموشوی  ضوريب  از اسوتفاد   با
  (.Cavalcanti et al., 2004) گرديد محاسبه

 تعوداد  و دانوه  عملدرد تود  زيست صفات گیریانداز  برای
 در رسویدگی  زموان  در گیاهوان  برداشت به اقدام بوته  در غلاف

شودن  خشو   از پو   شود.  مترمربوع  ونیمهفت با برابر سطحی
 هوا بوتوه  تووزين  بوه  اقدام  روزپنج مدت به آزاد هوای در هابوته

 و توود  زيسوت  مقودار  و گرديد گرم01/0 دقت با ترازوی توس 
 از پو   بلافاصوله  کوه  است ذکر شايان شد. تعیین دانه عملدرد
 تعیوین  جهوت  هوايی نمونوه  برداشوت   از بعود  روزپنج و برداشت
 در سواعت 48 مودت به و تهیه  کلش و کا  و دانه رطوبت درصد
 حاکی اولیه نتايج شد. داد  قرار گرادسانتیدرجه60دمای با آون

 درصود  بور  هوا آن بورهمدنش  و تیمارهوا  دارمعنوی  تأثیر عدم از
 و برداشوت  یهوا نازمو  در شود  تهیه کلش و کا  و دانه  رطوبت

 و کوا   و دانه رطوبت درصد متوس  بود. برداشت از پ  روزپنج

 و 14 حودود  ترتیوب  به آزاد  هوای درشدن خش  از پ  کلش
 .آمد دستبه درصد13

 بورای  رسویدگی  زموان  در شود  برداشت بوته سه هایدانه
 درصود  گرفوت.  قورار  اسوتفاد   موورد  دانه پروتیین درصد تعیین

 منظوور   بدين گرديد. گیریانداز  کجلدال روش به دانه پروتیین
 کجلودال  مخصوص هایبالن به پودرشد  خو، بافت از گرم ي 

 و پتاسویم  سوولفات  گورم  ونویم ي  واجد کاتالیزور و شد منتقل
 انجوام  برای گرديد. اضافه فلاس  هر هب م  سولفات گرم15/0

 و شود  اضوافه  غلوی   یدسوولفوري  اس لیترمیلی20 هضم  عمل
 تغییور  زموان  د.شودن داد  انتقال مخصوص اجاق درون به هابالن
کوم  بسویار  سبز رنگ به هافلاس  داخل رنگیا س محلول رنگ
 نیتوروژن  میزان شد. درنظرگرفته هضم عمل پايان عنوانبه رنگ
 توسو   آزمايشوگا   دمای در هامحلول سردشدن از پ  هانمونه

 آ، مخوزن  سوه  دارای دسوتگا   شود.  سنجید  کجلدال دستگا 
 از پ  بود. درصد10بوري  اسید و درصد40آورسوز سود مقطر 

 مقطوورآ، لیتوورمیلووی20دسووتگا   در فلاسوو  هوور قرارگوورفتن
 بوا  و شود  اضوافه  نمونوه  بوه  درصد40سوزآور سود لیترمیلی30و

 اسوویدکلريدري  از گرفوت.  انجووام تقطیور  عموول بخوارآ،  فشوار 
 مقودار  بوه  توجوه  بوا  شود.  اسوتفاد   تیتراسویون  برای نرمال1/0

 نیتووروژن مقوودار تیتراسوویون  در شوود مصوورف اسوویدکلريدري 
 نیتوروژن  تبديل ضريب نخود  برای شد. تعیین نمونه در موجود

  (.Bradford, 1976) شد درنظرگرفته 3/5
 MSTATCافوزار نورم  از اسوتفاد   با هاداد  یلتحلويهتجز

 سووطح در LSDآزمووون از هووامیووانگین مقايسووه بوورای و انجووام
 در منودرج شودن  دارمعنوی  احتموال  سوطح  بوا  متناسب احتمال
 شد. استفاد  واريان  تجزيه جدول

 

  بحث و نتایج
 نتوايج : کاتیازز  و پراکسیيداز  گوایکول هایآنزیم فعاليت

- دور اسووپرمیدين  از اسووتفاد  عوودم ي شوورا در کووه داد نشووان
-به پراکسیداز گوايدول آنزيم فعالیت کاهش باعث روز10آبیاری

