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 چکیده
سوویا ررموک ساسوپینر در های فیزیولوژیکی و عملکرد آمین اسپرمیدین بر برخی شاخصپاشی پلیبه منظور بررسی تأثیر محلول

در  1394-95های سامل تصادفی با سه تکورار در سوال پلات در مالب طرح بلوکآبیاری، آزمایشی به صورت اسپلیتشرایط سک
مزرعه مرسز جهاد سشاورزی چپکرود جویبار، در استان مازندران انجام شد. تیمارهای آزمایشی شوامل آبیواری در چهوار سو   

د نیاز آبیر به عنوان فاستور اصلی و محلول پاشی پلی آمین اسپرمیدین در سه س   رصفررشاهدر، نیک و درص 30و  100،70،50ر
گیری شامل تعداد برگ، تعداد غلاف در گیاه، ارتفاع گیاه، تعداد مولارر به عنوان فاستور فرعی بودند. صفات مورد اندازهیک میلی

ر، میوزان نبوبی MSIبوته، شاخص پایداری غشاء ربوته، عملکرد دانه تکک تکدانه در گیاه، وزن هزار دانه، عملکرد ماده خش
RWآب برگ ر Cر، نشت الکترولیت رELآلدئید ردیر، مالونMDA2ر، و پراسبید هیدروژن رO2H ر بود. نتایج نشان داد سوه

داری جز تعداد بورگ توأثیر معنوی های مختلف بر تمامی صفات بهآمین اسپرمیدین در غلظتآبیاری استفاده از پلیدر شرایط سک
درصود  30درصد نیاز آبی تا سمترین میزان آن ر 100داشت. در بررسی اثرات متقابل نتایج نشان داد سه با ساهش میزان آبیاری از 

وزن دار در تعداد غولاف و دانوه در گیواه، مولار پلی آمین اسپرمیدین باعث افزایش معنیپاشی غلظت یک میلینیاز آبیر محلول
درصد گردید. همچنین مقدار محتوای نببی آب برگ  20،50،90،90بوته به ترتیب به میزان هزار دانه و عملکرد ماده خشک تک

 16درصد افزایش و میزان نشت الکترولیت ،  63نببت به شرایط شاهدربدون استفاده از پلی آمین اسپرمیدینر به ترتیب به میزان 
برابور افوزایش  13/1پایداری غشاء نببت به شرایط بدون استفاده از پلوی آموین اسوپرمیدین درصد ساهش یافت. مقدار شاخص 

مولار پلی آمین اسپرمیدین باعث افوزایش عملکورد دانوه بوه درصد نیاز آبی، غلظت نیک میلی 30یافت. با ساهش س   آبیاری به 
 تحمل افزایش از حاسی سه درصد گردید 34و  67رتیب به ت آلدئیددیدرصد وساهش مقدار پراسبید هیدروژن و مالون 90میزان 

نتایج بیانگر تأثیر مثبت استفاده از پلوی آموین اسوپرمیدین بور تحمول بوه خشوکی در  مجموع، در. است بوده گیاه در خشکی به
 آبیاری از طریق بهبود خصوصیات بیوشیمیایی و اجزای عملکرد گیاه بوده است.سویاررمک ساسپینر در شرایط سک

 آلدئید، نشت الکترولیتدیشاخص پایداری غشا، ماده خشک، مالون :کلیدی هایهاژو
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ABSTRACT  
To evaluate of spermidine polyamine (SPD) foliar spraying effect on physiological indices and 
soybean yield (cv.'Caspian') under low-irrigation condition, a split-plot experiment was conducted 
based on randomized complete block design with three replications in Chapak rood, Joybar, 
Mazandaran province, in the year of 2016. The treatments incorporated the four levels of irrigation 
(100, 70, 50 and 30%  of water requirement) as main plots and the three levels of foliar spraying 
SPD (0 (control), 0.5, 1 mM) as sub-plots. The evaluated parameters includes leaf number, pod 
number per plant, plant height, seed number per plant, the thousands seeds weights, the dry matter 
yield in a single plant, seed yield in a single plant, membrane stability index (MSI), relative water 
content (RW C), electrolyte leak age (EL), malondialdehyde (MDA), and hydrogen peroxide (H2O2). 
The results displayed that the application of SPD in various concentration had a significant effect 
on all characteristics except leaf numbers under low-irrigation conditions. In the evaluation of the 
interaction effects, the exhibited results showed that between low- irrigation and SPD, the SPD 
spraying concentration at the rate of 1 mM by reduced irrigation conditions from normal water 
requirement (100% ) to its 30%  requirement will result in significant incense in the pod number, 
seed number per plant, one thousands seeds weight , and dry matter yield by 90, 90, 50 and 20 % , 
respectively. Also, RW C and MSI increased up to 63%  and 1.13 times, respectively, while EL 
decreased by 16%  as compared to no-SPD conditions. W ith the decrease of irrigation rate to 30 %  
water requirement, the SPD concentration of 0.5 mM made seed yield to increase up to 90% , while 
H2O2 and MDA decreased to 67%  and 34% , respectively that is the indication of plant drought 



 .......ی اه شاخص برخی بهبود بر اسپرمیدین آمین¬پلی پاشی¬محلول تأثیر بررسی : ناو همکار  نژاد قلیحیدر 186

tolerance. In sum, the results indicated the positive effect of the application of SPD imp roved 
drought tolerance in soybean (cv.'Caspian') under low-irrigation condition through the 
improvement of physiological characteristics and yield components. 
Keywords: Dry matter, electrolyte leak age, malondealdehyde, membrane stability index. 

 

 مقدمه

هدای اثر تغییر اقلیم برتولیدد محودو ز ارا دی اا امی د 

باشد. با تغییدر تحقیقاتی مهم در طول دو ده  گذشت  می

اقلیم جهانی و نیاا ب  ام یت غذایی برای آی ده، فهم تدأثیر 

های مهم ارا ی امری ضروری تغییر اقلیم روی تولید گون 

ر تولیدد ایادی بد است و در این میان ت ش خشکی اثراز

Shankگیاهان ارا ی در آی ده دارد ) er et al., 2014 .)

ت ش خشکی اا د یل اصلی کداهش  ملکدرد گیاهدان 

ارا ی در سرتاسر جهان اسدت کد  م  در بد  کداهش 

گددردد درصددد مددی 50میدداننین  ملکددرد تددا بددیش اا 

(W ang et al, 2003 در بیشتر گیاهان ت ش خشکی .)

وشیمیایی و متابولیکی موجب تغییراز فیزیولوژیکی، بی

شود ک  ممکن است م  ر بد  تد ش اکددیداتیو در می

گیاه و تأثیر بر متابولیدم و سران ام  ملکرد آن شدود. 

