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 چکیده 

 افزایش به قادر که است بیشتری بافری ظرفیت و با نیتروژن )تتراآمین( گروه آمینی واجد چهارگروهی از ترکیبات پلی ،(Spm) اسپرمین

 تکمیلی تحصیلات دانشگاه تحقیقاتی گلخانه در 2314 سال در تحقیق که این در. باشدمی هاتنش از بسیاری برابر در گیاه دفاعی سیستم

 مورد( .Cucurbita pepo L) کدو گیاه در شوری تنش تخفیف بر Spm تیمارپیش محافظتی شد، اثرات انجام پیشرفته فناوری و صنعتی

 کشتمحیط به تنش اعمال از قبل روز پنجبه مدت  مولارمیلی 2 و 2/4 صفر، سطح سه در Spm منظور، این برای. گرفت قرار بررسی

ها به صورت فاکتوریل در قالب آزمایش .شد اعمال مولارمیلی 04 و 54 صفر، سطح سه در( NaCl) شوری تیمار. شد اضافه هیدروپونیک

 اندام خشک و تر وزن) رشد پارامترهای یهتوجقابل طوربه شوری طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. نتایج نشان داده که تنش

 این بر علاوه. داد افزایش را یونی نشت و لیپیدها پراکسیداسیون و کاهش را پروتئین مقدار ،(RWC) برگ آب محتوای ،(ریشه و هوایی

 گایاکل ،(CAT) کاتالاز ،(SOD) دیسموتاز سوپراکسید اکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت و (GABA) آمینوبوتیریک اسید پرولین، گاما مقدار

 افزایش و رشد بهبود موجب Spm با تیمارپیش. یافت افزایش شوری تنش تحت( APX) پراکسیداز و آسکوربات( GPOX) پراکسیداز

 GABAو  پرولین مقدار (،SOD، CAT، GPOX، APX) اکسیدانیآنتی فعالیت افزایش با Spm. گردید شوری تنش برابر در گیاه مقاومت

 Spm تیمارپیش بنابراین،؛ گردید رشدی پارامترهای افزایش نهایت در و یونی نشت لیپیدها، پراکسیداسیون اکسیداتیو، تنش کاهش موجب

 .شودیم پیشنهاد شوری تنش برابر در کدو تحمل افزایش و گیاه رشد بهبود برای کارآمد استراتژی یک عنوان به

 

 اسید بوتیریکآمینو گاما شوری، تنش اکسیدان،تیآن هایآنزیم اسپرمین،: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

 و رشدمحدودکننده  فاکتورهای نیترمهم از یکی شوری تنش

 Fang) است ایران جهان جمله مناطق از بسیاری در گیاه تولید

et al., 2021; Quintero et al., 2011.) رشد تواندمی شوری 

 تنش تولید ونی،ی و اسمزی تنش اختلال طریق از را گیاه

 افزایش. کند مهار گیاه متابولیسم و فتوسنتز تغییر و اکسیداتیو

 به منجر شوری تنش در( ROS) پذیرواکنش اکسیژن هایگونه

 تخریب لیپیدها، پراکسیداسیون مانند سمی هایواکنش افزایش

 .(Hnilickova et al., 2021)شود می DNA جهش و پروتئین

طور عمده شامل پوترسین ( گیاهی بهPA) هایآمینپلی
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(Put)، اسپرمیدین (Spdو اسپرمین ) (Spm هستند. تصور )

ها در پاسخ سلولی طی تنش شوری با تنظیم PAشود می

دو مکانیسم مجزا نقش داشته از طریق  ROSهومئوستازی 

های ازی رادیکالکسرا با پا ROSها تخریب PAباشند. نخست 

اکسیدانی در شرایط تنش های آنتیکردن آنزیمآزاد و فعال

را از طریق کاتابولیسم  ROSتولید  هاPAکنند. دوم، تحریک می

PA کنند در آپوپلاست تحریک می(Michaeli et al., 2011) .

های ها در پاسخ به تنشPAاند که مطالعات نشان داده

 ,.Gondor et al) کنندیمغیرزیستی گیاهان عالی شرکت 

گیاهی،  اساس گونهها برPAحال، اثر حفاظتی  هر به. (2021

 ,.Suzuki et al)و سطوح تنش متفاوت است  PAمیزان یا نوع 

مولار( تحمل به میلی 0) Spdاست که گزارش شده . (2012

های خیار را با تأخیر در متابولیسم کلروفیل دمای بالای گیاهچه

همچنین نشان داده . (Zechmann et al., 2011)بخشد بهبود می

ناشی از تنش شوری  زا آسیببرون Spmاست که کاربرد شده 

ی در آبکم، تنش اسمزی و (Angelini et al., 2010)در خیار 

، سرمازدگی در خیار (Ahmad et al., 2013)سویا و مرکبات 

(Cucumis sativus) (Gill and Tuteja, 2010)  و Spd نیز تنش

دهد، در را کاهش می (Gao et al., 2021)سرما در ذرت 

است که اسپری برگی پژوهش دیگری نیز گزارش شده 

مخرب تنش  تواند برخی اثراتمی Spmو  Putهمزمان 

( را کاهش .Carthamus tinctorius Lخشکی در گیاه گلرنگ )

 Cucurbitaطبی ) کدو (. گیاه0911دهد )توپچی و همکاران، 

pepo L. متعلق به تیره )Cucurbiatceaeساله و یک ، گیاهی 

 منشعب و راست ریشه دار،کرک و توخالی هایساقه با رونده

 ،جنس ها تکگل ای وپنجه یبندرگ با پهن هابرگ. است

 تمکن و تحتانی تخمدان. تایی هستند پنجو اجزای گل  منظم

 و شکل کروی ها،میوه نارنجی، -زرد ،هاگل رنگ. است جانبی

 )رسیدگی زرد تدریج نارنجی وطی نمو، ابتدا سبز رنگ، به

هستند  تیره سبز تا زیتونی سبز رنگ به هادانه. شوندکامل( می

 دانه دارای که کدو هایگونه سایر برخلاف(. 0939)قهرمان، 

 به گونه این هستند، چرمی و سخت شده، لیگنینی پوشش با

 ها،دانه اطراف در سخت پوشش وجود عدم دلیل به دلیل

 نامیده( طبی کدو) کاغذی تخم کدو یا برهنه دانه کدوی

 ,.Li et al) است اقتصادی و دارویی ارزش دارای که شودیم

 محصول یک آن، دارویی و خوراکی استفاده دلیل به. (2013

استقرار  مرحله در ویژهبه و باشدمی اقتصادی مهم زراعی

(. Cabello et al., 2014) است شوری به حساس گیاهچه

 تنش آسیب کاهش یا اجتناب برای هاییروش توسعه بنابراین،

 به تحمل بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی اصول کردن پیدا و یشور

