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  چكيده
بر روي رشد و فتوسنتز ) رمولا ميلي 5/0 غلظت(ن آمي پليو نوع و د) مولار ميلي 50غلظت (تأثير سديم كلريد  در اين پژوهش،

شوري منجـر بـه كـاهش رشـد     . هيدروپونيك بررسي گرديد تكش محيطدر  (.Nicotiana rustica L) گياه گليكوفيت توتون
هـا   نآ رشـد  موجب افزايش و اسپرميدين موجـب كـاهش   )بدون شوري(شرايط شاهد كاربرد پوترسين در  .گياه منجر گرديد

بـدون  . پوترسين تنها در ريشه عامل تخفيف اثر تنش شوري بود، ولي اسـپرميدين ايـن كـار را در هـر دو انـدام انجـام داد      . شد
گرديـد، ولـي پـس از كـاربرد      a/bو نسـبت كلروفيـل    aر مقـدار كلروفيـل   دا معنـي ، شوري موجب كاهش ها نآمي پليكاربرد 

در گياهـان شـاهد    CO2موجـب كـاهش تثبيـت خـالص      هـا  نآمي پليرچند كاربرد ه. افزايش يافت شاخص دو اين ها نآمي پلي
ها تحت تأثير تنش شـوري قـرار نگرفـت،     مقدار فنل كل برگ. گرديد، ولي در گياهان تيمار شده با شوري آن را افزايش داد

فعاليـت فنيـل   . رديـد و اسـپرميدين موجـب افـزايش آن گ    هـا  فنلمقدار ولي كاربرد پوترسين در شرايط شوري موجب كاهش 
ترتيـب موجـب   ه ب ـ هـا  نآمـي  پلـي ها تحت تأثير شوري كاهش يافت، ولي كاربرد  برگ درآلانين آمونيالياز و پلي فنل اكسيداز 

كاهش رشد در گياهان شاهد تحت تأثير كاربرد اسپرميدين، احتمالاً نتيجه كاهش . افزايش و كاهش فعاليت اين دو آنزيم شد
توانـد نتيجـه بهبـود برخـي      تخفيـف اثـر تـنش شـوري مـي     . ي برگ بوده اسـت ها تئين و افزايش مقدار فنلفتوسنتز و مقدار پرو

شـدت تحـت تـأثير    ه هرچنـد متابوليسـم تركيبـات فنلـي ب ـ    . هاي فتوشيميايي برگ و افزايش تبادل گاز فتوسنتزي باشد واكنش
  . ديده نشد ها نآمي پليدهندگي  و اثر تخفيف ها فنل متابوليسم قرار گرفت، ولي ارتباطي بين تغيير در ها نآمي پليكاربرد 

  ن، تركيبات فنليآمي پليتوتون، تنش شوري،  :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

ي غير زيستي اسـت  ها شوري يكي از مهمترين تنش
. دهـد  كه رشد و عملكرد گياهان را تحت تأثير قرار مـي 

بر اساس توانايي رشد در شرايط شـور   يي گياهها گونه
شـوند   بنـدي مـي   لوفيت و گليكوفيت طبقهها  دو گروهبه 

(Pitman and Läuchli, 2004) .ي زراعي مهـم  ها گونه
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به طـور عمـده گياهـان گليكوفيـت هسـتند كـه شـوري        
 ,Marschner)دهد  عملكرد آنها را به شدت كاهش مي

ترين انـواع   شوري ناشي از سديم كلريد از رايج. (1995
گياهـان بـراي   . ان اسـت هاي زراعي اير شوري در خاك

كنند تـا   هاي متنوعي استفاده مي مقابله با شوري از روش
افـزايش سـنتز و   . تأثيرات ناشي از تنش را تخفيف دهند

هاســت كــه  يكــي از ايــن روش هــا انباشــتگي اســموليت
موجب تداوم جذب آب شده، تنش اسمزي را تخفيـف  

ي بـا وزن مولكـولي كـم    هـا  از جمله اسـموليت . دهد مي
 هـا  نآمي پليوان به پرولين، گليسين بتائين و سرانجام ت مي

  .(Rhodes et al., 2004)اشاره نمود 
ي مهمـي هسـتند كـه در    هـا  پلـي كـاتيون   ها نآمي پلي

مراحــل مختلــف فيزيولوژيــك و نمــوي گياهــان نقــش  
زائـي،   در القاي تقسيم سـلولي، جنـين   ها نآمي پلي. دارند
يـري نقـش ايفـا    زائي، نمـو گـل، ميـوه و دانـه و پ     ريخت

تـري  (شـامل اسـپرميدين    هـا  نآمي پليمهمترين . كنند مي
سـاز آنهـا پوترسـين     و پـيش ) تترا آمـين (اسپرمين ) آمين

بـه شـكل    ها نآمي پليدر بافت گياهان . است) دي آمين(
ي آلـي ديگـر و يـا    هـا  بـا مولكـول   (conjugate) يوغ هم

  .(Martin-Tanguy, 2001)شوند  آزاد يافت مي
در افزايش تحمل گياهـان بـه    ها نآمي پليقش اخيراً ن

ي غير زيستي، از جمله شـوري و خشـكي مـورد    ها تنش
 ,Groppa and Benavides) توجـه قـرار گرفتـه اسـت    

ــتگي   . (2008 ــه انباشـ ــنش بـ ــوارد، تـ ــياري از مـ در بسـ
گـردد كـه نشـان     يوغ منجـر مـي   ي آزاد و همها نآمي پلي
ي هـا  ترين پاسـخ  يكي از مهم ها نآمي پليدهد بيوسنتز  مي

 ,Martin-Tanguy)بيوشيميايي گياهان بـه تـنش اسـت    

ي درگير در سـنتز  ها تحت تنش شوري، بيان ژن. (2001
از جمله آرژينـين دكربوكسـيلاز و فعاليـت     ها اين آنزيم

ــي   ــزايش م ــا اف ــدار     آنه ــزايش مق ــب اف ــه موج ــد ك ياب
شده و به افزايش مقاومـت بـه تـنش شـوري      ها نآمي پلي

 هـا  نآمي پلياز سوي ديگر، كاهش سنتز . گردد منجر مي
به دليل كـاهش فعاليـت آنـزيم آرژينـين دكربوكسـيلاز      

 ,.Liu et al)شـود   باعث كاهش تحمـل بـه شـوري مـي    

2008).  
بــا از نظــر تــأثير تخفيــف تــنش  هــا نآمــي پلــيانــواع 

گياه برنج، در ي متحمل شوري ها رقم. يكديگر متفاوتند
كننـد، در حـالي كـه     ه مـي مقدار بالايي اسپرميدين انباشت