در نتی دد  تدد ش خشددکی ، جددذغ   اصددر غددذایی در 

گیاهان ب   لت کاهش تعرق، تخریدب انتقدال فعدال و 

نفوذپذیری غشاء و در نتی   جذغ ریشد ،کاهش مدی

تأثیر مخرغ خشکی مربدو  بد  فرآی دد  یابد. بیشترین

ها بیداننر کداهش فتوس تزی گیاه است. بیشتر گزارش

فعالیت فتوس تزی تحت شرایط ت ش خشکی است ک  

ای رواند ای یدا غیدرتواند ب   لت محدودیت رواند می

Yباشددد ) ordanov et al., 2003; Z latev & 

Y ordanov, 2004 شددددن روانددد  با ددد   (. بددددت

شود اما م  ر ب  محدودیت جدذغ رق میمحدودیت تع

گددردد کدد  کدداهش فعالیددت اکدددیدکربن نیددز مددیدی

 ,Nayyar & Guptaفتوسد تزی را بد  همدراه دارد )

2006; Y ang et al., 2006 در نتی د  ممکدن اسدت .)

و نیدداا  PSII دددم تعددادل بددین فعالیددت فتوسدد تزی 

ب دون روی دهد ک  م  ر ب   -الکترونی چرخ  کالوین

انرژی براننیخت  و باادارندگی ندوری و آسدیب  افزایش

گردد. کمبود آغ با د  آسدیب  PSIIب  مراکز واک ش 

شددن آن و غیر فعال PSIIب  کمپلکس حاوی اکدیژن 

هددای )یکددی اا غشدداء 1Dهمددراه بددا تخریددب پددروت ین 

گدردد ( مدیPSIIپروت ی ی بخش میانی مرکز واکد ش 

(Cornic, 2000).  های فعدال ک  م  ر ب  تشکیل گون

شدود اکدیژن و باادارندگی نوری و ت ش اکدیداتیو می

(Hak ala et al., 2005; Nishiyama et al., 2006 .)

های متعدددی جهدت جلدوگیری اا گیاهان دارای روش

باشد د کد  های فعدال اکددیژن مدیتأثیر مخرغ گون 

بددردن مدداااد انددرژی تددوان بدد  اابددین ااجملدد  آن مددی

)کاروت وئیدد  های حفاظتید رنندان براننیخت  و یا تولی

(. Gould et al., 2002و آنتوسددیانین( اشدداره کددرد )

داری در واک ش گیاهان ب  ت ش خشکی ب  طور مع دی

های مختلف، متفاوز اسدت کد  بددت  بد  سطوح اندام

های گیاهی و مرحل  نمدوی شدز، مدز ت ش در گون 

 (. Chaves et al., 2003دارد )

آمدین هدای دیآمدینر متفداوتی اا پلدیدر گیاهان مقدادی

( و SPDآمددین اسددپرمیدین ) (، تددریPUTپوتریدددین )

هدا آمدین( وجود دارد. این پلدیSPMتتراآمین اسپرمین )

باشد د دارای مولکول های کاتیونی با وان ملکولی کم مدی

سلول دارای بدار مببدت بدوده و بد  اسدیدهای  pHک  در 

تعددداد ایددادی اا نوکل یدد ، فدددفولیپیدهای اسددیدی و 

هدای مختلدف متودل شدده و در ها شامل آندزیمپروت ین

محدوده وسیعی اا فرآی دهای بیولدوژیکی اا جملد  رشدد 

-های مختلف نقدش ایفدا مدیگیاهی، نمو و پاسخ ب  ت ش

(. یکی اا فرآی دهای متدأثر اا Pandy et al., 2000ک  د )

اد هدای آاهای محیطی و حذف رادیکالآنها پاسخ ب  ت ش

 ,Kakkar et al., 2000; Martin-Tanguyباشدد )مدی

آمین های موجود در گیاهدان هورمدون چ  پلی(. اگر2001

اندد کد  هدای گیداهینیدت د، اما اا اجزای ضروری سدلول

های گیاهی فرآی دهای مختلدف را قادرند همان د هورمون

در شرایط طبیعی و ت ش ت ظیم نمای د. استفاده خدارجی 

توانددد فرآی دددهای مت ددوو فیزیولددوژیکی، یایددن مددواد مدد

مرفولوژیکی و بیوشیمیایی را تحدت تدأثیر قدرار داده و بد  

ک  ده رشد مدورد اسدتفاده قدرار گیرندد   وان ی  ت ظیم

(Kuznetsov et al., 2006در بافت .) های گیاهدان پلدی-

ها ب  صورز متول با مولکول های آلی دینر و یا بد  آمین

شوند. در بدیاری اا مدوارد، تد ش بد  شکل آااد یافت می

ده دده گدردد کد  نشدانها م  در مدیآمینانباشتنی پلی
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هدای بیوشدیمیایی هدا در پاسدخآمدیناهمیت نقدش پلدی

تمدام  (.Martin-Tanguy, 2001گیاهان ب  ت ش اسدت )

های غیرایدتی، ت ش اکددیداتیو را القداء کدرده کد  ت ش

اسدیون لیپیددها یکی اا پیامدهای آن در سدلول، پراکدید

-آمین(. در این راستا، پلیApel & Hirt, 2004باشد )می

کاتیونی خود مان د ترکیباز آنتدیها ب  واسط  ویژگی پلی

هدای آااد و اکدیدانی  مل کرده و سبب برداشت رادیکال

گردندد. اا میدان در نتی   مهار پراکدیداسیون لیپیدها می

ول هدای دیندر اا ها انواو متودل شدده بدا مولکدآمینپلی

اهمیت بیشتری در مقاومت ب  تد ش برخوردارندد. اتودال 

های آااد ب  مولکول های درشت موجب حفاظت آمینپلی

شدود در حدالی کد  های اکدیداتیو میآنها در برابر آسیب

 pHهای آااد  مددتا  در تعدادل اسدمزی و آمیننقش پلی

 (. Martin-Tanguy, 2001سلولی است )

ها در افزایش تحمل گیاهدان بد  تد شنآمینقش پلی

های غیرایدتی، اا جمل  شوری و خشکی مورد توجد  

(. در بررسی Groppa & Benavides, 2008باشد )می

ت ش سرما در نخدود و کمبدود آغ در سدویا، اسدتفاده 

هددای پوتریدددین و اسددپرمیدین آمددینخددارجی اا پلددی

ویدژه در سدویا کداهش داده اسدت تأثیراز ت ش را بد 

(Nayyar et al., 2005 در بدرن  در شدرایط شدوری .)

