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  متقابل اسپرميدين و تنش شوري در گياه فلفلكاربرد اثرات 
  و خسرو منوچهري كلانتري ٭زهرا نوح پيشه

 كرمان، دانشگاه شهيد باهنر، دانشكده علوم، بخش زيست شناسي

 27/4/89: تاريخ پذيرش   18/2/87: تاريخ دريافت

 چكيده

هاي فيزيولوژيكي گياهان اثر منفي فرآيندست و بر روي تنش شوري يكي از عوامل محيطي محدود كننده رشد و نمو گياهان ا
اين پژوهش، به منظور . بنابراين، تركيبات زيادي در زمينه كاهش اثرات زيان آور اين تنش مورد استفاده قرار گرفته اند. دارد

هار برگي، اثر در مرحله چ. بررسي اثرات اسپرميدين بر تخفيف تنش شوري گياه فلفل در مرحله رويشي انجام شده است
مورد  ميلي مولار 150 و 50، 0ي غلظتهامحلول كلريد سديم با  بر تنش شوري )ميلي مولار 2و  1، 0(اسپرميدين در سه سطح

يك روز قبل  -2همزمان با افزودن محلول كلريد سديم به خاك،  -1: محلول اسپرميدين در سه دوره زماني. بررسي قرار گرفت
در هفته . يك روز بعد از افزودن محلول كلريد سديم، بر روي برگهاي گياه فلفل اسپري شد -3ديم و از افزودن محلول كلريد س

شيميايي مانند مقدار پراكسيداسيون ليپيدها، پروتئين پارامترهاي بيوبرخي از سپس، طول ريشه و . بعد نيز همين مراحل تكرار شد
 2اثر متقابل و همزمان غلظت . آناليز شد  SPSSآمده با نرم افزار ه دستبو آسكوربات و دهيدروآسكوربات اندازه گيري و نتايج 

ميلي مولار محلول  150همچنين، نتايج نشان داد كه غلظت  .ميلي مولار اسپرميدين و شوري بالا تأثير مثبتي بر طول ريشه داشت
، حالي كهدر  .كوربات برگ گرديدكلريد سديم موجب افزايش مقدار مالون دي آلدئيد، كاهش پروتئين و كاهش مقدار آس

در گياهان تيمار شده توسط اسپرميدين كمتر مشاهده  آسيبهااسپرميدين اين وضعيت را بهبود بخشيده و علائم ناشي از تنش و 
 .بنابراين، به نظر مي رسد كه مي توان از اين ماده در جهت مقاومت به تنش اكسيداتيو گياهان استفاده كرد. گرديد

  .فلفل، تنش شوري، اسپرميدين :كليديواژه هاي 

  Zahra_noohpishe@yahoo.com: ، پست الكترونيكي09171328969: نويسنده مسئول، تلفن ٭

 مقدمه

شوري خاك يكي از مشكلات عمده كشاورزي در جهان 
مي باشد كه از مهم ترين پيامد هاي آن، كاهش محصولات 

ي نمك ي بالاغلظتهااثرات زيان آور  ).5(كشاورزي است 
به صورت كاهش رشد يا مرگ گياهان نمايان مي شود كه 

 تنش. در ميان گونه هاي مختلف گياهي متغير مي باشد
هاي عمده اي از قبيل رشد، فتوسنتز، سنتز  فرآيندشوري 

 پروتئين و متابوليسم چربي را تحت تأثير قرار مي دهد
ي آزاد توليد شده در شرايط تنش، ممكن راديكالها ).26(
و پروتئين  DNAست موجب آسيب اكسيداتيو در ساختار ا

موجب كاهش فعاليت و در  پروتئينهااكسيداسيون  .گردند
كاهش محتواي پروتئين  ).21( نهايت تجزيه آنها مي گردد

گزارش  )1(و گياه گلرنگ  )26(ي گياه توت برگهاكل در 
تنش شوري به علت اثرات اسمزي در يك  .گرديده است

ب اختلال در ي متابوليك موجفعاليتهااز محدوده وسيع 
اين ناكارآمدي در آب منجر به  .دذخيره آب گياه مي شو

