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  :چكيده

شناسايي و به كاربردن تركيباتي كه . امل محيطي محدود كننده رشد و توليد در گياهان در سراسر دنيا استترين عوشوري يكي از مهم

در اين پژوهش، . هاي محيطي از جمله شوري افزايش دهند از نقطه نظر تئوري و عملي حايز اهميت استبتوانند تحمل گياهان را به تنش

تنش شوري در گياه بابونه باعث كاهش . به شوري در گياه بابونه مورد بررسي قرار گرفتآمين اسپرميدين در افزايش تحمل  اثرات پلي

اكسيدان آسكوربات پراكسيداز و گاياكل پراكسيداز را به طور هاي آنتيدآلدئيد و فعاليت آنزيمهيدروژن، مالونرشد گرديد و مقدار پراكسيد

داري بر رشد ساقه و فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز نداشت سپرميدين اثر معنيپيش تيمار گياهان بابونه با ا. چشمگيري افزايش داد

طور داري كاهش و رشد ريشه و فعاليت آنزيم گاياكل پراكسيداز را بهدآلدئيد را به ميزان معنيهيدروژن و مالونكه مقدار پراكسيددر حالي

اثر ) به عنوان بازدارنده مسير عملكرد نيتريك اكسيد از طريق گوانيلات سيكلاز(بلو  كاربرد اسپرميدين توام با متيلن. داري افزايش دادمعني

دآلدئيد و فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز را خنثي نمود در هيدروژن و مالوناسپرميدين در افزايش رشد ريشه، كاهش مقدار پراكسيد

بر اين  Spdبنابراين به نظر مي رسد كه اثرات . گاياكل پراكسيداز نداشت داري بر ميزان رشد ساقه و فعاليت آنزيمكه اثر معنيحالي

گيرد اما مطالعه پارامترهاي فيزيولوژيكي به احتمال زياد از طريق توليد نيتريك اكسيد و مسير سيگنالينگ گوانيلات سيكلاز صورت مي

  .بيشتر براي بررسي جزئيات لازم است

  

  يداتيو، شوري، متيلن بلو، نيتريك اكسيداسپرميدين، تنش اكس: كلمات كليدي

  

  :مقدمه

فاكتورهاي محيطي متعددي بر رشد و نمو و توليد 

خشكي، شوري، عدم . گذارندمحصول در گياهان تاثير مي

تعادل مواد معدني، گرما و سرما از جمله مهمترين عواملي 

. دهندهستند كه توليد محصول را تحت تاثير قرار مي

ايجاد كننده تنش در  ترين عواملعشوري و خشكي وسي

). Chinnusamy et al., 2005( باشندسطح جهان مي

ها، آبياري با بارندگي كم، سطح تبخير بالا، هوازدگي سنگ

هاي شور يا كيفيت پايين، زهكشي ضعيف خاك به آب

از عوامل عوامل انساني  و خصوص در مناطق خشك

  باشنددخيل در افزايش شوري مي

 (Manchanda and Garg, 2008) .Gama  و همكاران

گياهاني كه در شرايط شوري رشد گزارش كردند ) 2007(

: گيرندز سه طريق اساسي تحت تنش قرار ميكنند امي
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كاهش پتانسيل آبي در ناحيه ريشه كه منجر به كم آبي مي 

