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Background and Objectives: Tarragon is one of the most important 

medicinal plants with various medicinal properties and is widely used as a 

flavoring agent in the food industry. Drought stress affects a wide range of 

morphological, physiological, and biochemical characteristics of medicinal 

plants. However, the exogenous application of osmotic active substances 

such as polyamines is considered as a suitable alternative to deal with the 

adverse effects of various environmental stresses on plant yield. 

Nevertheless, little is known about their mechanism to reduce drought 

stress. The present study investigates the response of tarragon plants to 

different concentrations of putrescine under drought stress conditions. 

 

Materials and Methods: This study was carried out in a factorial 

experiment based on a completely randomized design with 3 replications in 

a greenhouse as a pots experiment. After the growth of the plant in the soil 

of the pot, three stages of foliar spraying with experimental treatments 

were carried out in this research. Experimental treatments included drought 

stress (50, 70, and 90% of field capacity) and putrescine foliar spraying 

with zero (spraying with distilled water), 0.1 and 0.2 mM concentrations. 

The evaluated parameters include morphological and physiological traits 

(shoot dry weight, stem height, number of lateral stems, root length, stem 

diameter, leaf area, leaf relative water content) and phytochemical 

(chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, electrolyte leakage, proline 

and malondialdehyde content, antioxidant enzyme activity and essential oil 

percentage). Data analysis was done using SAS software version 9.4. 

 

Results: The results showed that putrescine foliar spraying increased the 

shoot dry weight, the stem height, and the number of lateral stems. The 

highest of these traits was obtained under 90% field capacity and no 

difference was observed between the levels of putrescine at this level of 

drought stress. Plants grown under 90% crop capacity had the highest stem 

diameter (35.59 mm) and leaf area (62.89 cm2). Under 50% field capacity, 

foliar spraying of 0.2 mM putrescine increased the content of chlorophyll a, 
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b and total by 29.03, 11.76 and 22.91%, respectively, compared to the 

control. The results also showed thatfoliar spraying of putrescine increased 

the relative water content and decreased electrolyte leakage in stressed 

plants. The content of proline and the activity of antioxidant enzymes also 

improved under the influence of putrescine. 50% field capacity without 

putrescine foliar spraying produced the highest percentage of essential oil 

(2.58%) in tarragon plants. 

 

Conclusion: In general, foliar spraying of putrescine (0.2 mM) through 

increasing photosynthetic pigments and antioxidant properties can be a 

useful and practical solution for improving biomass and dealing with 

drought stress in the tarragon plants. 
 

Cite this article: Soleimani, Amanollah, Sheikhi, Hossein, Sadat-Hosseini, Mohammad, Rasouli, 

Mousa. 2024. The effect of spraying of putrescine on some growth, biochemical, and 

physiological characteristics of tarragon (Artemisia dracunculus L.) under drought stress 

conditions. Journal of Plant Production Research, 31 (3), 89-108.  
 

                                     © The Author(s).                                     DOI: 10.22069/JOPP.2023.21757.3071 

                                         Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

 

  

 



 همکارانالله سلیمانی و  / امان ...پاشی پوترسین بر برخی  تأثیر محلول

 

91 

 

 تولید گیاهیهاي  پژوهشنشريه 
 2322-2050شاپا چاپی:   
 2322-2778شاپا آنلاين:  

 

 

شیمیایی و  زیستهای رشد،  پاشی پوترسین بر برخی ویژگی تأثیر محلول

 ( تحت تنش خشکی.Artemisia dracunculus Lفیزیولوژیکی ترخون )
 

 4، موسی رسولی3حسینی ، محمد سادات2، حسین شیخی1*الله سلیمانی امان

 
 . ، ایرانجیرفت، . نویسنده مسئول، استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه جیرفت1

 aman.soleimani@ujiroft.ac.irرایانامه: 

 . ، کرج، ایران. دانشجوی دکتری گروه مهندسی علوم باغبانی و فضای سبز، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران2

 h.sheikhi1368@ut.ac.irرایانامه: 

 m.hosseini@ujiroft.ac.ir . رایانامه:، ایرانجیرفت، . استادیار گروه باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه جیرفت3

 . ، ایرانامام خمینی، قزوین المللی . دانشیار گروه مهندسی علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه بین4

 mousarasouli@gmail.com رایانامه:
 

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی

 

 

 06/06/1402 :افتیدر خیتار

 18/07/1402 :ویرایش خیتار

 21/09/1402: رشیپذ خیتار

 

 

  کلیدی:های  واژه

 آمین،  پلی

 ترخون، 

 های محیطی،  تنش

 خشکی، 

    گیاهان دارویی

 

ترین گیاهان دارویی است که خواص دارویی مختلفی دارد  ترخون یکی از مهمسابقه و هدف: 

دهنده در صنایع غذایی کاربرد فراوانی دارد. تنش خشکی بر طیف وسیعی از  و به عنوان طعم

 حال، ثر است. با اینؤم شیمیایی گیاهان دارویی فیزیولوژیکی و زیستشناسی،  خصوصیات ریخت

ها به عنوان جایگزین مناسب برای مقابله با آمین زای مواد فعال اسمزی مانند پلی کاربرد برون

است. با این  بر عملکرد گیاه در نظر گرفته شدههای مختلف محیطی اثرات نامطلوب تنش

ها برای کاهش تنش خشکی وجود دارد. مطالعه  وجود، اطلاعات کمی در مورد مکانیسم آن

های مختلف پوترسین در شرایط تنش خشکی  حاضر به بررسی واکنش گیاهان ترخون به غلظت

 پردازد. می
 

رار در این مطالعه به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکها:  مواد و روش

ماسه و خاک با نسبت گلخانه و به صورت گلدانی اجرا شد. پس از رشد گیاه در گلدان حاوی 

بعد از تنش( با تیمارهای آزمایشی  ه و شش هفتهپاشی )قبل از تنش، س ، سه مرحله محلول1:2

درصد ظرفیت  90و  70، 50در این پژوهش انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل خشکی )

 2/0و  1/0پاشی با آب مقطر(،  های صفر )محلول پاشی پوترسین با غلظتلولمزرعه( و مح

شناسی و فیزیولوژیکی )وزن خشک  مولار بود. صفات مورد ارزیابی شامل صفات ریختمیلی

شاخه، طول ساقه، تعداد شاخه جانبی، طول ریشه، قطر ساقه، سطح برگ، محتوای نسبی آب 

، کلروفیل کل، نشت الکترولیت، محتوای پرولین و b، کلروفیل aبرگ( و فیتوشیمیایی )کلروفیل 
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( و درصد و عملکرد APXو  SOD ،CATاکسیدانی ) های آنتیآلدهید، فعالیت آنزیم دی مالون

 .انجام گرفت 4/9نسخه   SASفزار ها با استفاده از نرم اسانس( بود. تجزیه و تحلیل داده
 

پاشی پوترسین باعث افزایش وزن خشک شاخه، طول ساقه و لنتایج نشان داد که محلوها:  یافته

تحت ظرفیت زراعی دار ها بدون اختلاف معنین شاخصترین ای تعداد شاخه جانبی شد. بیش

ترین قطر ساقه  درصد بیش 90گیاهان رشد یافته تحت ظرفیت زراعی  درصد به دست آمد. 90

 50مربع( را داشتند. تحت ظرفیت زراعی مترسانتی 89/62متر( و سطح برگ )میلی 59/35)

و کل  a ،bمولار باعث افزایش محتوای کلروفیل میلی 2/0پاشی پوترسین  درصد محلول

چنین نتایج نشان داد که  درصد نسبت به شاهد شد. هم 91/22و  76/11، 03/29ترتیب میزان  به

ترولیت در گیاهان پاشی پوترسین موجب افزایش محتوای نسبی آب و کاهش نشت الکمحلول

ثیر پوترسین بهبود أت اکسیدانی نیز تحتهای آنتیتنش دیده شد. محتوای پرولین و فعالیت آنزیم

 58/2ترین درصد اسانس ) پاشی پوترسین بیش درصد بدون محلول 50ظرفیت زراعی یافت. 