هدای اسدپرمیدین و اسدپرمین اا آمدیناستفاده اا پلدی

طریق حفاظت اا غشاء پلاسمایی با   افزایش تحمدل 

 ,.Chattopadhayay et alبد  شدوری شدده اسدت )

آمین پوتریدین در شرایط ت ش (. استفاده اا پلی2002

اهش صدددماز غرقددابی در گیدداه پیدداا نیددز با دد  کدد

 اکدددددیداتیو ناشددددی اا تدددد ش شددددده اسددددت 

(Y iu et al., 2009  بددر ایددن اسدداو بددا توجدد  بدد .)

حداسیت سویا ب  ت ش خشکی ب  خووص در کشدت 

تابدتان  در اسدتان ماانددران کد  بدا کمبدود بارنددگی 

شدوند، مواج  شده و اغلدب دچدار تد ش خشدکی مدی

محلدول پاشدی پلدی  تأثیر پژوهش حاضر جهت بررسی

اسدپرمیدین در دو مرحلد  رویشدی و اایشدی بدر  آمین

بهبدود  ملکدرد داند  و مداده خشد  و برخدی صددفاز 

آبیداری، بیوشیمیایی این گیاه مهدم تحدت شدرایط کدم

 طراحی و اجرا شد.

 ها:مواد و روش

پلاز بدا  -ای در قالب اسپلیتآامایش ب  صورز مزر  

های کامدل تودادفی در سد  تکدرار در طرح پای  بلوک

در مرکددز جهدداد کشدداورای  1394-95را ددی سددال ا

درجد  و  36دقیق  تا  33درج  و  36جویبار )-چپکرود

دقیق   53دقیق  تا  48درج  و  52دقیق  شمالی و  47

متدر  21ال هار گری دوی  بدا ارتفداو طول شرقی اا نوف

تر اا سطح دریای آااد( در استان مااندران ان دام پایین

 100چهددار سددطح شددد. تیمارهددا شددامل آبیدداری در 

درصد نیداا آبدی، بدرای شدرایط  30و  50، 70)شاهد(،

ت ش خشکی ب    وان فاکتور اصدلی و محلدول پاشدی 

پلی آمین اسدپرمیدین در سد  سدطح شدامل ، غلظدت 

مدو ر بد    دوان فداکتور صفر)شاهد(، نیم و ی  میلی

فر ی بودند. نیاا آبی سویا در شدرایط اقلیمدی جویبدار 

محاسب  گردیدد. ایدن برنامد  در  Netwatتوسط برنام  

تحقیقاز مختلف کشور نیز مورد استفاده قدرار گرفتد  

 & Azizi & FallahToosi, 2001; Alizadehاست )

Kamali, 2007; Anjamshoaa et al., 2011 .)

ای و جهدت افدزایش سیدتم آبیاری بد  صدورز قطدره

دقت اا ک تور برای ا مال نیاا آبی بر حدب تیمارهدای 

 شده، اسدتفاده گردیدد. گیاهدان در فودل رشددا مال 

درمعرض بارندگی طبیعی قرار گرفت د. ب  این صدورز 

-ک  با وجود تشت  تبخیر در محل آامایش، بارنددگی

های روااند  ثبدت و میدزان بارنددگی مدرثر در فاصدل  

های ان دام شدده اضداف  و در ها ب  ح م آبیاریآبیاری

  گردیدد هدا محاسدبنهایت میدزان آغ مودرفی کدرز

(Mosavi et al., 2010 قبدل اا اجدرای آامدایش اا .)

متر تهید  و سانتی 0-30ای اا  مق خاک مزر   نمون 

های فیزیکی و شدیمیایی آن تعیدین شدد برخی ویژگی

(. کود مورد نیاا بر اساو نتای  آندالیز خداک 1)جدول 

-و سدولفاز 50تریپدل ، سوپرفددفاز90مقدار اوره  ب 

در نظر گرفتد  شدده و  گرم در هکتارکیلو 100پتاسیم 

 مورف گردید. 
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 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزر  برخی ویژگی -1جدول 
Table 1- Some physical and chemical characteristics of the field soil 

pH 
EC      

(ds/m) 
Clay   
(% ) 

Silt        
(% ) 

Sand 
(% ) 

Organic 
carbon 

(% ) 
Organic Matter 

(% ) Soil Text. 
Depth 
(cm) 

7.76 1.24 44 38 18 1.17 2.02 Clay 0-30 

 

هدایی بد  ابعداد کشت سویا )رقدم کاسدپین( در کدرز

متر صدورز گرفدت. در هدر کدرز چهدار خدط  5/2×4

سانتیمتر بین ردیف و ده سدانتیمتر  60کشت با فاصلة 

هدای هدرا در بین دو بوت  کشت شددند. ک تدرل  لدف

شددن یشی قبل اا استقرار گیاه و بددت طول مرحل  رو

کانوپی ب  صورز مکانیکی ان ام شدد. بعدد اا اسدتقرار 

گیاه )در مرحل  چهار برگی( تیمار ت ش خشکی ا مال 

پاشی پلی آمدین اسدپرمیدین بعدد اا قطد  شد. محلول

ی  دوره نیاا آبی در دو مرحل  رویشی )هفت برگی( و 

آامدایش)نیم  های مورد( در غلظتR2مرحل  گلدهی )

سی در سی 50پاشی مو ر( با ح م محلولو ی  میلی

مترمرب ، ان ام شد. جهت ا مال تیمدار بددون محلدول 

پاشدی پاشی اسدپرمیدین )شداهد(، آغ مقطدر محلدول

گیدری شدامل تعدداد بدر ، گردید. صفاز مورد انددااه

تعداد غلاف، ارتفاو ساق ، وان هزاردان ،  ملکدرد داند  

رد ماده خش  ت  بوت ،مقدار محتدوای ت  بوت ،  ملک

RW)ندددبی آغ بددر   C) شدداخص پایددداری غشدداء ،

(MSI) و برآورد نشدت الکترولیدت ،(EL) مدالون دی ،

بددوده 2O2(H(پراکدددید هیدددروژن  و (MDA)آلدئیددد 

 وتعداد بر  در امان گلدهی شمارش شده است.