از قبيل  )ROS( تشكيل گونه هاي واكنش پذير اكسيژن
سوپر اكسيد، پراكسيد هيدروژن، راديكال هيدروكسيل و 

اين گونه هاي اكسيژن فعال شده  .مي شود اكسيژن منفرد
اكسيداتيو به چربي، پروتئين و  مي توانند به واسطه آسيب

. نوكلئيك اسيد ها در متابوليسم طبيعي ايجاد مشكل كنند
تركيبات گونه هاي مختلف گياهي داراي مقادير متفاوتي از 

را در مقابل گونه هاي مضر آنها  آنتي اكسيدان هستند كه
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زماني كه گياهان در  .اكسيژن فعال شده محافظت مي كنند
ي قرار گيرند، تعادل ميان ايجاد شرايط تنش زاي محيط

گونه هاي اكسيژن واكنش پذير و فعاليت خنثي سازي آنها 
از بين مي رود و در نتيجه پديده اي  اكسيدانهاتوسط آنتي 

  ).26( بروز مي كند كه به آن آسيب اكسيداتيو گويند

ي رايج شامل پوترسين، اسپرمين و اسپرميدين آمينهاپلي 
در  ).25( ي گياهي يافت شده انداسلولههستند كه در همه 
 به واسطهپوترسين يا مستقيماً  باكتريهاگياهان عالي و 

از اورنيتين  )ODC( فعاليت آنزيم اورنيتين دكربوكسيلاز
آنزيم  به واسطهغير مستقيم،  به طريقتوليد مي شود يا 

از آرژينين توليد شده است  )ADC( نين دكربوكسيلازيآرژ
نتزي، دو آنزيم آگماتين كه در اين مسير بيوس

كربومويل پوترسين آميدو هيدرولاز - Nايمينوهيدرولاز و 
كربومويل - Nنقش دارند و دو حد واسط آگماتين و 

پوترسين از  ).20( توليد مي شود فرآيندپوترسين در اين 
و با افزودن يك  )SPDS( طريق آنزيم اسپرميدين سنتاز

آدنوزيل - Sن نيمه آمينو پروپيل كه از دكربوكسيلاسيو
آدنوزيل متيونين - Sتوسط آنزيم  )SAM( متيونين

 دكربوكسيلاز فراهم مي شود، به اسپرميدين تبديل مي شود
فيزيولوژيكي داراي بار مثبت  pH در آمينهاپلي  ).20(

هستند و به نوكلئيك اسيدها، فسفوليپيد هاي اسيدي و 
مي ي مختلف متصل آنزيمهاشامل  پروتئينهاتعداد زيادي از 

هاي فرآيندكيبات در محدوده وسيعي از اين تر ).25( شوند
بيولوژيكي از جمله رشد گياهي، نمو و پاسخ به تنش نقش 

ي هورموني به سيگنالهاي متعدد به پاسخهاو در  )20(دارند
ي هاي ثانويه يا تنظيم كننده هاي رشد عمل معنوان پيامبر

زا روي اثرات فيزيولوژيكي و نموي مج آمينها پلي. دكنن
گياهان دارند و بنابراين بايد به عنوان يك گروه از تنظيم 

گزارشات  ).25( كننده هاي رشد گياهي شناخته شوند
در كاهش اثرات ناشي از  آمينهامختلفي در مورد نقش پلي 
گزارش گرديده است كه تيمار . تنش شوري وجود دارد
هاي برنج قرار گرفته در  چهاسپرميدين بر روي گياه

ض تنش شوري، موجب كاهش آسيب به غشاي معر

و مقاومت به تنش شوري  H+-ATPaseپلاسمايي و پمپ 
گزارش ديگري مبني بر نقش  ).27و  19(مي شود 

 پوترسين در مقاومت به شوري در نخود فرنگي وجود دارد
در اين تحقيق، اثر اسپرميدين بر تخفيف تنش شوري  ).15(

 .ه استفتدر گياه فلفل مورد بررسي قرار گر

 روشهامواد و 

 Capsicum(عدد از بذر گياه فلفل 6 :كشت گلداني

annuum cv california wonder(  14در گلدانهايي با قطر 
ي حاوي مخلوطي از ماسه، گلدانها .كاشته شدند سانتيمتر

