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هاي دانه دو رقم گندم نانآمینافشانی بر محتواي پلیاثر تنش خشکی پس از گرده
Changes in polyamines concentration in grains of two bread wheat cultivars

under post-anthesis water stress conditions

4و افشین توکلی3، فواد مرادي2، علی احمدي1محسن سعیدي

چکیده
. مجله علوم زراعی ایـران . نانهاي دانه دو رقم گندمآمینافشانی بر محتواي پلیاثر تنش خشکی پس از گرده. 1390. توکلی. و امرادي . ف،احمدي. ، ع.سعیدي، م
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روز بعـد از  14(شـدن دانـه   و پـر ) روز بعـد 14افشانی تا از زمان گرده(به منظور مطالعه اثر تنش خشکی در مرحله تقسیم سلولی 
و ) زاگـرس (در دو رقم متحمل هاي دانه و ارتباط آن با رشد دانه آمینبر محتواي پلی) افشانی تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیکگرده

به صورت فاکتوریـل در گلخانـه دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه      1386به تنش خشکی و آزمایشی در آذر ماه سال ) مرودشت(حساس 
میزان رطوبت خاك در تیمار شاهد در محدوده ظرفیـت  . هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شدتهران، در قالب طرح پایه بلوك

نتایج نشـان داد کـه در تیمـار شـاهد، غلظـت      . درصد ظرفیت مزرعه نگهداري شد50تیمارهاي تنش خشکی در محدوده مزرعه و در 
هر دو نوع تیمار تنش خشـکی باعـث   . داري بیشتر از رقم مرودشت بودهاي در حال رشد رقم زاگرس به طور معنیپوترسین در دانه

بیشـترین غلظـت   . هـاي رقـم زاگـرس شـد    دار آن در دانـه ودشت و کاهش معنـی هاي رقم مرپوترسین دانهمیزاندارافزایش معنی
اعمال تنش خشکی بـه ویـژه در مرحلـه تقسـیم سـلولی، باعـث       . ها در مرحله تقسیم سلولی مشاهده شداسپرمین و اسپرمیدین در دانه

بـا  . م متحمل به خشکی زاگرس گردیـد هاي در حال رشد هر دو رقم، به خصوص رقدار اسپرمین و اسپرمیدین در دانهافزایش معنی
هاي گیـاهی اکسـین و سـیتوکینین یـا در     رسد که اسپرمین و اسپرمیدین نیز همانند هورمونتوجه به نتایج به دست آمده، به نظر می

 ـ هاي در حال رشد گندم و شکلمشارکت با آنها در تنظیم تقسیم سلولی دانه ا نگـه  گیري قدرت مخزن نقش موثري داشته و باعـث پای
.شوندهاي در حال رشد در شرایط تنش خشکی میداشتن تقسیم سلولی دانه

.ها، پوترسین، تنش خشکی و گندمآمیناسپرمیدین، اسپرمین، پلی:هاي کلیديواژه

22/10/1389: تاریخ پذیرش20/3/1389:تاریخ دریافت
)saeidi_mohsen@yahoo.com: پست الکترونیک) (مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. کرمانشاهاستادیار دانشکده کشاورزي دانشگاه رازي - 1
دانشیار پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران - 2
استادیار پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي کرج- 3
استادیار دانشکده کشاورزي دانشگاه زنجان- 4
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مقدمه
ــده ــدمدر قســـمت عمـ ــاطق اي ازگنـ ــاي منـ زارهـ

ــه ــک و نیمـ ــوع خشـ ــران، وقـ ــه ایـ ــک، از جملـ خشـ
ــاله تـــنش خشـــکی در طـــول دوره رشـــد و  هـــر سـ

دار عملکـرد  توسعه دانه از عوامل اصلی کاهش معنی
ــی  ــدم مــ ــدگنــ ــق   . باشــ ــکی از طریــ ــنش خشــ تــ
Ephrath and Hesketh, 1991; Gan(کـاهش رشـد  

and Amasino, 1997( ، غلظــت کلروفیــل کــاهش
)Brevedan and Egli, 2003( ،  کـــاهش میـــزان

ــروتئین ــايپ ــوله Rodríguez(محل et al., 2002( ،
ــهکــاهش  Liang(ايهــدایت روزن et al., 2002( و
Chen(ســرعت فتوســنتزيکــاهش  et al., 1993;

Brevedan and Egli, 2003( کـاهش  باعث ها برگدر
بردن به نحوه اثر تـنش  پی. شودعملکرد دانه گندم می

خشــکی بــر عملکــرد دانــه از نکــات ضــروري جهــت 
. باشـد مـی دستیابی به عملکرد بالا در چنـین شـرایطی   

بـه  ،افشانی تـا رسـیدگی  گردهدر فاصلهتنش خشکی
اگر با تنش گرمـایی نیـز همـراه باشـد، از طریـق      ویژه

کاهش دوره و سرعت پرشـدن  وهاپیري برگتسریع
شـود عملکرد دانه میو موجب کاهش وزن دانه ،دانه

)Royo et al., 2000( .
هـا ترکیبـات شـبه هورمـونی هسـتند کـه       آمـین پلی

هاي گیاهی خیلی بیشتر از تنظیم غلظت آنها در سلول
، )ABA(آبســیزیک اســید هــاي گیــاهی ماننــدکننــده

ــیتوکینین  ــید  )CK(س ــک اس ــین ) GA(، جیبرلی و اکس
)IAA (هـا  آمـین مـولاري پلـی  هاي میلیاست و غلظت

. هـــاي بیولـــوژیکی لازم اســـتبـــراي ایجـــاد پاســـخ
شـــودکـــاتیونی آنهـــا باعـــث مـــیخصوصـــیت پلـــی

Crozier(تا در انتقال آنها اختلال ایجـاد شـود   et al.,

ــایی ســنتز  بایــد توجــ. )2000 ــدون توان ه داشــت کــه ب
هـاي زنـده قـادر بـه ادامـه حیـات       هـا، سـلول  آمینپلی

هـا بـا فراوانـی تقسـیم سـلولی      آمینغلظت پلی. نیستند
Kelen(رابطه مثبت دارد  et al., 2004( .  گزارش شـده

هـاي سـنتز   هـا بسـیاري از واکـنش   آمـین پلـی است که 

DNA وRNAایـن  . کننـد ها را تنظـیم مـی  و پروتئین
ــی ــد نشــان دهــد  تواموضــوع م کــه چــرا در بعضــی  ن

ماننـــد تشـــکیل غـــده، (هـــاي فیزیولوژیـــکپاســـخ
دهـی و  زایی، گـل هاي جانبی، جنینگیري ریشهشکل

،شـود ها انجام مـی آمینکه توسط پلی) رسیدگی میوه
هـا بـه صـورت جداناپـذیر همـراه بـا       کنندهاین تنظیم 

Kelen(هــاي اکســین هورمــون et al., 2004( و
Bernier)سـیتوکینین   et al., 1993)  شـوند یافـت مـی .