 استفاده. است برخوردار ایویژه اهمیت از گیاه این در شوری

 در زابرون صورتبه رشد هایکنندهتنظیم یا ترکیبات از

 بوده مؤثر محیطی هایتنش اثرات کاهش در موارد از بسیاری

 شوری تنش به کدو گیاه مقاومت افزایش پاسخ بررسی. است

 یکی گیاهان، در رشد کنندهتنظیم عنوانبه Spm از استفاده با

 این در. شودمی محسوب تحقیق این مهم اهداف از دیگر

 بار حاوی و باشدمی تتراآمین یک اینکه لیبه دل Spm مطالعه،

 در به توجه با و است Spdو  Put با مقایسه در بالاتری خالص

 بیشتری بافری ظرفیت دارای تروژن،نی گروه چهار داشتن اختیار

 بسیار Spm روی بر تحقیق اینکه دلیلبه  طرفی از باشدمی

 انتخاب آمینپلی این استشده  انجام دیگر نیآمیپل دو از کمتر

 صورتبه رشد کنندهتنظیم کاربرد جایبه تحقیق این در. شد

 ایگسترده طوربه که تنش اعمال با همزمان و برگی اسپری

 کمتری دقت از احتمالاً وگرفته است  قرار بررسی مورد

 تنش اعمال و همچنین Spm تیمارپیش از ،است برخوردار

 استفاده هیدروپونیک کشت در ایریشه سیستم طریق از شوری

 محیطی هایتنش از بسیاری اثرات کاهش ها درPA نقش .شد

 کاهش یا افزایش در مواد این نقش مورد در اما استشده  ثابت

 وجود محدودی اطلاعات کدو گیاه در شوری تنش به مقاومت

 Spm تیمارتأثیر پیش بررسی مطالعه، این از هدف بنابراین. دارد

و بهبود  کدو رشدی و فیزیولوژیکی گیاه هایشاخص بر برخی

 بود. این گیاه در شوری تنش به مقاومت

 

 هاروشمواد و 

 0915 صل بهار سالف در تحقیق : اینکشت گیاه و تیماردهی

 دانشگاه گیاهی فیزیولوژی آزمایشگاه و تحقیقاتی گلخانه در
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. شد انجام پیشرفته فناوری و صنعتی تکمیلی تحصیلات

های حاوی دو لایه دیشهای کدو پوست کاغذی در پتریدانه

مقطر استریل مرطوب شده بودند، در کاغذ صافی که با آب

ت جوانه زدند. بعد از ساع 44به مدت  C55˚تاریکی و دمای 

ها به ظروف از گیاهچه ییتا پنجهای ها، دستهظهور گیاهچه

لیتر محلول غذایی هوگلند  6پلاستیکی که هر کدام حاوی 

(Hoagland and Arnon, 1950)  5/1با رقت (6±5/1pH=) 

 01های منتقل شدند. گیاهچه تحت کشت هیدروپونیک ،بودند

ی غذایی هامحلولبا  دهیروزه با اندازه یکنواخت جهت تیمار

شاهد: محلول غذایی هوگلند،  (0شدند: )تیمار مختلف پیش

(5) Spm )( که به محلول مولارمیلی 0و  0/1)صفر،  )سیگما

، هر دو Spm تیمارروز پیش پنجز غذایی اضافه شد. پس ا

 هفتمولار( به مدت میلی 41و  41صفر، ) گروه با کلرید سدیم

 سازیبهینه مختلف، تیمارهای انتخاب جهت روز تیمار شدند.

 فوق مواد حاوی غذایی محلول .شد انجام مقدماتی مطالعه در

 تمام در گیاهان. شد تعویض باریک روز دو هر تیمار هر در

 از پس روز هفت. شدند هوادهی هوا پمپ با زمایشآ مراحل

 شد شسته مقطرآب با گیاهان ریشه و ساقه شوری، تیمار شروع

 میانی بخش و یافته توسعه کاملاً سوم برداری از برگنمونه و

 شد. انجام فیزیولوژیکیهای شاخصریشه برای بررسی 

 تر، وزن یریگاندازه برای: رشدی پارامترهای سنجش

 آب با شستشو از بعد شدند و جدا هم از هایشهر و هواییاندام 

 31 ها در آون در دمایسپس نمونه .شدند وزن استریل مقطر

شدند و سپس  ساعت خشک 44 مدت به گرادیسانت درجه

 .وزن خشک تعیین شد

 نسبی جهت محتوای(: RWC) آب برگ نسبی محتوای

 با و شد گیریو خشک برگ اندازه تر وزن برگی، بافت آب

 Hayat et)شد  محاسبه درصد برحسب زیر معادله از استفاده

al., 2007). 

آب نسبی محتوای)%(  = وزن تورگر(/  -)وزن خشک × 011

وزن تر(  -)وزن خشک   

 میزان: یونی و پراکسیداسیون لیپیدها نشت گیریاندازه

روش  از استفاده با شدهتیمار گیاهان هایبرگ در یونی نشت

Dionisio-Sese  وTobita هدایت ( و0114) شد گیریاندازه 

 الکتریکی سنجهدایت از استفاده با ها( نمونهECالکتریکی )

. شد گیریاندازه زیمنس میکرو حسببر و( Metrhom مدل)

 زیر فرمول از استفاده با هانمونه در یونی نشت میزان نهایت در

 :گردید محاسبه
     100 × 2EC / 1EC = EL 

جهت سنجش میزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی، 

استیک  کلروه از تری( با استفادMDAدآلدئید ) مالون محتوای

 Heath)( به روش TBAتیوباربیتوریک اسید )و  (TCAاسید )

and Packer, 1968) .انجام شد 

آمینوبوتیریک اسید  یری محتوای پرولین و گاماگاندازه

(GABA) :اساس روش محتوای پرولین برBates و همکاران و 

شد و  گیریاندازه هیدریننین با استفاده از معرف (0139)

 Bates et)شد  یریگاندازه نانومتر 551 میزان جذب پرولین در

al., 1973) . میزانGABA اساس روش برBor و همکاران 

و با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی با کارایی بالا  (5111)

(HPLC( )Agilent 1100 .تعیین شد )استرالیا ، 

 کل و پروتئین ، سنجشاستخراج عصاره پروتئینی

گیری با بافر عصاره: اکسیدانهای آنتیفعالیت برخی از آنزیم

انجام شد. پس از سانتریفیوژ  pH=5/3 ر بامولامیلی 51فسفات 

 سنجش نیز و هاآنزیم فعالیت مطالعه برای رویی محلول از

 از کل پروتئین مقدار سنجش گردید. جهت استفاده کل پروتئین

 شد و غلظت استفاده بیوره و معرفBradford (0136 )روش 

 حسببر آلبومین استاندارد منحنی از استفاده با پروتئین

 آنزیم فعالیت شد. سنجش محاسبه تر وزن گرم بر گرمیلیم

انجام  (0140و همکاران ) Dhindsaروش  از استفاده با کاتالاز

 مقدار حسببر آنزیمی واحد صورت به آنزیم و فعالیت

 در عصاره، تریمیکرول 011 در موجود( گرممیلی) کل پروتئین

 سنجش .(Dhindsa et al., 1981)گردید  محاسبه دقیقه یک

و  Plewaروش  از استفاده با پراکسیداز گایاکل آنزیم فعالیت

 آنزیم انجام شد. جهت سنجش فعالیت (0110) همکاران

و  نانومتر محاسبه شد 511جذب در پراکسیداز،  آسکوربات

 کل پروتئین مقدار در آنزیم واحد حسببر آنزیم فعالیت

شد  گزارش عصاره رولیترمیک 051 در موجود( گرممیلی)
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(Nakano and Asada, 1981)فعالیت آنزیم سوپراکسید . 

