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سديم در گياه  فنلها فتوسنتز و متابوليسم ،رشد بر پلي آمينهاكاربرد شوري ملايم و  تأثير
  چغندر قند پسند

  و نشمين ابراهيمي *رقيه حاجي بلند
 تبريز، دانشگاه تبريز، دانشكده علوم طبيعي، گروه زيست شناسي گياهي

  20/7/90: تاريخ پذيرش  25/8/89: تاريخ دريافت
  چكيده
در ) .Beta vulgaris L(سديم كلريد بر روي رشد و فتوسنتز گياه سديم پسند چغندر قند ) ميلي مولار 25(پائين غلظت  تأثير

روي پاسخ رشدي گياهان به شوري ملايم،  پلي آمينهابه منظور مطالعه اثر كاربرد . محيط هيدروپونيك مورد بررسي قرار گرفت
و ريشه  هواييرشد اندام  ،شوري ملايم تأثيرتحت . به محيط ريشه افزوده شدي مولار ميل 5/0پوترسين و اسپرميدين در غلظت 

معني داري روي رشد  تأثيركاربرد پوترسين در شرايط شاهد . و ريشه  تحريك شد هواييدر اندام  به ترتيبدرصد  58و  37
مثبت شوري  تأثيربه همين ترتيب . يدگرد هواييولي اسپرميدين موجب كاهش معني دار رشد اندام  ،نداشت هواييريشه يا اندام 

معني داري در تيمار  به صورتو كلروفيل كل  a،bمقدار كلروفيل . در حضور اسپرميدين كاهش يافت ،رشد گياهان برملايم 
 كاربرد اسپرميدين در هيچولي  ،كاربرد پوترسين موجب افزايش اين پارامترها تنها در گياهان شاهد شد. شوري افزايش يافت

تيمار شوري و يا كاربرد  تأثيرپارامتر هاي فلوئورسانس كلروفيل تحت . نشان ندادي تأثيرم از گياهان شاهد و يا تيمار شوري كدا
معني داري افزايش يافت كه همراه با افزايش  به صورتتيمار شوري  تأثيرتحت  CO2تثبيت خالص . قرار نگرفت پلي آمينها

. گرديددر هر دو گروه گياهان شاهد و تيمار شوري  CO2ن موجب كاهش تثبيت خالص كاربرد پوترسي. هدايت روزنه اي بود
شوري موجب تغييري . در گياهان شاهد و كاهش آن در تيمار شوري شد CO2اسپرميدين موجب افزايش تثبيت خالص  ،برعكس
برگها  آنزيم فنيل آلانين آمونيا ليازفعاليت . گرديد آنولي كاربرد هردو پلي آمين موجب افزايش  ،ي برگ نشدفنلها در مقدار

فعاليت . آنزيم البته تنها در شرايط شاهد گرديدموجب افزايش فعاليت اين  پلي آمينهاولي كاربرد  ،شوري قرار نگرفت تأثيرتحت 
اين آنزيم  كه كاربرد اسپرميدين موجب افزايش فعاليت در حالي ،شوري قرار نگرفت تأثيرآنزيم پلي فنل اكسيداز برگ نيز تحت 

نيز اين كاهش را  پلي آمينهاو تيمار  گرديدشوري موجب كاهش مقدار پروتئين كل گياهان  .در هر دو گروه شاهد و شوري شد
 CO2نتايج پيشنهاد مي دهد كه تحريك رشد در شوري ملايم به دليل افزايش هدايت روزنه اي و افزايش تثبيت . تشديد نمود
ي فنلها منجر به توليد انواع مي توانداسپرميدين كه  تأثيرايش فعاليت پلي فنل اكسيداز برگ تحت افز ،ديگراز سوي . بوده است

نتايج پيشنهاد . يكي از دلايل مهار رشد ناشي از كاربرد اسپرميدين در برگها بوده است احتمالاً ،گردداكسيد شده و راديكالهاي آزاد
بلكه  ،دوست برخلاف گونه هاي حساس به شوري اثر مثبتي روي رشد ندارد در گونه هاي سديم پلي آمينهاكند كه كاربرد  مي

  . اثر تحريك كنندگي شوري را نيز كاهش مي دهد
  تركيبات فنلي ،پلي آمين ،شوري ملايم ،چغندر قند :كليدي واژه هاي

   ehsan@tabrizu.ac.ir :پست الكترونيكي ، 04113392719: تلفن  نويسنده مسئول،* 
  مقدمه
رشد و  خاك يكي از مهم ترين عوامل محدود كنندهشوري 

درصد  20حدود . )3و  2( زراعي استعملكرد گياهان 
زمينهاي كشاورزي جهان و نيمي از خاكهاي زراعي تحت 

شوري منجر به ). 15(آبياري در معرض شوري قرار دارند 
كه هر دو جزء  ودمي شتنش اسمزي و سميت يوني 

متابوليسم و تعادل آبي  ،اثرات منفي بر رشد تواند مي
  ). 17( گياهان داشته باشد

ي قابل توجهي از نظر تفاوتهاگونه هاي مختلف گياهان 
هرچند بسياري از گونه . پاسخ به شوري با يكديگر دارند

هاي زراعي مهم در گروه گليكوفيت ها طبقه بندي 
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به شوري از خود نشان مي  ييبالاو حساسيت  شوند مي
گياهان  دودي از گونه هاي زراعي ويژگيمع، )13(دهند 