در گلخانه با دماي  )2:1:1( رس و خاك برگ به نسبت
وكس و ل 5000 روشنايي درجه سانتي گراد، شدت 2±23

در نهايت در هر گلدان  .ساعته قرار گرفتند 16دوره نوري 
 .گياه نگه داشته شد 2

در مرحله چهار برگي تيمار گياهان آغاز  :اعمال تيمارها
تكرار در هر گروه تقسيم  3گروه با  17گياهان به . گرديد

در هفته اول . شدند و تيمارها در طي دو هفته اعمال گرديد
تيمارها به اين صورت بود كه يك گروه در روز اول اعمال 

دو گروه  .از گياهان به عنوان گروه كنترل در نظر گرفته شد
ميلي ليتر محلول كلريد سديم در دو  50از گياهان تنها با 

ميلي مولار و دو گروه ديگر تنها با  150و  50سطح 
ميلي مولار تيمار شدند و در  2و  1اسپرميدين در دو سطح 

اثر متقابل اسپرميدين و شوري به سه روش  گروه ديگر 12
تيمار همزمان اسپرميدين و شوري، تيمار با تقدم 
اسپرميدين در دو سطح و تيمار با تقدم شوري در دو سطح 

كلريد سديم به صورت افزودن  .شوري اعمال شدند
محلول به خاك و اسپرميدين به صورت محلول پاشي بر 

دوم هم همين روش  در هفته. روي گياهان اعمال گرديد
تكرار شد و در هفته سوم، گياهان را از خاك خارج نموده، 
نمونه تازه برگ و ريشه براي مطالعه پارامترهاي مختلف 

 .مورد بررسي قرار گرفت
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طول ريشه از يقه تا نوك  :اندازه گيري طول ريشه گياه
. ريشه با استفاده از خط كش ميلي متري اندازه گيري شد

تيماري سه تكرار محاسبه گرديد و اعداد به  هر گروه براي
 .گزارش گرديدند سانتيمتردست آمده بر حسب واحد 

دار براي سنجش مق :سنجش مقدار پراكسيداسيون ليپيدها
غلظت مالون دي آلدئيد  هاي غشاء،ليپيدپراكسيداسيون 

گيري اندازه ). 29( حاصل از اين واكنش اندازه گيري شد
 )Heat and packer)14  شبه روغلظت مالون دي آلدئيد 

گرم از بافت تازه برگي  2/0بر طبق اين روش . انجام شد
ميلي ليتر اسيد تري  5توزين شد و در هاون چيني حاوي 

عصاره . شد ييدهصد، سادر TCA( 1/0(كلرو استيك اسيد
دقيقه در  5حاصل با استفاده از دستگاه سانتريفيوژ به مدت 

g5000  ميلي ليتر از محلول رويي،  1به  .دگرديسانتريفيوژ
درصد كه  20ميلي ليتر محلول تري كلرو استيك اسيد  4

. درصد تيوباربيتوريك اسيد بود، افزوده شد 5/0حاوي 
دقيقه در حمام آب گرم با  30مخلوط حاصل به مدت 

سپس بلافاصله . درجه سانتي گراد قرار داده شد 95دماي 
مخلوط سرد شده به دوباره . شده سرد گرديد رددر يخ خ

سپس شدت . سانتريفيوژ گرديد g5000دقيقه در  10مدت 
جذب . نانومتر خوانده شد 523در طول موج  جذب نور

نانومتر خوانده  600ساير رنگيزه هاي غير اختصاصي در 
 براي محاسبه غلظت مالون. شد و از اين مقدار كسر گرديد

 mM-1cm-1155 دي آلدئيد از ضريب خاموشي معادل

استفاده شد و نتايج حاصل از اندازه گيري بر حسب وزن 
 ).14( تر محاسبه گزارش گرديد

سنجش غلظت پروتئين با استفاده از  :سنجش پروتئين
 .انجام شد )Bradfor  )8روش

گرم كوماسي  1/0به منظور تهيه معرف ،  :تهيه معرف
درصد به  95ميلي ليتر اتانول  50در   G250بريليانت بلو
ميلي ليتر  100سپس  .ساعت حل گرديدمدت يك 