Naهايي مثل شود، سميت يوني يون
 - و  +

Cl  و عدم تعادل

ا انتقال به اندام هوايي ب و ياي كه با كاهش جذتغذيه

در مورد اثرات سميت يوني درتنش . گيردصورت مي

Naشوري، بيشتر به يون
سميت  .پرداخته شده است +

Naمتابوليكي 
Kبه علت توانايي آن براي رقابت با  +

در  +

. باشدهاي ضروري براي اعمال سلول مياتصال به جايگاه

هاي ريشه ن ميزان بالاي سديم خارج از سلولهمچني

Hموجب مهار فعاليت پمپ  ) خاك(
+
-ATPase بر هم ،

زدن شيب الكتروشيميايي و مهار فعاليت سيستم آنتي 

در . (Tester and Venport, 2003)گردد مي +Na+/Hپورت

حيط سلول، هاي فعال اكسيژن در متنش شوري توليد گونه

اي به نام تنش اكسيداتيو نيز مي موجب ايجاد تنش ثانويه

هاي فعال گونه. (Chinnusamy et al., 2005)ردد گ

O2(هاي سوپراكسيد اكسيزن شامل مولكول
، پراكسيد )-·

OH(، راديكال هيدروكسيل )H2O2(هيدروژن 
و اكسيژن ) ·

1(يكتايي 
O2 (يار سمي و واكنش ها بساين گونه. باشندمي

هاي تواند به ملكولسريع آنها مي گر بوده و واكنش

ها، اسيدهاي نوكلئيك و ها، پروتئينپيدزيستي مثل لي

هاي فتوسنتزي و غشاها آسيب جدي وارد كند و رنگيزه

  حتي منجر به مرگ سلولي شود

 (Abdul Jaleel et al., 2009).  گياهان با فعال سازي

هاي سوپراكسيد اكسيداني آنزيمي شامل آنزيمسيستم آنتي

بات ديسموتاز، كاتالاز، گاياكل پراكسيداز و آسكور

اكسيداني شامل فنلها، پراكسيداز و تركيبات آنتي

مكان سم كاروتنوييدها و يا آسكوربيك اسيد و غيره ا

هاي فعال اكسيژن را فراهم زدايي و جاروب كردن گونه

بسياري از گياهان براي . (Shi et al., 2007)نمايد مي

اسموليت مقاومت در برابر تنش خشكي و شوري تركيبات 

ان به پرولين، بتائين توها مياز جمله اسموليت. ندكنيرا سنتر  م

پلي  .(Orcutt and Nilsen, 2000)ها اشاره نمود آمينو پلي

معمولا در هاي مهمي هستند كه كاتيون، پلي)PAs(ها آمين

آمين ، تري)پوترسين(آمين گياهان عالي به فرم دي

پلي . شونديافت مي) اسپرمين(آمين تتراو ) اسپرميدين(

ها در بافت گياهان به شكل آزاد يا باند شده به درشت آمين

طبيعت   (Tabor and Tabor, 1984 ). ها وجود دارندمولكول

ها آمينشود كه پليكاتيوني اين تركيبات باعث ميپلي

هاي داراي بار منفي فسفوليپيدها بتوانند به آساني با گروه

ا واكنش دهند و در هاي آنيوني ديگر روي غشو يا جايگاه

. نهايت باعث تغيير در پايداري و نفوذپذيري غشا گردند

، DNAهاي سلولي مانند آنيوناين تركيبات قادرند به پلي

RNAها و اجزاي ديواره سلولي باند شوند و از ، پروتئين

ها را مولكولاين طريق سنتز، ساختار و عملكرد درشت 

گزارش شده  ).Pandey et al., 2000( تحت تاثير قرار دهند

آمين ها همچنين به عنوان جاروب كننده است كه پلي

اكسيداني اين كنند و ماهيت آنتيهاي آزاد عمل ميراديكال

اكسيداز و  NADPHتركيبات احتمالا مربوط به مهار آنزيم 

O2هاي ممانعت از تجمع راديكال
  باشدمي -·

  (Pang et al., 2007)  .رشد و در  اين تركيبات همچنين

 نمو، القاي تقسيم سلولي، ريخت زايي، پيري و پاسخ به تنش

 .)Liu et al., 2007(كنند هاي محيطي نقش مهمي ايفا مي

مطالعات انجام شده نشان داده است كه افزايش فعاليت و 

باعث ) ADC(يا رونويسي آنزيم آرژنين دكربوكسيلاز 

ه و در گياهان تحت تنش شوري شد PAsافزايش مقدار 

باعث افزايش مقاومت گياهان به تنش شوري  PAsتجمع 

هاي اخير در سال. (Pang et al., 2007)گرديده است 

اگزوژن در القاي مقاومت در گياهان تحت  PAsنقش 

هاي گياهي مشاهده در اكثر گونه .تنش بررسي شده است

اسپرمين  و) Spd(شده است كه نسبت افزايش يافته اسپرميدين 

)Spm (پوتريسين  به)Put ( در پاسخ به شوري باعث افزايش

در  ).Gill and Tuteja, 2010(تحمل به شوري گرديده است 

مطالعات اخير گزارش شده است كه بسياري از اثرات 

ها احتمالا مربوط به توليد ها در بهبود تنشآمينپلي

باشد و در حقيقت مسير مي) NO(نيتريك اكسيد 
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گردد هاي گياهي ميقا پاسخ، باعث الNO سيگنالينگ