گیری اندازهSresty (5111 ) و Rao اساس روشدیسموتاز بر

مخلوط واکنش حاوی بافر  لیتریلیم 9اساس این روش بر .شد

 09، متیونین =pH(4/3) مولارلیمی 51فسفات پتاسیم 

 51 میکرومولار، ریبوفلاوین 35مولار، نیتروبلوتترازولیوم میلی

میکرولیتر عصاره  011 میکرومولار و EDTA 0/1 میکرومولار،

دادن  قرار آنزیمی بود. واکنش با برداشتن فویل آلومینیومی و

دقیقه  05شروع شد. پس از  لوکس 5111نور  ها در مقابلنمونه

 561موج طول ها درنور قطع شد و بلافاصله جذب نمونه

 در آنزیم واحد برحسب آنزیمی فعالیت و نانومتر خوانده شد

 بیان عصاره، میکرولیتر 51 در( گرممیلی) کل پروتئین مقدار

  شد.

ریل در قالب طرح کاملاً ها به صورت فاکتوآزمایش

ها با و تحلیل داده یهتجزتصادفی با سه تکرار انجام شد. 

انجام گرفت. برای مقایسه  SAS 9.1 افزارنرماستفاده از 

ای دانکن در سطح پنج ها نیز از آزمون چند دامنهمیانگین

 درصد استفاده شد.

 

 نتایج

وزن  Spmتیمار با پیش: یی و ریشهاندام هواوزن تر و خشک 

های تحت تنش شوری افزایش داد تر اندام هوایی را در نمونه

 Spm مولارمیلی 0شده با غلظت های تیمارو این اثر در نمونه

داری مولار اثر معنیمیلی 41بیشتر بود. تنش شوری در غلظت 

مولار منجر به کاهش میلی 41بر وزن تر ریشه نداشت اما در 

مولار یلیم 0/1، در غلظت Spmتیمار با دار آن شد. پیشمعنی

که حالیمولار داشت، درمیلی 41داری فقط بر شوریاثر معنی

دار وزن تر ریشه مولار، منجر به افزایش معنییلیم 0در غلظت 

مولار شد و در مقایسه میلی 41و  41در هر دو سطح شوری 

 Spmمولار یلیم 0مولار، غلظت میلی 41کل تیمارها، در شوری 

(. 0بیشترین اثر را در افزایش وزن تر ریشه نشان دادند )جدول 

مولار وزن خشک میلی 41و  41تنش شوری در هر دو غلظت 

موجب افزایش  Spmتیمار با اندام هوایی را کاهش داد. پیش

وزن خشک اندام هوایی هم در گیاهان شاهد و هم تحت تنش 

 0شرایط شاهد و تنش شوری، غلظت  شوری گردید. در هر دو

مولار بود. میلی 0/1از  مؤثرترداری طور معنیبه Spmمولار یلیم

بیشترین اثر را در افزایش وزن  Spmمولار یلیم 0غلظت 

(. تنش شوری در 0خشک اندام هوایی نشان داد )جدول 

داری طور معنیمولار وزن خشک ریشه را بهمیلی 41غلظت 

باعث افزایش  Spmکاهش داد. در شرایط تنش شوری 

مولار میلی 41داری در وزن خشک ریشه شد. در شوری معنی

باعث افزایش وزن خشک ریشه  Spmمولار میلی 0و غلظت 

 (.0شد )جدول 

( ELپذیری یونی )( و نشتRWCمحتوای نسبی آب )

هر دو است شده نشان داده  0که در جدول  طورهمان: در برگ

داری طور معنیسطح تنش شوری محتوای نسبی آب برگ را به

داری معنی ریتأثدر شرایط شاهد  Spm تیمار باکاهش داد. پیش

بر محتوای نسبی آب برگ نداشت ولی در هر دو سطح شوری، 

موجب افزایش محتوای نسبی آب برگ  Spmهر دو غلظت 

 Spmت مولار، تفاوتی بین دو غلظمیلی 41شد. در شوری 

مولار میلی 0مولار، غلظت میلی 41مشاهده نشد ولی در شوری 

Spm  مولار مؤثرتر بود. هر دو سطح تنش میلی 0/1از غلظت

داری درصد نشت یونی را افزایش دادند. طور معنیشوری به

منجر به کاهش نشت  Spmتیمار گیاهان با هر دو غلظت پیش

مولار، میلی 41ی یونی در شرایط تنش شوری گردید. در شور

مولار مؤثرتر بود. یلیم 0نسبت به  Spmمولار میلی 0/1غلظت 

مشاهده  Spmمولار، تفاوتی بین دو غلظت میلی 41در شوری 

 نشد.

تنش شوری مقدار : دآلدئید در برگ و ریشه مقدار مالون

 41و  41دآلدئید برگ و ریشه را در هر دو سطح  مالون

تیمار با هر دو داری افزایش داد. پیشطور معنیمولار بهمیلی

داری بر میزان در شرایط بدون تنش اثر معنی Spmغلظت 

دآلدئید برگ و ریشه نداشت ولی در هر دو سطح  مالون

(.0شوری، منجر به کاهش مقدار این صفت شد )جدول 

دآلدهید برگ و  محتوای مالون آب، نشت یونی وبر برخی پارامترهای رشدی، محتوی نسبی  Spmتیمار و پیش اثر تیمار شوری -2جدول 
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   (.Cucurbita pepo Lطبی ) کدو ریشه در

Treatment 

وزن تر اندام 

 هوایی

وزن خشک 

 اندام هوایی

هوزن تر ریش وزن خشک  

 ریشه

محتوای 

 نسبی آب
(%) 

ینشت یون  

(%) 

 دآلدهیدمالون

 ریشه

 دآلدهیدمالون

 برگ

(g seedling-1) (µmol/g FW) 

Control 1/41±1/5c 1/65±1/114ef 9/30±1/0c 1/06±1/114bc 41/3±1/6b 01/4±1/5e 1/3±1/14d 1/6±1/15e 

NaCl (40 mM) 4/11±1/3d 1/54±1/10f 9/14± 1/9bc 1/51±1/10a 56/4±1/1d 01/9±1/6c 0/3±1/4b 0/0±1/16c 

NaCl (80 mM) 6/55±1/9f 1/43±1/10g 5/55±1/5d 1/145±1/115d 46/4±1/6f 91/1±0/0a 0/1±1/13a 0/6±1/16a 

