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  هاي سويا ستر در برابر شوك گرمايي در رشد دانه ها آمين پلينقش حفاظتي 

  
  1بهزاد شارقي و*1ريحانه عموآقاييسمانه مقيم، 

 دانشكده علوم پايه، دانشگاه شهركردشناسي،  گروه زيست 1

  
  چكيده

در ايـن پـژوهش، اثـر حفـاظتي     . نمايـد  درجه از تندش بـذر آن جلـوگيري مـي    40سويا گياهي گرما دوست است، اما دماهاي بالاتر از 
در كنـار  . هاي سويا رقم سحر بررسي شـد  رست دانهدر برابر شوك گرمايي در ) اسپرميدين و اسپرمين پوترسين،(هاي خارجي  آمين پلي

شـخص گـردد كـه    ها بررسي شـد تـا م   آمين آزمايش اصلي، تأثير اسيد آمينه ليزين در برابر شوك گرمايي در شرايط كاملاً مشابه با پلي
ها يك اثر اختصاصي است يا تنها، اثر يك منبع نيتروژن آلي اسـت كـه توسـط اسـيد آمينـه       آمين هاي رشد در برابر پلي تغييرات فاكتور

نتايج نشان داد كه شوك گرمايي موجب كاهش رشد گرديده، پيش تيمـار پوترسـين و اسـپرميدين موجـب     . ليزين نيز قابل تقليد است
ارنيتـين و پوترسـين موجـب كـاهش اثـر       فلـورو متيـل  بازدارنده دي  نپيش تيمار همزما. شود رمايي و بازيابي رشد ميافزايش تحمل گ

ي را با گروه شاهد در ايـن حالـت   دار معنيپيش تيمار ليزين در حالت شوك گرمايي اختلاف . مهاري بازدارنده و بازيابي رشد گرديد
به عنوان يك منبع نيتروژن نتوانسته نقش حفـاظتي در برابـر شـوك گرمـايي ايفـا نمـوده، موجـب        بنابراين، اسيد آمينه ليزين . نشان نداد

  .ها پس از شوك گرمايي شده است رست دانههاي پوترسين و اسپرميدين موجب بازيابي رشد  آمين پليكه  بازيابي رشد گردد، در حالي

  ايي، ليزينها، سويا، شوك گرم رست دانهها،  آمين پلي: هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

مهمـي در توليـد    ةتنش حرارتي، فـاكتور محـدود كننـد   
محصول و سازگاري است، به ويژه هنگـامي كـه بـا مراحـل     

شـود؛ حتـي شـوك     حياتي رشـد و نمـو گيـاهي مقـارن مـي     
درجـه   50تـا   45دمـايي   ةگرمايي كوتـاه مـدت در محـدود   

ينـدهاي رشـد و   آ، تغييرات چشـمگيري را در فر گراد سانتي
. (Wahid et al., 2007)شــود  گيــاهي موجــب مــي نمــو

ها  پژمردگي برگ: هاي بالا، شامل ي درجه حرارتها آسيب
هـا، سـاقه،    هـا، شـاخه   هاي كوچك، سوختگي برگ و شاخه

توقـف رشـد ريشـه و سـاقه،       و ريـزش آنهـا،   هـا  پيري برگ
ــي ــت    بـ ــول اسـ ــاهش محصـ ــوه و كـ ــدگي ميـ ــگ شـ  رنـ

(Wollenweber et al., 2003).  
 ةاز تيـر  .Glycine max (L.) Merrنـام علمـي    سـويا بـا  

بقولات و گياهي گرمادوست است كه در مناطق معتدل نيـز  
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درجـه   30عملكرد خوبي دارد، اما افزايش حرارت بـيش از  
خاك اطراف ريشه آن، منجر به كاهش فعاليـت   گراد سانتي
 40هـاي همزيسـت ريشـه آن شـده، حـرارت بـالاي        باكتري

سـويا در  . شـود  آن مـي   بين رفـتن  درجه در خاك موجب از
. رشــد بهينــه دارد  گــراد ســانتيدرجــه  30تــا  20دمــاي 
درجــه از تنــدش بــذر جلــوگيري  40هــاي بــيش از  حــرارت

رشـد طـولي    گراد سانتيدرجه  10نمايد و دماي كمتر از  مي
  ).1372لطيفي، (دهد  مي محور زير لپه اين گياه را كاهش