 ،تمايل به سديم به دليلو  از خود نشان دادهرا لوفيت ها
يكي از گونه  .مي شوندمحسوب  پسندناتروفيل يا سديم 

  .)13( مي باشدهاي مهم سديم پسند گياه چغندر قند 
شهاي متنوعي استفاده گياهان براي مقابله با شوري از رو

افزايش . مي نمايند تا اثرات ناشي از تنش را تخفيف دهند
سنتز و انباشتگي اسموليت ها يكي از اين روشهاست كه 
موجب تداوم جذب آب شده و تنش اسمزي را تخفيف 

از جمله اسموليت هاي با وزن مولكولي كم . مي دهد
 ي آمينهاپلگليسين بتائين و سرانجام  ،توان به پرولين مي

  ).17(اشاره نمود 
باشند كه در مراحل  پلي كاتيونهاي مهمي مي پلي آمينها

 پلي آمينها. مختلف فيزيولوژيك و نموي گياهان نقش دارند
 ،نمو گل ،زايي تريخ ،زايي جنين ،در القاي تقسيم سلولي

مهم ترين . مي كنند ءسرانجام پيري نقش ايفاميوه و دانه و 
 تترا(اسپرمين ) تري آمين(رميدين شامل اسپ پلي آمينها

در . باشد مي) دي آمين(و پيش ساز آنها پوترسين ) آمين
ي آلي مولكولهابه شكل هم يوغ با  پلي آمينهابافت گياهان 

  . )12( مي شوندديگر و يا آزاد يافت 
ي تنشهادر افزايش تحمل گياهان به  پلي آمينهانقش  اخيراً

مورد توجه قرار غير زيستي از جمله شوري و خشكي 
  .گرفته است

ي پلي آمينهامنجر به انباشتگي  شوري ،در بسياري از موارد
پلي دهد بيوسنتز  آزاد و هم يوغ مي گردد كه نشان مي

گياهان به  شيميايييكي از مهم ترين پاسخهاي بيو آمينها
ي پلي آمينهادر كنار مطالعه نقش ). 12( شوري استتنش 

اثر كاربرد اين تركيبات در  ،آندوژن در ايجاد تحمل شوري
. القاي مقاومت نيز در گياهان مختلف بررسي شده است

افزودن پوترسين به گياهان تحت تنش شوري از 
پراكسيداسيون ليپيد ها و تخريب ماكرومولكولها جلوگيري 

ا موجب افزايش مقدار گلوتاتيون و كاروتنوئيد ه و مي كند
با ). 20(مل مي كنند ع آنتي اكسيدان به عنوانگردد كه  مي

ي اگزوژن نتايج متفاوتي پلي آمينهادرآزمايش با حال  اين
آمده  به دستبسته به نوع پلي آمين و گياه مورد مطالعه 
نقش  پلي آمينهااست و مشخص نيست چرا انواع مختلف 

  ). 11( مي كنند ءمتفاوتي در القاي تحمل تنش ايفا
اسخ به شوري ندر قند در پگياهان سديم پسند مانند چغ

 5 ميلي مول سديم كلريد كه معادل 50 حداكثر تا ،ملايم
 بهتر رشد مي ،دسي زيمنس هدايت الكتريكي خاك است

سديم كلريد روي مثبت  تأثيرسازوكارهاي از . )13( كنند
جايگزيني بيشتر  توانايي مي توان بهرشد اين گياهان 

 رشد بيشتر ،پتاسيم توسط سديم در عملكرد هاي اسمزي
به دليل اثرات  ).7( اشاره نمودبرگها و بهبود تعادل آبي 

يك عنصر  به عنوانبر روي رشد، اين عنصر سديم مثبت 
  ).13( معرفي شده استونه هاي سديم دوست مفيد براي گ

در القاي تحمل  پلي آمينهابا وجود اينكه سازوكار عمل 
ولي در مورد  ،كامل شناخته نشده است به طورتنش شوري 

تخفيف دهندگي اين تركيبات در تنش شوري اتفاق نظر  اثر
اين تركيبات در رشد  تأثير ،برعكس). 11(وجود دارد 

يي از سديم كلريد كه غلظتها گياهان سديم پسند در
ي قرار نگرفته مورد بررس مي باشند، يك كننده رشدتحر
از  رود مشابه نقش در شرايط تنش ناشي احتمال مي. است

يبات رد اين ترككارب ،ونه هاي گليكوفيتسديم كلريد در گ
براي گونه هاي سديم دوست موجب تقويت اثرات شوري 

منفي بر روي  تأثيراحتمال  البته .ملايم روي رشد گردد
  .رشد اين گياهان نيز وجود دارد

پلي رغم اينكه دلايل مختلفي در مورد سازوكار عمل  علي
ليكن نقش  ،)6(در طي كاربرد آنها ارائه شده است  آمينها

احتمالي اين تركيبات از طريق ايجاد تغييراتي در متابوليسم 
اين احتمال . تركيبات فنلي تا كنون مطالعه نشده است

ي اگزوژن از طريق تغيير در پلي آمينهاوجود دارد كه 
  .شوند تنشهاموجب تغيير در تحمل  فنلها انباشتگي

 درپژوهش حاضر با هدف بررسي اثر كاربرد پلي آمين 
اه چغندر قند در گيملايم شوري  پاسخ به ايجاد تغيير در

 ،از دو پلي آمين پوترسين و اسپرميدين. انجام گرفته است
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پاسخ وجود گزارشهاي متفاوت از اثر آنها روي  به دليل
ي پلي آمينها تأثيرتحت . استفاده شده است شوري گياه به