درصد قطره قطره به آن افزوده و حجم  85فسفوريك اسيد 
كل محلول به كمك آب مقطر به يك ليتر رسانده شد و 

محلول حاصل با كاغذ صافي واتمن شماره يك صاف 
 .گرديد

ي گياه در دماي برگهااز  پروتئينهاابتدا  :استخراج پروتئين
 1/0به اين منظور . استخراج شدنددرجه سانتي گراد  4- 0

ميلي ليتر بافر  3گرم از بافت تر در يك هاون چيني حاوي 
سپس محلول . شد ييدهبه طور كامل سا=pH  5/7فسفات با 

سانتريفيوژ منتقل و پس از  همگن به دست آمده به لوله
سانتريفيوژ  g5000 دقيقه در 25دقيقه سكون، به مدت 10

سانتريفيوژ، لوله ها به آرامي از در پايان مرحله  .گرديد
دستگاه خارج و محلول رويي در چند لوله آزمايش توزيع 

عصاره هاي حاصل براي سنجش غلظت پروتئين . گرديد
به منظور سنجش غلظت . مورد استفاده قرار گرفتند

ميلي ليتر عصاره  1/0پروتئين، به لوله هاي آزمايش مقدار 
زوده و به سرعت ورتكس ميلي ليتر معرف اف 5پروتئيني و 

دقيقه و قبل از يك ساعت جذب آنها با  2پس از . شد
نانومتر خوانده  595دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج 

 .شد

اندازه گيري ميزان  :اندازه گيري ميزان آسكوربات كل
. انجام شد )D pinot et al. )10 روشبه آسكوربات كل 

گرم از  5/0مقدار  ،كل براي اندازه گيري مقدار آسكوربات
درصد  5ميلي ليتر متافسفريك اسيد  10بافت برگ در 

 سانتريفيوژ g5000دقيقه در  15شد و به مدت  ييدهسا
 300، آسكوربات كلبراي اندازه گيري ميزان  .گرديد

ميكروليتر بافر  750شده با  سانتريفيوژميكروليتر از عصاره 
 )DTT( تولميكروليتر دي تيو تراي 150فسفات پتاسيم و 

دقيقه در درجه  10ميلي مولار مخلوط شد و به مدت  10
اتيل -Nميكروليتر  150سپس  .حرارت اتاق قرار گرفت

درصد به آن افزوده و پس از به هم  NEM( 5/0( مالاميد
دقيقه در درجه حرارت اتاق  10زدن با ورتكس به مدت 

 600درصد،  TCA 10ر ميكروليت 600سپس . قرار گرفت
ميكروليتر  600درصد،  44يتر اورتوفسفريك اسيد ميكرول

 FeCl3  )475ميكروليتر 10درصد و  4آلفا دي پيريديل -آلفا
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مخلوط . اضافه شد) ميلي ليتر آب مقطر 5/0ميلي گرم در 
دقيقه در حمام آب گرم  20حاصل دوبار و هر بار به مدت 

قبل و بعد از هر . درجه سانتي گراد قرار گرفت 40با دماي 
ورتكس شد و با استفاده از جذب نمونه  ر مخلوط كاملاًبا

آسكوربات كل نانومتر و منحني استاندارد مقدار  525ها در 
 .محاسبه شد

 نتايج

تيمار گياهان با هر يك از دو غلظت محلول كلريد سديم 
طول موجب كاهش معني دار در  )ميلي مولار 150و  50(

مودارهاي ن -1شكل(د ريشه نسبت به گروه شاهد گردي
a،b  وc(.  ،در تيمار همزمان اسپرميدين و تنش شوري

ميلي مولار اسپرميدين در شوري بالا باعث  2غلظت 
افزايش معني دار در طول ريشه نسبت به هر يك از 

. )a نمودار -1شكل (تيمارهاي شوري مورد نظر گرديدند 
نتايج بررسي ساير اثرات متقابل در هر يك از سه گروه 