SPM (0.1 mM) 01/41±1/05b 1/3±1/10c 4/55±1/16ab 1/04±1/10ab 15/4±0/9a 4/1±1/4e 1/3±1/11de 1/4±1/16f 
SPM  

(0.1mM)+40mM 01/50±1/55b 1/64±1/10cd 4/05±1/09bc 1/50±1/10a 61/1±1/3c 04/0±1/6d 0/9±1/19c 1/4±1/14d 
SPM (0.1 

mM)+80 mM 
3/60±1/09e 1/60±1/10ef 9/34±1/90c 1/09±1/10cd 51/0±1/5e 55/1±0/1b 0/3±1/14b 0/9±1/15b 

SPM (1 mM) 00/95±1/53a 1/44±1/14a 4/55±1/19ab 1/01±1/10ab 10/5±1/1ab 1/4±1/5e 1/5±1/16e 1/4±1/16ef 

SPM (1 mM)+40 

mM 
01/45±1/05ab 1/33±1/19b 4/49±1/50a 1/50±1/10a 51/3±1/9c 04/5±1/9c 0/9±1/19c 1/4±1/14d 

SPM (1 mM)+80 

mM 
4/43±1/0d 1/64±1/10cd 4±1/04bc 1/04±1/10bc 56/9±1/0de 53/5±1/6b 0/4±1/15ab 0/5±1/15bc 

 .هستنددانکن اساس آزمون درصد بر 4در سطح  داریمعن اختلاف یداراهر ستون  درمشابه ریغ حروف یدارا یهانیانگیم

 

های که داده طورهمانمحتوای پرولین برگ و ریشه: 

طور دهد تنش شوری مقدار پرولین را بهنشان می 5جدول 

تیمار شداری در هر دو بافت برگ و ریشه افزایش داد. پیمعنی

؛ موجب افزایش پرولین برگ در شرایط بدون تنش شد Spmبا 

داری بر این اثر معنی Spmتیمار با بافت ریشه پیشاما در 

 Spmتیمار با مولار پیشمیلی 41گیاهان نداشت. در شوری 

باعث افزایش چشمگیری بر مقدار پرولین برگ شد و تفاوتی 

مولار، میلی 41مشاهده نشد. در شوری  Spmبین دو غلظت 

داری بر میزان پرولین برگ نداشت. اثر معنی Spmتیمار با پیش

 Spmتیمار با مولار، پیشمیلی 41در گیاهان تحت تنش شوری 

در هر دو غلظت، پرولین برگ را افزایش داد اما در ریشه تنها 

 41مولار باعث افزایش پرولین شد. در شوری میلی 0غلظت 

داری بر پرولین اثر معنی Spmتیمار با شمولار شوری، پیمیلی

مولار آن مقدار پرولین ریشه را میلی 0برگ نداشت ولی غلظت 

 افزایش داد.

نشان  5نتایج جدول : در برگ و ریشه GABAمقدار 

را در هر دو اندام برگ  GABAتنش شوری مقدار  که دهدمی

و ریشه افزایش داد و تفاوتی بین دو سطح شوری در هر دو 

 GABAموجب افزایش  Spmتیمار با ندام مشاهده نشد. پیشا

برگ هم در شرایط بدون تنش و هم در شرایط تنش شوری 

 Spmتیمار با مولار پیشمیلی 41مولار شد. در شوری میلی 41

موجب  Spmتیمار با را افزایش داد. پیش GABAمقدار 

ریشه در شرایط بدون تنش شد. نتایج نشان  GABAافزایش 

ریشه  GABAداری بر میزان اثر معنی Spmد هر دو غلظت، دا

 (.5تحت تنش شوری نداشت )جدول 

سطوح مختلف تنش شوری : مقدار پروتئین برگ و ریشه

داری کاهش داد. طور معنیمیزان پروتئین کل برگ و ریشه را به

داری اثر معنی Spmتیمار گیاهان با در شرایط بدون تنش، پیش

ن برگ نداشت. در شرایط تنش شوری بر میزان پروتئی

تیمار مقدار پروتئین برگ را افزایش داد. پیش Spmتیمار با پیش

موجب افزایش پروتئین کل ریشه  Spmمولار میلی 0با غلظت 

در شرایط بدون تنش شد. در شرایط تنش شوری، هر دو 

 41پروتئین کل ریشه را افزایش داد. در شوری  Spmغلظت 

مؤثرتر بود. در شوری  Spmمولار میلی 0/1ظت مولار، غلمیلی

بر  Spmتیمار دو غلظت مولار، تفاوتی بین اثر پیشمیلی 41

 (.5افزایش میزان پروتئین ریشه مشاهده نشد )جدول 

: ( برگ و ریشهGPOXپراکسیداز ) فعالیت آنزیم گایاکل

مولار موجب میلی 41و  41تنش شوری در هر دو سطح 
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 2541 سال ،45، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  044

 

 

 اسید و گایاکول پراکسیداز در کدو طبی  بوتیریک بر محتوای پروتئین، پرولین، گاماآمینو Spmتیمار ار شوری و پیشاثر تیم -1جدول 

(Cucurbita pepo L.) 

Treatment 

 ریکبوتیآمینوگاما

برگ اسید  

ریک بوتیآمینوگاما

 اسید ریشه

 پروتئین

 ریشه

 پروتئین

 برگ

گایاکول 

پراکسیداز 

 ریشه

گایاکول 

ز سیداپراک

 برگ

پرولین 

 ریشه
گپرولین بر  

(µmol/g FW) (mg/g FW) (µmol min-1 mg-1 protein) (µmol/g FW) 

Control 003±4/5 d 044±4/5 c 9/9±1/11bc 05±1/5b 9340± 954cd 451± 03fg 0/4± 1/0d 0/1±1/15e 

NaCl (40 mM) 094±4 cd 069±5/4 b 9± 1/0c 05± 1/0d 5045± 041b 411± 51ef 5/4± 1/11c 9/0±1/15c 

NaCl (80 mM) 041±6/4 c 039±4/1 ab 5/1± 1/0d 3± 1/5f 6549± 559a 401± 45c 9/5± 1/16b 4/9±1/15b 

SPM (0.1 mM) 043±6/4 ab 030±5/1 ab 9/0± 1/0c 06±1/14ab 4134± 540cd 951± 56g 0/1± 1/13d 5/4±1/05cd 
SPM  

(0.1mM)+40mM 519±5 a 035±9/9 ab 9/5± 1/0b 04± 1/ 0c 5904± 536b 391± 49cd 5/5± 1/0c 5/5±1/5a 
SPM (0.1 

mM)+80 mM 
034±6/0 b 040±5/0 a 9/6±1/14ab 1± 1/0e 5154± 549b 0531± 96a 9/0± 1/10b 9/1±1/15b 

SPM (1 mM) 034±6/0 b 034±4/0 ab 4± 1/15a 05± 1/4b 4413± 61bc 601± 96de 0/4± 1/0d 5/6±1/05d 