)Tun et al., 2006 .( يكي از مسيرهاي اصلي عملكرد

NO تحريك آنزيم گوانيلات سيكلاز و توليد پيامبر ثانويه ،

cGMP  است)Stamler, 1994 .( بنابراين اين احتمال داده

و فعال كردن  NOها از طريق توليد آمينشود كه پليمي

از . خود را اعمال نمايند مسير گوانيلات سيكلاز عملكرد

طرف ديگر مطالعات انجام  شده نشان داده كه متيلن بلو 

)MB (باشد و در مهار كننده آنزيم گوانيلات سيكلاز مي

  گرددمي cGMPو  NOنهايت مانع عملكرد 

 (Keaney et al., 1994; Paciullo et al., 2010) . با توجه

العه نقش به مطالب بيان شده، هدف از اين پژوهش مط

اسپرميدين در افزايش تحمل به شوري در گياه بابونه بوده 

 آميندر اين بررسي براي مطالعه نقش احتمالي پلي. است

و آنزيم گوانيلات سيكلاز، متيلن بلو به  NOها از طريق 

  . عنوان بازدارنده اين مسير استفاده شده است

  

   :هامواد و روش

)  (Matricaria recutitaدر پژوهش حاضر، بذرهاي بابونه

از موسسه پاكان بذر اصفهان تهيه شد و در ظروف يكبار 

بعد از . مصرف حاوي پرليت و كوكوپيت كاشته شدند

اشتون - ها با محلول غذايي لانگزني، گياهچهجوانه

)Meidner 1984 ( اي سه بار آبياري هفته 1:2با رقت

ها توسط سود و اسيد محلول) pH(اسيديته . شدند

گياهان بابونه دو . تنظيم گرديد 5/6ريدريك بر روي كل

روز به طور جداگانه با محلول غذايي  10ماهه به مدت 

 100(، متيلن بلو )ميلي مولار 5/0(حاوي اسپرميدين 

پيش ) Spd + MB(و اسپرميدين و متيلن بلو ) مولارميكرو

در اين مرحله گروهي از گياهان به عنوان . تيمار شدند

پيش تيمار  MBو   Spdمحلول غذايي تنها بدون كنترل با 

  هر كدام از گياهان كنترل و گياهان تيمار شده. گرديدند

به دو زير گروه تقسيم شدند كه يك زيرگروه از گياهان 

روز در معرض تنش شوري قرار گرفتند  12به مدت 

ميلي مولار به محلول غذايي  200محلول كلريد سديم با غلظت (

و  زير گروه ديگر با محلول غذايي تنها به عنوان  )اضافه گرديد

 .گياهان شاهد در برابر تنش شوري در نظر گرفته شدند

گيري براي اندازه :گيري پارامترهاي رشداندازه

پارامترهاي رشد در اين پژوهش طول ساقه و طول ريشه 

  .گيري شددر تيمارهاي مختلف اندازه

ه منظور سنجش ب: گيري غلظت مالون دآلدئيداندازه

غلظت مالون دآلدئيد، به عنوان شاخص واكنش پراكسيداسيون 

 (Heath and Packer, 1968)ليپيدها، از روش هيت و پاكر 

-ليتر تريميلي 5گرم بافت برگي را در /. 2. استفاده گرديد

را درصد سائيده و عصاره /. TCA 1)(استيك اسيد كلرو

-ميلي 1به . وژ شدسانتريفي g 10000دقيقه در  5به مدت 

استيك كلروميلي ليتر محلول تري 4ليتر از محلول رويي، 

باربيتوريك اسيد درصد تيو/. 5درصد حاوي  20اسيد 

)TBA (دقيقه  30مخلوط حاصل به مدت . اضافه گرديد

گراد قرار درجه سانتي 95در حمام آب گرم در حرارت 

نظر جذب ماده مورد . داده شد و سپس در يخ سرد گرديد

)(TBA-MDA  نانومتر خوانده شد 532در طول موج .