بعد اا رسیدگی فیزیولوژیکی در هر کدرز پد   نموند  

و تعداد غلاف شدمارش شدده و ارتفداو گیاهی انتخاغ 

-گیری و  ملکرد داند  تد ساق  و وان هزاردان  اندااه

خشد  بوت  برآورد گردید. جهت تعیین  ملکدرد مداده

های بد  دسدت آمدده اا هدر کدرز را در بوت ، بوت ت 

 75( در دمدای BM750پاکت قرار داده و در آون )مدل

ده سدا ت خشد  نمدو 48گراد ب  مددز درج  سانتی

(. بدرای Mosavi et al., 2010وسپس تدواین شددند )

RWگیری میزان محتوای ندبی آغ بر  )اندااه C  ب )

های (. بر 2014et al. D'souza ,روش ایر  مل شد )

 (FWتهی  شده اا هر تیمدار ، وان شدده )بدر  تدااه 

 25سا ت در آغ مقطر و در دمدای  24سپس ب  مدز 

ه تا آغ جدذغ نمدوده و گراد قرار داده شددرج  سانتی

گیری شده اسدت. بعدد اا آنها اندااه (TWسپس وان )

سددا ت  24آن بددرای تعیددین وان خشدد ، بدد  مدددز 

گددراد قددرار داده درجدد  سددانتی 80درآون، بددا دمددای 

(. و میددزان محتددوای ندددبی آغ بددر  اا DWشدددند)

 فرمول ایر ب  دست آمد:

 
( بد  MSIگیدری شداخص پایدداری غشداء )برای اندااه

 (:Talaat et al., 2015روش ایر  مل شد )

سدی آغ گدرم( در ده سدیمیلی 200های برگی )نمون 

درجد   40مقطر قرار داده شدند. نموند  هدا در دمدای 

دقیقد  در حمددام آغ گددرم  30گددراد بد  مدددز سدانتی

( قدرار داده شدده و NB-301مداری مددل )دستناه بدن

کی ( هدایت الکتریMulti3407متر )مدل ECسپس با 

ها در (. گروهی دینر اا نمون 1Cآنها برآورد شده است )

دقیقد  در  10درجد  سدانتینراد بد  مددز  100دمای 

متدر هددایت  ECحمام آغ گرم قرار گرفت  و سپس با 

بدا  MSI(. شاخص 2Cالکتریکی آنها برآورد شده است )

 فرمول ایر محاسب  گردید:

 
 

ر  مدل ( ب  روش ایELجهت برآورد نشت الکترولیت )

 (:Talaat et al., 2015شد )

ها بعد اا برداشت شدت  شدده و سدپس بدا کاغدذ بر 

صافی خش  گردیدند. ی  گرم بر  تااه بد  قطعداز 

سدی آغ سدی 20متر مرب  بریده شده و در ی  سانتی

درج  سانتینراد قرار داده شده، و بدا  25مقطر با دمای 

هدا ن گیری شد. سپس، نمواندااه 1ECمتر ECدستناه 

دقیقد  در  20گراد ب  مدز درج  سانتی 120در دمای 

هدا بد  ای ک  دمای نمون  اتوکلاو قرار داده شدند. بعد اا

هدا گراد رسید هدایت الکتریکی نموند درج  سانتی 25

بدا  EL(. EC2گیدری شدد)متدر انددااهECبا دسدتناه 
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 :فرمول ایر محاسب  گردید

 
 

گدرم نموند   2/0دا ، ابت2O2Hگیری میزان جهت اندااه

اسدید اسدتی کلرومیکرولیتر تری 1800بر  ب  همراه 

ب  مدز  12000( در سانتریفوژ با دورTCAی  درصد )

دقیق  جهت تهی  محلول آنزیمدی، قدرار داده شدد،  15

سی 5/0سی اا محلول آنزیمی ب  همراه سی5/0سپس 

پتاسیم در دستناه سی یدیدسی بافر فدفاز و ی  سی

قرائددت و  نددانومتر 390فتومتر در طددول مددو  اسددپکترو

 (. 2015et al.Talaat ,محاسب  گردید ) 2O2Hمیزان 

،  (MDA)مالون دی آلدئیدد گیری شاخصجهت اندااه

 1200میکرولیتر محلول آنزیمدی را بد  همدراه  1200

 TBAدرصدد  5/0و  TCAدرصد 20میکرولیتر محلول 

در حمدام سدا ت ریخت  و ب  مدز نیم در لول  آامایش

درجد  قدرار  95مداری( در دمدای )دستناه بن آغ گرم

داده شدد. سدپس بوسددیل  دسدتناه اسددپکتروفتومتر در 

( نددانومتر 600A) 600( و 532A) 532هددای طددول مددو 

اا فرمدول ایدر محاسدب   MDAقرائت گردیدد. میدزان 

 گردید:
MDA(nmol.ml-1)= [(A532-A600/155000]106 

MDA(nmol.g.FW )=(MDA(nmol.ml-1)*volume 
of reaction mixture)/gr plant freash wight 

و واحددد  MDA،1-cm 1-mM 155ضددریب خاموشددی 

در نظر گرفتد  شدد  MDA ،nmol/g.FWگیری اندااه

(Hodges et al., 1999; Y aghoubian et al., 2014.) 

افدزار ها بدا اسدتفاده اا ندرمت زی  و تحلیل آماری داده

SPSS  ها بد  روش دانکدن میاننین و مقاید  20ندخة

در سطح احتمال پ   درصد، ان ام شد. نمودارها نیز با 

 رسم شدند. Excelنرم افزار 

 