ي آنزيمهااگزوژن، انباشتگي تركيبات فنلي و فعاليت 
نقش احتمالي آنها  به دليلمسئول متابوليسم اين تركيبات، 

در تغيير پاسخ گياه به شوري ملايم، مورد سنجش قرار 
  .گرفته است

  مواد و روشها
بذر گياه : و برداشت اعمال تيمار ها ،كشت گياهان
مركز كه از  ICرقم ) .Beta Vulgaris L(چغندر قند 

، بي تهيه گرديدتحقيقات كشاورزي استان آذربايجان غر
دقيقه با  7الي  5بذور به مدت . مورد استفاده قرار گرفت

ضدعفوني  درصد 5استفاده از هيپو كلريت سديم تجاري 
. با آب مقطر شستشو داده شدند به دفعاتشده، سپس 

جهت جوانه  پرليت مرطوببذور ضدعفوني شده بر روي 
ت بذرها هر روز با سولفا. قرار گرفتند در تاريكي زني

مدت زمان . محلول پاشي شدندميلي مولار  05/0كلسيم 
  .روز بود 7لازم جهت جوانه زني 

 24پس از ظهور برگ اوليه، دانه رستهاي جوان به مدت 
ساعت به روشنايي انتقال يافته و پس از سبز شدن برگها، 

يك هفته دانه رستهاي . محيط هيدروپونيك منتقل شدند به
به  )9(درصد هوگلند  100و  50 ،25در محلول غذايي  اي

گياهان چهار و  پيـش تيمار شدندهر كدام يك هفته مدت 
تيـمارها شامل . انتـقال داده شدندر تيمامحيط به هفته اي 
 25( ملايم شوريو ) بدون افزودن سديم كلريد(شاهـد 

پلي تيمار يك هفته بعد، . بود) ميلي مولار سديم كلريد
دو تركيب پوترسين و شامل كاربرد يكي از  آمينها

به محلول ميلي مولار  5/0 درحد )Sigma(اسپرميدين 
تيمار شوري به مدت دو هفته و تيمار پلي  .ي آغاز شديغذا

گياهان در اتاق رشد . آمين به مدت يك هفته اعمال گرديد
گراد، رطوبت نسبي  درجه سانتي 20- 23با شرايط دمايي 

ساعت  17/7 تاريكي/ درصد و در دوره روشنايي 70- 80
هوادهي شده و  ي مداوماًيهاي غذامحلول. نگهداري شدند

تنظيم  6آن روزانه، بر روي  pHهر هفته يك بار تعويض و 

 پس از تيمار دو هفته(شت اپس از ك شش هفته. شد
  . تعيين گرديد آنهاتر وزن و  ، گياهان برداشت شدند)شوري

گروه ديگري از گياهان براي سنجش پارامتر هاي 
وئورسانس كلروفيل و تبادل گاز مورد استفاده قرار گرفته فل

براي . سپس براي سنجش رنگيزه ها برداشت شدند
گيري فلوئورسانس كلروفيل و پارامترهاي تبادل گاز  اندازه

  .از سومين برگ جوان استفاده شد
تعيين : سنجش پارامتر هاي فلوئورسانس كلروفيل

ستگاه فلوئورسانس از د با استفاده فلوئورسانس كلروفيل
پارامتر . انجام شد (OPTI-SCIENCES, ADC, UK) سنج

هاي فلوئورسانس كلروفيل در برگهاي سازش يافته با 
فلوئورسانس ( Fmو ) فلوئورسانس پايه( F0 تاريكي شامل

و پارامتر هاي فوق در برگهاي سازش يافته با  )بيشينه
شدت ( Fms و )شدت فلوئورسانس پايه( Ft روشنايي شامل

سپس محاسبات  .ازه گيري شددان) فلوئورسانس بيشينه
 كارآيي ها از جملهآوردن ساير پارامتر به دستلازم براي 
ظرفيت  ،)II  )Fv/Fmفتوسيستم  شيمياييبيشينه فتو

خاموش شدگي  ،)II )F΄v/F΄mفتوسيستم انگيختگي 
انجام گرديد ) qN( شيمياييو غير فتو) qP( شيمياييفتو

)14.(  
گيري  جهت اندازه :رامتر هاي تبادل گازسنجش پا

 ,LCA4(پارامترهاي مختلف تبادل گاز فتوسنتزي از دستگاه 

ADC, UK (شامل شدت فتوسنتز پارامترها. استفاده شد 
)A ( بر حسبmol CO2 m-2s-1µ تعرق ،)E ( برحسب

mmol H2O m-2s-1 هدايت روزنه اي  و)gs (برحسب mol 

H2O m-2s-1 بود.  
جهت سنجش مقدار : لها و مقدار فنل ك سنجش رنگيزه

با آب دوبار تقطير شستشو  يگياه نمونه هايها،  رنگيزه
 رنگيزهاستخراج . ندشده و بر روي كاغذ صافي خشك شد

 بابر روي يخ و  مربوطهبافر استخراج حلال يا با استفاده از 
غلظت كلروفيـل به وسيله . هاون چيني سرد انجام شد

 100ن وساعت استخـراج در است 24از  اسپكتروفتومتر، بعد
جذب . تعييـن شد درجه سانتي گراد 4و در دماي درصد 
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گيـري شده و غلظت  نانومتر اندازه 470و  645، 662در 
 و كل طبق فرمولهاي مربوطه محاسبه شد b, aكلروفيل 