SPM (1 
mM)+40 mM 

046±3/0 ab 061±0/1 ab 9± 1/15c 06± 1/9a 5163± 944b 665±95d 9/0± 1/15b 5/4±1/0a 

SPM (1 

mM)+80 mM 
035±00/4 b 031±5/6 ab 9/3± 1/5ab 1± 1/4e 9513± 939d 151± 65b 9/3± 1/0a 4±1/14b 

 .هستنددانکن اساس آزمون درصد بر 4سطح  در داریمعن اختلاف یداراهر ستون  درمشابه ریغ حروف یدارا یهانیانگیم

 

برگ گردید. در شرایط  GPOXافزایش میزان فعالیت آنزیم 

داری بر میزان اثر معنی Spmتیمار گیاهان با بدون تنش، پیش

 41(. در شوری 5برگ نداشت )جدول  GPOXفعالیت آنزیم 

افزایش  سببSpm تیمار با هر دو غلظت مولار، پیشمیلی

مولار، میلی 41ر فعالیت آنزیم برگی شد. در شوری دامعنی

داری بر اثر معنی Spmتیمار گیاهان با هر دو غلظت پیش

 0/1برگ داشت و غلظت  GPOXافزایش فعالیت آنزیم 

(. شوری منجر به افزایش 5مؤثرتر بود )جدول  Spmمولار میلی

و  41ریشه شد ولی بین دو سطح  GPOXمیزان فعالیت آنزیم 

ی مشاهده نشد. در شرایط بدون داریمعنمولار تفاوت یلیم 41

فعالیت آنزیم  Spmمولار میلی 0تیمار گیاهان با تنش، پیش

GPOX  مولار، میلی 41ریشه را افزایش داد. در شوری

داری بر میزان فعالیت آنزیم ریشه اثر معنی Spmتیمار با پیش

منجر به  Spmمولار، هر دو غلظت میلی 41نداشت. در شوری 

 (.5جدول شد )دار فعالیت این آنزیم کاهش معنی

برگ و  (APX)پراکسیداز  فعالیت آنزیم آسکوربات

مولار موجب میلی 41و  41تنش شوری در هر دو سطح : ریشه

پراکسیداز برگ و ریشه  افزایش میزان فعالیت آنزیم آسکوربات

ان با تیمار گیاهشد. در شرایط بدون تنش و تنش شوری، پیش

Spm پراکسیداز برگ و ریشه را  میزان فعالیت آنزیم آسکوربات

 Spmمولار میلی 0/1افزایش داد. در شرایط بدون تنش، غلظت 

 0تیمار با غلظت مولار، پیشمیلی 41مؤثرتر بود. در شوری 

مولار، میلی 41مؤثرتر بود. در شوری  Spmمولار میلی

داری بر اثر معنی Spmتیمار گیاهان با هر دو غلظت پیش

 Spmمولار میلی 0/1افزایش فعالیت آنزیم داشت و غلظت 

مولار میلی 0تنش، غلظت (. در شرایط غیر9مؤثرتر بود )جدول 

Spm  0مولار، اثر غلظت میلی 41مؤثرتر بود. در شوری 

 آسکوربات بر افزایش میزان فعالیت آنزیم Spmمولار میلی

مولار، غلظت میلی 41. در شوری پراکسیداز ریشه مؤثرتر بود

منجر به افزایش بیشتر فعالیت این آنزیم  Spmمولار میلی 0/1

 (.9ریشه شد )جدول 

( برگ و SODدسموتاز ) اکسیدفعالیت آنزیم سوپر

مولار موجب میلی 41و  41تنش شوری در هر دو سطح : ریشه

شد. در شرایط بدون  برگ SODافزایش میزان فعالیت آنزیم 

میزان فعالیت آن را افزایش داد  Spmتیمار گیاهان با ش پیشتن

 SODبر میزان فعالیت آنزیم  Spmولی تفاوتی بین دو غلظت 
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دیسموتاز برگ و ریشه در  های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و سوپراکسیدبر فعالیت آنزیم Spmتیمار اثر تیمار شوری و پیش -3جدول 

 (.Cucurbita pepo Lکدو طبی )

Treatment 

آسکوربات 

رگپراکسیداز ب  

آسکوربات 

شهپراکسیداز ری  
هکاتالاز ریش  کاتالاز برگ 

 
سوپراکسید 

هدیسموتاز ریش  

 سوپراکسید

گدیسموتاز بر  

(µmol min-1 mg-1 protein) (U mg-1 protein) 
Control 01± 1/6e 99± 1/4f 1/45± 1/0f 0/0± 1/14d  050± 6e 96± 4d 

NaCl (40 mM) 53± 0/4d 34± 0/9b 0/93± 1/15de 0/5± 1/16c  565± 3c 51± 5c 

NaCl (80 mM) 93± 0/0c 54± 9/0d 0/19± 1/0bc 0/3± 1/16abc  549±  4bc 14± 4b 

SPM (0.1 mM) 41± 0/3c 49± 0/4e 1/34± 1/0f 0/0± 1/14d  059± 6e 63± 5c 

SPM  
(0.1mM)+40mM 41± 1/4c 34± 0/0b 5± 1/0bc 0/6± 1/15bc  514± 3d 35± 5c 

SPM 

 (0.1 mM)+80 mM 
51± 5/9ab 31± 1/3b 5/4± 1/0a 0/1± 1/11ab  914± 1a 006± 6ab 

SPM (1 mM) 95± 1/4c 50± 5/4d 1/1± 1/5ef 0/15± 1/0d  065± 9e 34± 6c 
SPM 

 (1 mM)+40 mM 
56± 0/4b 11± 5/0a 0/6± 1/0cd 0/4± 1/10ab  516± 4d 11± 5b 

SPM  

(1 mM)+80 mM 
64±5/5a 60± 1/6c 5/9± 1/0ab 0/1± 1/14a  510± 4ab 053± 4a 

 .دانکن هستنداساس آزمون درصد بر 4در سطح  داریمعن اختلاف یداراهر ستون  درمشابه ریغ حروف یدارا یهانیانگیم

 

منجر  Spmمولار میلی 0تیمار با غلظت پیش .برگ مشاهده نشد

 41و  41نزیم در هر دو سطح شوری به افزایش فعالیت این آ

 Spmتیمار گیاهان با مولار شد. در شرایط بدون تنش، پیشمیلی

دسموتاز ریشه را افزایش داد اکسید میزان فعالیت آنزیم سوپر

بر میزان فعالیت این آنزیم  Spmولی تفاوتی بین دو غلظت 

موجب  Spmمولار، میلی 41در شوری  .ریشه مشاهده نشد

 41ریشه شده است. در شوری  SODالیت آنزیم کاهش فع

منجر به افزایش فعالیت این آنزیم  Spmتیمار با مولار، پیشمیلی

 (.9مؤثرتر بود )جدول  Spmمولار میلی 0/1ریشه شد و غلظت 

نتایج جدول : ( برگ و ریشهCATفعالیت آنزیم کاتالاز )