 نتایج و بحث:
هدا، تیمدار آبیداری بدر طبق نتای  ت زی  واریدانس داده

گیری شدده و تیمدار محلدول پاشدی کلی  صفاز اندااه

آمین اسپرمیدین نیز بر همین صفاز ب  جز تعدداد پلی

بددر  و ارتفدداو گیدداه اثددر مع ددی داری داشددت  اسددت.و 

بددرهمک ش آبیدداری و محلددول پاشددی اسددپرمیدین بددر 

داری داشدت د تمامی صفاز ب  جز تعداد بر  اثر مع ی

درصدد  30(. با کاهش میزان آبیاری بد  3و  2)جدول 

نیاا آبی، تعداد بر  تحت تدأثیر تد ش قدرار گرفدت و 

  میداننین دادهکمتر شد. مقایدد %11ندبت ب  شاهد 

ها نشان داد ک  با کاهش میزان آبیاری، تعدداد غدلاف 

در گیدداه کدداهش یافددت امددا اسددتفاده اا پلددی آمددین 

مدو ر در اسپرمیدین ب  خووص در غلظت ید  میلدی

آبیاری با   افزایش تعدداد غدلاف در گیداه شرایط کم

گردید بطوریک  در سطوح مختلدف آبیداری بدر اسداو 

مدو ر یاا آبی، غلظت ی  میلیدرصد ن100،70،50،30

پلددی آمددین اسددپرمیدین بدد  ترتیددب با دد  افددزایش 

درصدددی در تعددداد غددلاف ندددبت بدد   40،11،79،90

شرایط بددون اسدتفاده اا اسدپرمیدین گردیدد و تیمدار 

مددو رپلی آمددین محلددول پاشددی غلظددت نددیم میلددی

درصد نیاا آبدی بدا  100اسپرمیدین در آبیاری بر اساو

داری میلدی مدو ر( تفداوز مع دی تیمار شداهد )صدفر

درصدد  30،50،70نداشت  است، اما در سطوح آبیداری 

نیاا آبی، تعداد غدلاف در بوتد  بد  ترتیدب بد  میدزان 

(. در 2درصد افزایش یافتد  اسدت )جددول  62،26،17

پژوهش های قبلدی نیدز ا مدال تد ش خشدکی با د  

کاهش تعداد بر  در ذرز و تعداد غدلاف در بوتد  در 

 ;Martinez et al., 2007وبیای معمولی گردید )گیاه ل

Talaat et al., 2015با این وجود، اسدتفاده اا پلدی .)-

آمددین اسددپرمین تعددداد بددر  را در گیدداه ذرز بهبددود 

(. در مطالع  بر روی پ ب  Talaat et al, 2015بخشید )

آمدین پوتریددین تحت شرایط شوری، استفاده اا پلدی

ر گیداه شدده اسدت. تعدداد با   افزایش تعداد غواه د

آمدین پاشدی پلدیغلاف در گیاه سدویا نیدز بدا محلدول

اسپرمین و اسپرمیدین تحدت شدرایط شدوری افدزایش 

 (.Alobaidy, 2013یافت  است )
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 ی( بر  ملکرد و اجزای  ملکرد سویا تحت تأثیر ت ش خشکSPDت زی  واریانس اثر تیمارهای آبیاری و پلی آمین اسپرمیدین ) -2جدول
Table 2-the Variance analysis of the irrigation and SPD treatment effects on yield and yield components of 

soybean under drought stress 
Drymatter 

yield 
per plant 

Thousand 

 of 
seed weight 

Grain 

number per 
plant 

Plant 
height 

Pod number 
per plant 

Leaf 
number 

Degree 

of 
freedom 

Source 

 of 
variation 

173.166** 78880.33** 1907.88** 30.333* 670.991** 2.852** 3 Irrigation (I) 

4.592 39.194 132.21 7.583 19.102 0.63 6 Ea 

177.814** 50465.528** 5361.75** 9.528 2825.528** 0.028 2 
SPD 

concenteration(S) 
36.678** 63623.083** 1302.71** 45.417** 347.046** 0.546 6 S×I 

6.29 20.986 162.97 6.236 4.583 0.25 16 Eb 
7.94 0.42 9.65 2.92 2.86 4.52 - C.V(% ) 

n.s ،** ،ب  ترتیب غیرمع ی دار ، مع ی دار در سطح احتمال ی  و پ   درصد * 
n.s,**,* no significant,significant in 1 and 5 probability level, respectively  
 

 های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ( بر شاخصSPDت زی  واریانس اثر تیمارهای آبیاری و پلی امین اسپرمیدین ) -3جدول 

 حمل ب  ت ش خشکی در سویات
Table 3- the Variance analysis of the irrigation and SPD treatment effects on the indices of physiological and 

biochemical drought tolerance in soybean 

H2O2 MDA EL RW C MSI 
Seed yield 

per plant 
Degree of 

freedom  
Source 

of 
variation 

0.114** 2711.003** 1540.519** 162.593** 74.111** 
439.241**

1 

 

3 Irrigation(I) 

0.001 0.493 4.546 6.176 4.667 1.275 6 Ea 

19.099** 233.012** 1017.528** 361.75** 283.111** 100.681** 2 
SPD 

concentration 
(S) 

1.076** 1729.465** 55.157** 243.12** 219.333** 136.958** 6 S×I 
0.001 0.268 3.875 9.611 5.528 4.944 16 Eb 
1.25 0.53 3.04 3.83 4.39 7.98 - C.V(% ) 

n.s * ،** ،ب  ترتیب غیرمع ی دار ، مع ی دار در سطح احتمال ی  و پ   درصد 
n.s,**,* no significant,significant in 1 and 5 probability level, respectively  

 

با افزایش ت ش خشکی ارتفاو گیداه نددبت بد  شداهد 

آبیاری مشداب ، اسدتفاده اا کاهش  یافت. در شرایط کم

های مختلف تأثیری بر یدین در غلظتپلی آمین اسپرم

 50ارتفاو گیاه نشان ندداد بد  جدز در شدرایط آبیداری 

درصد نیاا آبی ک  استفاده اا پلی آمین اسپرمیدین بدا 

مدو ر با د  افدزایش شدش درصددی غلظت ی  میلی

ارتفاو گیاه شد. ک  باتیمار شداهد )آبیداری بدر اسداو 

آمدین  درصد نیاا آبی و صدفر میلدی مدو ر پلدی 100

 (. 2داری نداشت )جدول اسپرمیدین اختلاف مع ی

بی دی تحمدل ارتفاو گیاه ب    وان فاکتوری برای پیش

وقدوو تد ش  ب  خشکی است. ارقامی اا سویا کد  طدی

خشکی ارتفاو بیشتری دارندد ضدمن ای کد  دارای وان 

( Speeth et al.,2001خشدد  و  ملکددرد بیشددتری )

اندی بیشدتری دارندد های آنهدا نیدز جواند هدت د بذر

(Purcell et al., 2000 در بررسی تحمل ب  خشدکی .)

ژنوتیپ سویا در مرحل  رویشی اثر خشکی بر طول  11

شده و بدا افدزایش شددز تد ش، طدول  دارساق  مع ی

ساق  کاهش یافت  است.و کاهش ارتفاو بوتد ، کداهش 

هدای فر دی و در نتی د  کداهش موقعیت ای اد شاخ 

اه وهمچ دین در نهایدت، کداهش هدای گیدتعداد بدر 

هدای گیداه را بد  سطح بر  و وان خش  سدایر انددام

Farrok)دنبال داشت  است  hi et al., 2003 استفاده .)

آمین اسپرمین در ذرز با   افزایش ارتفاو گیاه در اا پلی

درصد  50شرایط ت ش آبی گردید، بطوریک  در ت ش آبی 
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نددبت بد   %55ظرفیت مزر  ، افزایش ارتفاو تدا حددود 

(. در Talaat et al., 2015شاهد مشاهده شده اسدت )

گیدداه نخددودفرننی در شددرایط بدددون تدد ش خشددکی 

بیشترین ارتفاو و تعداد غلاف در گیداه مشداهده شدد. 