)10.(  
از استخراج عصاره حاصل  ،كل فنلار مقدجهت سنجش 

 20 به مدت )v/v( 2:98ريك اسيد كلريد/حلال متانولدر 
در  سنجش فنل كل .گرديد سانتريفيوژ g1000 دقيقه در 

شيكالتو  محلول روشناور با استفاده از معرف فولـين
)Folin-Ciocalteu ( درnm760 جهت تهيه . انجام شد

اسيد  رميكرومولا 12تا  0محلولهاي استاندارد از غلظتهاي 
  mg gallic acid g-1FWنتايج برحسب. گاليك استفاده شد

  ).16(ارائه گرديد 
براي : و مقدار پروتئين كل آنزيمهاسنجش فعاليت 

 PAL, EC) سنجش فعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيا لياز 

نمونه هاي گياهي در بافر استخراج شامل بافر (4.3.1.5
گرم پلي وينيل  1/0و ) pH=7 ميلي مولار، 10(بورات 

در دماي يخ ) ميلي مولار 4/1( مركاپتواتانل-2پيروليدون و 
فعاليت آنزيم در . گرديد سانتريفيوژهموژن شده و سپس 

فنيل آلانين -Lواجد ) pH=8/8(عصاره گياه در بافر بورات 
پس از قرار گرفتن در حمام آب در دماي ) ميلي مولار 12(

دقيقه با تشكيل سيناميك  30به مدت  سانتي گراددرجه  30
ليت آنزيم با استفاده از تغيير فعا. اسيد سنجش گرديد

نانومتر و با استفاده از ضريب  290جذب در طول موج 
-µmol transخاموشي سيناميك اسيد  و بر حسب 

cinnamic acid min-1 mg-1 pro  5(محاسبه گرديد.(  
 PPO, EC)براي سنجش فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز

ميلي  200(نمونه هاي گياهي در بافرفسفات    (1.14.18.1
و در دماي يخ هموژن شده و سپس )  pH=5/6 ر،مولا

ميلي مولار  10بافر فسفات واجد . گرديد سانتريفيوژ
به  سانتي گراددرجه  30پيروگالل در حمام آب در دماي 

دقيقه قرار گرفته، سپس عصاره آنزيم به محلول  15مدت 
 334تغيير جذب در طول موج  . واكنشي گرم اضافه شد

دقيقه دنبال شد و فعاليت آنزيم با استفاده  2به مدت  نانومتر

 ΔAbs min-1(از محاسبه تغيير در جذب در طي يك دقيقه 

g-1 pro. ( گزارش گرديد)18.(  
پروتئين كل با استفاده از روش برادفورد با استفاده از سرم 

استاندارد و معرف  به عنوان (Merck)آلبومين گاوي 
  ).4(نجش گرديد س (Sigma)تجاري برادفورد 

آزمايش در طرح : هاطرح آزمايشي و تجزيه داده 
 شوريبلوكهاي كامل تصادفي و با دو عامل شامل دو سطح 

تجزيه و تحليل . اجرا شد پلي آمينهاكاربرد و سه سطح از 
با و ) 02/3نسخه (نرم افزار سيگما استات  كمكبا آماري 

  .رديداستفاده از تست توكي در سطح پنج درصد انجام گ
  نتايج

شوري افزايش  تأثيرو ريشه هر دو تحت  هواييرشد اندام 
و  37 به ي اگزوژنپلي آمينهااين افزايش در غياب . يافت

 تأثير. و ريشه ها رسيد هواييدر اندام  به ترتيبدرصد  58
 تأثيرپوترسين . داشتبستگي به نوع آنها  پلي آمينهاكاربرد 

ولي  ،نداشت هوايي معني داري روي رشد ريشه يا اندام
 - هوايياسپرميدين موجب كاهش معني دار رشد اندام 

ار ميدر تملايم شوري حال  با اين. گرديد - ولي نه ريشه
نيز مشابه تيمارهاي بدون پلي آمين  پلي آمينها كاربرد

  .)1شكل ( موجب تحريك رشد گرديد
معني داري  به صورت و كلروفيل كل a،bمقدار كلروفيل 

 a/bولي نسبت كلروفيل  پيدا كرد،وري افزايش در تيمار ش
نيز بر روي مقادير  پلي آمينهاتيمار كاربرد . كاهش يافت
پوترسين موجب افزايش معني دار . ثر بودؤكلروفيل م
رشد يافته در و كلروفيل كل در گياهان  a،bكلروفيل 

آن روي گياهان تيمار شده با  تأثيرولي  ،شرايط شاهد شد
 در هيچسپرميدين كاربرد ا ،بر عكس. نبودشوري معني دار 

موجب افزايش معني دار كدام از دو گروه شوري و شاهد 
نشد و در برخي موارد  و كلروفيل كل a،bكلروفيل  مقادير

در عين حال نسبت . گرديدمشاهده نيز تمايل به كاهش 
توسط كاربرد اسپرميدين كاهش يافت كه در  a/bكلروفيل 

  . )1جدول ( ر بودگياهان شاهد معني دا
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و يا پس از ) PA–(در غياب ) ميلي مول سديم كلريد 25(وزن اندام هوايي و ريشه در گياه چغندر قند تحت تيمار شاهد و شوري ملايم  -1شكل 

  .)P<0.05(ده است تفاوت ما بين ستونهايي كه با حروف يكساني مشخص شده اند، معني دار نبو.  )Spd(و اسپرميدين ) Put(كاربرد پوترسين 