ب مولار موجمیلی 41تنش شوری در سطح  دهد کهنشان می 9

شد. در شرایط بدون  برگ CATافزایش میزان فعالیت آنزیم 

فعالیت این آنزیم را افزایش  Spmتیمار گیاهان با تنش، پیش

اثر  Spmتیمار گیاهان با مولار پیشمیلی 41داد. در شوری 

برگی نداشت. در  CATداری بر میزان فعالیت آنزیم معنی

داری بر میزان عنیاثر م Spmتیمار بامولار پیشمیلی 41شوری 

مولار میلی 41فعالیت این آنزیم نداشت. تنش شوری در سطح 

شد. در شرایط  ریشه CATموجب افزایش میزان فعالیت آنزیم 

داری بر میزان اثر معنی Spmتیمار گیاهان با بدون تنش پیش

مولار، میلی 41ریشه نداشت. در شوری  CATفعالیت آنزیم 

دار فعالیت منجر به افزایش معنی Spmمولار میلی 0/1غلظت 

مولار شوری، میلی 41ریشه شد. در سطح  CATآنزیم 

موجب افزایش  Spmتیمار گیاهان با هر دو غلظت پیش

ریشه شد و در مقایسه، اثر غلظت  CATدار فعالیت آنزیم معنی

 (.9مؤثرتر بود )جدول  Spmمولار میلی 0/1

 

 بحث

یرزیستی محدودکننده های غترین تنششوری یکی از مهم

 Chaves et al., 2009; ) استرشد، نمو و عملکرد محصول 

Ali et al., 2022) جذب بیش از حد نمک باعث ایجاد سمیت .

و در نتیجه رشد  شده یونی، تنش اسمزی و عدم تعادل یونی

. نتایج این مطالعه (Guirra et al., 2021)دهد گیاه را کاهش می

بر پارامترهای رشد از جمله  نشان داد که تنش شوری اثر منفی

های پیشین وزن تر و خشک گیاه دارد و با بسیاری از گزارش

که در آن تنش شوری موجب کاهش وزن تر و خشک ریشه و 

 ,.Siddiqui et al)( Cucurbita pepoساقه در گیاهان کدو )
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 ,Coban and Baydar) (Mentha spicata) و نعناع (2014

های اصلی فرایند شود همخوانی دارد. شوری تماممی (2016

مانند رشد، فتوسنتز، سنتز پروتئین و متابولیسم لیپید و انرژی و 

زنی، تولید بیوماس تا تولید نتیجه تمام مراحل گیاه از جوانه در

است که کاهش شده دهد و پیشنهاد دانه را تحت تأثیر قرار می

 IIا روی فتوسنتز و فتوسیستم هرشد نتیجه تأثیر مستقیم یون

 ,.Saberi Riseh et al)شود است که باعث کاهش رشد می

در این مطالعه کاهش محتوای آب برگ در اثر تنش  .(2021

شوری نشان داد که بخشی از اثرات نمک بر کاهش رشد کدو 

این  دلیل القای تنش اسمزی در این گیاه باشد. تواند بهمی

واند به علت کاهش آب قابل تکاهش در محتوای آب برگ می

ای در جبران ریشه و یا ناتوانی سیستم دسترس در شرایط تنش

 ,.Schonfeld et al)آب از دست رفته توسط تعرق باشد 

است که تنش شوری منجر به افزایش گزارش شده  (1988

نشت یونی و کاهش محتوای آب نسبی در گل داودی 

(Chrysanthemum morifolium) (Zhang et al., 2016)  شد

که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت دارد. در این مطالعه 

موجب بهبود پارامترهای رشدی در گیاهان  Spmتیمار پیش

ها آمینتحت تنش گردید. گزارشاتی مبنی بر اثر حفاظتی پلی

 ,.Choudhary et al) ها وجود دارددر گیاهان در برابر تنش

2022) .Spd  وSpm  از طریق کاهش نشت یونی ناشی از تنش

شوری و همچنین از طریق جلوگیری از دست رفتن کلروفیل و 

های فیتوشیمیایی فتوسنتز تحت تنش شوری در مهار واکنش

منجر به حفاظت گیاه در برابر تنش  (Oryza sativa) گیاه برنج

از طرفی  .(Chattopadhayay et al., 2002)شوری شدند 

، کنترل توازن MDAو کاهش تولید  ROSسازی توانایی پاک

های ناشی از تنش شوری در یونی و پتانسیل اسمزی، آسیب

برخی . (Zhang et al., 2016)گیاه داودی را تخفیف داد 

ها ممکن است به عنوان آمیندهد که پلیها نشان میگزارش

های سلولی در ارتباط با مسیرهای هورمونی از جمله سیگنال

ABA (Gill and Tuteja, 2010) و نیتریک اکسید عمل کنند 

(Choudhary et al., 2022; Hussain et al., 2011).  تولید بیش

های مختلف از جمله یک پدیده معمول در تنش ROSاز حد 

های های اکسیداتیو به مولکولکه باعث آسیب استشوری 

ها ها، لیپیدها و رنگیزه، پروتئینDNAزیستی متعددی از جمله 

های فعال اکسیژن . گونه(Choudhary et al., 2011)شود می

منجر به پراکسیداسیون لیپیدهای غشا و تغییر در نفوذپذیری 

 Ahammed) شوندغشا )نشت یونی( و خسارت به سلول می

et al., 2012.) ین مطالعه در تنش شوری نشت یونی و در ا

دآلدئید در هر دو اندام هوایی و ریشه گیاه کدو  مقدار مالون

 Medicago) افزایش یافت. مشابه این نتیجه، در گیاه یونجه

truncatula) (Lopez-Gomez et al., 2016)  نیز مشاهده شده

است. این افزایش در غلظت بالای شوری بیشتر از غلظت پایین 

که غلظت بالای  استاین  ندهدهنشان است کهآن گزارش شده 

تنش  به غشا گردیده و بیشتر به خسارتشوری منجر 

 است. پراکسیداسیون لیپیدها را تشویق نمودهاکسیداتیو و 

 خاک، از ضروری مواد جذب کاهشآسیب غشایی موجب 

 RNAفتوسنتزی، سطوح  2COای، آسیمیلاسیون روزنه هدایت

 هاسلول درون آب محتوای کاهش نهایت در و پروتئین و

 مقدار دارافزایش معنی. (Ahammed et al., 2012)گردد می

 دارمعنی کاهش همراه به غشا یونی نشت دآلدئید و مالون

تنش  کدو تحت هایدر نمونه یسلول درون آب محتوای

به نظر  .بیانگر این موضوع است پژوهش این در شوری

های فعال اکسیژن در سطح بالای رسد، افزایش میزان گونهمی

حذف، جاروب کردن و که  ای زیاد بوده استاندازه شوری به

های دفاعی آنزیمی و با سیستمها یا خاموش نمودن آن

های مکانیسمبنابراین  .خارج از توان گیاه بوده استغیرآنزیمی 

و کافی نبوده ایجاد شده دفاعی گیاه در مقابل تنش اکسیداتیو 

این امر موجب خسارات بیشتر در بسیاری از فاکتورهای مورد 

هش گردیده است. در این مطالعه در گیاهان سنجش در این پژو

، نشت یونی و پراکسیداسیون لیپید Spmشده با  تیمارپیش

دهنده افزایش یکپارچگی غشا، کاهش یافت که خود نشان

اثر حفاظت غشایی در نتیجه  کاهش تنش اکسیداتیو و

تیمار با این ترکیبات بوده است. حفظ یکپارچگی غشاهای پیش

تنش یکی از اجزای مقاومت در برابر سلولی در شرایط 

در تنش  Spdهایی نظیر شوری است. این حالت با کاربرد تنش
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 (Duan et al., 2008) (Cucumis sativus) شوری در گیاه خیار