داري هسـتند كـه در    ها تركيبات آلـي نيتـروژن   آمين پلي
 ,Edreva) ها حضور دارند ها و پروكاريوت كليه يوكاريوت

رشـد گيـاهي    ةكنند ها به عنوان مواد تنظيم آمين پلي. (1996
تقسيم : يندهاي رشد و نمو، شاملآدر محدوده وسيعي از فر

هـا،   زايي، گلدهي، رسـيدن ميـوه   زايي، ريخت سلولي، رويان
آوري  داري غشــاها، جمــعپيــري، پاي ـ تكـوين ريشــه، تـأخير  

هـاي مختلـف مشـاركت     هاي فعـال و تحمـل تـنش    راديكال
  .(Kaur-Sawhney et al., 2003) دارند

هـاي گيـاهي    ها در واكنش به برخي تنش آمين نقش پلي
ها در حفاظـت گياهـان عـالي     مشخص گرديده، اما نقش آن

در برابــر شــوك گرمــايي بــه خــوبي مشــخص نشــده اســت  
(Basra et al.,1997) .ها در  آمين پليرسد اهميت  به نظر مي

تواند بـه دليـل نقـش آنهـا در تنظـيم       ها مي رويارويي با تنش
ــال    ــدگي راديك ــا و جاروكنن ــداري غش ــمزي، پاي ــاي  اس ه

 ,.Singh et al)هـا باشـد    اكسـيژني فعـال از محـيط سـلول    

2002; Liu et al., 2007).  
 پوترسـين، (هـا   آمـين  پليدر اين پژوهش، نقش حفاظتي 

ــپرمين  ــپرميدين و اسـ ــايي در  ) اسـ ــوك گرمـ ــر شـ در برابـ
  . ها بررسي شده است آمين پليهاي سويا با كاربرد  رست دانه

  
  

  ها مواد و روش
شـاهد، پوترسـين،   (ها  آمين پليبراي انجام اين آزمايش، 

خريــداري و   Sigmaاز شــركت  ) اســپرميدين و اســپرمين  
هـاي   دانههاي سويا رقم سحر از شركت توسعه و كشت  دانه

  .روغني تهران تهيه گرديد
تصـادفي بـا دو سـطح     ها در قالب طرح كـاملاً  آزمايش 

، چهـار  )بـا شـوك گرمـايي    بدون شوك و( شوك گرمايي
با ) شاهد، پوترسين، اسپرميدين و اسپرمين(ها  آمين پليسطح 

شناسي دانشگاه شـهركرد انجـام    تكرار در آزمايشگاه گياه 3
  . شد

اي ســويا توســط هيپوكلريــت پــس از ضــدعفوني بــذره
هاي شامل دو كاغد صـافي خـيس    ديش ، در پتري%1 سديم

انكوبـاتور منتقـل    گـراد  سانتيدرجه  28قرار گرفته، به دماي 
 ةچه بـه انـداز   شهيطول رزماني كه  ،يزن پس از جوانه. شدند
بـا   ييك گرمـا شـو اعمـال  متر رشد كرد، قبل از  يسانت يك
درجـه   28در دمـاي  ها  رست انهد، كليه شد ماريت ها نيآم يپل

از شـوك گرمـايي، بـا     پـيش سـاعت   2به مدت  گراد سانتي
ــول ــي  محل ــولار  هــاي يــك ميل ــيم ــين پل ــا آم پوترســين، ( ه

كه به تـازگي تهيـه شـده بـود، پـيش      ) اسپرميدين و اسپرمين
تحـت  سـاعت   2به مـدت  ها  رست دانهسپس . تيمارگرديدند

پـيش  . گرفتنـد قـرار   گـراد  سـانتي درجـه   45شوك گرمايي 
هـا، بـدون    آمـين  پلـي هـا بـا    رست دانهتيمار گروه ديگري از 

درجـه   28قرارگيري در معـرض شـوك گرمـايي در دمـاي     
ها به دمـاي   رست دانهسپس كليه . صورت گرفت گراد سانتي

روز  5پـس از  . انكوباتور منتقل شـدند  گراد سانتيدرجه  28
وتيـل و طـول   پارامترهاي رشد شامل طول ريشه اوليه، هيپوك