 درصد( را در گیاهان ترخون بوجود آورد.
 

های مولار( از طریق افزایش رنگیزهمیلی 2/0پوترسین )پاشی کلی محلول طور به :گیری نتیجه

تواند به عنوان یک راهکار مفید و عملی برای بهبود  اکسیدانی می فتوسنتزی و خاصیت آنتی

 خشکی در گیاه دارویی ترخون مورد استفاده قرار گیرد. ده و مقابله به تنشتو زیست
 

هیا    پاشی پوترسین بر برخیی یژگییی   تأثیر محلول(. 1403) حسینی، محمد، رسولی، موسی ساداتالله، شیخی، حسین،  سلیمانی، امان: استناد

هیا  تولیید    پیگیهش نشیرژ   . ( تحت تنش خشیکی .Artemisia dracunculus Lشیمیاژی ی فیزژولوژژکی ترخون ) رشد، زژست

   .89-108(، 3) 31، ییاهی

                     DOI: 10.22069/JOPP.2023.21757.3071 

 

                       نوژسندیان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشایرز  ی منابع طبیعی یریان                                         
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 مقدمه

( گیاهی .Artemisia dracunculus Lترخون )

است که به عنوان  Asteraceaeچند ساله از خانواده 

(. 1دهنده در صنایع غذایی کاربرد فراوانی دارد ) طعم

های معطر این گیاه در چاشنی، سالاد و سوپ از برگ

شود چنین تولید انواع سس و سرکه استفاده می و هم

اسانس  که موجب کشت گسترده آن شده است.

ترخون در صنایع غذایی، کنسروسازی و عطرسازی 

دارای  A. dracunculus(. اسانس 2نیز کاربرد دارد )

اثرات ضد باکتریایی، ضد قارچی، ضد توموری دارد و 

 DNAچنین اسانس آن دارای ویژگی محافظتی از  هم

در طب سنتی ایران از اندام هوایی خشک (. 3است )

شده است شده این گیاه برای درمان صرع استفاده می

های بیولوژیکی مربوط به حضور (. این فعالیت4)

ها، اسیدهای فنولیک، فلاونوئیدها، آلکامیدها  کومارین

(. این گیاه به 5هوایی گیاه است ) ها در اندامو اسانس

هایی با زهکشی خوب، حاصلخیزی متوسط تا خاک

 (.1خوب و شرایط گرم و آفتابی نیاز دارد )

خشک جهان با ایران یکی از مناطق خشک و نیمه

که  متر است طوریمیلی 240میانگین بارش سالیانه 

ها کشور را تهدید تنشتر از سایر  تنش خشکی بیش

های گوناگونی در ثیر تنشأت (. گیاهان تحت6کند )می

گیرند که در این میان تنش طول رشد خود قرار می

ترین چالش تولید و پرورش این گیاهان  آبی بزرگ کم

اعث (. تنش خشکی ب7باشد )ویژه در ایران می هب

(، 10(، تقسیم سلولی )9(، سطح برگ )8کاهش رشد )

شود.  ( گیاهان می12( و کلروفیل )11حجم سلول )

شناسی،  های ریخت چنین شرایط خشکی ویژگی هم

ها، پایداری غشا و  روابط آبی، بسته شدن روزنه

کند  متابولیسم لیپید و کربوهیدرات را دچار اختلال می

ثر در کاهش تنش ؤهای م(. بنابراین یافتن روش13)

خشکی و افزایش مقاومت گیاهان به این تنش بسیار 

 (.14اهمیت است ) دارای

های رشد گیاه با کننده ها به عنوان تنظیمآمینپلی

که  شوند طوریعملکردهای متعدد در نظر گرفته می

ها در بسیاری از فرآیندهای رشد و نمو گیاه مانند  آن

(. 15نقش دارند ) DNAتقسیم سلولی و تکثیر 

در پاسخ گیاه به شرایط  هاآمینبر این، پلی علاوه

های محیطی نامطلوب از جمله تنش مختلف تنش

ها ممکن است (. این پاسخ15ثیر دارند )أخشکی ت

( و از بین 16ها در تنظیم اسمزی ) دلیل توانایی آن به

(. پوترسین عضوی از 17های آزاد باشد ) بردن رادیکال

ها است که به عنوان گروهی از آمینخانواده پلی

شود های رشد گیاهان در نظر گرفته میکننده تنظیم

(. همه موجودات زنده شامل این ترکیبات 13)

دار هستند که با جرم مولکولی کم شیمیایی نیتروژن

اخیر نشان  های پژوهش(. 18)شوند مشخص می

های اکسیژن فعال  اند که پوترسین از تجمع گونه داده

های  ناشی از تنش خشکی با افزایش فعالیت آنزیم

های مشابه (. یافته19کند ) اکسیدانی جلوگیری می آنتی

ها سیستم دفاعی آمینپلیچنین ثابت کرده است که  هم

چنین  (. هم20کنند )اکسیدانی را تقویت می آنتی

پوترسین برای بهبود ترکیبات شیمیایی تحت تنش و 

 (.21بهبود انواع صفات گیاهی کاربرد دارد )

اگرچه چندین گزارش افزایش تحمل به خشکی 

اند، ها نشان دادهآمینختلف را توسط پلیدر گیاهان م

زا ها با کاربرد برونآمیناما نقش و مکانیسم دقیق پلی

در کاهش تنش خشکی به خوبی مشخص نشده است 

های مختلف گیاه ترخون به تنش (. مقاومت گونه22)

بررسی شده است. با این  گران پژوهشخشکی توسط 

ثیر پوترسین بر این گیاه أکنون در ارتباط با توجود تا

تحت تنش خشکی گزارشی منتشر نشده است. 