- دور کوه  است حالی در اين. (1 )شدل گرديد درصد31 میزان
 افوزايش  شواهد  از بارتر سطحی به را آن فعالیت  روز13 آبیاری

 بووا متناسووب  روز13 آبیوواری دور شووراي  در داد. (درصوود80)
 گوايدوول  آنوزيم  فعالیوت   کاررفتوه به اسپرمیدين غلظت زايشاف

 رگرسویون  خو   شویب  اسوا   بور  .داد نشان کاهش پراکسیداز
 بور  میدروموول 07/0 حودود  بوا  برابر کاهش میزان شد  محاسبه

 غلظوت  در افوزايش  موررمیلی1/0 ازای به تر وزن گرم بر دقیقه
 بوین  اریدمعنوی  اخوتلاف  شواهد   شوراي   در بوود.  اسپرمیدين

 ايون  فعالیوت  لحوا   از اسپرمیدين موررمیلی3/0 و صفر سطوح
 حالوت  ايون  نیوز  روز10 آبیواری  دور بورای . نداشت وجود آنزيم
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 ايون  فعالیوت  افوزايش  باعوث  موورر میلی6/0 کل  در بود. صادق
 روز10و (درصود 36) روزهفوت  آبیواری  دورهای شراي  در آنزيم

 گرديوود. آن از اسووتفاد عوودم شووراي  بووه نسووبت (درصوود116)
 هیودروژن  پراکسوید  تجزيه در مؤثر آنزيمی پراکسیداز گوايدول

 را هیودروژن  پراکسوید  زدودن آسودوربات  کمو   با که باشدمی
 کواهش  سوبب  و بوود   الدترون دهند  آسدوربات دهد.می انجام

 هایگونه بین توازن ازآنجاکه شود.می آ، به هیدروژن پراکسید
  باشود موی  ضروری حیات ادامه برای هاريند پا و اکسیژن فعال
 هایژن بیان میزان يجادشد  ا اکسیداتیو تنش به پاسخ در گیا 
-آنتوی  فعالیوت   هوا آن دنبوال به که نمود  زياد را اکسیدانیآنتی

 کنوودمووی پیوودا افووزايش يموویآنزیرغ و آنزيمووی یهوواآناکسووید
(Noctor et al., 2017.) 

 سوطح  در کاتوارز  آنوزيم  لیوت فعا بور  تیمارهوا  اصلی اثرات
 هوا آن متقابول  اثور  ولوی   آمد دستبه دارمعنی درصد1 احتمال
 موووررمیلووی6/0 و صفر)شوواهد( سووطوح بووین نشوود. دارمعنووی

 وجود داریمعنی اختلاف  آنزيم اين فعالیت ازلحا  اسپرمیدين
 درصد98 )حدود بارترين دارای اسپرمیدين سطوح اين .نداشت
 دور در (.2 )شودل  بودنود  کاتوارز  آنزيم فعالیت شاهد( از بیشتر
 مشوابه  آماری لحا  از کاتارز آنزيم فعالیت میزان  روز10آبیاری
 آبیواری  دور شوراي   در ولوی  بوود.  شواهد  شراي  در آن فعالیت

 شواهد  از بوارتر  درصود 80حودود  بوه  آنوزيم  اين فعالیت  روز13
 پراکسوید  ذفحو  بورای  مهوم  هوای آنزيم از کاتارز يافت. افزايش

 وجووود رود.موی  شومار بوه  هوا پروکسویزوم  در موجوود  هیودروژن 
 در کوه  است اهمیت حائز نظر اين از گیا  در هیدروژن پراکسید

 در و نموود   عمول  علامت مولدول عنوانبه متوس   هایغلظت

 ولوی  ؛دارد مشوارکت  سلولی ديوار  پروتیین هایماد پیش سنتز
 اکسویداتیو  هایآسیب و بود  یسم گیا  برای بار هایغلظت در
 فعالیت افزايش .(Terzi & Kadioglu, 2006) دارد دنبالبه را

 را امدوان  ايون  گیوا   به کاتارز همچون اکسیدانیآنتی هایآنزيم
 نماينود.  محافظوت  اکسویداتیو  تونش  برابر در را خود تا دهدمی

 متحمول  هوای ژنوتیو   در کاتوارز  آنوزيم  فعالیت افزايش میزان
 هوای ژنوتیو   از بیشوتر  مراتوب بوه  آبیواری کم شراي  در ید روي