رغــــــم اینکــــــه کروزیــــــر و همکــــــاران علــــــی
)Crozier et al., 2000 (هـا نقـش   آمینمعتقدند که پلی

ــاران    ــگ و همکـ ــد، وانـ ــاه ندارنـ ــونی در گیـ هورمـ
)Wang et al., 1999(ــی ــینپل ــر آم ــا را هم ــا ه اه ب

هــا و براسینواســتروئیدها بــه عنــوان دســته جاســمونیت
. انــدهــاي گیــاهی معرفــی کــردهجدیــدي از هورمــون

,Davies(دیویس  تـرین دلیـل   معتقد است مهـم )1995
هـا در گیاهـان،   آمـین کننده نقش هورمونی پلـی تایید 

آنهـا هاي گیـاهی و توانـایی   حضور آنها در همه گونه
ــیم فعالیــت  ــوي گیاهــان در    در تنظ ــاي رشــد و نم ه

ــی غلظــت ــولار م ــاي میکروم ــر آن، . باشــده عــلاوه ب
بـه صـورت ژنتیکـی یـا     بـات یترکنی ـغلظت اچنانچه 

هاي مرتبط با رشـد و  فیزیولوژیکی تغییر کند، فعالیت
.گیرندنمو نیز تحت تاثیر قرار می

هـا بـه ویـژه    آمـین در زمان بروز تنش خشکی پلـی 
هـاي گنـدم نسـبت بـه شـرایط      اسپرمیدین، در گیاهچه

پـس از  . شـوند عادي دو تا سه برابر بیشـتر انباشـته مـی   
هـا  آمـین ها، مقـدار پلـی  آبیاري مجدد و منظم گیاهچه

رسـد تقریباً به مقادیر قبـل از تـنش مـی   کاهش یافته و
)Kubis and Krzywanski, 1989( .هــا در آمــینپلــی

حفـــظ یکپـــارچگی و بقـــاي غشـــاي سیتوپلاســـمی،  
ــدامک  ــک و انـ ــیدهاي نوکلئیـ ــلولی دراسـ ــاي سـ هـ

کننــدشــرایط تــنش خشــکی نقــش اساســی ایفــا مــی
)Zhang and John, 2005( . مالابیکـا و وو)Malabika

and Wu, 2001(  در گیاه برنج رابطه مثبتی بین تجمـع
ها و رشد بیشتر در زمان بـروز تـنش خشـکی    آمینپلی
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Liu)لیـو و همکـاران   . گـزارش کردنـد   et al., 2004)

مشاهده کردنـد کـه اعمـال تـنش خشـکی در مرحلـه       
دار غلظـــت اي گنـــدم باعـــث تغییـــر معنـــیگیاهچـــه

ي متحمــل و هــاهــاي ژنوتیــپهــا در بــرگآمــینپلــی
هـاي متحمـل   در این شرایط، ژنوتیـپ . حساس گردید

حــاوي مقــادیر بیشــتري اســپرمیدین و اســپرمین در     
هـاي خـود بودنـد و در    مقایسه بـا پوترسـین در بـرگ   

هاي ژنوتیپ حساس، غلظـت پوترسـین افـزایش    برگ
Ma(مـا و همکـاران   . چشمگیري داشت et al., 2005(

اظهار داشتند کـه کـاهش مقـدار پوترسـین و افـزایش      
هـاي  بـرگ گیاهچـه  مقادیر اسپرمین و اسـپرمیدین در  

مـانی پروتوپلاسـت را در   ژنوتیپ متحمل گندم، زنده
سـیلوریا و  . بخشـد شرایط نامساعد محیطی بهبـود مـی  

Silveira(همکـــاران et al., 2004( در ارزیـــابی
ــذر کــاج آمــینمیــزان پلــی ــه تشــکیل ب هــا در مرحل

)Pinus teada L. (  ــدار ــه مقـ ــد کـ ــاهده کردنـ مشـ
اســپرمیدین و اســپرمین نســبت بــه پوترســین در طــول  

مشـاهدات  . افزایش پیـدا کـرد  مرحله نمو دانه بتدریج
ــی   ــادیر پل ــه مق ــان داد ک ــا نش ــینآنه ــاي آزاد از آم ه

هاي متصل شده بـه ترکیبـات مختلـف درون    آمینپلی
کـه  سلول، در مرحله تشکیل دانه بیشتر بود، در حـالی 

در مرحله رسیدگی دانه، اسپرمین آزاد بیشـتر بـوده و   
ــی   ــه پل ــال یافت ــواع اتص ــینان ــدند آم ــده نش ــا دی در. ه

هـا بـه وسـیله    آمـین آزمایش دیگري که روي بیان پلی
Ma(یون کلسیم توسـط مـا و همکـاران     et al., 2005(

صورت گرفت، مشخص شـد کـه در بـذرهاي گنـدم     
بیشــترین میــزان اســپرمین در زمــان شــیري شــدن دانــه 

تجمــع اســپرمین در ایــن شــرایط بــا . شــودانباشــته مــی
ها و بـا تغییـرات محیطـی ماننـد     مقدار آب نسبی برگ

بلکــه در بارنـدگی، دمـا و تـابش همبسـتگی نداشـت،     
این شرایط مقدار اسپرمین به وسیله یون کلسیم تنظـیم  

Pei(پـی و همکـاران  . شـد می et al., 1997(  معتقدنـد
که در چنین شرایطی تغییرات محیطی یا مقـدار نسـبی   

ها احتمالا از طریق تاثیر بر روي میزان یـون  آب برگ

ها به عنوان پیامبر ثانویه اثـر خـود   کلسیم داخل سلول
. کنندرا بر سایر عوامل درونی گیاه اعمال می

هـا در فراینـد   آمـین با توجه به نقش احتمـالی پلـی  
تقسیم سلولی و ایجاد تاخیر در پیـري گیـاه و نیـز اثـر     
منفــی تــنش رطــوبتی بــر تقســیم ســلولی و رشــد دانــه  
گنــدم، ایــن تحقیــق بــه منظــور درك نقــش احتمــالی  

ها در رشد دانه و عملکرد گندم تحـت تـنش   آمینپلی
.افشانی انجام شدرطوبتی پس از گرده

هامواد و روش
ــن آزمــایش ــاه ســال ای ــه 1386در آذرم در گلخان

گـروه زراعــت و اصــلاح نباتــات پــردیس کشــاورزي  
گیـري  اسـتخراج و انـدازه  . دانشگاه تهـران انجـام شـد   

ــاورزي   ــوژي کشـ ــکده بیوتکنولـ ــفات در پژوهشـ صـ
به ایـن منظـور آزمایشـی بـه صـورت      . صورت گرفت

اي کامل تصـادفی و  هفاکتوریل در قالب طرح بلوك
دو رقــم گنــدم شــامل از . شــددر ســه تکــرار طراحــی

بـا  فصـل،  انتهـاي متحمـل بـه تـنش خشـکی     (زاگرس 
حساس بـه تـنش   (و مرودشت ) پتانسیل عملکرد پایین

اسـتفاده  ) پتانسیل عملکرد بالابا فصل، انتهايشکی خ
تــنش ) 1(عبــارت بودنــد از هــاي رطــوبتی رژیــم.شـد 

ــان گــرده   ــکی از زم ــا  خش ــانی ت روز بعــد از14افش
افشانی و سپس آبیاري مجـدد و حفـظ رطوبـت    گرده

ــد    ــان رشـ ــا پایـ ــه تـ ــت مزرعـ ــد ظرفیـ ــاك در حـ خـ
ــه اول( ــکی از روز  ) 2(، )مرحل ــنش خش ــد از 14ت بع

ــرده ــیدگی فیزیولوژیـــک  گـ ــان رسـ ــا زمـ ــانی تـ افشـ
تعـداد  ).بـدون تـنش  (تیمار شاهد ) 3(و ) مرحله دوم(

هـاي  مـورد بررسـی در گلـدان   گنـدم ارقامبذر از 10
15سـانتیمتر و ارتفـاع   5/16بـا قطـر دهانـه    پلاستیکی 

کیلــوگرم خــاك ضــدعفونی  1/2ســانتیمتر و حــاوي 
ماسـه بـا   خـاك مزرعـه و  شده کـه شـامل ترکیبـی از    

از مرحلـه  . کشـت شـدند  در آذر ماه بودند 1:2نسبت 
روز بـه  40هـا بـه مـدت    سه برگی به بعد کلیه گلـدان 