بنابراین هدف از این مطالعه بررسی نقش پوترسین در 

اکسیدانی و میزان اسانس  افزایش رشد، خواص آنتی

چنین  باشد. همگیاه ترخون در شرایط تنش خشکی می

ی فتوسنتزی ها بررسی نقش پوترسین در بهبود رنگدانه
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تحت شرایط خشکی از دیگر اهداف این مطالعه 

 باشد. می

 

 ها مواد و روش

این مطالعه به صورت کشت گلدانی در قالب یک 

آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی در 

دانشگاه جیرفت( با سه  - 1400شرایط گلخانه )سال 

تکرار انجام شد. تیمارها شامل دو عامل تنش خشکی 

درصد ظرفیت زراعی( و غلظت  90و  70، 50)

تدا تعداد مولار( بود. ابمیلی 2/0و  1/0، 0پوترسین )

زیادی ریزوم سالم تهیه و در قطعات یکنواخت در 

لیتری کاشته شدند. سپس، بعد از  2/0های  گلدان

های با رشد رویشی یکسان )رشد مدتی از بین گلدان

های متری( گیاهان همراه با بستر به گلدانیک سانتی

لیتری پر شده با ماسه و خاک با نسبت  4پلاستیکی 

شیمیایی خاک -دند. خواص فیزیکیانتقال داده ش 1:2

نشان داده شده است.  1مورد استفاده در جدول 

برگی گیاه آغاز  20سطوح تنش خشکی در مرحله 

شد. ظرفیت زراعی با استفاده از روش وزنی برای هر 

پاشی پوترسین در سه سطح تنش تعیین شد. محلول

برگی(، سه و شش  20نوبت قبل از تنش )مرحله 

پاشی، نش انجام شد. در هر بار محلولهفته بعد از ت

در  (.Bio Basic Inc) 20شوینده غیریونی تویین 

لیتر در لیتر به عنوان یک عامل میلی 05/0غلظت 

کننده اضافه شد. میانگین رطوبت نسبی و  مرطوب

 دمای هوا طی دوره کاشت ریزوم تا برداشت نهایی 

گراد درجه سانتی 19-29درصد و  65-70به ترتیب 

 بود.

پریدگی بعد از ظهور علائم رنگ: های رشد ویژگی

درصد ظرفیت  50ها در گیاهان تحت تیمار برگ

گیری صفات مورد نظر برداری برای اندازهزراعی نمونه

های رشد شامل وزن تازه و  گیری انجام شد. اندازه

ساعت  48مدت  خشک )پس از قرار گرفتن در آون به

( اندام هوایی و ریشه با گراددرجه سانتی 65در دمای 

انجام شد. سطح برگ  001/0ترازوی دیجیتالی با دقت 

 Digimizer, MedCalcمایزر )افزار دیجی با نرم

Software Ltd, Belgiumگیری شد. طول ( اندازه

ریشه و ارتفاع ساقه با خط کش و قطر ساقه با کولیس 

ها جهت  چنین بخشی از نمونه گیری شد. هماندازه

 گیری در دمای هوای اتاق خشک شدند. اسانس

گرم(  2/0های تازه )از برگ: های فتوسنتزی رنگدانه

و کل استفاده شد.  a ،bگیری کلروفیل برای اندازه

 80ها در یک هاون و با برای انجام این کار، نمونه

 9500همگن شدند و سپس با دور  درصد استون

رویی با آب دقیقه سانتریفیوژ شدند. مایع  10مدت  به

لیتر( رقیق شد. جذب میلی 100مقطر )حجم کل 

نانومتر توسط دستگاه  645نانومتر و  663ها در نمونه

خوانده  bو  aاسپکتروفتومتر به ترتیب برای کلروفیل 

 (.23شد )

محتوای نسبی آب با : (RWCمحتوای نسبی آب )

ان کاملاً توسعه یافته های جواستفاده از برگ

های ها به سرعت در کیسهگیری شد. برگ اندازه

 (FWپلاستیکی شفاف قرار داده شدند و وزن تازه )

ها به آزمایشگاه ثبت شد. بلافاصله پس از انتقال نمونه

ساعت در دمای اتاق در آب مقطر  6سپس به مدت 

دیش سرپوشیده قرار گرفتند و دوبار تقطیر داخل پتری

های ( ثبت شد. نمونهTWتورژسانس کامل ) وزن

درجه  70ساعت در دمای  48برگ به مدت 

( DWگراد خشک شدند و سپس وزن خشک ) سانتی

 (:24برآورد شد ) RWCتعیین شد. در نهایت، 

های نمونه: (Electrolyte leakageنشت یونی )

لیتر میلی 20 متر( درمیلی 5×5برگ با وزن مساوی )

ساعت  24آب دوبار تقطیر گذاشته شدند و به مدت 

گراد بر روی شیکر نگهداری درجه سانتی 10در دمای 

پس از  (E1( اولیه )ECشدند. هدایت الکتریکی )
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گراد ثبت شد. درجه سانتی 25رساندن دمای نمونه به 

دقیقه  10مگاپاسکال به مدت  1/0ها در سپس نمونه

گراد خنک درجه سانتی 25تا دمای اتوکلاو شده و 

 (E2شدند. در این مرحله هدایت الکتریکی نهایی )

محاسبه  1ثبت شد. نشت یونی با استفاده از رابطه 

 (:22گردید )
 

(1)                                                                        Electrolyte leakage (%) = (E1/E2) × 100 
 

پرولین با استفاده  :آلدهید دی محتوای پرولین و مالون

( 1973و همکاران ) Batesپیشنهادی  از روش

تر برگ گرم از وزن  5/0(. حدود 25ی شد )گیر اندازه

( درصد 3لیتر اسید سولفوسالیسیلیک )میلی 10در 

لیتر معرف  میلی 2لیتر از عصاره با  آسیاب شد. دو میلی

هیدرین مخلوط شد و به مدت یک ساعت  اسید نین

گراد نگهداری شد. مخلوط درجه سانتی 100در دمای 

لیتر تولوئن استخراج شد. میلی 4ا واکنش پرولین ب

تولوئن از فاز آبی در دمای اتاق خارج شد. جذب با 

نانومتر انجام شد.  520اسپکتروفتومتر در طول موج 

منظور سنجش  پرولین به-Lیک منحنی استاندارد برای 

محتوای پرولین رسم و محتوای پرولین به صورت 

 مول بر یک گرم وزن تازه بیان شد.میکرو

  Packerو Heathآلدئید بر اساس روش  دی لونما

طور خلاصه،  (. به26گیری شد )اندازه (1968)

لیتر اسید میلی 5گرم( با  5/0های تازه ) برگ

 حجمی -به صورت وزنی درصد 1/0کلرواستیک  تری

 12000دقیقه در دور  10مدت  همگن شدند و به

 لیتر مایع رویی به  میلی 2سانتریفیوژ شدند. سپس، 

 حجمی-وزنی درصد 5/0لیتر تیوباربیتوریک اسید  میلی 2

 95دقیقه در دمای  30ها به مدت اضافه شد. نمونه

گراد انکوبه شدند، سپس با استفاده از درجه سانتی

 ها درحمام یخ واکنش متوقف شد. سپس نمونه

دقیقه سانتریفیوژ شدند و  5مدت  دور به 12000

نانومتر ثبت شد.  532جذب مایع رویی در طول موج 

آلدئید بر اساس ضریب خاموشی آن  دی محتوای مالون

(mM−1 cm−1 155.برآورد شد ) 

 های تازه  برگ: اکسیدانیهای آنتیسنجش آنزیم

 50لیتر بافر پتاسیم فسفات )میلی 3گرم( در  5/0)

 مولارمیلی 1( حاوی 8/7برابر   pHمولار،میلی

Na2S2O5 ،1 و پلی وینیل پیرولیدون  وزنی-درصد وزنی

همگن   APXمولار آسکوربات برای سنجش میلی 1

دقیقه در  20در دقیقه به مدت  15000شدند و در دور 

گراد سانتریفیوژ شدند و سپس از  درجه سانتی 4دمای 

های ه شد. پروتئینمایع رویی برای سنجش استفاد

( ارزیابی شدند 1976)  Bradfordمحلول با روش

(27.) 