  (.Gao et al., 2014) است آمد  دستبه حسا 

 اثور  در پراکسویداز  گوايدوول  آنوزيم  فعالیوت  خطی کاهش
 و روز13 آبیواری  دور در کاررفتوه بوه  اسپرمیدين غلظت افزايش

 شوراي   در کاتوارز  آنوزيم  فعالیوت  (درصد48) کاهش همچنین
 اسوت  ممدون  موورر میلوی 3/0 اسوپرمیدين  با گیا  اشیپمحلول
یپلو  ترکیبوات  توانوايی  خصوص در قبلی هایگزارش بر تأيیدی

 و ثبوات  بهبوود  و آزاد هوای راديدوال  مسوتقیم  حوذف  در ینیآم
 شوواهد  (.Gupta et al., 2013) باشود  ءغشا به بخشی پايداری
 انمیوز  پوتريسین خارجی کاربرد که است آن از حاکی آزمايشی

 ايون  .اسوت  داد  افوزايش  را تیلاکوئیدها غشاهای در هاینآمیپل
 Shu) اسوت  گرديد  تدرار نیز اسپرمین خارجی کاربرد با نتايج

et al., 2013.) افزودن پژوهشگران  گزارش اسا  بر همچنین 
 از ممانعووت موجووب توونش تحووت گیاهووان بووه هوواینآموویپلوو

 افزايش و شد  هالماکرومولدو تخريب و هالیپید پراکسیداسیون
 و گلوتوواتیون ازجملووه غیرآنزيمووی یهوواآناکسوویدآنتووی غلظووت

 (.Queval et al., 2011) اسوت  داشته دنبالبه را هاکاروتنوئید
 فعالیت افزايش باعث هاآمینپلی که دارد وجود نیز هايیگزارش
 (.Shu et al., 2013) شوندمی اکسیدانآنتی هایآنزيم

 

 
 پراکسيداز گوایکول آنزیم فعاليت بر اسپرميدین و آبياری رژیم شبرهمکن -1 شکل
 است. LSD آزمون در درصدي  احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم دهند نشان  شدل در مشابه حروف

GPX: پراکسیداز گوايدول 

Fig. 1. Interactive effects of irrigation regime and spermidine on guaiacol peroxidase enzyme activity 
The bars with similar letter are not significantly different (p≤ 0.01) by LSD test.  

GPX: guaiacol peroxidase 



 

191 

 187-197 صفحة ،1399 اول نيمة ،1شمارة 11(دوره)سال/ هاي حبوبات ايرانپژوهش.../ آبياریکاهش اثرات کم ؛شریفی و همکاران

  
 (B) آبياری رژیم و (A) اسپرميدین مختلف سطوح در کاتازز آنزیم فعاليت ميانگين مقایسه -2 شکل

 است. LSD آزمون در درصدي  احتمال سطح در دارمعنی اختلاف معد دهند نشان  شدل در مشابه حروف

Fig. 2. Mean comparison of catalase enzyme acitvity for different levels of spermidine (A) and irrigation regime (B)  
The bars with similar letter are not significantly different (p≤ 0.01) by LSD test.  

 
 از اسوتفاد   عدم شراي  در برگ: کلروفيل نسبی محتوای
 از لحوا   آبیواری  سوطوح  بوین  داریمعنی اختلاف اسپرمیدين 

 در ولوی  (؛3 )شودل  نداشت وجود بر  کلروفیل نسبی محتوای
 آبیوواری  دور افووزايش بووا متناسووب اسووپرمیدين  ديگوور سووطوح
 خ  بشی اسا  بر .يافت افزايش بر  کلروفیل نسبی محتوای

 روزيو   یازابوه  اسپرمیدين  موررمیلی3/0 سطح در رگرسیون
 میوزان  بوه  بر  کلروفیل نسبی محتوای آبیاری  دور در افزايش
 موورر میلوی 6/0 سوطح  در .شود  بیشوتر  اسوپد  عودد  ي  حدود

 روزيو   یازابوه  اسوپد  عودد  دو حودود  افزايش اين اسپرمیدين 
 کلروفیول  نسوبی  تووای مح بوارترين  بود. آبیاری دور در افزايش