. ندسازي به بیـرون از گلخانـه منتقـل شـد    منظور بهاره
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هــا بـه گلخانــه منتقــل  روز گلـدان 40بعـد از گذشــت  
ها تنها بـه پـنج بوتـه در هـر     و با تنک کردن بوتههشد

ــد   ــد داده ش ــازه رش ــدان اج ــايتیماردر. گل ــنشه ت
تــوزین مــداوم  اهــاي بـ ـرطوبــت گلــدان خشــکی،

درصــد ظرفیــت مزرعــه 50در حــد )دو بــار در روز(
رطوبـت  به منظور تصحیح میـزان  .شدندمینگهداري 

هـر  خشـکی، تـنش هايپس از شروع تیمارها،گلدان
،اضـافی هـاي در تعدادي از گلـدان ،پنج روز یک بار

میــانگین از تــوزین،پــسهــا از خــاك خــارج وبوتــه
.شدمیسرها کوزنی آنها از وزن گلدان

دانـــه، عملکـــرد گیـــري عملکـــرد بـــراي انـــدازه
،و وزن هـزار دانـه  سنبلهتعداد دانه در هر ، بیولوژیک

ــراي هــر واحــد رحلــه رســیدگی فیزیولــوژیکی در م ب
ــدان از آزمایشــی، ــه10(دو گل از . اســتفاده شــد) بوت

ــرد      ــر عملکـ ــادي بـ ــرد اقتصـ ــیم عملکـ ــق تقسـ طریـ
یـک  . بیولوژیک، شاخص برداشـت نیـز محاسـبه شـد    

هـر هفـت روز یـک    افشـانی، هفته پس از شروع گرده
از هــر کــرت  ) روز42در مجمــوع بــه مــدت   (بــار 

بـه  ) هر گلدان حـاوي پـنج بوتـه   (آزمایشی سه گلدان 
هـا بـا  ها، دانهدر این گلدان. طور تصادفی انتخاب شد

هـاي  پـنس از سـنبله جـدا شـده و در فویـل     استفاده از
بــرگ . نیتــروژن مــایع منجمــد شــدند درآلومینیــومی 

هـاي آلومینیـومی   مـان در فویـل  پرچم نیـز در همـین ز  
اي گذاشته شده و در نیتروژن مایع قـرار داده  جداگانه

هـا از نیتـروژن مـایع خـارج و     پس از آن، نمونه. شدند
، گیـري گراد تا زمان اندازهدرجه سانتی- 70دمايدر 

. نگهداري شدند
ــدازه  ــراي ان ــی ب ــري پل ــینگی ــا و  آم ــا از روش م ه

Ma(همکـاران   et al., 2005(     بـا کمـی تغییـر اسـتفاده
گـرم بافـت تـر دانـه از     میلـی 100بـه ایـن منظـور    . شد

لیتر پرکلریک اسـید  هاي تهیه شده در یک میلینمونه
نرمال در دمـاي چهـار درجـه سـانتیگراد همـوژن      2/0

محلول به دست آمده بـه مـدت یـک سـاعت     . گردید
. در یک بستر یخی یا در اتاقـک سـرد نگهـداري شـد    

دقیقـه و در دمـاي چهـار    20بـه مـدت   هـا  سپس نمونه
هـزار دور در دقیقـه   18درجه سانتیگراد و بـا سـرعت   

محلــول رو شــناور کــه حــاوي . ســانتریفیوژ گردیدنــد
ــینپلــی ــه جمــع  آم ــود در ظــروف جداگان آوري هــا ب

درجـه  - 20تـوان در دمـاي   این محلـول را مـی  . شدند
ــر اســت مــدت    ــی بهت ســانتیگراد نگهــداري کــرد، ول

ــداري از  ــود  نگهـ ــتر نشـ ــه بیشـ ــا 50. دو هفتـ 100تـ
میکرولیتر سدیم 200میکرولیتر از محلول روشناور با 

میکرولیتر دانسـیل کلرایـد   400کربنات اشباع شده و 
هـاي بـه دسـت آمـده ورتکـس      نمونه. مخلوط گردید

درجه سـانتیگراد بـه   60شده و در تاریکی و در دماي 
ــدند     ــداري ش ــاعت نگه ــک س ــدت ی ــپس . م 100س

بـه ترکیـب   ) گرم در لیترمیلی100(ر پرولین میکرولیت
به دست آمده اضافه شد تـا دانسـیل کلرایـد اضـافه از     

500دقیقـه،  30بعـد از گذشـت   . محلول حذف شـود 
ها اضـافه شـده و بـه مـدت     میکرولیتر تولوئن به نمونه

در این حالت دو فاز آلـی  . ثانیه ورتکس گردیدند30
لـی دور ریختـه   فـاز غیـر آ  . شـود و غیرآلی تشکیل می

هـا بـود نگهـداري    آمـین شده و فاز آلی که حاوي پلی
فـاز آلـی بـه دسـت آمـده بـا اسـتفاده از دسـتگاه         . شد

خشـک  ) گـراد درجه سانتی- 120در دماي(لیوفلایزر 
ها در یـک میلـی   رسوبات باقی مانده در ته ظرف. شد

ــانول خــالص مخصــوص   ــر مت ــا ورتکــس HPLCلیت ب
از فیلتر یک بـار مصـرف   شدید حل شده و با استفاده 

)0.45 Nylon membrane (ســـپس. صـــاف شـــدند
ــه ــه دســتگاه  نمون ــل از . تزریــق شــدندHPLCهــا ب قب

،ها به دستگاه به دلیل غلظـت بـالاي آنهـا   تزریق نمونه
گیـري از  در ایـن انـدازه  . برابر رقیـق شـدند  20پنج تا 

C18بـا سـتون   HPLC (Knauer, Gremany)دسـتگاه  

هـاي آب  و حلال)درجه سانتیگراد25:دماي ستون (
دقیقـه اول و  23درصـد در  95تا 60و متانول با شیب 

تـا  28درصـد و دقیقـه   100بـا متـانول   28تا 23دقیقه 
لیتـر  درصد با شدت جریان یک میلی60با متانول 33

از آشکارسـاز فلورسـانس کـه    . بر دقیقـه اسـتفاده شـد   
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و طول موج نانومتر365روي طول موج برانگیختگی 
بــا . نــانومتر تنظــیم شــده بــود، اســتفاده شــد510نشــر 

هــاي مختلــف اســپرمین، اســپرمیدین و تزریــق غلظــت
پوترسـین و محاســبه مسـاحت زیــر منحنـی هریــک از    

هاي داده شده بـه دسـتگاه و تعیـین رابطـه بـین      غلظت
غلظت و سطح زیر منحنی، منحنی استاندارد رسم شد 

رمیدین و پوترسین در هر و مقادیر کمی اسپرمین، اسپ
محاســبات آمــاري بــا . هــا محاســبه شــدیــک از نمونــه

Minitabو SAS ،MSTATCاستفاده از نرم افزارهـاي  

در LSDروش ا اســـتفاده ازو مقایســـات میـــانگین بـــ
.انجام شدندسطح پنج درصد 

نتایج و بحث
هـا نشـان داد کـه    نتایج حاصل از مقایسـه میـانگین  

با پتانسیل عملکرد (رقم مرودشت گندم عملکرد دانه 
ــالا ــرایط) ب ــوب در ش ــاهد (مطل ــار ش ــور  ) تیم ــه ط ب
در 26/2بـه ترتیـب   (داري بیشتر از رقم زاگرس معنی

تـنش  . )1جـدول  (بـود ) گرم در بوتـه 56/1مقایسه با 
خشکی در مرحله تقسیم سلولی و پرشدن دانـه باعـث   

در . کاهش این مؤلفه به ویـژه در رقـم مرودشـت شـد    
شرایط تنش رطوبتی در مرحله تقسیم سلولی عمکـرد  