به روش اسپکتروفتومتری بر اساس  SODفعالیت 

شیمیایی -گیری ظرفیت آن در مهار کاهش فوتواندازه

واکنش  (. مخلوط28تعیین شد ) تترازولیوم نیترو آبی

 ( 8/7برابر  pHمولار بافر فسفات ) میلی 50حاوی 

 ، EDTAمولار  میلی 1/0مولار متیونین،  میلی 13

میکرومولار  75میکرومولار ریبوفلاوین و  2

تترازولیوم نیترو آبی و مقدار مورد نیاز عصاره آنزیمی 

نانومتر  560ل در طول موج بود. جذب محلو

 گیری شد. اندازه

ز با استفاده از عصاره پروتئینی ککر فعالیت کاتالا

شده در بالا مورد سنجش قرار گرفت. مخلوط سنجش 

(، 7برابر  pHمولار بافر فسفات سدیم )میلی 25حاوی 

و محلول آنزیم بود. کاهش  H2O2مولار میلی 10

 )ضریب خاموشی H2O2جذب حاصل از تجزیه 

mM-1 cm-1 4/39 دقیقه  1نانومتر به مدت  240( در

 (. 29ت شد )ثب
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( برای 1981) Asadaو  Nakanoاز روش 

 290بر اساس کاهش جدب  APXتخمین فعالیت 

mM  نانومتر )ضریب خاموشی
-1

 cm
( به مدت 8/2 1-

لیتر از مخلوط واکنش استفاده یک دقیقه در یک میلی

مولار بافر  میلی 100حاوی (. مخلوط واکنش 30شد )

، H2O2مولار  میلی 2(، 7برابر  pHفسفات پتاسیم )

مولار آسکوربات و مقدار مورد نیاز عصاره  میلی 5/0

آنزیمی بود. برای شروع واکنش، عصاره آنزیمی به 

اضافه شد. اصلاحات برای کاهش مخلوط واکنش 

 انجام شد. H2O2آنزیمی کم آسکوربات توسط غیر

برداری هر بعد از نمونه: کرد اسانسدرصد و عمل

های تازه در دمای اتاق هوا خشک شدند. تیمار نمونه

های خشک به طور جداگانه تحت تقطیر سپس نمونه

با آب قرار گرفتند و درصد اسانس توسط دستگاه 

( تعیین شد 1984بر اساس فارماکوپه مصر ) کلونجر

همچنین در پایان عملکرد اسانس در گیاه نیز (. 31)

 محاسبه شد.

نتایج آزمایش به صورت : تجزیه و تحلیل آماری

تصادفی با سه تکرار و  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

مورد  4/9نسخه  SASافزار آماری  با استفاده از نرم

دار بین  تجزیه و تحلیل قرار گرفت. تفاوت معنی

دار  از آزمون حداقل تفاوت معنی ها با استفاده میانگین

(LSD در سطح احتمال )درصد انجام شد. 5 

 

 نتايج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد : شناسی صفات ریخت

که اثر متقابل پوترسین و تنش خشکی بر روی صفات 

وزن خشک شاخه، طول ساقه و تعداد شاخه جانبی 

نشان داد چنین نتایج تجزیه واریانس  دار بود. هممعنی

ثیر أت که طول ریشه، قطر ساقه و سطح برگ فقط تحت

(. نتایج مقایسه 2تنش خشکی قرار گرفت )جدول 

ها نشان داد که تحت تمام سطوح ظرفیت میانگین

پاشی پوترسین باعث افزایش وزن زراعی محلول

خشک شاخه، طول ساقه و تعداد شاخه جانبی شد 

ظرفیت  ها تحتترین این شاخص (. بیش4)جدول 

درصد به دست آمد و اختلافی بین سطوح  90زراعی 

پوترسین در این سطح تنش خشکی مشاهده نشد. 

چنین مشخص کرد که با کاهش ظرفیت  نتایج هم

درصد(،  46طور میانگین وزن خشک شاخه ) زراعی به

 35درصد( و تعداد شاخه جانبی ) 48طول ساقه )

تایج این (. همسو با ن4یابد )جدول درصد( کاهش می

( نیز نتایح مشابهی را 32ورزی و کمالی )مطالعه سلاح

ثیر ختنش خشکی مشاهده أت در گیاهان ترخون تحت

توقف پارامترهای رشد اولیه تحت تنش  کردند.

تواند مرتبط با مهار تورژسانس سلولی خشکی می

 باشد که باعث سرکوب رشد و طویل شدن سلول

های فیزیولوژیکی  ها در فعالیت آمین پلی (.33شود ) می

زایی، مختلف از جمله رشد جنین، رشد ریشه، اندام

های دفاعی گیاه ها، رسیدن میوه و پاسختمایز گل

(. پوترسین در مسیرهای هورمونی 13نقش دارند )

های فعال اکسیژن و تنظیم  بین بردن گونهمختلف، از 

چنین تأثیر  پوترسین هم (.34تعادل اسمزی نقش دارد )

 (.35رد ) شناسی رشد دا های ریختمفیدی بر جنبه

پاشی پوترسین در گیاهان  عنوان مثال، محلول به

Plargonium graveolens توجهی باعث  طور قابل به

 افزایش ارتفاع بوته و وزن تر و خشک برگ 

در هر بوته شد. نتایج مشابهی در گیاه دارویی 

Thymus vulgaris  تحت تنش خشکی به دست آمد

 (.36ر است )ضییدی بر نتایج مطالعه حاأکه ت

 50 گیاهان ترخون رشد یافته تحت ظرفیت زراعی

متر( میلی 40/133) ترین رشد طول ریشه درصد بیش

 65/104درصد ) 70را نسبت به ظرفیت زراعی 

متر( داشتند میلی 95/63درصد ) 90متر( و  میلی

کلی، سیستم ریشه عمیق و به خوبی  طور (. به5)جدول 

توسعه یافته راهکاری برای جلوگیری از خشک شدن 

چنین نتایج مقایسه  (. هم37شود )در نظر گرفته می
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میانگین نشان داد که افزایش تنش خشکی موجب 

که در  طوری کاهش قطر ساقه و سطح برگ شد به

 59/35ترین قطر ساقه ) درصد بیش 90ظرفیت زراعی 

مربع( مترسانتی 89/62متر( و سطح برگ ) میلی

 ها در ظرفیت زراعی  ن ترین آ مشاهده شد و کم

 52/41متر و میلی 80/20ه ترتیب درصد )ب 50

(. کاهش سطح برگ 5مربع( ثبت شد )جدول متر سانتی

ثیر خشکی در مطالعات زیادی گزارش شده أت تحت

ه (. این امر به دلیل آن است که گیا38، 20، 13است )