به بيان ديگـر  . نمايند ارقام حساس پوترسين را انباشته مي
در ايـــن گيـــاه انباشـــتگي بـــالاي پوترســـين و كـــاهش 
. اسپرميدين و اسپرمين همراه با حساسيت به شوري است

ديـده شـده و بـه همـين      ها مشابه اين نتايج در ساير گونه
)/ پرميناس ـ+اسـپرميدين (دليل برخي پژوهشگران نسـبت  

مهـم قلمـداد    ،پوترسين را در تعيين پاسخ گياه به شوري
. (Krishnamorthy and Bhagwat, 1989)انـد   كـرده 

ــاها و    ــپرمين در حفاظــت از غش ــپرميدين و اس نقــش اس
ي آمينـه در طـي   ها و اسيد ها ممانعت از نشت الكتروليت

 ,.Liu et al)تنش شوري در گياه جو ديده شـده اسـت   

2006).  
ي آندوژن در ايجاد ها نآمي پليمطالعه نقش  در كنار

ايـن تركيبـات در    اگـزوژن  تحمل شـوري، اثـر كـاربرد   
. القاي مقاومت نيز در گياهان مختلف بررسي شده است

در گياهـان تحـت تـنش شـوري، از      هـا  نآمي پليكاربرد 
ــد ــيون ليپي ــا پراكسيداس ــاكرومولكول ه ــب م ــا و تخري  ه

البتـه،  . (Tang and Newton, 2005)كند  جلوگيري مي
ي اگزوژن نتايج متفـاوتي بسـته   ها نآمي پليدرآزمايش با 

ن و گياه مورد مطالعه به دست آمده است آمي پليبه نوع 
ــف    ــواع مختل ــرا ان ــيو مشــخص نيســت چ ــي پل ــا نآم  ه
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كننـد   متفاوتي در القاي تحمـل تـنش ايفـا مـي    ي ها نقش
(Liu et al., 2007).  
 ،جملـه شـوري  ي غيـر زيسـتي، از   هـا  همه انواع تنش

 ,Apel and Hirt)كننــد  تــنش اكســيداتيو را القــا مــي

به طور عمـده بـه    ها نآمي پلياكسيدانتي  اثر آنتي. (2004
ويژگي كاتيوني آنها مربـوط اسـت كـه بـراي برداشـت      

كنند و در نتيجه قادر به مهار  ي آزاد عمل ميها راديكال
بـا ايــن حـال شــواهد و   . هسـتند  هــا پراكسيداسـيون ليپيـد  

 انياكسـيد  در مـورد نقـش آنتـي    ضد و نقيضيي ها ادهد
در برخـي  . ي اگزوژن به دسـت آمـده اسـت   ها نآمي پلي

كننـده   موارد اين تركيبات به عنوان پرواكسيدانت و القـا 
دهنـده   دانت و كـاهش اكسـي  آنتيتنش و گاهي به عنوان 

ــد معرفــي شــدهي آزاد هــا راديكــال  Groppa and) ان

Benavides, 2008) .ــاوت در نقـــش ايـــن دليـــل ت فـ
ن و شـرايط كـاربرد   آمـي  پليكه بستگي به نوع  تركيبات

  .آنها دارد، روشن نيست
ــان  ــياز مي ــي پل ــا نآم ــم ، ه ــواع ه ــا    ان ــده ب ــوغ ش ي

هاي ديگر، از اهميت بيشـتري در القـاي تحمـل     مولكول
 هاي آزاد بـه درشـت   نآمي پلياتصال . تنش برخوردارند

هـاي   ر آسـيب ها، موجب حفاظـت آنهـا در براب ـ   مولكول
هـاي   نآمـي  پلـي شود، در حـالي كـه نقـش     اكسيداتيو مي
ســلولي اســت   pHدر تعــادل اســمزي و  آزاد، عمــدتاً

(Martin-Tanguy, 2001) .ــي ــي پل ــولاً نآم ــا معم ــا  ه ب
تركيبــات فنلــي، از جملــه هيدروكســي ســيناميك اســيد 

هـاي فنوليـك در اتصـال     ايـن آميـد  . شـوند  يـوغ مـي   هم
يواره سلولي در سـاختارهايي  كووالانسي به ماتريكس د

هـا،   نآمـي  پلـي اصولا نـه تنهـا   . اند مانند ليگنين ديده شده
هـاي   بلكه تركيبات فنلي نيز به تنهايي به عنـوان شـاخص  

 ,.Górecka et al)شـوند   تنش اكسيداتيو محسـوب مـي  

انباشتگي انواع تركيبات فنلي در شـرايط تنشـي   . (2007
نــد و بــراي توانــد بــه عنــوان يــك علامــت عمــل ك مــي
هاي ديگر كه در نهايـت   اي از واكنش اندازي زنجيره راه

نقش . شوند، عمل نمايد به افزايش تحمل تنش منجر مي
هـاي   داتيو در سـلول اكسـي  آنتـي تركيبات فنلي در دفـاع  

جــانوري اثبــات شــده، ولــي عمــل آنهــا بــه عنــوان        
هاي گياهي هنوز مـورد ترديـد    دانت در سلولاكسي آنتي

با اين حـال  . (Anderson and Jordheim, 2005)است 
هـايي   مشاهده شده است كه كاهش رشـد در طـي تـنش   

يت فلزات سنگين، عمدتاً به افـزايش انباشـتگي   مانند سم
مريزه شده آنها مربوط اسـت كـه    ها و تسريع در پلي فنل

 ,.Schützendübel et al)شـود   موجب توقف رشد مي

2001).  
ر مورد سازوكار عمل به رغم اينكه دلايل مختلفي د

ها در القاي تحمـل تـنش در طـي كـاربرد آنهـا       نآمي پلي
، (Groppa and Benavides, 2008)ارائـه شـده اسـت    

نقش احتمالي اين تركيبات از طريـق ايجـاد   تاكنون ولي 
. مطالعه نشده اسـت تي در متابوليسم تركيبات فنلي تغييرا

از هـاي اگـزوژن    نآمـي  پلـي اين احتمال وجود دارد كـه  
يوغ شدگي و يـا انباشـتگي    طريق تغيير در متابوليسم، هم

  .ها شوند ها موجب تغيير در تحمل تنش فنل
دو . زميني اسـت  ساله از تيره سيب توتون گياهي يك

و  (.Nicotiana tabaccum L)گونــه توتــون معمــولي 
اهميـت زراعـي    (.Nicotiana rustica L) توتون شرقي
ون شـرقي از توتـون   گسترش كشـت توت ـ . بيشتري دارند

معمولي بيشتر است كه به دليل بالاتر بودن مواد مؤثره و 
توتـون  ). 1383پـور،   خواجـه (بهتر بودن رايحه آن است 