 دور در و موورر میلوی 6/0 غلظوت  بوا  اسوپرمیدين  تیمار در بر 
 باعوث  اسوپرمیدين  شواهد   شراي  در شد. حاصل روز13 آبیاری
گوزارش  اسوا   بر گرديد. بر  کلروفیل نسبی محتوای کاهش

-پلی در موجود نیتروژن غیرزند   هایتنش بدون شراي  در ها 

 يعنووی کلروفیوول موواد یشپوو سوونتز کوواهش باعووث هووا آمووین
 شوراي   در (.Shu et al., 2013) گوردد موی  پروتوکلروفیلايود 

 محتووای  افوزايش  باعوث  خشودی  تونش  اسپرمیدين  از استفاد 
 تونش  اثور  بررسی مربوط هایيافته گرديد. بر  کلروفیل نسبی

 خشودی  تونش  افزايشی اثر از حاکی کلزا واريته چند بر خشدی
 کلروفیول  محتوای کاهش و ارقام برخی در کلروفیل محتوای بر
(. Sepehri & Golparvar, 2011) اسوت  بوود   ديگر ارقام در
 داد  نسوبت  کلروفیلاز آنزيم فعالیت متغیربودن به هاتفاوت اين
 است. شد 

 افوزايش  بوا  متناسوب   روز13 آبیواری  دور در ی طوورکل به
 طوور بوه  نیوز  بور   کلروفیل نسبی محتوای اسپرمیدين  غلظت
 در افوزايش  موررمیلی1/0 یازابه اسپد عدد )ي  فزايشا خطی

 مثبوت  توأثیر  بور  امور  ايون  کوه  داد نشوان  اسوپرمیدين(  غلظت
 هوای نقوش  دارد. درلت نخود فتوسنتزی وضعیت بر اسپرمیدين

 نیوز  برنج در کلروفیل کاهش از ممانعت در اسپرمیدين حفاظتی
 هایوهشپژ در (.Saleethong et al., 2011) است شد  اثبات
 بور   کلروفیول  کول  مقودار  کوه  اسوت  شد  مشخص شد انجام

 و يافتوه  افوزايش  شواهد  بوا  مقايسوه  در هاینآمیپل يا تیمارشد 
 هاینآمیپل (.Minocha et al., 2014) افتدمی تأخیر به پیری
 فتوسونتزی  هوای پوروتیین  یبخشاستحدام در امیدبخش نقشی

 را b و aکلروفیول  به وند شاتصال هایپروتیین ويژ به الگومري 
 عنووان بوه  هوا ینآمو یپلو  (.Gupta et al., 2013) دارند عهد به

 را اکسویژن  فعال هایگونه آلی  اسیدهای کنند خنثی ترکیبات
 امور  اين نمايند.می کم را لیپیدها پراکسیداسیون و داد  کاهش

 و گوردد موی  منعد  بافت در آلدئیددی مالون کاهش صورتبه
یپلو  (.Sen et al., 2014) دهود موی  کاهش را روفیلکل تجزيه

 نظیور  يیهوا مواکرومولدول  بوا  برهمدنش ايجاد لحا  به هاینآم
DNA  RNA  سونتز  ژن  بیان و بردارینسخه هایکمپلد  و 

 پايووداری افووزايش باعووث همچنووین و داد  افووزايش را کلروفیوول
 (.Minocha et al., 2014) گردندمی سلول هایاندام  غشای
 افوزايش  بوه  کرد  دريافت ینآمیپل گیاهان در کلروفیل افزايش

 مورتب   هایآنزيم و کیناز پروتیین سنتز کدکنند  هایژن بیان
 شود   داد  نسوبت  اسوید  جاسمونی  اسید  آبسزي  بیوسنتز با

 (.Zepeda-Jazo et al., 2016) است
 تعوداد  کاهش باعث بارتر آبیاری دور بوته: در غلاف تعداد

 عوواملی  بوه  مربووط  توانود موی  کوه  (3 )شدل شد بوته در غلاف
گورد   در اخوتلال  يوا  افشوانی گورد   از قبل هاگل ريزش ازجمله
 آبیاری  سطوح از ي  هر در (.Liu et al., 2004) باشد افشانی
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 بوتوه  در غولاف  تعوداد  اسوپرمیدين   غلظوت  افزايش با متناسب
 یازاهبو  بوتوه  در غولاف  يو   حودود  متوسو    طوور )به افزايش