های خود برای کاهش تبخیر و تعرق از سطح برگ

دهد که یک تعداد و سطح برگ خود را کاهش می

 (.39شود )فرایند دفاعی محسوب می

نتایج تجزیه واریانس نشان داد : های فتوسنتزیرنگیزه

که اثر متقابل پوترسین و خشکی بر محتوای کلروفیل 

a ،b (. مقایسه 2داری داشت )جدول  و کل اثر معنی

که در تمامی سطوح ظرفیت ها نشان میانگین داده

پاشی پوترسین باعث افزایش محتوای زراعی محلول

تحت  (.4کلروفیل نسبت به شاهد شد )جدول 

 2/0پاشی پوترسین  درصد محلول 50ظرفیت زراعی 

کل و  a ،bمولار باعث افزایش محتوای کلروفیل میلی

درصد نسبت  91/22و  76/11، 03/29به ترتیب میزان 

 70به شاهد شد. این افزایش تحت ظرفیت زراعی 

درصد بود  51/13و  68/20، 52/6ترتیب  درصد به

ترین میزان محتوای کلروفیل  چنین بیش (. هم4)جدول 

a ،b  درصد مشاهده شد.  90و کل در ظرفیت زراعی

 2/0پوترسین پاشی در این سطح از خشکی محلول

نسبت به  aثیری بر افزایش کلروفیل أمولار تمیلی

 65/4و کل به ترتیب  bشاهد نشان نداد ولی کلروفیل 

(. تنش 4درصد افزایش نشان داد )جدول  94/1و 

خشکی غلظت کلروفیل را با مهار بیوسنتز آن یا از 

دلیل افزایش سنتز  طریق تجزیه کلروپلاست به

چنین  (. هم15دهد )کاهش می های فعال اکسیژن گونه

منجر به پراکسیداسیون لیپیدی و در نتیجه تخریب 

(. افزایش غلظت کلروفیل و 40شود )کلروفیل می

زا پوترسین فرآیندهای فتوسنتز توسط اعمال برون

ها بر آمین (. اثرات مثبت پلی17شناخته شده است )

سطوح کلروفیل را به محافظت از غشاهای تیلاکوئید 

توان نسبت پروتئین می-در محل کمپلکس کلروفیل

 (.41داد )

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که : محتوای نسبی آب

پاشی پوترسین بر محتوای اثر متقابل خشکی و محلول

(. نتایج 3داری داشت )جدول  نسبی آب تاثیر معنی

 50مقایسه میانگین نشان داد که تحت ظرفیت زراعی 

پاشی پوترسین نسبت به شاهد درصد محلول 70و 

ان ترخون باعث افزایش محتوای نسبی آب در گیاه

درصد  70و  50شد. تحت ظرفیت زراعی 

مولار پوترسین به ترتیب میلی 2/0پاشی با  محلول

درصدی محتوای نسبی  35/26و  84/59باعث افزایش 

 حال  پاشی شاهد شد. با این آب نسبت به محلول

داری درصد اختلاف معنی 90تحت ظرفیت زراعی 

پاشی پوترسین مشاهد نشد بین سطوح مختلف محلول

ترین محتوای  چند در این سطح از خشکی بیش هر

ان ترخون ثبت شد و با کاهش نسبی آب در برگ گیاه

 داری را ظرفیت زراعی این شاخص کاهش معنی

(. حفظ وضعیت آب درسطح بالا 1نشان داد )شکل 

های خشک از اهمیت بالایی در به ویژه در محیط

 گیاهان برخوردار است. کاهش محتوای آب نسبی 

 با افزایش خشکی در گیاهان دارویی دیگر از جمله 

T. vulgaris زارش شده است که همسو با نتایج نیز گ

(. در این مطالعه پوترسین در 36باشد )این مطالعه می

ثر بود ؤافزایش محتوای نسبی آب در گیاهان ترخون م

دهنده نقش اساسی آن در حفظ وضعیت آب که نشان

بالاتر و افزایش تحمل به تنش آبی گیاهان ترخون 

( 2009و همکاران ) Farooqر مشابه، طو است. به

زا  های برونآمین ( که کاربرد پلی17گزارش دادند )

پتانسیل آب برگ و محتوای نسبی آب گیاهان برنج 
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بخشد. بنابراین، چنین  تحت تنش خشکی را بهبود می

دهنده آشکاری بر وضعیت آب )به عنوان  تأثیر تسکین

محتوای نسبی آب و پتانسیل آب برگ( ممکن مثال، 

ها در تنظیم آمین است به عملکرد فیزیولوژیکی پلی

ها( در شرایط محیطی آمین اسمزی سلولی )انباشت پلی

 (. 36زا نسبت داده شود )تنش

 3طبق جدول تجزیه واریانس : نشت الکترولیت

پاشی کی و محلولمشخص شد که اثر متقابل خش

داری داشت. پوترسین بر نشت الکترولیت اثر معنی

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که با کاهش ظرفیت 

که  طوری یابد به زراعی نشت الکترولیت افزایش می

 50ترین نشت الکترولیت در ظرفیت زراعی  بیش

ترین آن تحت ظرفیت زراعی  درصد مشاهده شد و کم

چنین نتایج نشان داد که  هم درصد بود. 90

 70و  50پاشی پوترسین تحت ظرفیت زراعی  محلول

درصد موجب کاهش نشت الکترولیت در گیاهان 

 70و  50ظرفیت زراعی  تیمار شده ترخون شد. تحت

مولار پوترسین میلی 1/0شی با پا درصد محلول

درصدی نشت  97/7و  81/7ترتیب باعث کاهش  به

پاشی شاهد شد. این  الکترولیت نسبت به محلول

 2/0پاشی کاهش نشت الکترولیت برای محلول

 64/10و  61/16مولار پوترسین به ترتیب برابر با  میلی

درصد اختلاف  90تحت ظرفیت زراعی درصد بود. 

پاشی مشاهده داری بین سطوح مختلف محلولمعنی

(. تنش آبی ترکیب شیمیایی و ساختار 2نشد )شکل 

دهد که به  یکی را تغییر میفیزیکی غشاهای بیولوژ

نوبه خود تأثیر مستقیمی بر میزان نشت الکترولیت 

(. از طرفی پوترسین تمایل به اتصال به 42دارد )

(. این 43فسفولیپیدهای اسیدی با بار منفی دارد )

 پیدها برهمکنش یونی ساختار، عملکرد و سنتز لی

(. در 44کند ))جزء اصلی غشای سلولی( را تنظیم می

واقع پوترسین نسبت اسیدهای چرب غیراشباع و 

دهد، ثبات و سیالیت غشاء را حفظ اشباع را تغییر می

( و در نهایت از غشای سلولی محافظت 45کند )می

 (.46کند )می

نتایج تجزیه واریانس : آلدهید دی پرولین و مالون

پاشی نشان داد که اثر متقابل خشکی و محلول

آلدهید  دی پرولین و مالون محتوایپوترسین بر 

ها (. نتایج مقایسه میانگین داده3دار بود )جدول  معنی

ن نشان داد که با کاهش ظرفیت زراعی محتوای پرولی

که در ظرفیت طوری گیاهان ترخون افزایش یافت. به

ترین محتوای پرولین و در  درصد کم 90زراعی 

ترین محتوای پرولین  درصد بیش 50ظرفیت زراعی 

پاشی پوترسین باعث چنین محلول همثبت شد. 