و 34/1بـه ترتیـب   (دانه و زیست تـوده رقـم زاگـرس    
داري بیشـتر از رقـم   به طور معنـی ) گرم در بوته26/2

بـود  )گرم در بوته38/2و 99/0به ترتیب (مرودشت 
درصــد کــاهش عملکــرد دانــه در ارقــام  ). 1جــدول (

و 1/14به ترتیب در مرحله اول (زاگرس و مرودشت 
) درصــد9/61و 1/30درصــد و در مرحلــه دوم 4/57

ــرد    ــد ک ــوع را تایی ــن موض ــز ای ــدول (نی ــد ). 1ج رون
تــوده دیــده شــد، بــه مشــابهی نیــز در عملکــرد زیســت

تـوده رقـم مرودشـت    که در تیمار شاهد زیستطوري
به طور معنی داري بیشتر از رقـم  ) گرم در بوته58/3(

ــه85/2(اگــرس متحمــل ز ــود) گــرم در بوت ــایج . ب نت
دهنـد کـه ارقـام متحمـل بـه      آزمایش حاضر نشان مـی 

تنش خشکی ممکن است لزوماً عملکرد دانه بیشـتري  

شـــاخص . نیـــز در شـــرایط  مطلـــوب نداشـــته باشـــند
ــت     ــرس و مرودشــ ــم زاگــ ــر دو رقــ ــت هــ برداشــ

ــا هــم نداشــتنددر تیمــار شــاهد تفــاوت معنــی  داري ب
، ولـی اعمـال تـنش    )درصد0/63و 6/59به ترتیب ( 

دار خشــکی در هــر دو مرحلــه موجــب کــاهش معنــی 
میزان کاهش . شاخص برداشت در هر دو رقم گردید

شــاخص برداشــت در تیمارهــاي تــنش خشــکی در     
بـه ترتیـب   (رقم مرودشت بیشتر از رقم زاگـرس بـود   

ــه اول  ــنش در مرحلـ ــد و 1/15و 8/33تـ 4/38درصـ
. )1جـــدول ) (ه دومدرصـــد تـــنش در مرحلـــ2/25و 

ــاران     ــگ و همک ــزارش یان ــلاف گ ــر خ ــه ب ــن نتیج ای
)Yang et al., 2000(  است که گزارش نمودند اعمـال

دانـه، موجـب   نشـد پـر  طـول دوره تـنش خشـکی در   
ص برداشــت در ارقــام مختلــف گنــدم  افــزایش شــاخ

عملکـرد  (هـاي مـذکور   کـاهش کلیـه مؤلفـه   . ودشمی
نشـان داد کـه   ) تـوده و شـاخص برداشـت   دانه، زیست

گیـري  تـري در شـکل  مرحله پرشدن دانه نقش کلیدي
.عملکرد دانه گندم در زمان بروز تنش خشکی دارد

هـا در غـلات در مراحـل    سازي دانهظرفیت ذخیره
) افشـانی روز بعـد از گـرده  14یک تا (اولیه رشد دانه 

در ایـن  . )Zhang and John, 2005(شـود  مشخص مـی 
ــلول  ــد سـ ــلولی و رشـ ــیم سـ ــانی تقسـ ــاي دوره زمـ هـ

شود و در نهایت اندازه دانه شکل آندوسپرم انجام می
ــی ــرد م ــگ و . )Brevedan and Egli, 2003(گی وان

Wang(همکـاران  et al., 1999(    گـزارش نمودنـد کـه
ــق کــاهش    ــن دوره از طری ــنش خشــکی در ای ــروز ت ب

اي تقسیم سـلولی و در نتیجـه کـاهش ظرفیـت ذخیـره     
ــه ــاهش  دان ــب ک ــا، موج ــی ه ــرد م ــا  عملک ــود، ام ش

روز بعد از 14(تنش خشکی در مرحله دوم رشد دانه 
عملکرد دانه را از طریـق کـاهش   ) افشانی به بعدگرده

هـــا کـــاهش ســـازي مـــواد پـــرورده در دانـــهذخیـــره
در آزمـایش  . )Blum and Ebercon, 1976(دهـد مـی 

تعـداد دانـه   رسـد کـه  در تیمار شاهد به نظر میحاضر
داري در سنبله در رقم حساس مرودشت به طور معنـی 
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بـه نظـر   ).1جـدول  (بیش از رقم متحمل زاگرس بود 
4/56(تعداد دانه در سنبله رقم مرودشـت  رسد کهمی

ــالاتر بــودن  ) دانــه در ســنبله یکــی از عوامــل اصــلی ب
دانـه  9/39(عملکرد این رقم نسبت بـه رقـم زاگـرس    

ــنبله ــد  ) در س ــوب باش ــرایط مطل ــنش  . در ش ــال ت اعم
هر دردار وزن هزار دانهخشکی موجب کاهش معنی

دو رقم شـد، امـا میـزان کـاهش آن در رقـم زاگـرس       
به ترتیب در تنش مرحلـه  (کمتر از رقم مرودشت بود 

و 9/31گـــرم و و در مرحلـــه دوم  1/21و 0/39اول 
بیشــترین میــزان کــاهش وزن هــزار دانــه ). گــرم1/16

ارقام زاگرس و مرودشت نسبت بـه شـرایط شـاهد بـه     
درصـد بـود و   9/61و درصـد  3/20ترتیب بـا مقـادیر   

زمانی دیده شد که تـنش خشـکی در مرحلـه پرشـدن     
توان نتیجه گرفـت کـه  بنابراین می. دانه اعمال گردید

کاهش شدید وزن هزار دانـه رقـم مرودشـت یکـی از     
عوامل اصلی کاهش عملکرد دانه این رقم در شـرایط  

در هــر دو رقــم بیشــترین . تــنش خشــکی بــوده اســت 
درصد کاهش تعداد دانـه در سـنبله زمـانی دیـده شـد      

ــه اعمــال  کــه تــنش خشــکی در مرحلــه پــر شــدن دان
و 9/39بـه ترتیـب در زاگـرس و مرودشـت،     (گردید 

در مرحلــه 1/47و 9/31عــدد در مرحلــه اول و 4/56
پتانسیل تعـداد دانـه در زمـان گـرده    از آنجا که ). دوم

ــی  ــین م ــل از آن تعی ــلی  افشــانی و قب ــل اص ــود، دلی ش
کــاهش تعــداد دانــه در ســنبله در شــرایطی کــه تــنش  

دهـد، عمـدتاً   خشکی در مرحله دوم رشد دانه رخ می
ــه  ــدازه دان ــدن ان ــدکوچــک مان ــا هــاي تولی شــده و ی

نرسیدن مواد غذایی به آنها و خالی مانـدن آنهـا بـوده    
این نتـایج نشـان داد کـه دلایـل عمـده کـاهش       . است

شدیدتر عملکرد رقم مرودشت در زمان اعمـال تـنش   
خشکی، کاهش شدیدتر وزن هزار دانه و تعـداد دانـه   

. درسنبله بوده است
ــین      ــت پوترس ــزایش غلظ ــیب اف ــاهد ش ــار ش در تیم

ــه ــم زاگــرس  دان ــاي رق ــایین عملکــرد (ه ــا پتانســیل پ ) ب
افشانی زیاد بود و از آن به بعد بـه  روز بعد از گرده21تا 

کـــه در آخـــرین شـــدت کـــاهش یافـــت، بـــه طـــوري 
بــه طــور) افشــانیروز پــس از گــرده28(بــرداري نمونــه
) بـا پتانسـیل عملکـرد بـالا    (داري از رقم مرودشـت  معنی

هـا  ت پوترسـین دانـه  در رقـم مرودشـت غلظ ـ  . کمتر بـود 
در این رقم غلظت ایـن  . عموماً کمتر از رقم زاگرس بود