از ضريب خاموشي معادل  MDAبراي محاسبه غلظت 

155 M
-1

 Cm
 استفاده گرديد و نتايج حاصل ازاندازه 1-

  .مول برگرم وزن تر محاسبه گرديدگيري برحسب ميكرو

 مقدار پراكسيد :هيدروژنگيري مقدار پراكسيداندازه

) KI(با يديد پتاسيم  H2O2 هيدروژن براساس واكنش

گرم از بافت تازه ميلي 500در اين روش . تعيين گرديد

درصد در حمام يخ سائيده  TCA 1/0ليتر ميلي 5برگ در 

 g ×12000دقيقه در  15عصاره حاصل به مدت . شد

ليتر از محلول رويي، ميلي 5/0سپس به . سانتريفيوژ گرديد

) =pH 7(ميلي مولار  10ليتر بافر فسفات پتاسيم ميلي 5/0

مخلوط . مولار اضافه گرديد 1ليتر يديد پتاسيم ميلي 1و 

 واكنش به مدت يك ساعت در تاريكي در دماي اتاق قرار

 نانومتر اندازه 390ها در داده شد و سپس جذب نمونه
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براي محاسبه غلظت آب اكسيژنه از منحني . گيري گرديد

  ).(Alexieva et al., 2001استاندارد استفاده شد

 5/0 :هاگيري فعاليت آنزيماستخراج عصاره و اندازه

ليتر بافر فسفات ميلي 2گرم از برگ منجمد شده در 

وينيل پيروليدون حاوي پلي) pH=7(مولار ميلي 50پتاسيم 

يك ميلي ) EDTA(و اتيلن دي آمين تترا استيك اسيد % 1

به  g20000×همگناي حاصل در . مولار همگن گرديد

گراد سانتريفوژ درجه سانتي 4دقيقه در دماي  20 مدت

هاي مورد نظر گرديد و بخش رويي براي سنجش آنزيم

  )Gapinska et al., 2008(برداشته شد

با استفاده از گاياكول به  فعاليت گايالول پراكسيداز

ليتر مخلوط واكنش ميلي 3. گيري شدعنوان سوبسترا اندازه

، آب )pH=7(مولار ميلي 50حاوي بافر فسفات پتاسيم 

 25واكنش با افزودن . بود% 4و گاياكول % 1اكسيژنه 

افزايش جذب به . ليتر عصاره آنزيمي آغاز گرديدميكرو

نانومتر در  470دليل اكسيداسيون گاياكول در طول موج 

ميزان فعاليت آنزيم با . گيري شددقيقه اندازه 3مدت 

 mM-1Cm-1 26.6استفاده از ضريب خاموشي معادل

  .)Plewa et al., 1999( محاسبه گرديد

فعاليت آسكوربات پراكسيداز با استفاده از 

 اسپكتروفتومتر و براساس اكسيداسيون آسكوربات اندازه

 50مخلوط واكنش حاوي بافر فسفات پتاسيم . گيري شد

 1/0اكسيژنه مولار، آبميلي 5/0، آسكوربات )pH=7(مولار ميلي

فعاليت آنزيم . ليتر عصاره آنزيمي بودكرمي 150مولار و ميلي

APX دقيقه در  1آسكوربات در مدت  براساس كاهش جذب

در اين روش مقدار . گيري شدنانومتر اندازه 290طول موج 

 آسكوربات برجاي مانده با استفاده از ضريب خاموشي معادل 

2.8 mM
-1

 Cm
  ).Nakano and Asada, 1981(محاسبه گرديد   1-

محتواي پروتئين كل با : ر پروتئين كلسنجش مقدا

برادفورد و استفاده از آلبومين گاوي به عنوان روش 

  ).Bradford, 1976(گيري شد محلول استاندارد اندازه

هاي آماري در اين مطالعه  تجزيه و تحليل: هاآناليز داده

با آزمايش فاكتوريل و طبق طرح كاملا تصادفي با سه 

 SPSSافزار ها با استفاده از نرمهتكرار صورت گرفته و داد

چند ها با استفاده از آزمون  اختلاف ميانگين. آناليز گرديدند

   .مقايسه شدند p<0.05اي دانكن با در سطح احتمال دامنه

  