 70و  50افزایش محتوای پرولین تحت ظرفیت زراعی 

 درصد کاربرد 50ظرفیت زراعی درصد شد. تحت 

مولار پوترسین به ترتیب محتوای میلی 2/0و  1/0

درصد نسبت به تیمار  52/100و  05/21پرولین را 

شاهد افزایش داد. این افزایش محتوای پرولین تحت 

درصد بود.  22/90و  87/48درصد  70ظرفیت زراعی 

درصد  90پاشی پوترسین تحت ظرفیت زراعی محلول

گیاهان ترخون رولین داری بر محتوای پثیر معنیأت

الف(. در مطالعات متعددی  3شکل ایجاد نکرد )

های محیطی به عنوان یک انباشت پرولین تحت تنش

 (، 47مکانیسم تحمل به تنش گزارش شده است )

دهند که تجمع حال، برخی مطالعات نشان می با این

شاخص ای از پرولین ناشی از تنش ممکن است نشانه

آسیب تنش و نه به عنوان شاخص تحمل به تنش 

و همکاران  Ebeed(. نتایج ما با نتایج 49، 48باشد )

ها دریافتند که محتوای  ( مطابقت دارد، آن2017)

توجهی در گیاهان تحت تنش  طور قابل پرولین به

با پوترسین افزایش یافته است خشکی تیمار شده 

رده و (. پوترسین به عنوان بافر و اسمولیت عمل ک50)

و در نتیجه پتانسیل آب  تجمع پرولین آزاد را تسهیل

های برگ را در شرایط کمبود آب حفظ و از سلول

های استرس ناشی از اکسیداتیو گیاهی در برابر آسیب

 (.36ید )نمامحافظت می
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آلدهید نیز با کاهش ظرفیت زراعی  دی مقدار مالون

 90که در ظرفیت زراعی  طوری افزایش نشان داد به

درصد  50ترین و در ظرفیت زراعی  درصد کم

نتایج آلدهید مشاهده شد.  دی ترین محتوای مالون بیش

تنها در ظرفیت ها نشان داد که مقایسه میانگین داده

 2/0پاشی پوتریسین )درصد محلول 50زراعی 

آلدهید  دی مالونمولار( موجب کاهش محتوای  میلی

 94/41که این کاهش نسبت به شاهد  طوری شد به

توجه در محتوای  ب(. کاهش قابل 3درصد بود )شکل 

از طریق استفاده از پوترسین در آلدهید  دی مالون

 گران پژوهشدیگر  شرایط تنش خشکی در مطالعات

نیز گزارش شده است که با نتایج این مطالعه مطابقت 

آلدهید  دی مالونتر  (. محتوای کم17، 51، 52دارند )

های ترخون تیمار شده با مشاهده شده در برگ

دهنده حفاظت بهتر  رسین در شرایط خشکی نشانپوت

از عملکرد گیاه در برابر آسیب اکسیداتیو در مقایسه با 

رسد حفاظت بهتر در چنین شاهد است. به نظر می

اکسیدانی آنزیمی و  های آنتیگیاهانی ناشی از سیستم

(. نتایج ما در مورد 36غیر آنزیمی کارآمدتر باشد )

 Mishra (2005( )53 )و  Vermaترخون با نتایج 

که طوریمطابقت دارد، به Brassica junceaدر مورد 

تحت تنش شوری کاربرد پوترسین مانع کاهش رشد 

را آلدهید  دی مالونتوده شد و سطح  و تجمع زیست

 افزایش داد.

  اکسید اکسیدانی کاتالاز، سوپر آنتیهای  فعالیت آنزیم

نتایج حاصل از : پراکسیداز دیسموتاز و آسکوربات

ها نشان داد که اثر متقابل خشکی  تجزیه واریانس داده

های  پاشی پوترسین بر فعالیت آنزیمو محلول

 سوپراکسیددیسموتاز و آسکوربات، کاتالازاکسیدانی  آنتی

(. فعالیت 3)جدول داری داشت  پراکسیداز اثر معنی 

آنزیک کاتالاز با افزایش تنش خشکی افزایش یافت 

ترین فعالیت این آنزیم تحت ظرفیت  که بیشطوری به

ترین فعالیت آن تحت ظرفیت  درصد و کم 50زراعی 

پاشی پوترسین درصد مشاهده شد. محلول 90زراعی 

مولار( در هر سه سطح ظرفیت زراعی میلی 2/0)

داری طور معنی ت آنزیم کاتالاز بهباعث افزایش فعالی

پاشی شاهد شد. تحت ظرفیت زراعی نسب به محلول

مولار پوترسین میلی 2/0درصد،  90و  70، 50

درصد فعالیت  42/139و  72/74، 36/132ترتیب  به

پاشی شاهد افزایش داد این آنزیم را نسبت به محلول

فزایش فعالیت سوپراکسیددیسموتاز االف(.  4)شکل 

ظرفیت زراعی افزایش نشان داد  ز با کاهشنی

ترین  درصد کم 90که در ظرفیت زراعی  طوری به

ترین  درصد بیش 50فعالیت و در ظرفیت زراعی 

پاشی پوترسین  فعالیت این آنزیم مشاهده شد. محلول

درصد  50مولار( فقط تحت ظرفیت زراعی  میلی 2/0)

شد.  فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز باعث افزایش

پاشی شاهد درصد نسبت به محلول 70که  طوری به

ب(.  4فعالیت این آنزیم افزایش نشان داد )شکل 

 سوپراکسیدهای کاتلاز و همانند فعالیت آنزیم

پراکسیداز نیز با  ، فعالیت آنزیم آسکورباتدیسموتاز

کاهش ظرفیت زراعی افزایش یافت. نتایج نشان داد 

 ت آنزیم آسکورباتترین فعالی ترین و بیش که کم

 50و  90پراکسیداز به ترتیب تحت ظرفیت زراعی  

 2/0ویژه  هپاشی پوترسین بدرصد مشاهده شد. محلول

 70و  50مولار در هر دو سطح ظرفیت زراعی میلی

دار فعالیت این آنزیم شد. درصد موجب افزایش معنی

مولار میلی 2/0و  1/0درصد،  50تحت ظرفیت زراعی 

 29/17ترتیب موجب افزایش  پوترسین بهپاشی محلول

پراکسیداز  درصدی فعالیت آنزیم آسکوربات 79/68و 

پاشی شاهد شد. این افزایش فعالیت نسبت به محلول

درصد به ترتیب برابر  70آنزیم تحت ظرفیت زراعی 

چنین نشان  درصد بود. نتایج هم 09/79و  67/53با 

ین پاشی پوترسداد که بین سطوح مختلف محلول

داری درصد اختلاف معنی 90تحت ظرفیت زراعی 

 ج(. 4وجود ندارد )شکل 
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تر فعالیت سوپراکسیددیسموتاز در  افزایش بیش