 داد نشووان اسووپرمیدين( غلظووت در افووزايش موووررمیلووی1/0

 بور  اسوپرمیدين  افزايشوی  اثر گرنشان تواندمی امر اين (.3)شدل
 باشد. گیا  بارور هایگل

 

  
 (B) برگ کلروفيل نسبی محتوای و (A) بوته در غلاف تعداد بر اسپرميدین و آبياری رژیم برهمکنش -3 شکل

 است. LSD درصد در آزموندر سطح احتمال ي  دارمعنی اختلاف عدم دهند نشان  شدلدر  مشابه حروف

Fig. 3. Interactive effects of irrigation regime and spermidine on pod number per plant (A) and relative leaf 

chlorophyll content (B) 
The bars with similar letter are not significantly different (p≤ 0.01) by LSD test.  

 
 دور سوطوح  از يو   هور  در دانیه:  عملکیرد  و تودهزیست

 و توود  زيسوت  اسوپرمیدين   غلظوت  افزايش با متناسب آبیاری 
 منفوی  اثورات  تقلیل بر که (4 )شدل يافت افزايش دانه عملدرد

 بووه باتوجووه .دارد درلووت اسووپرمیدين توسوو  زيوواد آبیوواری دور
 در افزايش موررمیلی1/0 یازابه رگرسیون  خ  شیب میانگین
 دانوه  عملدرد و تود زيست در افزايش میزان اسپرمیدين  غلظت

 بوارترين  بوود.  هدتوار  در کیلووگرم 31 و 72 بوا  برابور  ترتیب به
 غلظوت  بوا  پاشیمحلول و معمول آبیاری شراي  در دانه عملدرد

 عودم  و آبیواری  دور ينبارتر در نیز آن کمترين و موررمیلی6/0
 موورر میلوی 6/0 اسوپرمیدين  شد. حاصل اسپرمیدين از استفاد 
 دانوه  عملدرد بر را زياد و متوس  آبیاری دور مخر، اثر توانست

 دهد. کاهش درصد34 و درصد20 میزان به ترتیب به
 توأثیر  آبیواری  دور بیشترشدن از صفت دو ينا طورکلی به

زيسوت  کاهش میزان متوس   طوربه(. 4)شدل پذيرفتند منفی
 برابور  آبیواری  دور در افزايش روزي  یازابه دانه عملدرد و تود 

 عوامول  از ناشوی  تواندمی که بود هدتار در کیلوگرم 28 و 74 با
 تونش  همچنوین  و اینهروزغیر و اینهروزعوامل ازجمله مختل 

 ازجملوه  هوا ینآمیپل (.Noctor et al., 2002) باشد اکسیداتیو
 توانندمی  هستند نیتروژنی منبع ي  کهاين یلدلبه اسپرمیدين

 توأثیر  (.Alcázar et al., 2006) کننود  تحريو   را گیوا   رشد
 هوای مولدول هب ترکیبات اين اتصال یلدلبه رشد بر هاآن مثبت

 از بسوویاری  در کووه  اسوت  RNA و DNA قبیول  از غیريوونی
 سولول  شودن   بوزر  و تقسویم  شوامل  گیوا   درون فرآينودهای

  (.Do et al., 2016) دارند نقش میوو  تشودیل و توسعه
 کواهش  موجوب  روز10آبیواری  دور دانیه:  پروتئين درصد

 آبیواری  )دور شواهد  بوه  نسوبت  دانه پروتیین درصدیسه حدود
 نداشوت  آن بور  توأثیری  روز13 آبیواری  دور اموا   شود  (روزهفت

شدن پر مرحله در خصوصبه خشدی تنش شراي  در (.5 )شدل
 کواهش  و دانوه شودن  پور  دور  طوول  کواهش  واسوطه بوه  غلاف 

 .دهدمی رخ دانه در نشاسته تجمع در تغییراتی خالص  فتوسنتز
 آمیودها  ازجملوه  دارنیتوروژن  ترکیبات متابولیسم ديگر  طرف از

 تأثیرپووذيری میووزان پووذيرد.مووی تووأثیر خشوودی توونش از نیووز
 اثوور دانووه  در هوواراتکربوهیوود تجمووع و نیتووروژن متابولیسووم