  :نتايج

  :پارامترهاي رشد

دار ، تنش شوري باعث كاهش معني1 شكلبا توجه به  

تيمار  طول ساقه نسبت به گياهان شاهد گرديد و پيش

داري بر طول ساقه اثر معني Spdگياهان تحت تنش با 

داري نيز تغيير معني MBو  Spdكاربرد همزمان . نداشت

طول ريشه نيز در . در اين شاخص رشد ايجاد نكرد

داري داشت گياهان تحت تنش شوري كاهش معني

طول ريشه را افزايش  Spdپيش تيمار گياهان با ). 2شكل(

همراه با  Spdاما كاربرد ) ر شرايط شوريالبته فقط د(داد 

MB  اثرSpd در . را در افزايش طول ريشه خنثي نمود

تغيير معني  Spd، پيش تيمار )بدون شوري(شرايط كنترل 

 .داري در طول ساقه و ريشه نداشت

   

 :هيدروژنمقدار پراكسيد

هيدروژن را داري مقدار پراكسيدتنش شوري به طور معني 

باعث Spd ن شاهد افزايش داد و پيش تيمار با نسبت به گياها

. تحت تنش گرديد درگياهانH2O2 كاهش چشمگيري در مقدار

را در كاهش  Spdاثر  MBتوام با  Spd پيش تيمار گياهان با

 ).3شكل(هيدروژن در شرايط تنش شوري كم كرد پراكسيد

  

 :دآلدئيدمقدار مالون

گياهان  دآلدئيد در ها نشان داد كه مقدار مالون آناليز داده

باعث كاهش  Spdبا تحت تنش شوري نسبت به گياهان 

. گياهان در معرض شوري ونسبت به  دآلدئيدمقدار مالون
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  65  و متيلن بلو بر برخي پاسخهاي فيزيولوژيكي گياه بابونهاثر پيش تيمار اسپرميدين 

 

  

  .اثر اسپرميدين و متيلن بلو بر طول ساقه گياهان بابونه تحت تنش شوري -1شكل 

  .است p<0.05ها در سطح دار بين ميانگينعدم اختلاف معنيحروف يكسان بيانگر . است) SE(خطاي معيار  ±تكرار  3مقادير ميانگين  

  

  .اثر اسپرميدين و متيلن بلو بر طول ريشه گياهان بابونه تحت تنش شوري -2 شكل
  .است p<0.05ها در سطح دار بين ميانگينحروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني. است) SE(خطاي معيار  ±تكرار  3مقادير ميانگين  

.  

در شرايط تنش شوري مقدار مالون . گرديد Spdد فاق

پيش تيمار شده  MBتوام با Spd دآلدئيد در گياهاني كه با 

پيش تيمار شده  Spdبودند در مقايسه با گياهاني كه تنها با 

اثر اسپرميدين را در كاهش  MB(بودند افزايش يافت 

  ).4نمودار) (مالون دآلدئيد خنثي نمود

 :پراكسيداز فعاليت آنزيم گاياكول

را افزايش GPX داري فعاليت آنزيم تنش شوري به طور معني

 ، باعثSpdداد و پيش تيمار گياهان بابونه تحت تنش شوري با 

فعاليت اين  ).5 شكل(فعاليت اين آنزيم گرديد  دارمعني افزايش

پيش تيمار شده  توام با متيلن بلوSpd آنزيم در گياهاني كه با 
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  1391، سال 2، شماره 1فرآيند و كاركرد گياهي، جلد  66

 

 

  .هيدروژن در گياهان بابونه تحت تنش شوريرميدين و متيلن بلو بر مقدار پراكسيداثر اسپ -3شكل 