گیاهان ترخون تیمار شده با پوترسین در شرایط 

اکسیدانی بالقوه  خشکی ممکن است به فعالیت آنتی

پذیرفته شده است  (.54ها نسبت داده شود )آمین پلی

سیدانی اک های آنزیم آنتیها به مولکولآمینکه پلی

شوند و و کاتالاز متصل میمانند سوپراکسیددیسموتاز 

های فعال تنش دهند تا به مکانها اجازه می به آن

(. 55ها نفوک کنند ) اکسیدانی در داخل سلول

دفاعی خط مقدم را در سیستم دیسموتاز  سوپراکسید

−دهد و های فعال اکسیژن تشکیل میبرابر گونه
2O 

(. 56کند )تبدیل می O2و  H2O2بسیار سمی را به 

H2O2 محصول سوپراکسیددیسموتاز، هنوز  به عنوان

یک عامل سمی است و برای تبدیل شدن به محصول 

در  H2Oها، باید با تبدیل به ضرر برای سلولبی

های آنتی اکسیدانی مراحل بعدی با واکنش سایر آنزیم

(. 57) پراکسیداز حذف شود مانند کاتالاز و آسکوربات

بالاتر، در صورتی که با  فعالیت سوپراکسیددیسموتاز

مانند  H2O2های مهارکننده افزایش فعالیت آنزیم

سیداز و کاتالاز همراه باشد، به عنوان یک پراک

مکانیسم کارآمد ضد تنش خشکی برای مقابله با 

آسیب اکسیداتیو ناشی از تنش خشکی شناخته شده 

اکسیدانی های آنتی(. افزایش فعالیت آنزیم58است )

از طریق عرضه  ROSهمراه با کاهش تولید و تجمع 

های گیاهی برای سایر گونه ها قبلاًمینآخارجی پلی

های غیرزیستی گزارش تحت شرایط مختلف تنش

توان به کاهش شده است. به عنوان مثال، می

های ناشی از گرما با استفاده از اسپرمیدین در  آسیب

 (، القای تحمل سرما 59) Oryza sativaگیاه 

Nicotiana tobacum (60 ،)توسط پوترسین در 

افزایش سازگاری با تنش اسمزی توسط اسپرمین در 

Glycine max (61و هم )  چنین کاهش تنش شوری

 Cucumis sativusپاشی با اسپرمین در با محلول

دهد که ها نشان میگزارش ( اشاره کرد. این62)

ها ممکن است اثرات مخرب تنش اکسیداتیو آمین پلی

های دفاعی در گیاهان را از طریق تنظیم سیستم

های اکسیدانی همراه با تغییرات در تولید گونه آنتی

 (.36فعال اکسیژن بهبود ببخشند )

دست آمده از  نتایج به: درصد و عملکرد اسانس

طور  تجزیه واریانس نشان داد درصد اسانس به

پاشی  ثیر اثر متقابل خشکی و محلولأت داری تحت معنی

که عملکرد اسانس فقط  پوترسین قرار گرفت، در حالی

(. مقایسه 3ثیر خشکی قرار داشت )جدول أت تحت

درصد  50ها نشان داد که ظرفیت زراعی میانگین داده

ترین درصد اسانس  وترسین بیشپاشی پبدون محلول

درصد( را در گیاهان ترخون بوجود آورد.  58/2)

پوترسین در این سطح از تنش خشکی موجب کاهش 

 90و  70درصد اسانس شد. تحت ظرفیت زراعی 

داری بین سطوح مختلف درصد اختلاف معنی

الف(.  5پاشی پوترسین مشاهده نشد )شکل محلول

 90ظرفیت زراعی بالاترین عملکرد اسانس تحت 

ترین آن )ظرفیت  درصد ثبت شد که نسبت به کم

درصد افزایش نشان داد  8/77درصد(  50زراعی 

ب(. افزایش درصد اسانس در گیاهانی که در  5)شکل 

توان به وقوع تراکم کنند را میآبی رشد می شرایط کم

تر غدد روغنی در سطح برگ نسبت داد که با  بیش

(. گزارش شده 63ست )کاهش سطح برگ همراه ا

های است که تنش خشکی باعث افزایش متابولیت

شود که ممکن است منجر به تغییر در اجزای ثانویه می

(. از طرفی گزارش شده است 64اسانس گیاهان شود )

که پوترسین با کاهش اثرات مخرب خشکی، موجب 

بهبود درصد اسانس در گیاهان دارویی از جمله آویشن 

 (.15ر مطابقت دارد )ضشود که با نتایج مطالعه حامی

 

 گیري کلی نتیجه
 زا در مطالعه کاربرد پوترسین به صورت برون

های توجهی بر ویژگی دار و قابلما اثر معنی

شیمیایی در شرایط ورفوفیزیولوژیکی و زیست م

تنش و تحت تنش آبی گذاشت. این مطالعه نشان غیر
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های داد که پوترسین با افزایش فعالیت آنزیم

اکسیدانی در مقایسه با گیاهان شاهد در گیاهان  آنتی

ترخون، اثرات مخرب ناشی از خشکی را کاهش 

دهد. درصد اسانس در گیاهانی که در شرایط تنش  می

به حداکثر میزان خود رسید.  خشکی رشد کرده بودند

مولار(  میلی 2/0ویژه  گیاهان تیمار شده با پوترسین )به

های فتوسنتزی، محتوای توده و رنگیزه حداکثر زیست

نسبی آب برگ را نشان دادند. در شرایط تنش آبی 

 آلدهید، نشت الکترولیت دی اگرچه مقدار پرولین، مالون

عنوان یک ز بهحداکثر مقدار بود ولی درصد اسانس نی

 کلی،طور ی نشان داد. بهجهتو شاخص کیفی افزایش قابل

زا اگرچه موجب کاهش درصد اسانس پوترسین برون

عنوان یک در سطح شدید تنش خشکی شد ولی به

راهبرد سودمند برای کاهش اثر تنش خشکی و 

های  توده از طریق محافظت از رنگدانه افزایش زیست

دن آب و حفظ ساختار فتوسنتزی، کاهش از دست دا

های  ویژه تحریک بیشتر آنزیم غشای سلولی و به

 اکسیدانی است.  آنتی
 

 
 اثرات متقابل خشکی و پوترسین بر محتوای آب نسبی گیاه ترخون. -1شکل 

Fig. 1. Interaction effects of drought and putrescine on relative water content of Tarragon plant. 
 

 
 اثرات متقابل خشکی و پوترسین بر نشت الکترولیت گیاه ترخون. -2شکل 

Fig. 2. Interaction effects of drought and putrescine on electrolyte leakage of Tarragon plant. 
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 آلدئید گیاه ترخون. دی مالوناثرات متقابل خشکی و پوترسین بر مقدار پرولین و  -3شکل 

Fig. 3. Interaction effects of drought and putrescine on proline and malondialdehyde of Tarragon plant. 