 متـر  سـانتي بـر حسـب   ) هيپوكوتيـل  +ريشـه  ( رسـت  دانهكل 
  . گيري شد اندازه
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در كنار آزمايش اصلي، آزمايش اسـيد آمينـه ليـزين در    
هـا   آمـين  پلـي برابر شوك گرمايي در شرايط كاملاً مشابه بـا  

هـاي   صورت گرفت تا مشخص گردد كـه تغييـرات فـاكتور   
اختصاصي اسـت يـا تنهـا،    ها يك اثر  آمين پليرشد در برابر 

اثر يك منبع نيتروژن آلي است كه توسط اسيد آمينه ليـزين  
  . نيز قابل مشاهده است

ها، از بازدارنـده اختصاصـي    آمين پليبراي بررسي نقش 
، اســتفاده (DFMO)متيــل ارنيتــين   پوترســين، دي فلــورو 

بدون شوك و (آزمايش با دو سطح شوك گرمايي . گرديد
 ح بازدارنــده اختصاصــي پوترســين، در ســه ســط)بــا شــوك
(DFMO)       4شامل شـاهد، بازدارنـده بـه تنهـايي در غلظـت 

مولار  پوترسين در غلظت يك ميلي+ مولار و بازدارنده  ميلي
هاي رشـد شـامل طـول ريشـه اوليـه،       انجام گرديد و واكنش

بـر  ) هيپوكوتيـل  +ريشـه  ( رسـت  دانههيپوكوتيل و طول كل 
  .شد گيري اندازه متر سانتيحسب 
 
 نتايج

هـا بـر طـول ريشـه      آمين پلياثر متقابل شوك گرمايي و 
 دار معنـي  (P<0.05) رست دانهاوليه، هيپوكوتيل و طول كل 

ــت ــه    . اس ــه اولي ــول ريش ــانگين ط ــالاترين مي ــكل(ب ، )1 ش
مربوط ) 3 شكل( رست دانهو طول كل ) 2 شكل(هيپوكوتيل

 28(به پيش تيمار پوترسين در حالت بدون شـوك گرمـايي   
كمترين ميـانگين رشـد مربـوط بـه     . است) گراد سانتيدرجه 

 2بـه مـدت    گـراد  سـانتي درجـه   45 - حالت شوك گرمايي
  .است -ساعت
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  ها بر ميانگين طول ريشه اوليه سويا  آمين پلياثر متقابل شوك گرمايي و  -1 لشك

  .بر طبق آزمون دانكن است% 5 طحدر س دار معنيتكرار بوده، حروف مشابه مبين عدم تفاوت  3نتايج حاصل از 
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  ها بر ميانگين طول هيپوكوتيل سويا آمين پلياثر متقابل شوك گرمايي و  -2 شكل

  .بر طبق آزمون دانكن است% 5 دار در سطح تكرار بوده، حروف مشابه مبين عدم تفاوت معني 3نتايج حاصل از 
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  سويا  رست دانهنگين طول كل ها بر ميا آمين پلياثر متقابل شوك گرمايي و  -3 شكل
  .بر طبق آزمون دانكن است% 5 در سطح دار معنيتكرار بوده، حروف مشابه مبين عدم تفاوت  3نتايج حاصل از 

  
تيمار پوترسين و اسپرميدين از كاهش بـيش از حـد    پيش

نسبت بـه   رست دانه طول ريشه اوليه، هيپوكوتيل و طول كل
 .ممانعت نمـوده اسـت   گروه شاهد در حالت شوك گرمايي

در  رسـت  دانهاثر متقابل ليزين و شوك گرمايي بر طول كل 
در بررسي اثر متقابـل شـوك   . دار است معني P<0.05 سطح

) 4 شـكل ( رسـت  دانـه گرمايي و ليزين بر ميانگين طول كل 
مربوط به پيش  رست دانهمشخص شد كه بالاترين طول كل 

ه داراي اخـتلاف  تيمار ليزين در حالت بدون شوك است ك
  . داري با گروه شاهد است معني
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  سويا  رست دانهاثرمتقابل شوك گرمايي و ليزين بر ميانگين طول كل  -4شكل

  .بر طبق آزمون دانكن است% 5 در سطح دار معنيتكرار بوده، حروف مشابه مبين عدم تفاوت  3نتايج حاصل از 
  