.است p<0.05ها در سطح دار بين ميانگينحروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني. است) SE(خطاي معيار  ±تكرار  3مقادير ميانگين 

  .هان بابونه تحت تنش شوريدآلدئيد درگيااثر اسپرميدين و متيلن بلو بر مقدار مالون -4شكل 

  .است p<0.05ها در سطح دار بين ميانگينحروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني. است) SE(خطاي معيار  ±تكرار  3مقادير ميانگين  

  

پيش تيمار شده بودند   Spdنسبت به گياهاني كه با  بودند،

در شرايط كنترل، تغيير معني . . داري نداشتتفاوت معني

  .در هيچ يك از تيمارها مشاهده نگرديد داري

  

  :فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز 

، تنش شوري، فعاليت اين آنزيم را به 6با توجه به شكل 

داري نسبت به گياهان شاهد افزايش داد و پيش طور معني

داري بر فعاليت اين آنزيم نداشت تاثير معني Spdتيمار 

زيم را در مقايسه با فعاليت اين آن Spd+MBاما تيمار 

پيش تيمار شده بودند  Spdكه فقط با  گياهاني كه

در ) Spd +MB(و  Spd ،MBتيمارهاي . افزايش داد

دار بر فعاليت آنزيم گياهان شاهد نيز اثر معني

  .نداشت
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  67  و متيلن بلو بر برخي پاسخهاي فيزيولوژيكي گياه بابونهاثر پيش تيمار اسپرميدين 

 

  

  .شوري اثر اسپرميدين و متيلن بلو بر فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز در گياهان بابونه تحت تنش -5شكل 

  .است p<0.05ها در سطح دار بين ميانگينحروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني. است) SE(خطاي معيار  ±تكرار  3مقادير ميانگين  
  

  . اثر اسپرميدين و متيلن بلو بر فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز در گياهان بابونه تحت تنش شوري -6شكل
  .است p<0.05ها در سطح دار بين ميانگينحروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني. است) SE(خطاي معيار  ±تكرار  3مقادير ميانگين 

  

  : بحث

نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه تنش شوري باعث 

كاهش ميزان . كاهش رشد در گياه بابونه گرديده است

تواند به دليل دخالت در رشد در شرايط تنش شوري مي

ي مربوط به توليد انرژي مانند فتوسنتز و تنفس فرآيندها

بر  +K+/Naگزارش شده است كه تغيير نسبت . باشد

يون پتاسيم (گذارد هاي بيوانرژيتيك سلول تاثير ميفعاليت

هاي فتوسنتزي و به عنوان كوفاكتور بسياري از آنزيم

 Spd كاربرد. (Kao et al., 2006)باشد تنفسي مي

در گياهان تحت تنش شوري  باعث بهبود رشد ريشه

و  1 شكل(گرديد اما اثر معني داري بر رشد ساقه نداشت 

لبته رشد ريشه در گياهان تحت تنش شوري كه ا .)2

همراه با متيلن بلوتيمار شده بودند كمتر از رشد   Spdبا

تنها پيش تيمار شده   Spdريشه در گياهاني بود كه با 
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اثر پلي آمينها بر بررسي هاي متعددي در مورد . بودند 