 

 
 .اکسیدانی گیاه ترخون های آنتیاثرات متقابل خشکی و پوترسین بر فعالیت آنزیم -4شکل 

Fig. 4. Interaction effects of drought and putrescine on the activity of antioxidant enzymes of Tarragon plant. 
 

 
 . )ب( اثر تنش خشکی بر عملکرد اسانس گیاه ترخون.گیاه ترخون محتوای اسانساثرات متقابل خشکی و پوترسین بر  )الف( -5شکل 

Fig. 5. (a) Interaction effects of drought and putrescine on the essential oil content of Tarragon plant. (b) The 

effect of drought stress on the essential oil yield of Tarragon plant. 
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 های خاک مورد استفاده در این مطالعه.ویژگی -1جدول 
Table 1. Characteristics of the soil used in this study. 

 مقدار
Value 

 های خاکویژگی
Soil characteristics 

 مقدار
Value 

 های خاکویژگی
Soil characteristics 

652.16 
 قابل تبادل پتاسیم

Exchangeable Potassium (ppm) 
6.02 

 ماده آلی
Organic matter (g/kg) 

396.34 
 کلسیم

Calcium (ppm) 
6.9 

 اسیدیته
Acidity (pH) 

25.02 
 شن

Sand (%) 
2.16 

 شوری
EC (ds/m) 

45.01 
 رس

Clay (%) 
0.09 

 نیتروژن
Total nitrogen (%) 

29.97 
 سیلت

Silt (%) 
112.02 

 دسترس فسفر قابل
Available Phosphorus (ppm) 

 
 های فتوسنتزی گیاه ترخون. شناسی و رنگدانه تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تنش خشکی و پوترسین بر صفات ریخت -2جدول 

Table 2. Analysis of variance (Mean squares) effect of drought stress and putrescine on morphological and 

photosynthetic pigments traits of Tarragon. 
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وز

 S
h

o
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ry
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h

t
 

ی
زاد

ه آ
رج

د
 

d
f

 

 منابع تغییر

S.O.V 

0.566** 0.155** 0.128** 1054.3** 16.25** 494.7** 10961.9** 2156.3** 0.312** 2 
 خشکی

Drought 

0.012** 0.002** 0.004** 8.85ns 1.03** 13.5ns 34.67ns 104.8* 0.022** 2 
 پوترسین

Putrescine 

0.001** 0.0004** 0.001** 3.93ns 0.25* 1.44ns 23.97ns 61.8* 0.004** 4 
 خشکی × پوترسین

Putrescine × Drought 

0.0001 0.00004 0.00004 26.8 0.07 5.06 58.74 19.6 0.0007 18 
 خطا

Error 

1.60 2.01 1.39 9.73 9.18 8.07 7.61 9.81 5.66 - 
 ضریب تغییرات

Coefficient of variation 

 داریدرصد و عدم معنی 1درصد،  5داری در سطح  به ترتیب بیانگر معنی nsو  **، *

*, ** and 
ns

 indicate significance at 5%, 1% and non-significance, respectively 
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شناسی، بیوشیمیایی، فعالیت آنزیمی و  تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تنش خشکی و پوترسین بر صفات ریخت -3جدول 

 .اسانس گیاه ترخون

Table 3. Analysis of variance (Mean squares) effect of drought stress and putrescine on physiological, 

biochemical, enzyme activity and essential oil traits of Tarragon. 
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 منابع تغییر

S.O.V 

0.540** 0.379* 10.45** 115** 7.65** 1845.6** 8.38** 2416.4** 1863.9** 2 
 خشکی

Drought 

3.662ns 0.193ns 2.87** 15.18** 9.10** 387* 2.60** 132.1** 497.7** 2 
 پوترسین

Putrescine 

0.695ns 0.305* 0.69* 8.64* 1.32* 214.4* 0.80** 35.5* 140.7* 4 
 خشکی × پوترسین

Putrescine × Drought 

2.693 0.07 0.23 2.40 0.36 70.4 0.005 10.4 40.21 18 
 خطا

Error 

19.02 15.50 20.12 14.81 22.39 23.60 4.10 5.05 9.03 - 
 ضریب تغییرات

Coefficient of variation 
 داریدرصد و عدم معنی 1درصد،  5 داری در سطح به ترتیب بیانگر معنی nsو  **، *

*, ** and 
ns

 indicate significance at 5%, 1% and non-significance, respectively 

 

 های فتوسنتزی گیاه ترخون. شناسی و رنگدانه اثرات متقابل خشکی و پوترسین بر صفات ریخت -4 جدول
Table 4. Interaction effects of drought and putrescine on morphological traits and photosynthetic pigments of 

Tarragon plant. 

 تعداد شاخه جانبی
Number of lateral stems 

 طول ساقه
Stem height (cm) 

 وزن خشک شاخه
Shoot dry weight (g/plant) 

 پوترسین

Putrescine (mM) 
 ظرفیت زراعی

FC (%) 
1.0 d 27.3 c 0.24 e 0 

50 1.3 d 27.8 c 0.32 d 0.1 
2.0 c 29.4 c 0.40 c 0.2 

3.0 b 43.6 b 0.41 c 0 
70 3.3 b 43.7 b 0.48 b 0.1 

4.0 a 58.6 a 0.53 b 0.2 

4.0 a 57.7 a 0.68 a 0 
90 4.0 a 58.7 a 0.70 a 0.1 

4.0 a 59.1 a 0.69 a 0.2 

 

 محتوای کلروفیل کل
Total chlorophyll (mg/g FW) 

 bمحتوای کلروفیل 

Chlorophyll b (mg/g FW) 

 aمحتوای کلروفیل 

Chlorophyll a (mg/g FW) 

 پوترسین

Putrescine (mM) 

 ظرفیت زراعی
FC (%) 

0.48 h 0.17 g 0.31 g 0 

50 0.53 g 0.18 g 0.35 f 0.1 

0.59 f 0.19 f 0.40 e 0.2 

0.74 e 0.29 e 0.46 d 0 

70 0.81 d 0.33 d 0.48 c 0.1 

0.84 c 0.35 c 0.49 c 0.2 

1.03 b 0.43 b 0.60 ab 0 

90 1.04 ab 0.45 a 0.59 b 0.1 

1.05 a 0.45 a 0.60 a 0.2 

 باشنددار نمیدرصد دارای اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون میانگین

Means with same letters in each column do not have significant differences based on the LSD test at the 5% probability level 
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 شناسی گیاه ترخون. اثر اصلی خشکی بر برخی صفات ریخت -5 جدول

Table 5. Main effect of drought stress on some morphological traits of Tarragon plant. 
 سطح برگ

Leaf area (cm2) 
 قطر ساقه

Stem diameter (mm) 
 طول ریشه

Root length (mm) 
 ظرفیت زراعی

FC (%) 

41.52 c 20.80 c 133.40 a 50 

55.17 b 27.17 b 104.65 b 70 

62.89 a 35.59 a 63.95 c 90 

 باشنددار نمیدرصد دارای اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون میانگین

Means with same letters in each column do not have significant differences based on the LSD test at the 5% probability level 
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