گياهي گليكوفيت بوده، به شوري بسيار حساس اسـت و  
مـول سـديم كلريـد كـه در      ميلي 50رشد آن در بيش از 
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دسي زيمـنس بـر متـر     5خاك معادل هدايت الكتريكي 
 .(Marschner, 1995)ميرد ت، متوقف شده، گياه مياس

ن آمـي  پليپژوهش حاضر با هدف بررسي اثر كاربرد 
در القاي تحمل تنش شوري در گياه توتون انجام گرفته 

ن پوترسـين و اسـپرميدين بـه دليـل     آمـي  پلـي از دو . است
ــزارش  ــود گ ــاوت  وج ــاي متف ــأثير دو  ه ــياز ت ــي پل ن آم

از اين دو ي تحمل شوري، القا پوترسين و اسپرميدين بر
تركيبـات فنلـي و    ميـزان . اسـتفاده شـده اسـت    نآمـي  پلي

 متابوليسـم ايـن تركيبـات،    مربوطـه در ي ها فعاليت آنزيم
، مـورد سـنجش قـرار    هاي اگـزوژن  نآمي پليتحت تأثير 
  .گرفته است

  
  ها مواد و روش

  و برداشت اعمال تيمارها، كشت
ــاه  رقــم  (.Nicotiana rustica L) توتــونبــذر گي

مركـز تحقيقـات كشـاورزي    كه از  (Basmas)باسماس 
 هابـذر . شـد ، استفاده استان آذربايجان غربي تهيه گرديد

دقيقـه بـا اسـتفاده از هيپوكلريـت سـديم       7 تا 5به مدت 
بـا   بـه دفعـات  سـپس   و ضدعفوني شده درصد 5تجاري 

ضـدعفوني شـده    هايبذر. آب مقطر شستشو داده شدند
زنـي   در تاريكي جهـت جوانـه   و پرليت مرطوببر روي 

 05/0هـــر روز بـــا ســـولفات كلســـيم  و قـــرار گرفتنـــد
مـدت زمـان لازم جهـت    . پاشي شدند محلولمولار  ميلي
  .روز بود 7زني  جوانه

هـاي جـوان بـه     سـت ر پس از ظهور برگ اوليه، دانـه 
پـس از سـبز    ،ساعت به روشـنايي انتقـال يافتـه    24مدت 

. منتقـل شـدند  محـيط هيـدروپونيك    بـه هـا،   شدن بـرگ 
ــپس  ــهس ــتر دان ــاي س ــوالي روزه  10 ه ــور مت ــه ط در  ب
ــول ــاي محل ــذايي  ه ــد   100و  50 ،25غ ــد هوگلن درص

(Johnson et al., 1957) كدام به مـدت يـك هفتـه     هر

ر تيمـا  بـه اي  ي چهـار هفتـه  هـا  ترس ـ دانه. شدند سازگار
. انتقـال داده شـدند  ) ر سديم كلريدمولا ميلي 50( شوري

شـامل كـاربرد يكـي از     ها نآمي پليمار تييك هفته بعد، 
بـا غلظـت    (Sigma)دو تركيب پوترسـين و اسـپرميدين   

 .ر بــه محلــول غــذايي آغــاز شــد مــولا ميلــي 5/0 نهــايي
ن آمـي  پلـي تيمار شوري به مدت دو هفته و تيمار  بنابراين

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

ــنايي  70-80 ــد و در دوره روشـ ــاريكي / درصـ  17/7تـ
محلول غذايي هر هفته يك بـار  . ساعت نگهداري شدند

شـش  . تنظـيم شـد   6آن روزانه، بـر روي   pHتعويض و 
، )شـوري  پـس از تيمـار   دو هفتـه (شـت  اپـس از ك  هفته

  . تعيين گرديد آنها تروزن و  گياهان برداشت شدند
هـاي   شـاخص اهان براي سنجش گروه ديگري از گي

شــده،  بررســي يفلوئورســانس كلروفيــل و تبــادل گــاز
بـراي  . برداشـت شـدند   هـا  سپس بـراي سـنجش رنگيـزه   

تبـادل  هاي  شاخصگيري فلوئورسانس كلروفيل و  اندازه
  .گاز از سومين برگ جوان استفاده شد

  
  ي فلوئورسانس كلروفيلها  شاخصسنجش 

از دسـتگاه   تفادهبـا اس ـ  تعيين فلوئورسانس كلروفيـل 
ــانس ــنج  فلوئورس  (Opti-Sciences, ADC, UK) س

ــد  ــام ش ــاخص. انج ــاي  ش ــل در  ه ــانس كلروفي فلوئورس
فلوئورسانس ( F0 تاريكي شامل هبيافته  هاي سازش برگ
فـوق در  هاي  شاخصو  )فلوئورسانس بيشينه( Fmو ) پايه

شــدت ( Ft يافتــه بــا روشــنايي شــامل هــاي ســازش بــرگ
) شـدت فلوئورسـانس بيشـينه   ( Fms و )فلوئورسانس پايـه 

دسـت  ه سپس محاسـبات لازم بـراي ب ـ   .گيري شد ازهدان
كـــارآيي بيشـــينه  هـــا از جملـــه شـــاخصآوردن ســـاير 

انگيختگـي  برظرفيت  ،II (Fv/Fm)فتوشيميايي فتوسيستم 
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خــاموش شــدگي فتوشــيميايي  ،II (F΄v/F΄m)فتوسيســتم 
(qP)   و غيــــر فتوشــــيميايي(qN) نــــدانجــــام گرديد 

(Oxborough, 2004).  
  

  هاي تبادل گاز  شاخصسنجش 
هـاي مختلـف تبـادل گـاز      شاخصگيري  اندازه براي

اســتفاده  (LCA4, ADC, UK)فتوســنتزي از دســتگاه 
  بـر حسـب   (A) شـامل شـدت فتوسـنتز    هـا  شـاخص . شد

µmol m-2s-1 تعــرق ،(E) حســب  بــرmol m-2s-1  و
سـنجش   mol m-2s-1حسـب   بـر  (gs)اي  هـدايت روزنـه  

  .دنگرديد
  

  و مقدار فنل كل ها يزهسنجش رنگ
بـا   يگيـاه  هـاي  نمونهها،  سنجش مقدار رنگيزه براي

آب دوبار تقطير شستشو و بر روي كاغذ صافي خشـك  
بــافر حــلال يــا بــا اســتفاده از  رنگيــزهاســتخراج . ندشــد

هاون چيني سرد انجـام    بابر روي يخ و  مربوطهاستخراج 
  از پسوفتومتر،غلظت كلروفيــل بـه وسـيله اسـپكتر    . شد
. درصد تعييــن شـد   100ن وساعت استخـراج در است 24

گيـــري و  نــانومتر انــدازه  470و  645، 662جــذب در 
هـاي مربوطـه    و كـل طبـق فرمـول    a ،bغلظت كلروفيل 

  .(Lichtenthaler and Wellburn, 1985) محاسبه شد
از عصــاره حاصــل  ،كــل فنــلار مقــدســنجش  بــراي

ــتخراج در  ــانول اس ــلال مت ــدريك  /ح ــيد كلري  2:98اس
(v/v) دقيقه در 20مدت ه ب g 1000 وژ گرديـد يسانتريف. 