تيمار ليزين در  نگين طول كل مربوط به پيشرين مياكمت
داري را بـا   حالت شوك گرمايي اسـت كـه اخـتلاف معنـي    

بنـابراين، اسـيد   . دهـد  گروه شاهد در اين حالـت نشـان نمـي   
آمينــه ليــزين بــه عنــوان يــك منبــع نيتــروژن نتوانســته نقــش 
حفاظتي در برابر شوك گرمايي ايفا نموده، موجب بازيـابي  

ــالي   ــردد، در ح ــد گ ــه  رش ــيك ــين پل ــين و   آم ــاي پوترس ه
پـس  ) 3 شـكل (ها  رست دانهاسپرميدين موجب بازيابي رشد 

  .از شوك گرمايي شده است

متيـل   اثر متقابل شوك گرمـايي و بازدارنـده دي فلـورو   
هـاي رشـد انـدازه گيـري شـده در سـطح        ارنيتين بر شاخص

P<0.05 كمتـرين ميـانگين طـول ريشـه اوليـه      . دار بود معني
مربــوط بــه كــاربرد   ) 6 شــكل(هيپوكوتيــل  و) 5 شــكل(

متيل ارنيتين به تنهايي در حالـت شـوك    فلورو بازدارنده دي
كاربرد بازدارنده به همـراه پوترسـين موجـب    . گرمايي است

  . ها گرديده است رست دانهبازيابي رشد ريشه و هيپوكوتيل 

a

d
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b b
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(سا
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  مايي بر طول ريشه اوليه سوياارنيتين و شوك گر فلورو متيلاثر متقابل بازدارنده دي  -5 شكل

  .بر طبق آزمون دانكن است% 5 دار در سطح تكرار بوده، حروف مشابه مبين عدم تفاوت معني 3نتايج حاصل از 
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  ارنيتين و شوك گرمايي بر طول هيپوكوتيل سويا  فلورو متيلاثر متقابل بازدارنده دي  -6 شكل
  .بر طبق آزمون دانكن است% 5 در سطح دار معنيتكرار بوده، حروف مشابه مبين عدم تفاوت  3نتايج حاصل از 

  
  گيري بحث و نتيجه

هايي است كه موجب آسـيب   شوك گرمايي جزو تنش
رساني به رشد ونمو گياهي و در نتيجـه كـاهش محصـول و    

  .گردد بازدهي مي
ايي موجـب  نتايج اين پژوهش نشان داد كه شوك گرم ـ

بـه ترتيـب در   % 41/44و% 22/49، %49/40دار  كاهش معنـي 
 +طول ريشـه  ( رست دانهطول ريشه، هيپوكوتيل و طول كل 

  .گردد مي) هيپوكوتيل
هاي بالا در ساير گياهان  تأثير بازدارندگي درجه حرارت

 Basra et) ، لوبيا(Wahid et al., 2007)فرنگي  مانند گوجه

al., 1997)  بـاقلا ، (Hamada, 2001) گنـدم ، (Hamada 

and Khulaef, 1995) و نيشكر (Ebrahim et al., 1998) ،
نشـان  هـاي رشـد    داري را بـر شـاخص   ي معنينيز آثار كاهش

  .دهد مي
، )1شكل(نتايج ما نشان داد كه بالاترين طول ريشه اوليه 

بـا  ) 3 شـكل ( رسـت  دانـه و طول كـل  ) 2 شكل(هيپوكوتيل 
الـت بـدون شـوك بـه دسـت آمـده       ح كاربرد پوترسـين در 

  .است

دهد كه پوترسين توانايي تـأمين منبـع    تحقيقات نشان مي
هـاي آفتـابگردان را داراسـت     نيتروژني در رشـد جداكشـت  

(Bagni et al., 1978) . ها در كنترل  آمين پليهمچنين نقش
تقسيم سلولي و تمايز در مريستم انتهايي ريشه، تشكيل ريشه 

 Couee) بي و نابجا گزارش شده اسـت هاي جان اوليه، ريشه

et al., 2004).  
نتايج اين پژوهش نشان داد كه پـيش تيمـار پوترسـين و    
اسپرميدين قبل از شوك گرمـايي، موجـب افـزايش تحمـل     