افشـانی افـزایش   روز بعد از گـرده 28ماده با شیب کم تا 
).A1شکل (یافت 

اعمـال تـنش خشـکی در    بر خـلاف تیمـار شـاهد،   
دار غلظـت  مرحله اول رشد دانه موجب کاهش معنـی 

ــهپوترســین ــزایش  دان هــاي رقــم مقــاوم زاگــرس و اف
هـاي رقـم حسـاس مرودشـت شـد      غلظـت آن در دانـه  

با آبیاري مجـدد، رونـد تغییـرات غلظـت     ). B1شکل (
. هـاي رقـم زاگـرس بـرعکس شـد     این ترکیب در دانه

بعــد از آبیــاري مجــدد گیاهــان، غلظــت پوترســین     
داري کـاهش یافـت   هاي هر دو رقم به طور معنیدانه

اعمـال تـنش خشـکی در مرحلـه دوم بـه      ).B1شکل (
ــی ــین طــور معن ــب کــاهش غلظــت پوترس داري موج

هـــاي رقـــم زاگـــرس و افـــزایش آن در رقـــم  دانـــه
با توجه به اینکـه پوترسـین   ). C1شکل (مرودشت شد 

ــد اســپرمین و اســپرمیدین مــی  باشــد، پــیش مــاده تولی
ــنش     ــرایط ت ــت آن در ش ــاهش غلظ ــل ک ــالاً دلی احتم

ــه  ــکی در دان  ــخش ــاي رق ــه  ه ــدیل آن ب ــرس تب م زاگ
)Kuehn and Phillips, 2005(اسـپرمین و اسـپرمیدین   

هـاي  رسد کـه ایـن تبـدیل در دانـه    نظر میبه . باشدمی
رقـــم مرودشـــت در شـــرایط تـــنش خشـــکی بـــه      
کنــدي صــورت گرفتــه و در نتیجــه غلظــت پوترســین 

ــه ــه اســت دان ــزایش یافت ــو و همکــاران. هــاي آن اف لی
)Liu et al., 2004(     پـس از مقایسـه غلظـت پوترسـین

هاي ارقـام متحمـل و حسـاس بـه تـنش خشـکی       برگ
شـکی،  خگندم مشاهده کردنـد کـه در شـرایط تـنش     

هاي رقم حساس نسبت بـه رقـم   غلظت پوترسین برگ
.کنـد داري افـزایش پیـدا مـی   متحمل به صورت معنی

بنابراین بین متحمل به خشـکی بـودن رقـم زاگـرس و     
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تنش خشکی×مقایسه میانگین صفات گیاهی دو رقم گندم مرودشت و زاگرس در اثر متقابل رقم- 1جدول 
Table 1. Mean comparison of plant characteristics of two wheat cultivars (Marvdasht and Zagross) in interaction effects of cultivar×drought stress

Drought treatmentsتیمارهاي  خشکی
تعداد دانه در سنبله
(Grain.spike-1)

دانهوزن هزار
1000 Grain weight

(g)

شاخص برداشت
Harvest index

(%)

عملکرد زیست توده
Biomass
(g.plant-1)

عملکرد دانه
Grain Yield
(g.plant-1)

مرودشت
Marvdasht

زاگرس
Zagross

مرودشت
Marvdasht

زاگرس
Zagross

مرودشت
Marvdasht

زاگرس
Zagross

مرودشت
Marvdasht

زاگرس
Zagross

مرودشت
Marvdasht

زاگرس
Zagross

Control (Without stress))بدون تنش(شاهد  56.4a 39.9d 42.3a 40.0a 63.0a 59.6a 3.5a 2.8b 2.2a 1.5b
Stress during cell division phaseتنش در مرحله تقسیم سلولی 47.1c 31.9e 21.1c 39.0a 41.7cd 50.6b 2.3de 2.6c 0.9d 1.3c

Stress during grain filling phaseتنش در مرحله پرشدن دانه 53.5b 34.0e 16.1d 31.9b 38.8d 44.6c 2.2e 2.4d 0.8e 1.1
کاهش نسبت به شاهد در مرحله اولمیزان

(%)Reduction rate in comparison  to the control during first phase
16.5 13.6 50.1 2.5 33.8 15.1 33.5 7.0 57.4 14.1

میزان کاهش نسبت به شاهد در مرحله دوم
Reduction rate in comparison  to the control during second phase(%)

5.1 7.8 61.9 20.3 38.4 25.2 37.7 14.7 61.9 30.1

ندنداريداردر سطح پنج درصد تفاوت معنیLSDبر اساس آزمون ،هایی که داراي حروف مشترك هستنددر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD Test
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آبیاري مجدد
Rewatering

شروع تنش
Starting stress

Mervdasht

Zagros

A B C

در مراحل مختلف رشـد دانـه در   زاگرس و مرودشت گندمهاي در حال رشد ارقامپوترسین دانهغلظتراتییتغ-1شکل
تـنش خشـکی   : روز بعـد و ج 14افشانی تا درصد گرده50تنش از : شاهد، ب: الف.یافشانگردهزپس اهاي خشکی رژیم

در سطح پنج درصدLSDداري شاخص تفاوت معنی: І.افشانی تا پایان دوره رشدروز بعد از گرده14از 
Fig. 1. Putrescine concentration changes in the grains of Zagross and Marvdasht wheat genotypes, A:

control, B: drought stress from flowering to 14 days after and C: from 14 days after flowering till

maturity. І: Indicating LSD value at α=0.05

حساس بودن رقم مرودشت به تنش خشـکی بـا نحـوه    
همبســتگی وجــود هــا تغییــرات غلظــت پوترســین دانــه

رقم حساس مرودشت که احتمالاًدارد، به این ترتیب
در متابولیزم پوترسین و تبـدیل آن بـه دو مـاده دیگـر     

.اسپرمین و اسپرمیدین کارایی کمتري دارد
هـا در  در تیمار شاهد بیشترین غلظت اسپرمین دانه

بـرداري  له اول نمونـه هر دو رقم مورد بررسی در مرح
هـاي در حـال   که مصادف با مرحله تقسیم سلولی دانه

رشد بود، دیـده شـد و از ایـن مرحلـه بـه بعـد غلظـت        
ــه  ــپرمین دان ــر  اس ــه آخ ــت و در مرحل ــاهش یاف ــا ک ه

برداري کـه مصـادف بـا اواخـر مرحلـه پرشـدن       نمونه
هـاي در  دانه بود، کمترین غلظت این ترکیب در دانـه 

در این شرایط غلظت ). a2شکل (حال رشد دیده شد 
هـــاي رقـــم زاگـــرس در مرحلـــه اولاســـپرمین دانـــه

بیشـتر از رقـم   ) مرحلـه تقسـیم سـلولی   (بـرداري  نمونه
ــود م ــت بـ ــان  . رودشـ ــکی از زمـ ــنش خشـ ــال تـ اعمـ

روز بعد، موجـب افـزایش غلظـت    14افشانی تا گرده
ــه  ــپرمین دانـ ــه او  اسـ ــم در مرحلـ ــر دو رقـ ــاي هـ لهـ

) هـا رشـد سـلول  (گیـري  و دوم نمونه) تقسیم سلولی(

بیشـترین  . طی رشـد دانـه نسـبت بـه تیمـار شـاهد شـد       
هـاي  غلظت اسپرمین در مرحله تقسیم سـلولی در دانـه  

ــد   ــده ش ــم دی ــر دو رق ــپرمین در  ،ه ــت اس ــی غلظ ول
داري بیشـتر از  هاي رقـم زاگـرس بـه طـور معنـی     دانه

روز بعـد از  14قطع تنش خشـکی  . رقم مرودشت بود
افشانی در ایـن تیمـار تغییـري در رونـد کـاهش      گرده