محلول روشناور با استفاده از معرف در  سنجش فنل كل
نــانومتر  760در  (Folin-Ciocalteu)شــيكالتو  فولـــين

هــاي اســتاندارد از   جهــت تهيــه محلــول   .انجــام شــد 
اسـتفاده   اسـيد  گاليـك  رميكرومـولا  12تا  0هاي  غلظت

ارائـه   mg gallic acid g-1 FW حسـب  نتـايج بـر  . دش ـ
  . (Plessi et al., 2007)گرديد 

  
  ها و مقدار پروتئين كل سنجش فعاليت آنزيم

 آمونياليـاز براي سنجش فعاليت آنـزيم فنيـل آلانـين    
(PAL, EC 4.3.1.5)  ي گيــاهي در بــافر   هــا  نمونــه

) 7اسـيديته   و رمولا ميلي 10(استخراج شامل بافر بورات 
  مركاپتواتانــل -2وينيــل پيروليــدون و   گــرم پلــي 1/0 و
در دمـاي يـخ همـوژن شـده و سـپس      ) رمـولا  ميلي 4/1(

فعاليت آنـزيم در عصـاره گيـاه در    . ندوژ گرديديسانتريف
  فنيــل آلانــين -Lواجــد ) 8/8اســيديته (بــافر بــورات  

پـس از قـرار گـرفتن در حمـام آب در     ) رمولا ميلي 12(
دقيقـه بـا تشـكيل     30به مدت درجه سانتيگراد  30دماي 

فعاليت آنزيم با اسـتفاده  . سيناميك اسيد سنجش گرديد
نانومتر و با اسـتفاده از   290از تغيير جذب در طول موج 

ــيد   ــيناميك اسـ ــي سـ ــريب خاموشـ ــب  ضـ ــر حسـ   و بـ
µmol trans-cinnamic acid min-1 mg-1 protein 

  .(Dickerson et al., 1984)محاسبه گرديد 
ــراي ســنجش فعا ــل اكســيداز  ب ــي فن ــزيم پل ــت آن   لي

(PPO, EC 1.14.18.1)  ــه ــافرهــا نمون  ي گيــاهي در ب
و در دمـاي يـخ    )5/6و اسـيديته   مول ميلي 200(فسفات 

بافر فسفات واجـد  . ندوژ گرديديهموژن و سپس سانتريف
  ر پيروگالـــل در حمـــام آب در دمـــايمـــولا ميلـــي 10
پس دقيقه قرار گرفته، س 15درجه سانتيگراد به مدت  30

تغييـر  . عصاره آنزيم به محلول واكنشي گرم اضـافه شـد  
دقيقـه دنبـال    2نانومتر به مدت  334 جذب در طول موج

شد و فعاليت آنزيم با استفاده از محاسبه تغيير در جـذب  
گـزارش   (.Abs min-1 g-1 Pro∆)در طـي يـك دقيقـه    

  .(Singh et al., 1999)گرديد 
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ورد بـا اسـتفاده   پروتئين كل با استفاده از روش برادف ـ
بـه عنـوان اسـتاندارد و     (Merck)از سرم آلبومين گاوي 

ــورد    ــاري برادف ــرف تج ــد   (Sigma)مع ــنجش گردي س
(Bradford, 1976).  

  
  ها طرح آزمايشي و تجزيه داده
ي كامل تصادفي و بـا دو  ها آزمايش در طرح بلوك

كــاربرد و ســه ســطح از  شــوريعامــل شــامل دو ســطح 
افـزار   با نـرم آماري جزيه و تحليل ت. اجرا شد ها نآمي پلي

Sigma Stat ) توكي  آزمونبا استفاده از و ) 02/3نسخه
  .انجام گرديد %5در سطح 

  
  نتايج

تيمـار نشـده    هـا  نآمـي  پلـي شوري در گياهاني كه بـا  
 24كـاهش وزن انـدام هـوايي گياهـان تـا       سـبب  ،بودند

در گياهـان   ها نآمي پليكاربرد . )1شكل ( درصد گرديد

. ن نتيجــه متفــاوتي داشــتآمــي پلــيبســته بــه نــوع شــاهد 
پوترسين موجب افزايش وزن اندام هوايي و اسـپرميدين  

در حضـور پوترسـين اثـر منفـي     . موجب كاهش آن شد
ــر شــوري  ــود و در نتيجــه،  25رشــد گياهــان ب درصــد ب

. نداشـت  هـا  نآمـي  پلـي تفاوتي با گياهـان بـدون كـاربرد    
رچنـد خـود تحـت    درگياهان تيمار شده با اسپرميدين، ه

ولـي   ،ن رشـد كمتـري داشـتند   آمـي  پليتأثير كاربرد اين 
ري در شرايط شـوري بـيش   دا معنيوزن آنها به صورت 

ي اگزوژن ها نآمي پليرشد ريشه در غياب . از شاهد بود
تحت تأثير شوري قرار نگرفت ولي مشابه اندام هـوايي،  
كاربرد پوترسين موجـب افـزايش و كـاربرد اسـپرميدين     

دهنـدگي كـاربرد    اثـر تخفيـف  . كـاهش آن شـد  موجب 
مشـابه   ،رشد ريشه گياهان در شرايط شور ها بر نآمي پلي

شـكل  (اندام هوايي تنها درمورد اسپرميدين مشاهده شد 
1.(  

  

   
تفاوت بين . )ديم كلريدمول س ميلي 50(ي اگزوژن بر وزن اندام هوايي و ريشه در گياه توتون شاهد و تحت تيمار شوري ها آمين تأثير پلي -1شكل 
  .)P<0.05(دار نبوده است  اند، معني يي كه با حروف يكسان مشخص شدهها ستون

  
ب سـب ي اگـزوژن  هـا  نآمـي  پلـي تيمار شـوري در غيـاب   

در حالي كه تأثير  ،گرديد aر مقدار كلروفيل دا معنيكاهش 
به همين . )1جدول ( نداشت bمقدار كلروفيل بر ري دا معني

درگياهـان تحـت تـنش شـوري      a/bكلروفيـل  دليل، نسـبت  

در حضور پوترسين اگزوژن مقـدار كلروفيـل   . كاهش يافت
a   ري نشـان  دا معنـي در هر دو گروه شاهد و شوري افـزايش