گياهان تحت تنش انجام گرفته است و اين مطالعات نشان 

برخي از انواع اين تركيبات  كاربرد اگزوژنداده است كه 

Naهاي باعث كاهش تجمع خالص يون Putمانند 
Clو  +

- 

تحت  Atropa belladonnaدر اندام هاي مختلف گياه 

-نهدر طي جوا NaClتنش شوري گرديده است و اثرات 

ها را بهبود بخشيده است زني و رشد اوليه اين گياهچه

)Ali, 2000 .( بررسي مقدارH2O2   وMDA  در گياهان

بابونه نشان داد كه تنش شوري در اين پژوهش باعث 

افزايش توليد گونه هاي فعال اكسيژن و القاي تنش 

هاي توليدگونه). 4و  3هاي شكل(اكسيداتيو گرديده است 

منجر به پراكسيداسيون ليپيدهاي غشا و تغيير فعال اكسيژن 

گردند و نشان پذيري غشا و خسارت به سلول ميدر نفوذ

ها جاروب كردن يا خاموش نمودن راديكالدهد حذف، مي

گياه بوده است و مكانيسم هاي دفاعي ايجاد شده  خارج از توان

 Sudhakar)(در مقابل تنش اكسيداتيو كافي نبوده است در گياه

et al., 2001 . مقدار افزايشH2O2 وMDA تواند نيز مي

يكي از دلايل كاهش رشد در گياهان بابونه در معرض 

 MDAو  H2O2توانست مقدار  Spdكاربرد . شوري باشد

گيري را در گياهان بابونه تحت تنش شوري به طور چشم

آمينها در كاهش نقش پلي) . 4و  3 شكل(كاهش دهد 

هاي متعدد گزارش شده از تنش صدمات اكسيداتيو ناشي

شده  گزارش Beijing jietouبه طور مثال در گياه . است

باعث كاهش مقدار  Spdو  Putاست كه پيش تيمار 

MDA  ناشي از تنش سرما در اين گياه گرديده است

)Zhang et al., 2009 ( كه با نتايج ما روي گياهان بابونه

 )2009( انو همكار  Yiu.تحت تنش شوري مطابقت دارد

اگزوژن، تخريب اكسيداتيو القا  Putگزارش كرده اند كه 

را از طريق افزايش  Allium fistulosumشده در گياه 

آنها دريافتند . دهدظرفيت آنتي اكسيداني گياه، كاهش مي

منجر به كاهش راديكال  Putكه كاربرد اگزوژن 

مي گردد و در نهايت تنش  H2O2سوپراكسيد و مقدار 

). Yiu et al., 2009(تيو گياه را كاهش مي دهد اكسيدا

بر گياهان تحت تنش  Spdاثر ) Spd  +MB(كاربرد 

را نسبت به  MDAوH2O2  شوري را خنثي نمود و مقدار 

گيري ، به طور چشمSpdگياهان پيش تيمار شده با 

تواند بيانگر اين اين اثر مي) 4و  3 شكل(افزايش داد 

و  NOاحتمالا از طريق توليد موضوع باشد كه اسپرميدين 

و  MDAمسير سيگنالينگ گوانيلات سيكلاز باعث كاهش 

H2O2 در گياه آرابيدوپسيس نيز افزايش . گرديده است

گزارش گرديده  1mM Spmپس از تيمار با  NOمحتوي 

و  APXهاي فعاليت آنزيم). Tun et al.,2006(است 

GPX نيدر گياهان بابونه تحت تنش شوري به طور مع 

داري نسبت به گياهان شاهد افزايش يافت و پيش تيمار 

Spd باعث افزايش فعاليتGPX  كه تغيير گرديد در حالي

گزارش . ايجاد نكرد APXداري در فعاليت آنزيم معني

تنش شوري Brassica juncea  شده است كه در گياه

O2باعث كاهش رشد و ميزان بيوماس و افزايش سطوح
·- ، 

H2O2 و مقدارMDA  گرديده است و PAs اين اثرات

هاي آزاد و مخرب را خنثي نموده و با كاهش راديكال

، باعث تحمل اين گياه در برابر شوري MDAمقدار 

اكسيدان و هاي آنتيفعاليت آنزيم PAsهمچنين . اندگرديده

كاروتنوئيدها را در بافت برگي اين گياه تحت تنش شوري 

اين نتايج ). Verma and Mishra, 2005(اند افزايش داده

- هاي آنتيممكن است آنزيم PAsكنند كه پيشنهاد مي

هاي آزاد را اكسيدان را افزايش دهند و توليد راديكال

كنترل نمايند و در نهايت از پراكسيداسيون غشا و تخريب 

-گياهچه هاي زيستي ممانعت كنند و باعث بهبود رشدمولكول

. (Verma and Mishra, 2005) هاي تحت تنش شوري گردند

در گياه بابونه GPX در اين پژوهش نيز فعاليت آنزيم 

افزايش يافت كه  Spdتحت تنش در اثر پيش تيمار با 

تواند به دليل افزايش مي Spdدر اثر   H2O2كاهش مقدار

، تغيير معني )Spd  +MB(كاربرد . فعاليت اين آنزيم باشد

ر حالي كه ايجاد نكرد د GPXداري برفعاليت آنزيم 
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را نسبت به گياهان پيش تيمار شده با  APXفعاليت آنزيم 