البت  تعداد غلاف بیشتر حاکی اا  ملکرد داند  بیشدتر 

های پر شده و وان هزار داند  نیدت بلک  ب  درصد دان 

وریکدد  رقددم حددداو نخددودفرننی بدددتنی دارد، بط

بیشترین تعداد غلاف و کمترین  ملکرد دان  را داشدت  

Mafakاست ) heri et al., 2010 بدا افدزایش شددز .)

ت ش ، تعداد دان  در گیداه کداهش یافتد  و در سدطوح 

آمدین اسدپرمیدین در مختلف آبیاری، اسدتفاده اا پلدی

ر گیاه، مو ر با   افزایش تعداد دان  دمیلی غلظت نیم

مدو ر شدده ندبت ب  تیمار شاهد و غلظت ید  میلدی

است.بیشددترین تعددداد داندد  در گیدداه در آبیدداری بددر 

درصد نیاا آبدی بددون کداربرد اسدپرمیدین  100اساو

آمدین اسدپرمیدین در ایدن بوده و حتی استفاده اا پلی

مو ر تعداد داند  های نیم و ی  میلیشرایط، در غلظت

درصدد کداهش  12و  13ب ب  میزان در گیاه را ب  ترتی

داده است. اما با افزایش شددز تد ش اسدتفاده اا پلدی 

دار در تعداد داند  آمین اسپرمیدین با   افزایش مع ی

شدده اسدت. کمتدرین تعدداد داند  در گیداه، در تیمدار 

درصد نیاا آبدی و بددون اسدتفاده اا پلدی  30آبیاری با 

  تیمدار آمین اسپرمیدین ب  دست آمده کد  نددبت بد

(. در ایدن 2درصد کمتر بوده اسدت )جددول  67شاهد 

شرایط استفاده اا پلی آمین اسپرمیدین با غلظت نیم و 

 57و  90مدو ر بد  ترتیدب با د  افددزایش ید  میلدی

در مطالعد   درصدی تعداد داند  در گیداه شدده اسدت.

ا مدال  (Martinez et al., 2007مارتی ز و همکداران )

لوبیا معمولی، تعدداد غدلاف در بر شش رقم  ت ش خشکی

گیاه را کاهش داده اما تدأثیری بدر تعدداد داند  در غدلاف 

نداشت  است. تعداد دان  در غلاف ندبت بد  سدایر اجدزای 

 ملکرد یع ی تعدداد غدلاف در بوتد  و وان داند  اا ثبداز 

بیشتری در مواج  با ت ش خشکی برخوردار است و کمتدر 

گیدرد کد  دلیدل آن را تحت تاثیر  وامل محیطی قرار می

هدای موجدود در غدلاف توان ثابت بودن تعداد تخمد می

آمدین (. اسدتفاده اا پلدیFarnia et al., 2006ذکر نمود )

اسپرمین در شرایط ت ش آبی با   افزایش تعداد داند  در 

 (.Taalat et al., 2015) ذرز شده است

هر چ د با افزایش شدز ت ش وان هدزار داند  کداهش 

 ما استفاده ااپلی آمین اسپرمیدین موجب بهبودیافت، ا

دار این صفت شد. ب  طدوری کد  کداربرد غلظدت مع ی
مو ر پلی آمین اسپرمیدین ب  میدزان شدش، ی  میلی

مو ر ب  ترتیب درصد و غلظت نیم میلی 19و  25، 50
، هشت و هفدت درصددی وان هدزار 19ب  میزان ی ، 

درصدد 100،70،50،30ترتیدب در تیمارهدای دان  را ب 
(. با افزایش تد ش 2نیاا آبی افزایش داده است )جدول 

بوت  کاهش یافت، بد  طدوری خشکی  ملکرد دان  ت 
درصد نیاا آبی میزان  30ک  با کاهش میزان آبیاری ب  

درصد ندبت ب  شاهد )میزان  67بوت   ملکرد دان  ت 

درصد نیاا آبی( کمتر بوده اسدت. در ایدن  100آبیاری 
آمین اسپرمیدین با د  افدزایش ط، استفاده اا پلیشرای

دار در  ملکرد داند  شدده اسدت. در مقایدد ، در مع ی
درصدد نیداا آبدی اسدتفاده اا پلدی  100شرایط آبیاری 

آمین اسپرمیدین با   کاهش  ملکرد دان  در غلظدت 
مدو ر بد  ترتیدب بد  مو ر و ی  میلدیهای نیم میلی

بد  طدور کلدی میدزان درصدد گردیدد.  26و  28میزان 
 70،50،30بوتد  در تیمارهدای آبیداری ملکرد دان  ت 

مو ر ب  ترتیدب بد  درصد نیاا آبی در غلظت نیم میلی

مدو ر درصد و در غلظت ید  میلدی 90،64،55میزان 
درصد ندبت ب  شاهد )بدون اسدپرمیدین(  57،54،25

(. در آامایشی وقوو تد ش 3افزایش یافت  است )جدول
اایشی،  ملکدرد نخدود فرنندی را حددود ده در مرحل  

با مرحل  رویشی بیشتر کداهش داده  درصد در مقاید 
Mafakاست ) heri et al., 2010  کاهش  ملکرد دان .)

در سویا  مدتا  ب  کاهش تعداد غلاف در گیداه نددبت 
ها و شود. در شرایط ت ش خشکی با ریزش گلداده می

هدای بد  انددام ها قدرز انتقال مدواد فتوسد تزیغلاف

یافتدد  و  ملکددرد داندد  بدد  طددور اایشددی گیدداه کدداهش
(. در Farnia et al., 2006محدوسی کاهش می یابد )

بررسی تأثیر اسپرمین روی وان غلاف و داند  سدویا در 
شرایط ت ش خشکی، مشاهده شد ک  در شرایط تد ش 

وان غلاف و دان  کاهش یافت اما استفاده اا اسدپرمین 
هددا گردیددد هددا و داندد ن غددلافبا دد  افددزایش وا

(Radhak rishnan & Lee, 2013 با کاهش میدزان .)
بوتد  کداهش یافتد ، آبیاری  ملکرد ماده خشد  تد 
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درصد نیاا آبی،  30بطوریک  با کاهش میزان آبیاری ب  

درصدد کداهش یافتد  اسدت.  25 ملکرد ماده خشد  
اسدددتفاده ااپلدددی آمدددین اسدددپرمیدین در آبیددداری 

صد نیاا آبی بد  ترتیدب در غلظدت در 100،70،50،30

مددو ر با دد  افددزایش  ملکددرد بدد  میددزان میلددینددیم
مو ر با   درصد و در غلظت ی  میلی 18،33،24،17