شامل  هيچكدام از پارامتر هاي فلوئورسانس كلروفيل
ظرفيت  ،)II  )Fv/Fmفتوسيستم  شيمياييبيشينه فتو كارآيي

خاموش شدگي  ،)II )F΄v/F΄mفتوسيستم انگيختگي 
تيمار  تأثيرتحت  )qN( شيمياييو غير فتو) qP( شيمياييفتو

  ).1دول ج(قرار نگرفت  پلي آمينهاشوري و يا كاربرد 
 به صورتتيمار شوري  تأثيرتحت  CO2تثبيت خالص 

هدايت روزنه معني داري افزايش يافت كه همراه با افزايش 
پلي تيمار . قرار نگرفت تأثيرهرچند تعرق تحت  ،اي بود
و  CO2اثر معني داري روي هر دو تثبيت خالص  آمينها

كاربرد پوترسين موجب كاهش . هدايت روزنه اي داشت
 ،دنبال كاهش هدايت روزنه اي بوده گاز فتوسنتزي بتبادل 

اين اثر در هر دو گروه گياهان شاهد و تيمار شوري 
اسپرميدين موجب افزايش تثبيت  ،برعكس. مشاهده شد

در گياهان شاهد گرديد ولي در تيمار شوري  CO2خالص 
  ). 2جدول (موجب كاهش هدايت روزنه اي و تثبيت شد 

 گرديد،ييري در مقدار فنل كل ندر برگها شوري موجب تغ
تيمار شوري  تأثيرولي در ريشه افزايش معني داري تحت 

در برگها و  فنلها كاربرد پوترسين موجب افزايش. ديده شد
ي در تأثيرمشابه چنين . بر عكس كاهش آنها در ريشه شد

آن در ريشه  تأثيرمورد اسپرميدين ديده شد ولي شدت 
به نحوي كه كمترين مقدار فنل  ،بود هواييبيشتر از اندام 
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اسپرميدين يافت  شده با تيمار ريشه هاي گياهان كل در
  .شد

 تأثيرفعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيا لياز در برگها تحت 
كه در ريشه ها افزايش  در حالي ،شوري قرار نگرفت

آنزيم فنيل موجب افزايش فعاليت  پلي آمينهاكاربرد . يافت

در شرايط شاهد گرديد ولي چنين برگ  آلانين آمونيا لياز
مشابه . شوري مشاهده نشد يماري در گياهان تحت تتأثير

ه ب ،در ريشه ها ديده شددر مورد پوترسين و اين پاسخ نيز 
ريشه در گياهان شاهد نيز  جز اينكه اسپرميدين اثري روي

  .نداشت
كارآيي بيشينه  پارامترهاي مختلف فلوئورسانس كلروفيل شامل و b/aروفيل كلكلروفيل كل و نسبت  ، a، b تغييرات مقدار كلروفيل  -1جدول 

در گياه ) qN(و غير فتوشيميايي ) qP(خاموش شدگي فتوشيميايي  ،)F΄v/F΄m( IIفتوسيستم ظرفيت انگيختگي  ،)II  )Fv/Fmفتوشيميايي فتوسيستم 
. )Spd(و اسپرميدين ) Put(و يا پس از كاربرد پوترسين ) PA–(در غياب ) ميلي مول سديم كلريد 25(چغندر قند تحت تيمار شاهد و شوري ملايم 

  .)P<0.05(تفاوت ما بين داده هاي مربوط به يك ستون كه با حروف يكساني مشخص شده اند، معني دار نبوده است 

  b/aكلروفيل 
 aكلروفيل b كلروفيل كلروفيل كل

 تيمار شوري تيمار پلي آمين
 ترگرم وزن/ميلي گرم

a 14/0±68/2 b 11/0±33/1 c 02/0±35/0  bc09/0±95/0 –PA   
 a14/0±76/2  a02/0±69/1 ab01/0±44/0 a05/0±20/1 Put  شاهد

c 13/0±21/2  b 22/0±27/1  bc 08/0±40/0  c 13/0±87/0  Spd 

bc 04/0±32/2  a 05/0±74/1  a 02/0±51/0  a 04/0±19/1  –PA   
 ab19/0±56/2  ab12/0±57/1 ab03/0±43/0 ab08/0±11/1 Put  شوري

c07/0±16/2  ab19/0±47/1 ab05/0±46/0 bc13/0±99/0 Spd 

qN  qP F΄v/F΄m Fv/Fm    
a 026/0±238/0  a 006/0±860/0  a 02/0±63/0  a 003/0±847/0  –PA   

 a018/0±242/0  a 018/0±850/0 a02/0±63/0 a009/0±846/0  Put  شاهد
a007/0±261/0  a 006/0±858/0 a01/0±60/0 a004/0±851/0  Spd 
a017/0±246/0  a 012/0±816/0 a01/0±61/0 a018/0±842/0  –PA   

 a 007/0±232/0  a 006/0±840/0  a 01/0±63/0  a 004/0±851/0  Put  شوري
a015/0±234/0  a 024/0±840/0 a02/0±61/0 a068/0±819/0  Spd 

    

در گياه چغندر قند تحت تيمار شاهد و شوري ) gs(و هدايت روزنه اي ) E(، تعرق )A(پارامتر هاي تبادل گاز شامل فتوسنتز  تغييرات مقدار -2جدول 
تفاوت ما بين داده هاي مربوط به يك . )Spd(و اسپرميدين ) Put(و يا پس از كاربرد پوترسين ) PA–(در غياب ) ميلي مول سديم كلريد 25(ملايم 