درصد از  5كور، تغييرات معني داري را در سطح زماني مذ
 .نظر آماري نشان ندادند

در گياهان قرار گرفته در معرض تنش شوري بالا، مقدار 
درصد از  5مالون دي آلدئيد به طور معني داري در سطح 

نظر آماري در مقايسه با گروه شاهد افزايش يافت 
)05/0≤p .( غلظت تيمار همزمان گياهان با هر يك از دو

ميلي مولار كلريد سديم موجب  50اسپرميدين و غلظت 
افزايش معني دار مالون دي آلدئيد در مقايسه با سطح پايين 

در تيمار با تقدم  .)a نمودار - 2شكل (شوري گرديد 
اسپرميدين، اثر متقابل هر يك از دو غلظت هورمون و تنش 
شوري بالا موجب كاهش معني دار مالون دي آلدئيد در 

شكل (ميلي مولار كلريد سديم گرديد  150ايسه با تيمار مق
ر تيمار با تقدم شوري، اسپري برگها با د .)b نمودار - 2

ميلي مولار اسپرميدين در تنش شوري بالا مالون  1غلظت 
- 3شكل (دي آلدئيد را به مقدار معني داري كاهش داد 

 ميلي مولار اثري در 2ولي تيمار با اسپرميدين  ؛)cر نمودا
 .اين مورد نداشت

ميلي مولار به  150افزودن محلول كلريد سديم با غلظت 
ميلي  2خاك، موجب كاهش و اسپري برگها با غلظت 

مولار از محلول اسپرميدين باعث افزايش معني دار مقدار 
 -3شكل (پروتئين برگ نسبت به گروه شاهد گرديد 

اثر متقابل هر يك از دو غلظت  .)c و  a،bنمودارهاي 
ميلي مولار از محلول كلريد  150اسپرميدين و غلظت 

سديم، موجب افزايش معني دار مقدار پروتئين برگ در 
مقايسه با تيمار شوري بالا در هر دو گروه زماني شامل 

و تيمار با تقدم شوري  )aر نمودا -3شكل (تيمار همزمان 
در تيمار با تقدم ). p≥05/0( رديدگ )cنمودار -3شكل (

ميلي مولار اسپرميدين در شوري  2ن نيز غلظت اسپرميدي
بالا منجر به افزايش مقدار پروتئين برگ و در نتيجه تخفيف 

ساير تيمارها، تأثير معني . )bر نمودا- 3شكل (تنش گرديد 
داري بر مقدار پروتئين برگ و در نتيجه تخفيف تنش 

  .درصد از نظر آماري نداشتند 5شوري در سطح 

در معرض تنش شوري بالا، كاهش گرفته  گياهان قرار
معني داري را در مقدار آسكوربات كل خود نشان دادند 

)05/0≤p(  ميلي مولار  1و اسپري برگها با محلول
اسپرميدين به تنهايي موجب افزايش معني دار اين پارامتر 

و  a ،bنمودارهاي  - 4شكل (نسبت به گروه شاهد گرديد 
c(.  ميلي  50مولار و غلظت ميلي  2اثر متقابل اسپرميدين

مولار محلول كلريد سديم موجب كاهش معني دار 
آسكوربات كل نسبت به سطح پايين شوري هم در تيمار 

و هم در تيمار با تقدم  )aر نمودا - 4شكل (همزمان 
در تيمار همزمان،  .گرديد )bر نمودا -4شكل (اسپرميدين 

ي اثر متقابل هر يك از دو غلظت اسپرميدين و تنش شور
 بالا موجب افزايش معني دار مقدار آسكوربات كل شد

در تيمار با تقدم اسپرميدين، اسپري . )a نمودار - 4شكل (
ميلي مولار اسپرميدين در تنش شوري  2برگها با غلظت 

 150بالا مقدار آسكوربات كل را نسبت به تيمار با غلظت 
ميلي مولار از محلول كلريد سديم به تنهايي افزايش داد 

در تيمار با تقدم كلريد سديم، اثرات . )b نمودار - 4شكل (
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 .)c نمودار - 4شكل (آسكوربات كل نداشت متقابل اسپرميدين و تنش شوري تأثير معني داري بر مقدار 

  