درصد گردیدد )جددول  34،43،39،20افزایش  ملکرد 
-(. آامایش هدای متعدددی حداکی اا افدزایش قابدل2

ملاحظ  در رشد گیاه و تولید آن در شرایط خشکی بدا 
 ,.Behnamnia et alهدا اسدت )آمدینه اا پلدیاستفاد

2009; Farooq et al., 2009; Mahesh et al., 

تواندد بد  (. رشد ضعیف تحت شرایط خشکی می2013
-های فعدال اکددیژن مان دد پراکددید لت تولید گون 

هیدددروژن و اکدددیژن یناندد  باشددد کدد  با دد  آسددیب 

هدای اکدیداتیو ب  لیپیدها و افزایش میزان ت م  گون 
توانددد م  ددر بدد  ( شددده و مددیROSفعددال اکدددیژن )

، DNAناپایداری غشداء سدلولی و آسدیب مددتقیم بد  

ها، لیپیددها و دیندر مولکدول هدای ها، پروت ینرنندان 
ضروری سلولی شوند ک  م  ر ب  مر  سلول و کاهش 

(. در شدرایط Miller et al., 2010تدوده گدردد )ایدت
ین اسپرمین رشدد گیداه را آمکمبود آغ استفاده اا پلی

با ای اد تغییراز درونی در متابولیدم گیاه بهبدود مدی 
 (.Talaat et al., 2015) بخشد

 

 

 ( بر  ملکرد و اجزای  ملکرد سویا تحت ت ش خشکیSPDآمین اسپرمیدین )مقاید  میاننین اثر متقابل آبیاری و پلی -4جدول 
Table 4- the Mean comparison of irrigation and SPD interaction effect on yield and yield components of 

soybean under drought stress 

Dry matter 
yield (g/plant) 

Seed 
yield 

(g/plant) 

Thousand 
seed weights 

(g) 

Seed 
number 

/plant 

Plant height 
(cm) 

Pod 
number 

Spermidine 
(mM) 

Irrigation 
(percentage 

ofwater 
requirement) 

30.47de 
35.97bc 

40.97a 

46.43a 
33.27b 

34.27b 

1104.00e 
1186.00c 

1311.00b 

128.70cde 
148.30bc 

175.00a 

92.67a 
84.00bc 

80.67c 

78.00d 
76.33d 

109.30a 

0 
0.5 

1 
100 

24.97fg 
33.27cd 
35.73bc 

21.23e 
32.87b 
26.63cd 

924.70i 
994.70g 

1155.00d 

118.00def 
124.00de 
156.00ab 

84.00bc 
84.33bc 
82.33bc 

64.00f 
75.00de 
71.33e 

0 
0.5 
1 

70 

27.83ef 
34.40bcd 

38.77ab 

17.23f 
28.27c 

26.50cd 

931.00i 
1106.00e 

1394.00a 

97.67g 
108.00ef 

139.70bcd 

85.67b 
86.67b 

91.00a 

53.00g 
67.00f 

94.67b 

0 
0.5 

1 
50 

22.77g 
26.67efg 
27.43efg 

15.13f 
28.80c 

23.77de 

982.70h 
995.30g 
1045.00f 

83.67g 
152.00abc 
156.00ab 

83.33bc 
84.67bc 
85.33bc 

46.67h 
75.67d 
88.67c 

0 
0.5 
1 

30 

 *در هر ستون، میاننین های دارای حروف مشاب ، فاقد اختلاف آماری مع ی دار با استفاده اا آامون مقاید  ای دانکن می باش د.
 

پاشی پلی آمدین کاهش یافت، اما با محلول (MSIدرصد نیاا آبی، شاخص پایداری غشاء ) 30آبیاری ب   با کاهش میزان

داد. بطوریک  کاربرد غلظدت ندیم داری ندبت ب  شاهد )بدون اسپرمیدین( نشان اسپرمیدین در این شاخص افزایش مع ی

مدو ر اسدپرمیدین با د  افدزایش ایدن ید  میلدیو غلظت  80ب  میزان % MSIمو ر اسپرمیدین با   افزایش شاخص میلی

گیداه  (. در ارایابی کاهش ت ش اکدیداتیو حاصل  اا ت ش خشکی بدر4برابر شاهد گردیده است )جدول 13/1شاخص ب  میزان 

در شرایط تد ش  MSIمیزان  های شاهد کاهش داده، اما با محلول پاشی اسپرمیدینرا در بر  MSI ذرز، کمبود آغ مقدار

(. در آامایشی روی برن  محلول پاشدی اسدپرمین و اسدپرمیدین تحدت شدرایط Talaat et al., 2015یافت  است ) بهبود

  .(Chattopadhayay et al., 2002سبب بهبود تحمل ب  شوری شده است ) شوری با حفاظت اا غشاء پلاسمایی

RWمحتوای ندبی آغ بر  ) C30د نشان نداد امدا در آبیداری بد  میدزان داری با شاه( با افزایش ت ش خشکی اختلاف مع ی 

درصدد کداهش یافدت.  36درصدد نیداا آبدی(  100درصد نیاا آبی محتوای ندبی آغ بر  ندبت ب  شاهد ) آبیاری بر اسداو 
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درصدد  60و  63مدو ر میدزان نددبی آغ بدر  را بد  ترتیدب مو ر و ی  میلدیهای نیم میلیاستفاده اا اسپرمیدین با غلظت

RW(. در بررسی تأثیر ت ش خشکی بر ارقام ذرز، میدزان 4ه است )جدول افزایش داد C داری کداهش یافدت بد  طدور مع دی

(Efeoglu et al., 2009ب  نظر می .)گیرند، فضای بدین سدلولی و میدزان آغ رسد گیاهانی ک  تحت تأثیر ت ش خشکی قرار می

رسدان د تدا آغ اا خداک بدا مکدش بیشدتری وارد ا ب  حداقل میه موجود در آن را اا طریق افزایش مواد محلول در درون بافت

 گیاه شود.

 
 

M( بر شاخص پایداری غشاء )SPDپاشی اسپرمیدین )تأثیر محلول -1شکل  SIآبیاری در سویا( در شرایط کم 
Figure 1- The effect of foliar spraying (SPD) on membrane stability index (MSI) under low- irrigation 

condition in soybean 
 

این امر موجدب کداهش میدزان آغ نددبی در شدرایط 

(. در Jahan et al., 2015گدردد )تد ش خشدکی مدی

 ،(Martinez et al, 2007) مطالع  مارتی ز و همکداران

RWارقام لوبیای معمدولی میدزان در C  گیاهدان تحدت

داری با شاهد نداشت  و نتدای  نشدان ت ش تفاوز مع ی

همدد  ارقددام مددورد مطالعدد   یتحددت تدد ش آبددکدد  داد 

RWتواندت د میزان  C رغم ای کد  پتانددیل آغ را  لی

کم و بدیش حفد   داری را نشان دادبر  کاهش مع ی

 نمای د.