 گذاردمی یجابه دانه پروتیین )درصد( نسبت بر ایکنند یینتع
(Minocha et al., 2014.) افزايش با متناسب آزمايش  اين در 

 يافوت  افوزايش  نیوز  دانوه  پوروتیین  درصود  اسوپرمیدين   غلظت
 موورر میلوی 6/0 و 3/0 هوای غلظوت  در کوه یطوور بوه  ؛(5)شدل

 هفوت  و سوه  حودود  ترتیوب  به دانه تیینپرو درصد اسپرمیدين 
 مثبووت تووأثیر داد. نشووان افووزايش شوواهد بووه نسووبت درصوود

 باشود  علتينابه است ممدن دانه پروتیین درصد بر اسپرمیدين
 بوه  را عنصور  اين و بود  نیتروژن يون از سرشار ترکیب  اين که

 (.Pál et al., 2015) دهود موی  قورار  گیوا   اختیوار  در سوهولت 



 

193 

 187-197 صفحة ،1399 اول نيمة ،1شمارة 11(دوره)سال/ هاي حبوبات ايرانپژوهش.../ آبياریکاهش اثرات کم ؛شریفی و همکاران

 درصود  بور  اسوپرمیدين  و آبیواری  دور متقابل اثر ندارنشدمعنی
 اسوپرمیدين  کاربرد که نمايدمی گوشزد را امر اين دانه پروتیین

 دورهوای  کلیوه  در نخوود  دانوه  )پوروتیین(  ایتغذيه بهبود باعث
 گردد.می آبیاری

 

  
 (B) دانه عملکرد و (A) تودهزیست بر اسپرميدین و آبياری رژیم برهمکنش -4 شکل
 است. LSD درصد در آزموندر سطح احتمال ي  دارمعنی اختلاف عدم دهند نشان  در شدل مشابه حروف

Fig. 4. Interactive effects of irrigation regime and spermidine on biomass (A) and grain yield (B) 
The bars with similar letter are not significantly different (p≤ 0.01) by LSD test.  

 

  

 (B) آبياری رژیم و (A) اسپرميدین مختلف سطوح در دانه پروتئين درصد ميانگين مقایسه -5 شکل

 است. LSD درصد در آزموندر سطح احتمال ي  دارمعنی اختلاف عدم دهند نشان  در شدل مشابه حروف

Fig. 5. Mean comparison of grain protein percent for different levels of spermidine (A) and irrigation regime (B) 
The bars with similar letter are not significantly different (p≤ 0.01) by LSD test.  

 

 گيریيجهنت
 موورد  صوفات  کلیه آبیاری  دور افزايش که داد نشان نتايج

 در سوپرمیدين ا ینآمو یپل کاربرد داد. قرار تأثیر تحت را یبررس
 توأثیر  توانست دانه شدنشیری و گلدهی چهاربرگی  مرحله سه

 زراعوی  نخود دانه عملدرد و رشد بر را آبیاری دور افزايش منفی
 کلروفیل نسبی محتوای افزايش راستای در امر اين دهد. کاهش
 افزايش و گل ريزش )کاهش بوته در غلاف تعداد افزايش و بر 

آنوزيم  فعالیت در نیز تغییراتی اين  بر زوناف بود. بارور( هایگل
 وقوووع بووه پراکسوویداز گوايدووول و کاتووارز اکسوویدانآنتووی هوای 

 تووأثیر بوارترين  توانسوت  موورر میلوی 6/0 اسوپرمیدين  پیوسوت. 
بوه   درصد34 و درصد20  درصد19) دانه عملدرد بر را افزايشی
 بر .گذارد یجابه (روز13 و 10 هفت  آبیاری دورهای در ترتیب
 سطح بهترين عنوان به موررمیلی6/0 اسپرمیدين اسا   همین
 شد. شناخته خشدی تنش وجودعدم و وجود شراي  برای تیمار
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Introduction 
Chickpea is one of the pulse crops and its protein percent is about 22 to 24 percent. Therefore it plays an 