  .)P<0.05(ف يكساني مشخص شده اند، معني دار نبوده است ستون كه با حرو
gs 

ثانيه/ متر مربع/ مول  
E 

ثانيه/ متر مربع/ ميلي مول
A 

ثانيه/ متر مربع/ ميكرومول  تيمار شوري تيمار پلي آمين 

b 22/0±63/1 b09/0±75/1 d23/0±18/4 –PA   
 c 10/0±50/0  b12/0±01/1 e17/0±55/3 Put  شاهد

b 16/0±55/1  a15/0±48/2 b08/0±05/6 Spd 

a 28/0±62/3  b 29/0±64/1  a 22/0±47/7  –PA   
 c 11/1±61/0  b30/0±71/1 c22/0±15/5 Put  شوري

b 26/0±55/1  a13/0±69/2 b17/0±01/6 Spd 
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و مقدار پروتئين كل در گياه چغندر قند تحت ) PPOو پلي فنل اكسيداز ) (PALفعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيا لياز ،تغييرات مقدار فنل كل -3جدول 
تفاوت ما بين داده . )Spd(و اسپرميدين ) Put(و يا پس از كاربرد پوترسين ) PA–(در غياب ) ميلي مول سديم كلريد 25(تيمار شاهد و شوري ملايم 

  .)P<0.05(هاي مربوط به يك ستون كه با حروف يكساني مشخص شده اند، معني دار نبوده است 

  پروتئين كل
(mg g-1 FW) 

PPO 
(ΔAbs min-1 g-1 pro.) 

PAL 
(µmol min-1 mg-1 pro.) 

  فنل كل
(mg g-1 FW)  تيمار شوري تيمار پلي آمين 

 اندام هوائي
a 8±352 c2±44 b26/0±26/2 c34/0±4/17 –PA   

 b 15±306  c2±42 a39/0±10/3 a32/0±3/23  Put  شاهد
bc 16±280  b3±51 a17/0±15/3 a49/0±6/23  Spd 

b 11±288  c 1±46  b 08/0±41/2  bc 56/0±5/18  –PA   
 b 25±284  d2±36 b27/0±34/2 a18/0±6/22  Put  شوري

c 11±259  a3±63 b08/0±10/2 b14/0±0/20  Spd 

     ريشه
a 20±322 a22±326 b17/0±31/1 c82/0±00/10  –PA   

 c 13±204  c8±99 a09/0±68/1 d34/0±19/7  Put  شاهد
c 8±219  c1±91 b06/0±31/1 de48/0±58/6  Spd 
b 3±269  b5±131 a04/0±71/1 a11/0±40/15  –PA   

 d 7±97  b9±132 b14/0±37/1 b30/0±40/13  Put  شوري
d 23±121  bc16±118 b13/0±38/1 e24/0±67/5  Spd 

شوري قرار  أثيرتتحت برگ فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز 
كه در ريشه كاهش معني داري را متحمل  نگرفت در حالي

بسته به نوع آنها اثر متفاوتي روي  پلي آمينهاكاربرد  .شد
پوترسين موجب كاهش فعاليت . فعاليت اين آنزيم داشت

اين آنزيم در برگهاي تحت تنش شوري و ريشه ها در 
فعاليت  اسپرميدين نيز موجب افزايش. گرديدشرايط شاهد 

 ،هر دو گروه شاهد و شوري شد هوايياين آنزيم در اندام 
  . در ريشه نداشترا ولي چنين اثري 

. شوري موجب كاهش مقدار پروتئين كل هردو اندام گرديد
نيز اين كاهش را تشديد نمود كه در هر دو  پلي آمينهاتيمار 

  ).3جدول (اندام قابل توجه بود 
  بحث

نه تنها رشد گياه  ،م كلريدميلي مول سدي 25در شوري 
معني داري نيز در  در قند كاهش نيافت بلكه تحريكچغن

گياه چغندر قند . مشاهده گرديد هواييهر دو ريشه و اندام 
آن در جايگزيني بخشي از پتاسيم توسط  توانايي به دليل

گسترش  ،سديم در بافتهاي خود قادر به تنظيم بهتر اسمز
). 13(باشد  اي سريع تر مينه برگي بيشتر و تنظيم روز

اين گياه نه تنها در دوره رشد برگها بلكه  افزايش عملكرد
مقدار قندها نيز ديده  در عملكرد ريشه هاي ذخيره اي و

فرآورده هاي توليد و افزايش فتوسنتز  نتيجهكه  شده است
  ). 7( مي باشددر شوري ملايم  قندي

ش معني موجب كاه ،در گياهان شاهدكاربرد اسپرميدين 
اثر منفي كاربرد يكي از دلايل . شد برگهادار رشد 

تحريك سنتز مي تواند  هوايياندام اسپرميدين روي رشد 
. )19( باشداسيد آبسيسيك  مانند بازدارنده هاي رشد

در رشد اندام اثر تحريك كننده شوري ملايم همچنين 
اين . در حضور اسپرميدين كاهش يافتو نيز ريشه  هوايي

رشد مثبت سديم در  نقشكه  مي دهدشان موضوع ن
توسط اسپرميدين  ،گياهان با سازوكارهاي ياد شده در فوق