  
، تيمار با )c(؛ دم اسپرميدين، تيمار با تق)b(؛ ، تيمار همزمان اسپرميدين و تنش شوري)a(: اثر متقابل اسپرميدين و تنش شوري بر طول ريشه -1شكل

 .)p≥05/0( مي باشد LSDبر اساس آزمون ) انحراف معيار±سه تكرار ميانگين ( ميانگينهاميانگين داده ها حاصل از سه تكرار و مقايسه  .تقدم شوري
 .درصد است 5حروف غير مشترك معرف تفاوت معني دار در سطح 

  

 
تيمار با تقدم  ،)b( ؛تيمار همزمان اسپرميدين و تنش شوري ،)a(: ري بر مقدار مالون دي آلدئيد برگاثر متقابل اسپرميدين و تنش شو -2شكل 

بر اساس آزمون  )انحراف معيار±سه تكرارميانگين ( ميانگينهاميانگين داده ها حاصل از سه تكرار و مقايسه  .تيمار با تقدم شوري، )c(؛ اسپرميدين
LSD  05/0( مي باشد≤p(. درصد است 5ر مشترك معرف تفاوت معني دار در سطح حروف غي. 
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، )c(؛تيمار با تقدم اسپرميدين ،)b(؛ تيمار همزمان اسپرميدين و تنش شوري ،)a(: اثر متقابل اسپرميدين و تنش شوري بر مقدار پروتئين برگ -3شكل

مي باشد   LSDبر اساس آزمون ) انحراف معيار±سه تكرارميانگين ( هاميانگينميانگين داده ها حاصل از سه تكرار و مقايسه  .تيمار با تقدم شوري
)05/0≤p(.  درصد است 5حروف غير مشترك معرف تفاوت معني دار در سطح.  

  

 
، )c(؛يدينتيمار با تقدم اسپرم ،)b(؛تيمار همزمان اسپرميدين و تنش شوري ،)a( :اثر متقابل اسپرميدين و تنش شوري بر مقدار آسكوربات كل -4شكل 

مي باشد  LSDبر اساس آزمون  )انحراف معيار±سه تكرارميانگين ( ميانگينهاتيمار با تقدم شوري، ميانگين داده ها حاصل از سه تكرار و مقايسه 
)05/0≤p(.  درصد است 5حروف غير مشترك معرف تفاوت معني دار در سطح.  
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 بحث

ه فلفل مورد مطالعه، كاهش معني دار در طول ريشه گيا
احتمالاً مربوط به كاهش انعطاف پذيري ديواره سلولي در 

كاهش طول ريشه  ).22( مناطق در حال توسعه ريشه است
حت ت )16(و چغندر قند ) 26(نيز در گياه گوجه فرنگي 

تأثير مثبت اسپرميدين  .تنش شوري گزارش گرديده است
ايش فعاليت احتمالاً مربوط به نقش اين هورمون در افز

افزايش هورمونهاي گياهي از قبيل اكسين و  تقسيم سلولي،
اكثر تحقيقات ). 15( جيبرلين و كاهش آبسيزيك اسيد است

نيز نشان دهنده اين است كه تيمار با پلي آمينها موجب به 
حداقل رساندن آسيب سلولي ايجاد شده در اثر تنش 

  .شود مي

 ،رار مي گيرندكه گياهان در معرض تنش شوري ق هنگامي
). 12( معمولاً ساختار ليپيد هاي خود را تغيير مي دهند

پراكسيداسيون القاء شده در غشاهاي ليپيدي توسط تنش 
شوري نشان دهنده آسيب در سطح سلولي مي باشد و 
سطح مالون دي آلدئيد توليد شده در طي اين فرآيند به 
ه عنوان يك شاخص از آسيب اكسيداتيو در نظر گرفته شد

در اين پژوهش، افزايش معني دار در مقدار  ).9( است
مالون دي آلدئيد به علت افزايش در پراكسيداسيون ليپيدها 

اختلال در  موجب بنابراين، تنش شوري احتمالاً. مي باشد
فرآيند انتقال الكترون در ميتوكندري و كلروپلاست شده و 