تیمـار  هاي در حال رشد نسبت به غلظت اسپرمین دانه
Ma(ما و همکـاران  . )b2شکل (ایجاد نکرد شاهد et

al., 2005(    ــت ــرات غلظ ــد تغیی ــی رون ــز در بررس نی
هاي ارقام مختلف گندم مشـاهده کردنـد   اسپرمین دانه

رشـد  که اسپرمین حداکثر غلظـت را در مرحلـه اولیـه    
ــه دارد و از آ ــدا  دان ــاهش پی ــت آن ک ــد غلظ ــه بع ن ب

رســد بــا توجــه بــه ایــن نتــایج، بــه نظــر مــی . کنــدمــی
این ترکیب هورمون مانند در تنظیم تقسیم سـلولی  که 

هـــاي در حـــال رشـــد نقـــش داشـــته باشـــد      دانـــه
)Kuehn and Phillips, 2005( .    علاوه بر ایـن بـا توجـه

به افزایش غلظت این مـاده در شـرایط تـنش خشـکی     
در مراحل اولیه رشد دانه، ممکن اسـت ایـن مـاده در    

ي در حـال  هـا پایدار نگه داشتن تقسیم سلولی در دانه

Days after anthesisDays after anthesisDays after anthesis

Zagross
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در مراحـل مختلـف رشـد دانـه در     هـاي در حـال رشـد ارقـام زاگـرس و مرودشـت       اسپرمین دانهغلظتراتییتغ-2شکل
: روز بعـد و ج 14افشـانی تـا   درصـد گـرده  50تـنش از  : شـاهد، ب : الـف .یافشـان گـرده زپس اهاي مختلف خشکی رژیم

در سطح پنج درصدLSDداري شاخص تفاوت معنی: І.افشانی تا پایان دوره رشدروز بعد از گرده14تنش خشکی از 
Fig. 2. Spermine concentration changes in the grains of Zagros and Marvdasht genotypes, A: control, B:

drought stress from flowering to 14 days after, and C: from 14 days after flowering till maturity. І:

Indicating LSD value at α=0.05

همچنــین بــین بــالاتر بــودن . رشــد نقــش داشــته باشــد
غلظت این ترکیب در شرایط تنش خشـکی و کـاهش   
کمتر عملکرد دانه در رقم مقاوم زاگـرس همبسـتگی   

رسد که در ایـن شـرایط افـزایش    به نظر می. دیده شد
هـاي در حـال رشـد در رقـم    غلظت اسـپرمین در دانـه  

با جلـوگیري از کـاهش تقسـیم سـلولی و در     زاگرس 
ــث     ــزن، باع ــدازه مخ ــاهش ان ــوگیري از ک ــه جل نتیج
ــزایش    ــه شــد و اف ــوگیري از کــاهش عملکــرد دان جل

هاي رقـم  غلظت اسپرمین در مرحله تقسیم سلولی دانه
شرایط تنش خشکی براي جلـوگیري از  درمرودشت 

تیمار تنش . کاهش اندازه مخزن آن کافی نبوده است
افشـانی تـا پایـان دوره    بعد از گرده14ز روز اخشکی

هـاي رقـم   رشد موجب افزایش غلظـت اسـپرمین دانـه   
ــا توجــه بــه نقــش . مقــاوم بــه خشــکی زاگــرس شــد  ب

ها در شرایط تنش رطوبتی در حفظ آمینپلیحفاظتی
هاي زیر سـلولی  ها و اندامکیکپارچگی و بقاي غشاء

)Yang et al., 2007(هـاي آنزیمـی،   و احتمالاً فعالیت

بین کاهش کمتر عملکرد دانه رقم زاگرس و افزایش
توانــد همبســتگی وجــود داشــته غلظــت اســپرمین مــی

.باشد
هـاي در  در تیمار شاهد غلظت اسپرمیدین در دانـه 
بـرداري  حال رشـد هـر دو رقـم در مرحلـه اول نمونـه     

بیشترین ) هاي در حال رشدمرحله تقسیم سلولی دانه(
ــه بعــد غلظــت ایــن ترکیــب در  ــود و از آن ب مقــدار ب

داري کاهش یافـت،  معنیهاي هر دو رقم به طور دانه
ولی شـیب کـاهش در رقـم مرودشـت شـدیدتر بـود،       

ــه   ــوم نمونـ ــه سـ ــه در مرحلـ ــوري کـ ــه طـ ــرداريبـ بـ
غلظـت ایــن مــاده در  ) افشــانیروز بعـد از گــرده 28(

داري بیشـتر بـود   هاي رقم زاگرس بـه طـور معنـی   دانه
افشـانی  اعمال تنش خشکی از زمان گرده. )a3شکل (

ــا  ــب ا 14ت ــد، موج ــی روز بع ــزایش معن ــت ف دار غلظ
هاي در حـال رشـد هـر دو رقـم در     اسپرمیدین در دانه

هـاي  این افزایش در دانه. برداري شدمرحله اول نمونه
رقم مقاوم به خشکی زاگرس بیشتر بود، به طوري که 
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ــه    ــپرمیدین دان ــت اس ــه غلظ ــن مرحل ــم  در ای ــاي رق ه
داري از رقـم مرودشـت بیشـتر    زاگرس به طـور معنـی  

هـا در  ع تنش خشکی و قرار گـرفتن گلـدان  با قط. بود
هـاي در  شرایط بدون تنش غلظـت ایـن مـاده در دانـه    

حال رشـد هـر دو رقـم کـاهش یافـت، ولـی میـزان و        
ــکی       ــنش خش ــه ت ــاس ب ــم حس ــاهش در رق ــیب ک ش
مرودشت بیشتر از رقم مقاوم به خشکی زاگـرس بـود   

روز بعــد از 14اعمــال تــنش خشــکی از ). b3شــکل (
ــا پگــرده ــزایش  افشــانی ت ــان دوره رشــد موجــب اف ای

هاي در حال رشـد هـر دو رقـم    غلظت اسپرمیدین دانه
نسبت به تیمار شـاهد شـد، امـا در ایـن شـرایط میـزان       

هاي در حال رشد رقـم مقـاوم   افزایش اسپرمیدین دانه
داري از رقـم مرودشـت بیشـتر    زاگرس به طـور معنـی  

ــود  ــکل (ب ــپرمیدین    ). c3ش ــت اس ــودن غلظ ــالاتر ب ب
ي در حال رشـد هـر دو رقـم در مرحلـه تقسـیم      هادانه

سلولی نشان داد که احتمالاً ایـن ترکیـب نیـز هماننـد     
هـاي در حـال   اسپرمین در تنظـیم تقسـیم سـلولی دانـه    

همچنـین افـزایش غلظـت ایـن     . رشد نقش داشته باشد

ــاً در     ــکی، مخصوص ــنش خش ــرایط ت ــت ش ــاده تح م
هاي در حال رشد رقم مقاوم به خشکی زاگـرس  دانه

ــد   ن ــز همانن شــان داد کــه ممکــن اســت اســپرمیدین نی
ــلول  ــپرمین در حفاظــــت از تمامیــــت ســ ــا و اســ هــ

هاي درون سلولی و پایدار نگه داشتن تقسـیم  ندامکا
.سلولی در تنش خشکی موثر باشد

ــپرمین و    ــت اس ــودن غلظ ــالاتر ب ــاهد ب ــار ش درتیم
در حـال  هـاي  تقسیم سلولی دانهاسپرمیدین در مرحله 

که احتمالاً بین سرعت تقسیم سلولی و رشد نشان داد 
بایست رابطـه مثبتـی وجـود    غلظت این دو ترکیب می

هاي رشد اکسـین  ارتباط بین تنظیم کننده. داشته باشد
کــوچ هــايهــا در گــزارشآمــینو ســیتوکینین و پلــی