ايــن افــزايش در گياهــان شــاهد  bداد و در مــورد كلروفيــل 
اسپرميدين اگزوژن موجب  ،برعكس پوترسين. ر بوددا معني
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گياهـان شـاهد نشـد، ولـي مشـابه       aتغيير در مقدار كلروفيل 
پوترســين باعــث چنــين افزايشــي در گياهــان تيمــار شــده بــا 

  . گرديد ها نآمي پليها در غياب  شوري در مقايسه با برگ
ري تحـت  دا معنـي بـه صـورت    IIكارآيي بيشينه فتوسيسـتم  

ن قـرار نگرفـت، ولـي    آمـي  پلـي تأثير تنش شـوري يـا تيمـار    
در گياهـان تيمـار شـده بـا      IIظرفيت برانگيختگي فتوسيستم 

ن در شـرايط شـوري،   آمـي  پلـي هـر دو  . شوري كاهش يافت

شـوري  . را افزايش دادنـد  IIظرفيت برانگيختگي فتوسيستم 
شدگي فتوشيميايي و غير فتوشميايي  موجب كاهش خاموش

روي ظرفيت برانگيختگـي   تأثيري كه برگرديد و بر خلاف 
ــيكــاربرد  ،داشــت IIفتوسيســتم  ــي پل ــا نآم ــن   ه ــا اي ــه تنه ن

بلكه موجب كاهش ملايم و يـا   نبخشيد،را بهبود  ها  شاخص
جدول (ر آنها در هر دو گروه شاهد و شوري گرديد دا معني

1 .(  
  

هـاي   شـاخص  و b/aكلروفيـل  و نسـبت   (mg g-1 FW)كلروفيل كـل   ،a، b ن بر مقدار كلروفيلآمي پليتأثير كاربرد دو نوع  -1جدول 
 ،II (F΄v/F΄m)فتوسيسـتم  ظرفيـت انگيختگـي    ،II (Fv/Fm)كارآيي بيشـينه فتوشـيميايي فتوسيسـتم    وفيل شاملمختلف فلوئورسانس كلر

 تفاوت. )مول سديم كلريد ميلي 50(در گياه توتون تحت تيمار شاهد و شوري  (qN) ييفتوشيميارو غي (qP)ي يشدگي فتوشيميا خاموش
  ).P<0.05(دار نبوده است  اند، معني مشخص شده بوط به يك ستون كه با حروف يكساني مرها بين داده

 نوع تيمار  آمينتيمار پلي  aكلروفيل  b كلروفيل كلروفيل كل  b/aكلروفيل 
a 06/0±53/2 b 04/0±21/2 b 01/0±61/0 b03/0±53/1 آمين بدون پلي 

 پوترسين  a 13/0±52/2  a 10/0±53/2  a 05/0±70/0  a 04/0±76/1  شاهد
a 03/0±55/2  b 15/0±19/2  b 04/0±60/0  b 11/0±54/1  اسپرميدين 
b 04/0±13/2  b 08/0±04/2  b 02/0±59/0  c 08/0±27/1  آمين بدون پلي 

 پوترسين  a 28/0±48/2  b 08/0±22/2  b 06/0±61/0  b 05/0±50/1  شوري
a 02/0±54/2  b 15/0±21/2  ab 03/0±62/0  b 07/0±56/1  اسپرميدين 

qN qP F΄v/F΄m Fv/Fm   
a 026/0±338/0  a 006/0±870/0  b 01/0±59/0  a 005/0±839/0  آمين بدون پلي  

 پوترسين  bc 018/0±242/0  bc 018/0±790/0  ab 01/0±61/0  a 003/0±841/0  شاهد
b 007/0±261/0  bc 006/0±798/0  b 01/0±60/0  a 003/0±848/0  اسپرميدين 
bc 017/0±256/0  b 012/0±816/0  c 01/0±54/0  a 010/0±834/0  آمين بدون پلي 

 پوترسين  c 007/0±222/0  c 006/0±762/0  a 01/0±63/0  a 035/0±826/0  شوري
bc 015/0±254/0  bc 024/0±795/0  ab 02/0±61/0  a 004/0±850/0  اسپرميدين 

  
شــدت تثبيــت  درصــدي در 39كــاهش ســبب شــوري 

اي و  گرديد كه همراه با كاهش هدايت روزنـه  CO2خالص 
در گياهـان شـاهد بـا     CO2تثبيت خـالص  . دكاهش تعرق بو

ايـن كـاهش تحـت تـأثير     . كاهش يافـت  ها نآمي پليكاربرد 
. اثـر كـاربرد اسـپرميدين بـود     تيمار پوترسين بيش از آن بـر 

همـراه بـا    هـا  نآمـي  پلـي كاهش فتوسنتز خالص تحـت تـأثير   
در گياهــان تيمــار شــده بــا . اي نبــود كــاهش هــدايت روزنــه

موجب افزايش تثبيـت   ها نآمي پليشوري، برعكس، كاربرد 
هــا گرديــد  اي و تعــرق بــرگ ، هــدايت روزنــهCO2خــالص 

  ).2جدول (
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 E (mol m-2s-1) ، تعـرق A (µmol m-2s-1)ي تبادل گاز شامل فتوسنتز ها  شاخصآمين بر مقدار  تأثير كاربرد دو نوع پلي -2جدول 
ي هـا  تفاوت بـين داده . )مول سديم كلريد ميلي 50(ون تحت تيمار شاهد و شوري در گياه توت gs (mol m-2s-1) اي روزنه هدايتو 
  .)P<0.05(دار نبوده است  اند، معني مشخص شده بوط به يك ستون كه با حروف يكسانمر

gs E A نوع تيمار آمين تيمار پلي 
ab 79/0±06/1 a 15/0±09/1 a 08/0±65/5 آمين بدون پلي  

 پوترسين  ab 77/0±59/1  a 10/0±18/1  c 06/0±38/4  شاهد
ab 64/0±96/1  a 07/0±25/1  b 05/0±90/4  اسپرميدين 
b 08/0±34/0  b 08/0±76/0  d 06/0±47/3  آمين بدون پلي  

 پوترسين  a 66/1±74/2  a 12/0±26/1  b 16/0±05/5  شوري
ab 64/0±21/2  a 04/0±27/1  a 14/0±46/5  اسپرميدين 

  
أثير تـنش شـوري قـرار    هـا تحـت ت ـ   مقدار فنل كل برگ

. بـه نـوع آنهـا بسـتگي داشـت      هـا  نآمـي  پلـي نگرفت و تـأثير  
ي هـا  پوترسين در گياهان شاهد تـأثيري بـر مقـدار كـل فنـل     