در گياه حساس به  ،برخلاف چغندر قند .مي شود تأثيربي 
شوري توتون هرچند اسپرميدين در غياب سديم كلريد 
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ولي رشد گياهان در  ،ه استموجب كاهش رشد گرديد
). 1( ين بهبود يافته استي با كاربرد اسپرميدشرايط شور

كه كاربرد اسپرميدين موجب  مي دهداين موضوع نشان 
ولي  ،مي شودتخفيف اثر تنش در گونه حساس به شوري 

اثر تحريك كننده رشد شوري ملايم را در گياه  ،برعكس
  . سديم پسند كاهش مي دهد

شوري  تأثيرمنفي روي رشد گياهان نداشت و  پوترسين اثر
قابل توجهي  به صورتوي تحريك رشد ملايم را نيز ر

كاربرد پوترسين كه داراي يك  منفي تأثيرفقدان . تغيير نداد
تواند به  مي ،گروه آميني كمتر نسبت به اسپرميدين است

در تغيير مقدار مثلا عملكرد متفاوت اين دو پلي آمين 
در گياه حساس به شوري . بازدارنده هاي رشد مربوط باشد

ي روي رشد گياهان در شرايط تأثيرين پوترس ،نيز توتون
موجب افزايش تحمل  ،مشابه اسپرميدين و هشاهد نداشت

  ). 1( ه استگرديدتنش شوري ريشه به 
از نظر بلكه  ،پوترسين نه تنها از نظر اثر روي رشد كاربرد

پوترسين . روي رنگيزه ها نيز متفاوت از اسپرميدين بوداثر 
 كاربردكه  در حالي ،شد  aكلروفيلمقدار موجب افزايش 

حال  با اين. ال داشتدنبه سپرميدين كاهش اين رنگيزه را با
اين تغييرات در پارامترهاي فلوئورسانس كلروفيل مانند 

. منعكس نگرديد) II )F΄v/F΄mظرفيت انگيختگي فتوسيستم 
ي روي پارامترهاي تأثيرشوري ملايم  ،از سوي ديگر

واكنشهاي  مي دهدفلوئورسانس كلروفيل نداشت كه نشان 
قرار عمل سديم در برگها  تأثيربرگ تحت  شيمياييفتو

تر بودن مقدار كلروفيل در حال بالا با اين. نگرفته اند
مراكز واكنشي در برابر بيشتر حفاظت  احتمالاًشوري ملايم 

مي نشان ين سديم كلريد يدر حضور غلظتهاي پارا نور 
فعاليت سيستم بالاتر بودن  به دليلكه اين موضوع . دهد

د هاي دن پراكسيداسيون ليپينتي اكسيدانتي و كمتر بودفاع آ
نيز  قبلاً ،استدر شرايط شوري ملايم ي يبرگ و نشت غشا

  ). 7(شده است  گزارشدر اين گياه 
ت روزنه اي و افزايش موجب افزايش هدايملايم شوري 
شد كه مي تواند يكي از دلايل افزايش رشد  CO2تثبيت 

ش در عين حال اثبات كننده نق شرايط باشد، ناي ياهان درگ
با پتاسيم در مقايسه  يك اسموتيكوم به عنوانسديم  كارآتر

  ). 13(نه هاست براي گشودگي روز
 تأثيراثر پوترسين و اسپرميدين روي تبادل گاز فتوسنتزي با 

. تزي همسو نبوداين دو پلي آمين روي رنگيزه هاي فتوسن
يت شد و همزمان هدايت روزنه تثب شپوترسين موجب كاه

. كه اثر اسپرميدين برعكس بود اي را كاهش داد در حالي
رد پوترسين موجب بستن روزنه بدر شرايط شوري نيز كار

كه اين اثر در مورد  شد در حالي CO2تثبيت ها و كاهش 
روي  پلي آمينهاكاربرد  تأثير. بوداسپرميدين خيلي كمتر 

مطالعات زيادي را  تاكنون CO2گشودگي روزنه ها و تثبيت 
نيز  اين اثرنظر مي رسد ه ب. به خود اختصاص نداده است

به تغيير در مقدار تنظيم كننده هاي رشد كه بر روي 
مربوط مانند اسيد آبسيسيك  ،گشودگي روزنه ها موثرند

بوده و يا  به تغيير در تعادل يون و ورود آنها به سلولهاي 
  . بررسيهاي بيشتري استمربوط باشد و شايسته روزنه 

در  ي برگ ايجاد نكردفنلها تغييري در مقدارملايم شوري 
در گياه . ي ريشه شدفنلها موجب افزايش حالي كه

تغييري در موجب بالا نيز شوري  ،گليكوفيت توتون
و مقدار آنها را در ريشه  شدن در برگ فنلها انباشتگي
نلي نوعي اصولا انباشتگي تركيبات ف .)1( ه استكاهش داد

ي زيستي و غير زيستي است تنشهابرابر  پاسخ دفاعي در
با توجه به . و اثر آنها در كاهش رشد قابل انتظار است) 8(

و به شوري  توتون و چغندر قندپاسخ متمايز دو گياه 
توان  مي ،در ريشه فنلها الگوي متفاوت آنها در انباشتگي

قشي در ي ريشه نفنلها تغيير در مقدارنتيجه گرفت كه 
  . گياهان به شوري ندارداين پاسخ 

ي برگ شد كه فنلها موجب افزايشهردو پلي آمين كاربرد 
دلايل كاهش اثر  تواند يكي از يماين اثر در شرايط شوري 

ي پلي آمينهاندگي شوري روي رشد در حضور تحريك كن
ي ريشه عكس فنلها روي پلي آمينهاالبته اثر . اگزوژن باشد