)Koch, 2004(   و برنیـر و همکـاران)Bernier et al.,

تقسـیم  نیز اشاره شـده و نقـش آنهـا در تنظـیم    )1993
هاي آندوسپرم در مراحل اولیه رشـد دانـه مهـم    سلول

. ارزیابی شده است
غلظــت نتــایج ایــن تحقیــق نشــان داد کــه افــزایش 

اسپرمین و اسـپرمیدین تحـت تـاثیر تـنش خشـکی در     

در مراحـل مختلـف رشـد دانـه     زاگرس و مرودشت گندمهاي در حال رشد ارقاماسپرمیدین دانهغلظتراتییتغ-3شکل
: روز بعـد و ج 14افشـانی تـا   درصـد گـرده  50تـنش از  : شاهد، ب: الف.یافشانگردهزپس اهاي مختلف خشکی رژیمدر 

در سطح پنج درصدLSDداري شاخص تفاوت معنی: І.افشانی تا پایان دوره رشدروز بعد از گرده14تنش خشکی از 
Fig.3. Spermidine concentration changes in the grains of Zagross and Marvdasht wheat genotypes, A:

control, B: drought stress from flowering to 14 days after, and C: from 14 days after flowering till

maturity. І: Indicating LSD value at α=0.05
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مراحل مختلف رشد دانه، ممکن اسـت بـراي اثـر    
Silveira(آنها بر ثبات تقسیم سـلولی   et al., 2004( و

به علت نقش منحصر به فـرد آنهـا در پایـداري غشـاء     
هـا در  پلاسمایی، اسیدهاي نوکلئیک و سایر انـدامک 

Xie(تنش خشکی باشد  et al., 2003( .  احتمالاً بـالاتر
هــاي رقــم بــودن غلظــت اســپرمین و اســپرمیدین دانــه 

زاگرس در تنش خشکی باعث جلـوگیري از کـاهش   
 ــ ري گیــاه از دوره پرشــدن دانــه و ایجــاد تــاخیر در پی

ــلول ــا شـــده و در نهایـــت طریـــق محافظـــت از سـ هـ
عملکرد بالاتر این رقـم را نسـبت بـه رقـم مرودشـت      

تـرین اثـرات شـناخته    یکی از مهـم . موجب شده است
ها، اثر ویژه آنها بر جلـوگیري از پیـري   آمینشده پلی

هـا  آمـین پلـی . )Malabika and Wu, 2001(باشـد مـی 
پیري را در گیاه با سه سازوکار افزایش فعالیت آنزیم 

Yang(آرژنـین دکربوکسـیلاز    et al., 2007(  حـذف ،
ــال ــیلن  رادیکـ ــل اتـ ــوگیري از عمـ ــاي آزاد و جلـ هـ

)Xie et al., 2003(اندازندبه تاخیر می .
پژوهشگران بر ایـن باورنـد کـه بـه خـاطر طبیعـت       

هـاي فیزیولـوژیکی   pHهـا در  آمینمثبتی پلیچند بار 
هـاي فیزیولوژیـک   ها در فعالیتاست که این مولکول

ــش اساســی بــازي مــی    ــدنق در واقــع آنهــا بــه   . کنن
ــد   مولکــول ــی دارن ــار منف ــادي ب ــداد زی ــایی کــه تع ه

DNA(Basuماننـد   et al., 1990; Pohjanpelto and

Höltta, 1996)،ــروتئین ــاپ Apelbaum)ه et al.,

هـــــاي غشـــــایی ولیپیدها و پـــــروتئین، فســـــف(1988
(Beigbeder, 1995; Tassoni et al., 1996) و

ــی ــی پل ــاکاریدهاي پکتین ,D’Oraci and Bagni)س

اتصــال یافتــه و از تخریــب آنهــا جلــوگیري     (1987
ایـن ترکیبـات همچنـین در فسفوریلاسـیون     . کننـد می

Ye)هــا پــروتئین et al., 1994) ــیش از و تغییــرات پ
Mehta(رونویسی et al., 1994(   نقـش اساسـی دارنـد .

رســد کــه رقــم متحمــل زاگــرس از ایــن  بــه نظــر مــی
ــنش      ــروز ت ــان ب ــته و در زم ــبی داش ــارایی مناس نظرک

هـا در دانـه از   آمـین توانسته است با حفـظ میـزان پلـی   
بـا ایـن حـال    . هاي خود محافظت نمایدماکرومولکول

عامـل  هـا آمـین صـرفاً میـزان پلـی   رسد کـه  به نظر نمی
تعیــین کننــده و اصــلی ثبــات عملکــرد رقــم متحمــل   
زاگرس بوده باشند و باید نقـش آنهـا همـراه بـا سـایر      

.صفات فیزیولوژیک مورد بررسی بیشتري قرار گیرد

Referencesمنابع مورد استفاده

Apelbaum, A., Z. N. Camellakis, P. B. Applewhite, R. Kaur-Sawhney and A. W. Galston. 1988. Binding of

spermidine to a unique protein in thin-layer tobacco tissue culture. Plant Physiol. 88: 996-998.
Basu, H. S., H. C. A. Schwietert, B. G. Feuerstein and L. J. Marton. 1990. Effect of variation in the structure

of spermine on the association with DNA and the induction of DNA conformational changes. Biochem. J.

269: 329-334.
Beigbeder, A. R. 1995. Influence of polyamine inhibitors on light independent and light dependent chlorophyll

biosynthesis and on the photosyntetic rate. J. Photochem. Photobiol. 28: 235-242.
Bernier, G., A. Havelange, C. Houssa, A. Petijean and P. Lejeune. 1993. Physiological signal that induce

flowering. Plant Cell, 5: 1147-1155.
Blum, A. and A. Ebercon. 1976. Genotypic responses in sorghum to drought stress. III. Free proline

accumulation and drought resistance. Crop Sci. 16: 428-431.
Brevedan, R. E. and D. B. Egli. 2003. Short periods of water stress during seed filling, leaf senescence and

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
90

.1
3.

3.
11

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 a
gr

ob
re

ed
jo

ur
na

l.i
r 

on
 2

02
6-

01
-3

1 
] 

                            11 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1390.13.3.11.9
https://agrobreedjournal.ir/article-1-153-en.html


1390پاییز،3، شماره سیزدهمجلد،"علوم زراعی ایرانمجله"

492

yield of soybean. Crop Sci. 43: 2083-2088.
Chen, X. M., G. B. Begonia, D. M. Alm and J. D. Hesketh. 1993. Response of soybean leaf photosynthesis to

CO2 and drought. Photosynthetica, 29 447-454.
Crozier, A., Y. Kamiya, G. Bishop and T. Yokota. 2000. Biosynthesis of hormones and elicitor molecules. In,

Biochemistry and Molecular Biology of Plants. Buchanan, B. B., W. Gruissem and R. L. Jones (Eds.),

Waldorf: American Society of Plant Physiologist.

D’Oraci, D. and N. Bagni. 1987. In vitro interactions between polyamines and pectic substances. Biochem.

Biophys. Res. Comm. 148: 1159-1163.
Davies, P. J. 1995. Plant Hormone. Physiology, Biochemistry and Molecular Biology. Dordrecht, Kluwer

Academic Publishers.