برگ نداشت، ولي در شرايط شوري موجب كاهش غلظت 
ب افزايش تركيبات فنلي سبعكس، اسپرميدين بر. شد ها فنل

در . رديدشرايط شاهد و هم در تيمار شوري گ برگ هم در
، نه تنها شوري موجب كاهش فنل كل گرديد، بلكه ها ريشه
ن به كار رفته نيـز ايـن كـاهش را تشـديد     آمي پلي دو نوع هر

  ).3جدول (كردند 
ها تحت تأثير شوري  برگ آمونياليازفعاليت فنيل آلانين 

 ،بسته به تيمار ها نآمي پليكاربرد . درصد كاهش يافت 20تا 
در گياهـان  . عاليـت ايـن آنـزيم داشـت    تأثير متفـاوتي روي ف 

ر و در گياهـان تيمـار شـده بـا شـوري      دا معنـي شاهد كاهش 
ر در فعاليت اين آنـزيم تحـت تـأثير كـاربرد     دا معنيافزايش 

دو  اثـر كـاربرد اسـپرميدين در هـر    . مشاهده شـد  ها نآمي پلي
چشمگيرتر از اثر پوترسـين  كاهش و افزايش فعاليت آنزيم، 

م هوايي، شوري موجب افـزايش فعاليـت   خلاف اندابر . بود
ريشه شد و كـاربرد اسـپرميدين    آمونياليازآنزيم فنيل آلانين 

نيز موجب افزايش فعاليت در هـردو تيمـار شـوري و شـاهد     
پوترسين بر خلاف اسپرميدين فعاليت اين آنـزيم را  . گرديد

ر دا معنيكاهش داد كه درگياهان تحت تنش شوري اين اثر 
  ).3جدول (بود 

ب كـاهش  سب، شوري آمونياليازمشابه آنزيم فنيل آلانين 
تـأثير مشـابهي نيـز    . فعاليت آنزيم پلي فنل اكسـيداز گرديـد  

مشاهده شد و اثر اسپرميدين مشابه  ها نآمي پليتوسط كاربرد 
، مشـاهده شـده بـود    آمونياليازآنچه براي آنزيم فنيل آلانين 
هـا،   ف برگدر ريشه برخلا. بيش از اثر پوترسين بوده است

شوري موجب افزايش فعاليت پلي فنـل اكسـيداز گرديـد و    
نيز سبب افزايش ايـن فعاليـت شـد و اثـر      ها نآمي پليكاربرد 

عـين حـال،    در. اسپرميدين بيش از اثر پوترسين بـوده اسـت  
ــار  ــين تيم ــا مقايســه ب ي شــاهد و شــوري پــس از كــاربرد  ه

شوري  اسپرميدين نشان داد كه فعاليت اين آنزيم در شرايط
هـا نيـز ديـده شـد      مشابه اين تـأثير در بـرگ  . يابد كاهش مي

  ).3جدول (
ها و ريشه به دنبال تيمار شوري  مقدار پروتئين كل برگ

نيـز چنـين    هـا  نآمـي  پلـي كـاربرد  . درصد كاهش يافت 30تا 
تـأثير  . تأثيري را بر روي مقدار كل پروتئين گياهـان داشـت  

بيش از اثر كاربرد  اسپرميدين در كاهش مقدار پروتئين كل
  ).3جدول (پوترسين بود 

  



  21ها در گياه توتون تحت تنش شوريهاي اگزوژن بر رشد، فتوسنتز و متابوليسم فنلتأثير پلي آمين
 

  
  

  
  

آمونياليـاز ، فعاليـت آنـزيم فنيـل آلانـين     (mg gallic acid g-1 FW)ن بـر مقـدار فنـل كـل     آمـي  پلـي تأثير كاربرد دو نـوع   -3جدول 
(nmol trans-cinnamic acid min-1 mg-1 pro.) پلي فنل اكسيداز ،(∆Abs min-1 g-1 pro.) ين كل و مقدار پروتئ(mg g-1 FW)  در

 بوط به يك ستون كه با حروف يكسـان ي مرها تفاوت بين داده. )سديم كلريد مول ميلي 50(گياه توتون تحت تيمار شاهد و شوري 
   .)P<0.05(دار نبوده است  اند، معني مشخص شده
  فنل كل فنيل آلانين آمونيالياز پلي فنل اكسيداز  پروتئين كل

  يياندام هوا مارنوع تي آمين تيمار پلي
a 6±414 a 2±59 a 135±2686 c 35/0±42/8  نآمي پليبدون 

 پوترسين  b 8±342  b 1±54  b 148±2409  c 28/0±64/7  شاهد
cd 7±298  d 2±44  d 54±1677  b 72/1±89/10  اسپرميدين 
d 7±291  cd 2±47  c 61±2163  c 26/0±67/8   نآمي پليبدون 

 پوترسين  b 6±333  c 2±50  ab 91±2464  d 31/0±90/5  شوري
c 3±309  e 2±35  ab 82±2614  a 14/0±12/17  اسپرميدين 

      ريشه
a 12±361  d 3±143  c 3±74  a 11/0±75/8   نآمي پليبدون 

  پوترسين  c 8±300  cd 5±157  cd 2±70  e 14/0±25/5  شاهد
e 11±241  a 10±232  a 4±94  d 11/0±52/6  اسپرميدين  

d 5±275  cd 5±156  b 2±82  c 18/0±01/7   نآمي پليبدون 

  پوترسين  b 10±322  c 5±170  d 1±67  d 18/0±47/6  شوري
d 9±269  b 10±194  a 2±92  d 07/0±49/6  اسپرميدين  

  
  بحث

ر، مـولا  ميلـي  50رشد گياه توتـون تحـت تـنش شـوري     
توتــون گيــاهي حســاس بــه . كــاهش چشــمگيري نشــان داد

ير نمـك قـرار   شوري است و رشد آن بـه شـدت تحـت تـأث    
ــرد  مــي ــژوهش حاضــردر . (Marschner, 1995)گي ــز  پ ني

و بـالاتر موجـب مـرگ    نمـك  ر مـولا  ميلـي  75ي هـا  غلظت
و بـه همـين دليـل حـداكثر      )مشاهدات شخصي(گياهان شد 

ــاه در    ــر شــوري در ايــن گي ــراي مطالعــه اث غلظــت نمــك ب
  .ر انتخاب شدمولا ميلي 50محدوده 

هـان در شـرايط شـاهد    روي رشد گيا ها نآمي پليكاربرد 
نقش پوترسـين  . ن بستگي داشتآمي پليمؤثر بود كه به نوع 

مربـوط بـه    در افزايش رشد گياهان در شرايط شاهد احتمالاً

 Tang)آنيـون  -داتيو، كمك به تعادل كاتيوناكسي آنتياثر 

and Newton, 2005) ًعمل به عنوان منبع ازت  و يا احتمالا
منفي كاربرد اسپرميدين روي از سوي ديگر، اثر . بوده است