گزارش شده است. اعتقاد بر این است که اشکال آزاد و 

عنوان ها هستند و بهاکسیدانمؤثرترین آنتی Spmکانژوگه 

 کنندها عمل میرادیکالاکسی کنندهرباینده و حذف

(Choudhary et al., 2022; Ha et al., 1998).  کاربردSpm  در

در کلروپلاست گیاهچه خیار  MDAشوری، محتوای  تنش

(Cucumis sativus )(Shu et al., 2013)  و تیمار آرسنیک در

را از طریق  (Shah et al., 2022)( Phaseolus vulgarisلوبیا )

ها کاهش اکسیدان و فعالیت آنزیمهای آنتیفزایش متابولیتا

 Spmتیمار رسد که پیشمی به نظراست. در تحقیق حاضر داده 

آسیب غشایی ناشی از تنش شوری را از طریق افزایش توانایی 

تخفیف داده و از نشت یونی جلوگیری  ROSسازی پاک

 کند.می

هند تنش شوری دمربوط به مقدار پرولین نشان می جینتا

موجب افزایش تجمع این اسمولیت در گیاه کدو شده است. 

 Ali et)( Zea maysشوری در ذرت ) تجمع پرولین در پاسخ به

al., 2022) یک که این بر علاوه نیز گزارش شده است. پرولین 

 آب، تعادل حفظ در است که اسمزی محافظ و اسمززا ماده

 و هاپروتئین بعدیسه ساختار حفظ ها،پروتئین ثبات حفظ

 ذخیره منبع پروتئین، سنتز دستگاه و غشاها پایداری ها،آنزیم

 کاهش زا،تنش تخفیف شرایط جهت نیاز مورد وژننیتر و کربن

 هایرادیکال سازیپاک ،ROS تولید از حاصل خطرات

 حفظ نتیجه در و) یییکتا اکسیژن کردن خاموش هیدروکسیل،

 از DNA و لیپیدها ها،پروتئین نظیر سلولی هایماکرومولکول

 نسبت تنظیم سلولی، pH تنظیم ،(آزاد هایرادیکال خطرات

ADPH/N+NADP نقش علامت ترارسانی مسیرهای جز یک و 

 فسفولیپیدهای به پیوستن با پرولین که است شده گزارش. دارد

 هایلکولوماکروم اطراف هیدراته لایه در تغییرات و غشایی

مؤثری دارد  نقش غشاها ثبات و حفظ در زیستی

(Chookhampaeng, 2011) . 

ی املاحظهقابل طوربه Spmتیمار در مطالعه حاضر پیش

های کدو در شرایط تنش شوری میزان پرولین را در گیاهچه

رسد دلیل افزایش پرولین در گیاه کدو می به نظرافزایش داد. 

معلوم است تنش آبی ناشی از  RWCکه از کاهش  گونههمان

های حاضر، توانایی کلرور سدیم باشد. براساس یافتهنمک 

های کدو در بالا در گیاهچه RWCدر حفظ  Spmتیمار پیش

معرض تنش شوری ممکن است به دخالت آن در تنظیم 

اسمزی از طریق افزایش پرولین نسبت داده شود. نتایج مشابهی 

گزارش شده  (Zhang et al., 2016) (Oryza sativa) در برنج

 میرمستقیغمستقیم یا  طوربهآمین است. از طرفی متابولیسم پلی

دهد. تجزیه و تخریب متابولیسم پرولین را تحت تأثیر قرار می

کند. پیرولین را تولید می-PAO ،1Dو  DAOآمین از طریق پلی

1D-تواند به پیرولین میABAG که از طریق  کاتابولیزه شود

شود و آمیناسیون و اکسیداسیون به سوکسینات تبدیل میترانس

 ,.Angelini et al) شودطور مداوم وارد چرخه کربس میهب

تواند بیوسنتر پرولین را به آمین میبنابراین تجزیه پلی (2010

 همراه داشته باشد.

GABA های یک متابولیت مهم است که در فرآیند

سیتوزولی، جریانات  pHفیزیولوژیکی متعدد از جمله تنظیم 

، کربن ATPکربس، یک مسیر فرعی تولیدکننده  کربن به چرخه

حفاظت در برابر تنش و نیتروژن تحت شرایط تنش اکسیداتیو، 

های اکسیداتیو و سیگنالینگ دخالت دارد و در پاسخ به تنش

شود زیادی تولید می زانیبه مسرعت و  ی بهستیزریغزیستی و 

(Signorelli et al., 2015) در بررسی حاضر، تنش شوری .

در برگ و ریشه گیاه کدو  GABAمنجر به افزایش محتوای 

های مختلفی از جمله شوری و است که تنششده شد. گزارش 

( .Sesamum indicum Lدر گیاه کنجد ) GABAخشکی تجمع 

. جدا از مسیر اصلی (Bor et al., 2009)است را افزایش داده 

 GADاز گلوتامات از طریق فعالیت آنزیم GABAسنتز 

(Glutamate decarboxylase)، ر دو مسیر بیوسنتزی دیگر د

آمین پوترسین با پلی گیاهی وجود دارد. یکی تجزیه هایبافت

آلانین -ßو  GABAاکسیداز منجر به تشکیل آمینفعالیت دی

است که  GABAآنزیمی پرولین به و دیگری تبدیل غیر شودمی

است که یک مسیر جایگزین برای تأمین  تازگی گزارش شده به

ATPاستسیداتیو ، کربن و نیتروژن در شرایط تنش اک 

(Signorelli et al., 2015)ی بالای . محتواGABA  در شرایط
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زیستی مختلف از جمله تنش شوری به اهمیت این تنش غیر

است که گیاه  کند. گزارش شدهی تأکید مینیپروتئریغآمینواسید 

( Znشده با روی )( تیمار.Nicotiana tabaccum Lتنباکو )

از طرف  (Das et al., 2016)بالایی داشت  GABAمحتوای 

شده با ( تیمارLemna minuta) دیگر، گیاهان عدسک آبی

GABA  سطوح بالاتری ازMn ،Zn  وB  در مقایسه با گیاهان

دسترسی احتمالی به مواد  دهندهتیمار نشده داشتند که نشان

 (Kinnersley and Lin, 2000) است GABA هباواسطمعدنی 

شدت در شرایط تنش  به GABAاست که تجمع گزارش شده 

د و در حفاظت کلروفیل و عملکرد فتوسنتز شوشوری القا می

. در (Li et al., 2016)گندم در شرایط تنش شوری نقش دارد 

ها برگ GABAطور چشمگیری محتوای به Spmاین بررسی، 

های را در شرایط تنش افزایش داد. نتایج این تحقیق با یافته

Xing ( مطابقت دارد که گزارش کردند یک 5113و همکاران )