Ephrath, J. E and J. D. Hesketh. 1991. The effects of drought stress on leaf elongation, photosynthesis and

transpiration rates in maiz (Zea mays L.) leaves. Photosynthetica, 25: 607-619.
Gan, S. and R. M. Amasino. 1997. Making sense of senescence: molecular genetics regulation and

manipulation of leaf senescence. Plant Physiol. 113: 313-319.
Garcı´a Del Moral, L. F., J. M. Ramos, M. B. Garcı´a Del Moral and P. Jimenez-Tejada. 1991. Ontogenetic

approach to grain productionin spring barley based on path-coefficient analysis. Crop Sci. 31: 1179-1185.
Kelen, M., E. Cubukdem-Iralay, S. Sen and G. Ozkan. 2004. Separation of abscisic acid, indole-3-acetic acid,

gibberellic acid in 99R (Vitis berlandieri x Vitis rupestris) and rose Oil (Rosa damascena Mill.) by reversed

phase liquid chromatography. Turk. J. Chem. 28: 603-610.
Koch, K. 2004. Sucrose metabolism: regulatory mechanisms and pivotal roles in sugar sensing and plant

development. Cur. Opinion Plant Biol. 7: 235-246.
Kubis, J. and Z. Krzywanski. 1989. The dynamics of polyamines accumulation in spring wheat leaves during

increasing water stress. Acta Physiologia Plantarum, 11: 157-164.
Kuehn, G. D. and G. C. Phillips. 2005. Roles of polyamines in apoptosis and other recent advances in plant

polyamines. Critical Rev. Plant Sci. 24: 123-130.
Liang, Z., F. Zhang, M. Shao and J. Zhang. 2002. The relations of stomatal conuctance, water consumption,

growth rate to leaf water potential during soil drying and rewatering cycle of wheat (Triticum aestivum L.).

But. Bull. Acad. Sin. 43: 187-192.
Liu, H. P., B. H. Dong, Y. Y. Zhang, Z. P. Liu and Y. L. Liu. 2004. Relationship between osmotic stress and

the levels of free, conjugated and bound polyamines in leaves of wheat seedlings. Plant Sci. 66:1261-1267.

Ma, R., M. Zhang, B. Li, G. Du, J. Wang and J. Chen. 2005. The effects of exogenous Ca2+ on endogenous

polyamine levels and drought-resistant traits of spring wheat grown under arid conditions. J. Arid Environ.

63(1) 177-190.
Malabika, R. and R. Wu. 2001. Arginine decarboxilase transgene expression and analysis of environmental

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
90

.1
3.

3.
11

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 a
gr

ob
re

ed
jo

ur
na

l.i
r 

on
 2

02
6-

01
-3

1 
] 

                            12 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1390.13.3.11.9
https://agrobreedjournal.ir/article-1-153-en.html


".....افشانیاثر تنش خشکی پس از گرده"

493

stress tolerance in transgenic rice. Plant Sci. 160: 869-875.
Mehta, H. S., R. A. Saftner, R. A. Mehta and P. J. Davies. 1994. Identification of posttranscriptionally

modified 18-kilodalton protein from rice as eukaryotic translocation initiation factor 5A. Plant Physiol. 106:

1413-1419.
Pei, Z. M., K. Kuchitsu, J. M. Ward, M. Schwarz and J. I. Schroeder. 1997. Differential abscisic acid

regulation of guard cell slow anion channels in Arabidopsis wild-type and abi1and abi2 mutants. Plant Cell.

9: 409-423.
Pohjanpelto, P. and E. Höltta. 1996. Phosphorylation of Okazaki-like DNA fragments in mammalian cells and

role of polyamines in the processing of this DNA. EMBO J. 15: 1193-1200.
Rodríguez, D. J., J. Romero-García , R. Rodríguez-García and J. A. L. Sánchez. 2002. Characterization of

proteins from sunflower leaves and seeds: Relationship of biomass and seed yield. p. 143–149. In: Janick J.

and A. Whipkey (Eds.), Trends in new crops and new uses. ASHS Press, Alexandria, VA.

Royo, C., M. Abaza, R. Blanco and L. F. Garc´ıa del Moral. 2000. Triticale grain growth and morphometry

as affected by drought stress, late sowing and simulated drought stress. Aust. J. Plant Physiol. 27: 1051-1059.
Silveira, V., S. B. Tiago, S. C. Claudete, I. S. Eny, P. Miguel, H. Guerra and H. Walter. 2004. Biochemical

changes during seed development in Pinus teada L. Plant Growth Regul. 44: 147-156.
Tassoni, A., F. Antognoni and N. Bagni. 1996. Polyamine binding to plasma membrane vesicles from zucchini

hypocotyls. Plant Physiol. 110: 817-824.
Wang, R. Y., Z. W. Yu and Q. M. Pan. 1999. Changes of endogenous plant hormone contents during grain

development in wheat. Acta Agron. Sinica. 25: 227-231.
Xie, Z., D. Jiang, W. Cao, T .Dai and Q. Jing. 2003. Relationships of endogenous plant hormones to

accumulation of grain protein and starch in winter wheat under different postanthesis soil water stress. Plant

Growth Regul. 41: 117-127.
Yang, J., J. Zhang, Z. Huang, Q. Zhu and L .Wang. 2000. Remobilization of carbon reserves is improved by

controlled soil-drying during grain filling of wheat. Crop Sci. 40: 1645-1655.
Yang, J., J. Zhang, K. Liu, Z. Wang and L. Liu. 2007. Involvement of polyamines in the drought resistance of

rice .J. Exp. Bot. 58: 1545-1555.

Ye, X. S., S. A. Avdiushko and J. Kuc. 1994. Effect of polyamines on in vitro phosphorylation of soluble and

plasma membrane proteins in tobacco, cucumber and Arabidopsis thaliana. Plant Sci. 97: 109-118.
Zhang, K. and P. C. L. John. 2005. Raised level of cyclin dependent kinase after prolonged suspension culture

of Nicotiana plumbaginifolia is associated with more rapid growth and division, diminished cytoskeleton and

lost capacity for regeneration: implications for instability of cultured plant cells. Plant Cell Tissue and Organ

Culture, 82: 295-308.
Zhong-hu, H. and S. Rajaram. 1994. Differential responses of bread wheat characters to high temperature.

Euphytica, 72: 197-203.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
90

.1
3.

3.
11

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 a
gr

ob
re

ed
jo

ur
na

l.i
r 

on
 2

02
6-

01
-3

1 
] 

                            13 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1390.13.3.11.9
https://agrobreedjournal.ir/article-1-153-en.html


1390پاییز،3، شماره سیزدهمجلد،"علوم زراعی ایرانمجله"

494

Changes in polyamines concentration in grains of two bread wheat cultivars
under post-anthesis water stress conditions

Saeidi, M.,1 A. Ahmadi2., F. Moradi3, and A. Tavakoli4

ABSTRACT

Saeidi, M., A. Ahmadi., F. Moradi, and A. Tavakoli. 2011. Changes in polyamines concentration in grains of two bread

wheat cultivars under post-anthesis water stress conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 13 (3): 481-494. (In

Persian).

To evaluate the effect of water stress at cell division stage (from anthesis until 14 days later) and grain

filling (from 14 days after anthesis until physiological maturity) on polyamines concentration in the grains

and their relationships with grain development in two wheat cultivars differing in drought tolerance; cv.

Marvdasht (sensitive) and cv. Zagross (tolerant). A factorial experiment in randomized complet block design

with three replications was carried out in glass-houses, the University of Tehran, Karaj, Iran, in 2006-2007. The

concentration of putrescine in the grains of cv. Zagross was higher than cv. Marvdasht, in control treatment,

however, in two water stress conditions, it significantly decreased in cv. Zagross as compared to cv. Marvdasht.

The highest concentration of spermine and spermidine was observed at first sampling date at cell division stage.

Water stress, in the grains of both cultivars, especially during cell division stage, concenetration of spermine and

spermidine significantly increased, but was greater in cv. Zagross. In conclusion, spermine and spermidine

play improratnt roles in regulating cell division and delaying of senescence and it is likely that they act in

the same way as IAA and CK or in cooperation with these compounds. They are also involved in

regulation and stability of cell division at early stage of development of wheat grain and formation of sink

strength under water stress conditions.

Key words: Polyamines, Putrescine, Spermidine, Spermine, Water stress and Bread wheat.
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