رشد گياهان كه داراي يـك گـروه آمينـي بيشـتر نسـبت بـه       
سـنتز  تواند به دلايلـي از جملـه تحريـك     پوترسين است، مي

 ,.Gallardo et al)باشـد  هـاي رشـد ماننـد اتـيلن      بازدارنده

ــزايش فعاليــت  . (1996 ــيدليــل احتمــالي ديگــر اف ــي پل  نآم
روژن و اخـتلال در پتانسـيل   و توليد پراكسيد ئيد ها اكسيداز

دلايـل  . (Seiler, 2004)سـت  ها عرض غشـائي ميتوكنـدري  
  . احتمالي ديگر در ادامه بحث ذكر خواهد شد

بـر شـرايط شـوري، نشـان      ها نآمي پليبررسي اثر كاربرد 
داد كه پوترسين تنها در ريشه عامل تخفيف اثر تنش شوري 
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ام انجـام  است، ولـي اسـپرميدين ايـن كـار را در هـر دو انـد      
رشــد گياهــان تحــت تيمــار مضــاعف شــوري و  . دهــد مــي

اسپرميدين بيشتر از رشد گياهان در شرايط فاقد نمك بـوده  
به عنوان  ها نآمي پليتوان اين تأثير را به دليل عمل  مي. است

 ,.Zhu et al)و نيـز برقـرار كـردن تعـادل بـار       اسـموتيكوم 

ل تفـــاوت بـــين عمـــ هـــا ايـــن داده. قلمـــداد كـــرد (2006
رشد گياهان و نيز تخفيف تنش  ي مختلف را درها نآمي پلي

  .دهد نشان مي
هـا   هاي فلوئورسانس كلروفيل و رنگيـزه  شاخصبررسي 
در طـي تيمـار    a كند كه كاهش مقدار كلروفيـل  پيشنهاد مي

 IIشوري دليل عمده كاهش ظرفيت برانگيختگي فتوسيستم 
ــه  ــه گون مقــدار ر در دا معنــياي كــه افــزايش  بــوده اســت؛ ب

هـاي اگـزوژن نيـز در     نآمـي  پلـي توسـط كـاربرد    aكلروفيل 
شــرايط شــوري موجــب افــزايش ظرفيــت برانگيختگــي      

در مراكـز واكنشـي    aمقـدار كلروفيـل   . گرديد IIفتوسيستم 
ــين ــا ظرفيــت   يكــي از عوامــل تعي ــده كــارآيي عملــي ي كنن
بـا  . (Oxborough, 2004)اسـت   IIبرانگيختگي فتوسيسـتم  

شـدگي فتوشـيميايي كـه معيـاري      اموشاين حال، كاهش خ
هــاي بيوشــيميايي  بــراي انتقــال الكتــرون بــه ســمت واكــنش

فتوشـيميايي كـه   شـدگي غيـر    فتوسنتز اسـت و نيـز خـاموش   
هـاي مـازاد و تبـديل     شاخص جلوگيري از آسـيب الكتـرون  

نـه تنهـا    ،(Oxborough, 2004)انرژي آنها به حرارت است 
ها نيز  نآمي پلياربرد تحت تأثير شوري كاهش يافت، بلكه ك

كـاهش   اصـولاً . موجب كاهش بيش از پـيش آنهـا گرديـد   
ــي  خــاموش ــيميايي م ــ شــدگي فتوش ــد ب ــل آســيب  هتوان دلي

تواند به دليل مهار نوري كـه يكـي    باشد كه مي IIفتوسيستم 
و  (Pätsikkä et al. 2002)از دلايـل آن كـاهش كلروفيـل    

تحـت   شـدگي غيـر فتوشـيميايي    نيز كاهش همزمان خاموش
بـا ايـن حـال بـه دليـل اينكـه       . اتفاق افتـد  ،تأثير شوري است

 ،گرديـد  aهـا موجـب افـزايش كلروفيـل      نآمـي  پلـي كاربرد 
رود در ايــن مــورد تنهــا ســازوكار دوم؛ يعنــي   احتمــال مــي

در . شدگي غير فتوشيميايي عمل كرده باشد كاهش خاموش
تحـت تـأثير    IIواقع، افزايش ظرفيت برانگيختگي فتوسيستم 

ــي پلــي ــرون ،هــاي اگــزوژن نآم ــزايش الكت هــاي  موجــب اف
پرانرژي در محل مراكـز واكنشـي شـده و بـه دليـل كـاهش       

شدگي غيـر فتوشـميايي افـزايش آسـيب را      همزمان خاموش
هش خـــاموش شـــدگي غيـــر كـــا. ســـبب گرديـــده اســـت

هـاي مسـؤول از    تواند به دليل كاهش رنگيزه فتوشيميايي مي
   .(Müller et al., 2001)ها باشد  جمله كاروتنوئيد

در شرايط شوري بـه دليـل مقابلـه بـا      ها روزنه ه شدنبست
هـاي تحـت    اتلاف بيشتر آب و كـاهش پتانسـيل آب بافـت   
نيـز ديـده    هـا  تأثير شوري است و در بسياري ديگـر از گونـه  

بــا ايــن حــال، تــأثير . (Tattini et al., 1999)شــده اســت 
توسـنتزي تـاكنون   ي اگزوژن بر روي تبادل گاز فها نآمي پلي

در . ي زيـادي را بـه خـود اختصـاص نـداده اسـت      ها بررسي
، فتوسـنتز گياهـان   هـا  نآمـي  پلـي پژوهش حاضر، تحت تأثير 

 هـا  تيمار شده با شوري افزايش يافت كه با تغيير رفتار روزنه
در گياهان تيمار شـده  . سازگار بود ها نآمي پليبر اثر كاربرد 

نـه تنهـا تعـرق را     هـا  ردن روزنهبا باز ك ها نآمي پليبا شوري، 
نيـز   CO2افزايش دادند، بلكه موجب افزايش تثبيت خـالص  

بـه   هـا  نآمـي  پليرود اين كار به دليل عمل  احتمال مي. شدند
هاي روزنـه و   عنوان اسموتيكوم و افزايش تورژسانس سلول

بـه عنـوان    هـا  نآمـي  پلـي نقش . گشودگي آنها رخ داده باشد
ي گياهـان گـزارش   هـا  ر ساير بافـت ي سازگار دها اسموليت

هرچنـد نقـش اختصاصـي    . (Zhu et al., 2006)شده اسـت  
كنون بررسي نشده اسـت،  هاي روزنه تا در سلول ها نآمي پلي