 GABAآمین و تجمع و تجزیه پلیهمبستگی کمّی بین تخریب 

 ,.Xing et al) در شرایط تنش شوری در سویا وجود دارد

 آمین باعث افزایش گاماآمینواز طرفی افزایش سطح پلی (.2007

 ,.Haematococcus pluvialis (Xing et alاسید در  بوتیریک

است که سطوح شده است. همچنین گزارش شده  (2022

ا افزایش مقادیر تنش شوری داری بطور معنیها بهآمینپلی

همراه  GABAو میزان  PAOکه با افزایش فعالیت  افتهی کاهش

که از کاتابولیسم  GABAرسد که می به نظرباشد، چنین می

های دفاعی گیرد ممکن است در مکانیسمها نشأت میآمینپلی

 و حفاظت از گیاهان در برابر تنش شوری دخالت داشته باشد

(Angelini et al., 2010) در این تحقیق، نیز تصور بر این .

در حفاظت گیاه ممکن  Spmتیمار است که برخی اثرات پیش

 باشد.  GABAاست از طریق تولید 

در این پژوهش تنش شوری موجب کاهش مقدار پروتئین 

با نتایج این پژوهش  مشابه در ریشه و برگ گیاه کدو شد.

( .Brassica napus Lا )کاهش مقدار پروتئین در کلز

(Baghizadeh et al., 2014)  است. در این گزارش شده

ش مقدار پروتئین در موجب افزای Spmتیمار پژوهش پیش

کنش ها ممکن است از طریق برهمآمینشرایط تنش شد. پلی

ها موجب های با بار منفی مانند فسفولیپیدها و پروتئینبا گروه

علاوه ه ب (Todorova et al., 2007)پایداری سطح غشاها شوند 

با تغییر در ساختار پروتئین و افزایش اثرات پایداری پروتئین 

نجوگه کنند و از طریق اتصال یا کادر برابر تنش مقاومت می

کنند شدن به پروتئین از تخریب و تجزیه آن جلوگیری می

(Dondini et al., 2001)ها توانایی این را دارند که آمین. پلی

تشدید کرده  RNaseرا از طریق مهار آنزیم  mRNAرونویسی 

. (Alcazar et al., 2010)جلوگیری کنند  mRNAو از تخریب 

 Shu)اکسیدان های آنتیها با حفاظت از آنزیمآمیناز طرفی پلی

et al., 2013) های آزاد بتواند از و جلوگیری از تولید رادیکال

 ها حفاظت کند.پروتئین

تنش اکسیداتیو ناشی از تنش شوری منجر به افزایش 

شد.  CATو  SOD ،POD ،APXهای آنزیم تیفعال داریمعن

 ( مشاهده شد5100و همکاران ) Aghalehنتایج مشابهی توسط 

و  Salicornia (Aghaleh et al., 2011)ادند دو گونه نشان د که

در شرایط تنش شوری  (Ali et al., 2022)( Zea mays) ذرت

دهند. افزایش اکسیدان را افزایش میهای آنتیفعالیت آنزیم

تولید بیش از  به افزایش پاسخی APXو  CAT ،PODفعالیت 

et al. Puyang ,)کنند حاصل از تنش شوری ایفا می 2O2Hحد 

موجب افزایش بیشتر فعالیت  Spm. در پژوهش حاضر (2015

اکسیدان شد که مشابه این نتایج در خیار های آنتیآنزیم

(Cucumis sativus) (Shu et al., 2013)  و گیاه داودی

(Zhang et al., 2016)  در شرایط تنش شوری گزارش شده

های توانند فعالیت آنزیمها احتمالاً میآمیناست. پلی

اکسیدان را در شرایط تنش از طریق تغییر در سطح ترجمه آنتی

(Aronova et al., 2005) بیان ژن ،(Puyang et al., 2015)  و

تعدیل و مدیریت  (Yang et al., 2022)تغییرات پس از ترجمه 

 کنند.

 

 یریگجهینت

دهد که تنش شوری باعث نتایج حاصل از این تحقیق نشان می

کاهش پارامترهای رشد و محتوای آب کدو شد که علت آن 

. افزایش محتوای پرولین، استها غشای سلول آسیب به
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GABA اکسیدان های آنتیبه همراه افزایش فعالیت آنزیمSOD ،

POD،APX   وCAT  در گیاهان در معرض تنش شوری

اکسیدانی گیاه تا این است که هنوز سیستم آنتی دهندهنشان

مولار شوری فعال بوده و در مقابله با میلی 41سطح 

تیمار نماید. اثر پیشزاد ناشی از تنش عمل میهای آرادیکال

نشان داد که این ترکیب احتمالاً از طریق حفظ  Spmگیاه با 

اکسیدان تمامیت غشاهای زیستی، افزایش ترکیبات آنتی

به عنوان یک مولکول  GABAو  (آنزیمی )پرولینآنزیمی، غیر

 یشافزا به توجه شود باسیگنالینگ عمل کرده است. پیشنهاد می

 به مربوط هایژن بیان پژوهش، این در GABA میزان

 دخیل هایآنزیم کنندهکد هایژن ویژهبه متابولیسمی مسیرهای

 .گیرد قرار بررسی مورد متابولیت این بیوسنتز در
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Abstract 
 
Spermine (Spm) is a group of polyamine compounds that has four groups of nitrogen (tetraamine) and therefore has a 

higher buffering capacity that is capable of enhancing plant defense systems against many environmental stresses. In 

this study, which was conducted in 2016 in the research greenhouse of the Graduate University of Advanced 

Technology, the protective effects of Spm pretreatment against the toxicity of salinity were investigated in pumpkin. 

For this purpose, Spm was added at 0.1 and 1 mM to the hydroponic medium for 5 days before stress. Salinity treatment 

(NaCl) was applied at three levels of 0, 40 and 80 mM for 7 days. The experiments were conducted in factorial form in 

a completely randomized design with three replications. The results showed that salinity stress significantly decreased 

growth parameters (fresh and dry weight of shoot and root), leaf water content (RWC), protein content and increased 

lipid peroxidation and ion leakage. In addition, the amount of proline, gamma-aminobutyric acid (GABA) and the 

activity of antioxidant enzymes superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), guaiacol peroxidase (GPOX) and 

ascorbate peroxidase (APX) increased under salt stress. Pretreatment with Spm improved growth and increased plant 

resistance against salt stress. Spm by increasing antioxidant activity (SOD, CAT, GPOX, and APX), proline and GABA 

content reduces oxidative stress, lipid peroxidation, ion leakage and finally, increased growth parameters. Therefore, 

Spm pretreatment is suggested as an efficient strategy to improve plant growth and raise pumpkin tolerance against salt 

stress.  
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