يد كننده نتيجه گيري بالا أيتاين موضوع  .دآن در برگها بو
كه كاهش  مي دهدنشان ي ريشه بوده و فنلها نقشدر مورد 
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تعيين  ،پلي آمينهاكاربرد  دنباله بدر ريشه  فنلها يانباشتگ
در شرايط  پلي آمينهاكاربرد به كننده پاسخ رشدي اين اندام 

  .نيستشوري ملايم 
كننده مسير سنتزي  آنزيم فنيل آلانين آمونيا لياز شروع

تركيبات فنلي است و آنزيم پلي فنل اكسيداز موجب تبديل 
تركيبات فنلي به كوئينون هاست كه تحت تابش نور 

توانند به انواع راديكالهاي آزاد تبديل شده و موجب  مي
 در اين بررسي افزايش مقدار). 13(آسيب سلولها شوند 

فنيل آلانين ي با افزايش فعاليت آنزيم در همبستگ فنلها
بر روي  پلي آمينهاكاربرد  تأثيرسازوكار  .آمونيا لياز بود

افزايش فعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيا لياز تا كنون بررسي 
 به عنوان پلي آمينهانشده است و احتمال مي رود 

زنجيره اي از واكنشهاي دفاعي را  ،)6( ي علامتيمولكولها
يت فنيل آلانين آمونيا لياز راه اندازي نمايند كه افزايش فعال

  . است آننتايج يكي از 
كاربرد پوترسين  تأثيرفعاليت پلي فنل اكسيداز برگ تحت 

 تأثيرتحت  حالي كهدر  ،تغيير نيافت و يا كاهش پيدا كرد
. اسپرميدين در هر دو گروه شاهد و شوري افزايش يافت

 ،ي اكسيد شده در برگ در طي تابش نورفنلها توليد انواع

دنبال آن ه كوئينون ها و بتواند موجب افزايش توليد  يم
راديكالهاي آزاد شده و منجر به آسيب رساندن به سلولها 

مهار رشد ناشي از  يكي از دلايل احتمالاًاين سازوكار . دشو
اين فرض  تأييددر . بوده است اسپرميدين در برگهاكاربرد 

اين آنزيم توان ملاحظه نمود كه در ريشه ها كه فعاليت  مي
مهار رشد  ،افزايش نمي يابد پلي آمينهاكاربرد  تأثيرتحت 

  . نيز مشاهده نمي شود
  نتيجه گيري كلي

 پلي آمينها هر چند در گياهان حساس به شوري كاربرد
ولي درمورد گونه  ،شود شتواند موجب تخفيف اثر تن مي
اثر  بلكه ،دنه تنها ديده نمي شو تأثيراين  سديم پسندي ها

 سازوكارهاي. ك كنندگي شوري نيز كاهش مي يابدتحري
مهار گشودگي  ،فنلها مشامل تغيير در متابوليس تأثيراين 

تحريك  احتمالاًك شده توسط شوري ملايم و روزنه تحري
كه  مي دهدنتايج نشان . باشد مي رشد توليد بازدارنده هاي

ه اثرات متفاوتي داشت ،آنها توانند بسته به نوع مي پلي آمينها
 ،ري آنهاوبسته به تحمل شگياهان نه هاي مختلف و نيز گو

  .اين تركيبات دهندپاسخ متفاوتي به كاربرد 
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Effect of mild salinity and exogenous polyamines on growth, 
photosynthesis and phenolics metabolism in sugar beet plants 

Hajiboland R. and Ebrahimi N. 
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Abstract 

The effect of mild salinity (25 mM NaCl) on growth and photosynthesis of sugar beet 
(Beta vulgaris L) plants in hydroponic medium was studied. Polyamines (PAs) 
including putrescine (Put) and spermidine (Spd) were applied at 0.5 mM to the rooting 
medium. Salinity caused a significant improvement of shoot and root weight up to 37% 
and 58% respectively. Application of Put did not influence plants growth significantly. 
However, exogenous Spd decreased growth of control plants and diminished positive 
effect of mild salinity. Mild salinity increased chlorophyll a and chlorophyll a/b ratio. 
Application of Put increased these parameters in control plants, while Spd did not affect 
them either in control or treated ones. Low salinity caused stimulation of net CO2 
assimilation rate following increased stomatal conductance. Exogenous Put led to 
reduction of CO2 fixation, while Spd increased gas exchange parameters in control 
plants but decreased it in salinized ones. Total leaf phenolics did not influence by 
salinity, but increased after application of PAs. Activity of leaf phenylalanine ammonia 
lyase (PAL) was not affected by salinity and exogenous PAs caused a significant rise of 
its activity in control plants. Similar with PAL, polyphenol oxidase (PPO) activity of 
leaves was not influenced by salinity and increased after application of Spd. Total 
soluble proteins reduced under saline conditions in both leaves and roots and exogenous 
PAs further reduced it. Results suggested that, growth improvement due to low salinity 
is the result of stimulation of net CO2 uptake following lowered stomatal resistance. 
Moreover, increased PPO activity of leaves that would lead to production of oxidized 
phenolics and free radicals is likely one of mechanisms for growth reduction by Spd. 
Results suggested that, in contrast to salt sensitive species, exogenous PAs not only did 
not affect positively growth of salinized halophyte species, but also diminished 
stimulating effect of mild salinity.  

Keywords: Sugar beet, Mild salinity, Polyamines, Phenolics      

 

 