ي پروتــون تونوپلاســتي در هــا لــيكن افــزايش فعاليــت پمــپ
ي اگـزوژن مشـاهده   هـا  نآمي پليي ريشه تحت تأثير ها سلول
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بـه نوبـه خـود عامـل      كـه  (Liu et al., 2006)شـده اسـت   
بـا ايـن حـال،    . ستها داخل واكوئله ها ب افزايش جذب يون

ي اگزوژن در گياهان شاهد نه تنها تثبيت خالص ها نآمي پلي
ر آن نيــز دا معنــيرا افــزايش ندادنــد، بلكــه موجــب كــاهش 

با توجه به اينكه ايـن كـار همـراه بـا كـاهش هـدايت       . شدند
ي اگـزوژن اثـر   هـا  نآمـي  پلـي رود  اي نبود، احتمال مي روزنه

ي مسـؤول تثبيـت   هـا  خود را از طريق كاهش فعاليت آنـزيم 
CO2 علت اين تأثير احتمالي مشـخص نيسـت و   . نجام دهندا

رسـد   با اين حال، به نظر مـي . ي بيشتر استها شايسته بررسي
ي اگـزوژن موجـب كـاهش اثـر     هـا  نآمـي  پلـي به دليل اينكه 

از ظهـور اثـر ايـن     شـده انـد، مـانع    هـا  شوري در بستن روزنه
   .اند سازوكار در گياهان تحت تيمار شوري گرديده

ي بـرگ تحـت تـأثير اسـپرميدين،     هـا  افزايش مقدار فنل
احتمالاً يكي از دلايل كاهش رشد گياهان تحت تـأثير ايـن   

ن بوده اسـت، در حـالي كـه پوترسـين چنـين نقشـي       آمي پلي
فـاعي  انباشتگي تركيبات فنلي نوعي پاسـخ د  اصولاً. نداشت

 Hirt and)ي زيسـتي و غيـر زيسـتي اسـت     ها در برابر تنش

Shinozaki, 2004) گردد كه موجب كاهش رشد مي .  
شروع كننـده مسـير سـنتزي     آمونياليازآنزيم فنيل آلانين 

تركيبات فنلي است و آنزيم پلي فنل اكسيداز موجب تبديل 
ســت كــه تحــت تــابش نــور ها تركيبــات فنلــي بــه كوئينــون

ي آزاد تبـديل شـده، موجـب    هـا  به انواع راديكـال توانند  مي
در بررســي . (Marschner, 1995)هــا شــوند  آســيب ســلول

حاضــر ارتبــاط مشخصــي بــين فعاليــت آنــزيم فنيــل آلانــين 
بـراي مثـال، افـزايش    .ديده نشـد  ها و انباشتگي فنل آمونيالياز

 ها فعاليت اين آنزيم تحت تأثير شوري اثري روي مقدار فنل
البته به دليل اينكه در اين پژوهش تنها . ر نداشتدر اين تيما

تـوان اثـر    اند، نمـي  هاي محلول مورد سنجش قرار گرفته فنل
را بـر مقـدار    آمونياليـاز افزايش فعاليت آنـزيم فنيـل آلانـين    

 هـا  نآمـي  پلـي تـأثير  . هاي متصل به ديواره منتفي دانسـت  فنل
 روي فعاليت اين آنـزيم كـه در شـرايط شـاهد و شـوري در     

 هــا نآمــي پلــيجهــت متفــاوت بــود، نشــان داد كــه كــاربرد  
اهميت اين تأثير . دهد ها را تحت تأثير قرار مي متابوليسم فنل

دهندگي اين تركيبات معلوم نيست، بـه   در تعيين اثر تخفيف
 هـا  نآمـي  پلياي كه بين پاسخ رشدي گياهان به كاربرد  گونه

ارتبـاطي  تـوان   در شرايط شوري و فعاليـت ايـن آنـزيم نمـي    
  .يافت

در مورد پلي فنل اكسيداز ارتباطي بين اثـر   به طور مشابه
بـا فعاليـت آنـزيم     روي رشـد يـا تخفيـف تـنش     ها نآمي پلي
فنل اكسيداز ديده نشد؛ به گونه اي كه هم شوري و هـم   پلي
هـردو موجـب كـاهش فعاليـت ايـن آنـزيم در        هـا  نآمـي  پلي

دار پروتئين كاهش مق. ها و افزايش آن در ريشه شدند برگ
تواند علت ديگر كـاهش رشـد    مي ها نآمي پليبر اثر كاربرد 

  .ناشي از كاربرد اين تركيبات باشد
  

  بندي جمع
. رشد گياهان تحت تأثير شوري به شدت كـاهش يافـت  

عين حال، در غياب شوري كاربرد اسپرميدين نيز موجب  در
علي رغم اثر منفـي روي رشـد   . كاهش رشد گياهان گرديد

در گياهان تحـت تـنش شـوري     ها نآمي پلين، كاربرد گياها
هرچند متابوليسم تركيبات . موجب تخفيف اثر تنش گرديد

قـرار گرفـت، ولـي     هـا  نآمـي  پلـي فنلي تحـت تـأثير كـاربرد    
دهندگي  و اثر تخفيف ها متابوليسم فنل ارتباطي بين تغيير در

  . ديده نشد ها نآمي پلي
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Abstract 
The Effect of salinity (50 mM NaCl) and exogenous putresine and spermidine (0.5 mM) on 
growth and photosynthesis of tobacco (Nicotiana rustica L) plants were studied in hydroponic 
medium. Salinity caused reduction of plants growth. Application of putresine increased dry 
weight of control plants while exogenous spermidine decreased it. Exogenous putresine 
ameliorated salinity stress only in roots, but spermidine exerted this effect on both shoot and 
roots. In the absence of polyamines, salinity decreased chlorophyll a significantly and 
chlorophyll a/b ratio as well but application of polyamines increased these parameters. 
Salinity caused reduction of net CO2 assimilation rate. Under control conditions, polyamines 
reduced net CO2 assimilation ratebut the rate was increased in the treated plants. Total leaf 
phenolics was not influence by salinity, but application of putresine in salinity conditions 
reduced phenolic contents and of spermidine increased total phenolics of leaves. The activities 
of leaf phenylalanine ammonia lyase and polyphenol oxidase decreased in salinized plants, 
while exogenous polyamines increase and decrease in their activity, respectively. Growth 
impairment due to exogenous spermidine in control plants could be resulted from reduction of 
photosynthesis and increase of leaf phenolics. In spite of a negative effect of exogenous 
spermidine on growth of control plants, application of both polyamines ameliorated salinity 
stress. This effect was likely mediated by the improvement of leaf photochemical parameters 
and increase of CO2 assimilation. Phenolics metabolism was greatly influenced by exogenous 
polyamines, however, no correlation was found between ameliorative effect of polyamines 
and changes in the phenolics metabolism. 
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