. هاي سـويا گرديـده اسـت    رست دانهگرمايي و بازيابي رشد 
دهد قرارگيري گياهان در معرض  مطالعات مختلف نشان مي

 Basra)شود  ، منجر به تجمع پوترسين ميهاي مختلف تنش

et al., 1997; Shevyakova et al., 1994) . اكثر تحقيقات
توانـد در   هـاي خـارجي مـي    آمـين  پلـي دهد كاربرد  نشان مي

درجات مختلفي موجب بازگشت رشد يا كاهش مهار رشد 
 ها در كـاهش  آمين پليطي تنش گردد كه نشان دهنده تأثير 

 ,Foster and Walters)تـنش اسـت   آسيب سلولي ناشي از

1991; Velikova et al., 2000; Wang et al., 2006).  
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ــه كــارگيري اســيد آمينــه ليــزين در شــرايط مشــابه    ــا ب ب
، هيچ پاسخ حفـاظتي در برابـر شـوك    )4 شكل(ها  آمين پلي

هــا در ايــن  آمــين پلــيبنــابراين، . گرمــايي مشــاهده نگرديــد
وان منبـع نيتـروژن،   آزمايش علاوه بر تحريـك رشـد بـه عن ـ   

  .داراي نقش حفاظتي در برابر شوك گرمايي هستند

هاي خـارجي كـه واكـنش بـه      آمين پليعلاوه بر كاربرد 
ــرار مــي   ــأثير ق ــان تحــت ت ــنش را در گياه ــد، كــاهش  ت ده

هـا   آمين پليتواند در تعيين نقش  هاي داخلي نيز مي آمين پلي
داخلـي،  هاي  آمين پليهاي كاهش  يكي از روش. مؤثر باشد

كـاهش  . هاسـت  آمـين  پلـي هاي بيوسـنتزي   كاربرد بازدارنده
هاي داخلي به افزايش حساسيت به تـنش و آسـيب    آمين پلي

 ;Liu et al., 2007)گردد  شديدتري به رشد گياه منجر مي

Basra et al., 1997).  
نتايج ما نشان داد كه كمترين ميانگين رشد ريشه اوليه و 

متيــل  فلــورو دي ةرد بازدارنــدهيپوكوتيــل مربــوط بــه كــارب
كـاربرد بازدارنـده موجـب افـزايش     . ارنيتين به تنهايي اسـت 

شـود و كـاربرد همزمـان     ها به تـنش مـي   رست دانهحساسيت 
هــا  رســت دانــهبازدارنــده و پوترســين موجــب بازيــابي رشــد 

  .گردد مي

هـاي   رسـت  دانهدهد تيمار  تحقيقات ديگري نيز نشان مي
ارنيتــين، موجــب  فلــورو متيــل دي ةزدارنــداتيولــه لوبيــا بــا با

درجـه   50 -هـا بـه شـوك گرمـايي      رست دانهحساس شدن 
و افزودن پوترسـين موجـب    - ساعت 2به مدت  گراد سانتي

  .(Basra et al., 1997) گردد ها مي رست دانه بازيابي رشد
اي كـه بـا    ها در گياهان توسط مسيرهاي واسطه آمين پلي
وكسـيلاز و آرژنـين دكربوكسـيلاز    هاي ارنيتـين دكرب  آنزيم

ارنيتـين از   فلورو متيل دي.شوند  گردد، ساخته مي كاتاليز مي
ــده ــيلاز اســت   بازدارن ــين دكربوكس ــاي اختصاصــي ارنيت . ه

كاهش تحمل گرمايي توسط اين بازدارنـده مـي توانـد ايـن     
هـا توسـط ارنيتـين     آمين پليگونه تفسير گردد كه مسير سنتز 

ســيرهاي مـؤثر و فعـال در بيوســنتز   دكربوكسـيلاز يكـي از م  
ها بـوده، در حفاظـت گرمـايي و بازيـابي رشـد در       آمين پلي
 ;Basra et al., 1997)هــا مــورد نيــاز اســت رســت دانــه

Bouchereau et al., 1999).  
با توجه به كشـت سـويا در منـاطق گرمسـيري كشـور و      

تــوان بـا اســتفاده از   ن منــاطق، مـي كـاربرد رقـم ســحر در اي ـ  
كمـك مـؤثري   ا به بهبود تحمل گرمايي اين رقم ه مينآ پلي
  .نمود
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