Spd رسد با به نظر مي. به طور معني داري افزايش داد

داري بر فعاليت آنزيم وجودي كه اسپرميدين اثر معني

APX  نداشته اما ممكن است از طرق ديگري ميزان تنش

توام را كاهش داده است كه وقتي اسپرميدين با متيلن بلو 

استفاده شده است اين اثرات حفاظتي كاهش يافته است و 

در . گرديده است APXموجب افزايش فعاليت آنزيم 

آمينها برخي هاي اخير گزارش شده است كه پليبررسي

نمايند مي اعمال طريق توليد نيتريك اكسيداثرات خود را از 

)Tune et al., 2006.(  وقتي عملكردهاي عموميNO  و پلي

-هاي زيستي و غيرها در نمو گياهان و در برابر تنشينآم

 NOزيستي مورد توجه قرار گرفته است اين فرضيه كه 

 آمينها باشد را مطرحتواند يك واسطه براي عملكرد پليمي

- و توليد نيتريك اكسيد در نتيجه كاتابوليسم پلي نموده

ر آمين اكسيداز اين نظآمين اكسيداز و پليآمينها توسط دي

در  .)Wimalasekera et al., 2011. (را تقويت كرده است

گياه آرابيدوپسيس مشاهده شده است كه بسياري از اثرات 

 تترامتيل 5 و 5 و 4 و 4- فنيل -2اپرمين در حضور ماده 

به عنوان  )PTIO(اكسيد - 3 -اكسيل- 1 -ايميدازولين

كاهش يافته يا كاملاٌ از بين رفته است  NOجاروب كننده 

)Tune et al., 2006 .(كه يكي از مسيرهاي از آنجايي

باشد ، مسير گوانيلات سيكلاز مي NOعملكرد سيگنالينگ 

 كارهه عنوان بازدارنده اين مسير ببدر اين مطالعه متيلن بلو 

را  Spdرفت و مشاهده گرديد كه در برخي پارامترها اثر 

ت كه نتيجه گرف توان دهد بنابراين ميتحت تاثير قرار مي

بر پارامترهاي فيزيولوژيكي به احتمال زياد  Spdاين اثرات 

مسير سيگنالينگ گوانيلات سيكلاز  و NOاز طريق توليد 

گيرد اما براي مطالعه جزئيات بيشتر و كسب صورت مي

در اين مورد، مطالعات تكميلي را در اين  تر نتايج دقيق
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Abstract: 

 
Salinity is one of the most important factors that limit plant growth and production in the whole world. 

Identification and application of compounds, which are able to reduce the damaging effects of various stresses 

such as salinity, should be of great importance. In this investigation, the effects of spermidine on salt tolerance of 

Matricaria recutitaa were investigated. The results showed that, salt stress in chamomile plants caused the 

reduction of growth but increased the amounts of hydrogen peroxide, malondialdehyde and the activity of 

ascorbate peroxidase and guaiacol peroxidase. Pre-treatment of chamomile plants with spermimdine had no 

significant effects on shoot growth and the activity of ascorbate peroxidase enzyme, while considering reduced 

the content of hydrogen peroxide and malondialdehyde, and increased the root growth and activity of guaiacol 

peroxidase significantly.  Application of spermidine with methylene blue reduced the effect of spermidine on the 

increment of root growth, decreased hydrogen peroxide, malondialdehyd and ascorbate peroxidase activity while 

had no significant effects on shoot growth and guaiacol peroxidase activity. Therefore, it seemed that Spd effects 

on these physiological parameters were through nitric oxide and guanylate cyclase pathway. However, more 

studies are required for detailed investigations. 
 

Key words: Methylene blue, Nitric oxide, Oxidative stress, Salinity, Spermidine. 
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