important nutritional role in human being diet. All plants, including chickpea, experience physiological 
changes and decreased growth while facing water deficit. Change in photosynthetic electron transport under 
low-irrigation conditions is one of the factors causing formation of reactive oxygen species (free radicals) 
including oxygen peroxide, super oxide and hydroxyl (oxidative stress). These free radicals are mainly 
produced in chloroplast, mitochondrion, and peroxisomes which could inflict destructive and harmful effects 
on plant cells. In stressed plants, the endogenous polyamine compounds are increased which is mainly a 
defensive response of plant to oxidative stress. Polyamines are aliphatic hydrocarbons with low molecular 
weight, straight chain of 3 to 15 carbons, which arginine and ornithine amino acids are their precursor. There 
are two major biosynthetic pathways for putrescine including ornithine decarboxylase and arginine 
decarboxylase. After putrescine synthesis, the larger polyamines (spermidine) are synthesized. This process 
is catalyzed by spermidine synthase through consecutively adding aminopropyl groups to putrescine. This 
experiment aimed to study the possibility of decreasing harmful effects of low-irrigation on growth and yield 
of chickpea through spermidine spraying. 

 
Materials & Methods 

This study was carried out as split plot based on complete blocks design with three replications in 
research farm of Shahrood University of Technology in 2016 in which the chickpea was sown in June as a 
secondary planting. The experimental treatments were irrigation regimes (distributed in main plots) in three 
levels (control (the conventional irrigation; 7-day interval irrigation), 10-day interval irrigation, and 13-day 
interval irrigation) and spermidine spraying in three levels (control (spraying of water on plant), 
concentration of 0.3 and 0.6 mM) at 4-leaf, flowering and milky stages. The studied traits were biomass, 
grain yield, number of pods per plant, grain protein percent, chlorophyll content and activities of catalase and 
guaiacol peroxidase enzymes. 

 

Results & Discussions 
The results indicated that under 13-day interval irrigation conditions, the activity of guaiacol peroxidase 

decreased with increasing concentration of spermidine (About 0.07 µM/min.g fw for 0.1 mM increase in 
spermidine concentration). No significant difference was found between zero (control) and 0.6 mM in terms 
of catalase enzyme; these spermidine levels appeared to have the highest activity of catalase enzyme. Under 
10-day interval irrigation conditions, the catalase activity amount was statistically similar to its activity under 
control conditions. However, under 13-day interval irrigation conditions, the activity of mentioned enzyme 
was almost 80% higher than control. The linear decrease of guaiacol peroxidase activity with increasing 
spermidine concentration under 13-day interval irrigation conditions and also decrease in catalase enzyme 
activity under spraying plant with 0.3 mM spermidine may confirms the previous reports regarding the 
capability of polyamine compounds in direct elimination of free radicals and promoting stability and 
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conserving the membrane. The experimental evidences have indicated that the application of exogenous 
potrisine has increased the polyamines amount in thylakoid membranes; these results have also been 
repeated by application of exogenous spermidine. Under 13-day interval irrigation conditions, the relative 
leaf chlorophyll content appeared to be linearly increased with enhancing the spermidine concentration (One 
Spad value for 0.1 mM increase in spermidine concentration). In each irrigation regimes, the number of pod 
per plant was proportionally increased with increasing spermidine concentration (Averagely, about one pod 
per plant for 0.1 mM increase in spermidine concentration). In each irrigation regimes, the biomass and grain 
yield were proportionally increased with increasing spermidine concentration (For 0.1 mM increase in 
spermidine concentration, the average increase in biomas and grain yield was about 72 and 31 Kg/ha, 
respectively), which proves that spermidine alleviates the harmful effects of low-irrigation. The 0.6 mM 
spermidine could alleviate the harmful impacts of 10- and 13-day irrigation regimes on grain yield by 20% 
and 34%, respectively. Proportional to spermidine concentration, grain protein content got increased (About 
one percent for 0.1 mM increase in spermidine concentration). So that for 0.3 and 0.6 mM spermidine 
concentrations, the grain protein content was higher than control by 3% and 6%, respectively.  

 

Conclusion 
The results indicated that imposing low-irrigation stress affected all measured traits. The application of 

spermidine polyamine at three stages of 4-loaf, flowering and milky stages caused some changes in activity 
of antioxidant enzymes catalase and guaiacol peroxidase. These changes took place along with increasing 
chlorophyll content and number of pod per plant (decreasing flower abortion and enhancing fertile flowers). 
The changes in the mentioned traits were some of the reasons for spermidine-resulted alleviating the negative 
effects of low-irrigation on growth and grain yield of chickpea. The 0.6 mM spermidine was found to be the 
best treatment level for both drought stress and no drought stress conditions. 
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