 
RW) بر  آغ ندبی محتوی میزان روی بر( SPD) اسپرمیدین آمین پلی با پاشی¬محلول تأثیر تاثیر -2 شکل C )در آبیداری کدم شرایط در 
  سویا

Figure 2- The effect of foliar spraying (of SPD) on RW C in under low-deficit  irrigation condition in 
soybean 



 .......ی اه شاخص برخی بهبود بر اسپرمیدین آمین¬پلی پاشی¬محلول تأثیر بررسی : ناو همکار  نژاد قلیحیدر 194

 

 سویا در آبیاری کم شرایط در H2O2 میزان روی بر( SPD) اسپرمیدین آمین پلی محلولپاشی تأثیر -3 شکل
Figure 3- The effect of foliar spraying (SPD) on H2O2 content under low- irrigation condition in 
soybean 
 

افزایش یافت امدا  2O2Hبا افزایش ت ش خشکی میزان 

آمین اسپرمیدین با د  کداهش میدزان استفاده اا پلی

2O2H  در نتی   کاهش ت ش اکدیداتیو گردید. میزان

درصدد  100،70،50،30هدای در آبیاری 2O2Hش کاه

مددو ر بدد  ترتیددب نیدداا آبددی در غلظددت نددیم میلددی

مددو ر درصددد و در غلظددت یدد  میلددی 67،74،60،45

بددوده اسددت. بددا  59،53،55،5اسددپرمیدین بدد  ترتیددب 

افدزایش یافدت و  MDAکاهش میزان آبیداری میدزان 

پاشی با اسپرمیدین در غلظت های ندیم و ید   محلول

 MDAداری در میدزان مو ر با   کداهش مع دیمیلی

با محلول پاشی پلی آمین  MDAگردید. میزان کاهش 

مو ر در میدزان آبیداری اسپرمیدین با غلظت نیم میلی

 ،%26 ،%24 درصد نیاا آبی ب  ترتیدب 100،70،50،30

مددو ر بدد  ترتیددب و غلظددت یدد  میلددی 7% ،14%

تد ش  بوده است. ای اد تحمل بد  26%،16%،32%،31%

خشکی با محلول پاشی اسپرمیدین بدا کداهش میدزان 

2O2H  وMDA  در نتی   حف  پایداری غشاء سدلولی

بد    دوان ید  نشداننر  MDAدر ارتبا  است. میزان 

م اسب برای پراکدیداسیون لیپید غشاء تحدت شدرایط 

در  2O2Hت ش بد  شددز افدزایش یافتد  و بدا ت مد  

ربرد خارجی پلی (. کاMittler, 2002باشد )ارتبا  می

-ها، پراکدیداسیون لیپیدها را کاهش داده و آنتیآمین

-اکدددیدان هددا در گیاهددان تحددت تدد ش افددزایش مددی

 (.Nayyar & Chader, 2004یاب د)

 
 

 
Mآلدئید )دی( بر میزان مالونSPDپاشی پلی آمین اسپرمیدین )تأثیر محلول -4شکل  DAآبیاری در سویا( در شرایط کم 

Figure 4- The effect of foliar spraying (SPD) on MDA content under low- irrigation condition in soybean 
 

 

( ب  جدزء ELبا کاهش میزان آبیاری، نشت الکترولیت )

درصددد نیدداا آبددی، در بقیدد   70در تیمددار آبیدداری بددا 

داری نشدان ندداد وبدا تیمارهای آبیداری تفداوز مع دی

مدو ر در ن بدا غلظدت ندیم میلدیاستفاده اا اسپرمیدی

درصد نیاا آبدی بد  ترتیدب  30،50،70،100تیمارهای 

، %16مددو ر و غلظددت یدد  میلددی 27% ،7% ،8% ،10%

کاست  شد. هدر چ دد در  ELاا میزان  33%،37%،18%

بیشدتر شدد امدا در گیاهدان  ELشرایط ت ش خشکی 
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کمتر تحت تدأثیر تد ش   ELتیمار شده با اسپرمیدین

 ,.Farooq et al., 2009; Li et alد )قدرار گرفت د

2012;Talaat et al., 2015ب  نظر مدی رسدد پلدی .)-

پدذیری غشداء را اا توان دد پایدداری و نفدوذها میآمین

طریق اتوال ب  فدفولیپیدهای دارای بار م فدی حفد  

Takنمای د ) ahashi & Kak ehi, 2009.) 

  

 

 
 ها در شرایط کم آبیاری در سویا( در بر ELبر درصد نشت الکترولیت ) (SPDپاشی اسپرمیدین )تأثیر محلول -5شکل 

Figure 5- The effect of foliar spraying (SPD) on EL in leaves under low- irrigation condition in soybean 
 

 :گیرینتیجه

آمین اسدپرمیدین بد  در پژوهش حاضر استفاده اا پلی

رویشی و اایشی با د  صورز محلول پاشی در مرحل  

هددای فیزیولددوژیکی و صددفاز بهبددود برخددی ویژگددی

آبیاری گردیدد  بدا ایدن بیوشیمیایی سویا در شرایط کم

بخشی پلی آمین اسپرمیدین بدت  بد  وجود، میزان اثر

غلظت مورد استفاده متفاوز بود. در بین صفاز مدورد 

(، MSIمطالع ، چهدار صدفت شداخص پایدداری غشدا )

رگیدداه، وان هدزار داندد  و  ملکدرد داندد ، تعدداد داند  د

آمدین بیشترین پاسخ مببت را ندبت ب  استفاده اا پلی

 30اسپرمیدین در کمترین میزان آبیداری )بدر اسداو 

درصد نیاا آبی( نشان دادند. در این میان، تأثیر غلظت 

مو ر اسپرمیدین بدر تمدامی صدفاز بد  جدز ی  میلی

غلظدت ندیم  نددبت بد  MDAو  2O2H ملکرد دان ، 

 مو ر بیشتر بود. میلی

 گزاری:سپاس
-بخش آامایشناهی پژوهش حاضر در آامایشناه ت ش

های محیطی دانشناه  لوم کشاورای و م داب  طبیعدی 

 گردد.ساری ان ام شده ک  بدی وسیل  سپاسنزاری می
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