داتيو با توليد راديكالهاي فعال اكسيژن، موجب آسيب اكسي
ليپيدها به غشاء و در نتيجه افزايش در مقدار پراكسيداسيون 

در اين . در اين گياه گرديده است مالون دي آلدئيد و توليد
تحقيق، به طور كلي اسپرميدين در تنش شوري بالا باعث 
كاهش معني دار مقدار مالون دي آلدئيد و تخفيف تنش 

اسپرميدين و شوري در دو گروه زماني شامل تيمار با تقدم 
نقش پلي آمينها در حفاظت . تيمار با تقدم شوري گرديد

گياهان در مقابل پراكسيداسيون ليپيدها به عنوان يك 
مكانيسم دفاعي غير فعال سلول در ممانعت از آسيب 

اين گروه از تركيبات داراي خواص ). 27( اكسيداتيو است

يواره آنتي اكسيداني، توانايي خنثي سازي اسيد، پايداري د
و از تخريب آن در شرايط  )15(سلولي و غشاء هستند 
علت كاهش پراكسيداسيون ). 20( تنش جلوگيري مي كنند

ليپيدها در اين گياه را مي توان در نتيجه عملكرد پلي آمينها 
احتمالاً  .در از بين بردن راديكالهاي فعال اكسيژن دانست

پالاينده اين هورمون با تأثير بر روي فعاليت آنزيمهاي 
راديكالهاي آزاد موجب كاهش در محتواي راديكالهاي 
سوپر اكسيد و پراكسيد هيدروژن گرديده است و از فعاليت 
ليپوكسيژناز و تجزيه اسيدهاي چرب غشاء جلوگيري كرده 

اكثر گزارشات بيانگر نقش اسپرميدين در  ).4( است
جلوگيري از پراكسيداسيون ليپيدها در شرايط تنش مي 

افزايش در محتواي مالون دي آلدئيد در شرايط تنش  .باشد
 عدسو  )3( گندم، )2(خاكشير  ،)24و  9( شوري در برنج

اين اثرات در همچنين،  .گزارش گرديده است )18، 6(
و يا  )32(تحت تنش فلز مس   Nymphides peltatumگياه

فرنگي در شرايط تنش سرما و  ، و گياه نخود)31(فلز جيوه 
، گياهان به علاوه .گزارش گرديده است )23(كمبود آب 

ي بيان بالاي ژن اسپرميدين حاوآرابيدوپسيس ترانس ژنيك 
ي توانايي بالاتري براي از بين بردن راديكالهاي حاو ،سنتاز

 فعال اكسيژن و حفاظت از غشاء در برابر تخريب بوده اند
)17.(  

در اين تحقيق، افزايش غلظت شوري موجب كاهش مقدار 
اين كاهش، . تئين كل در برگهاي گياه فلفل گرديدپرو

؛ احتمالاً به دليل افزايش در ميزان تجزيه پروتئين مي باشد
به اين صورت كه راديكالهاي فعال اكسيژن كه در شرايط 

موجب اكسيداسيون زنجيره  ،تنش شوري ايجاد مي شوند
 پروتئين-تشكيل اتصالات پروتئين و هاي آمينو اسيد

نهايت منجر به افزايش تجزيه پروتئين مي  گرديده و در
همچنين، گزارشات مختلف مبني بر افزايش ). 7( شوند

فعاليت آنزيمهاي پروتئاز در شرايط تنش شوري وجود 
بنابراين افزايش مقدار تجزيه پروتئين توسط  ).26( دارد

آنزيمهاي پروتئاز احتمالاً موجب كاهش مقدار پروتئين كل 
كاهش مقدار . ز گياه فلفل گرديده استدر گونه مورد نظر ا
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در شرايط تنش شوري ) 27(تربچه و ) 3(پروتئين در گندم 
اسپري برگها با محلول . نيز گزارش گرديده است

اسپرميدين در تنش شوري بالا موجب افزايش مقدار 
 .پروتئين كل در برگهاي گونه مورد نظر از گياه فلفل گرديد

هاي فعال اكسيژن نقش داشته اسپرميدين در نابودي راديكال
مله اين جو پروتئين را از  DNAو ماكرومولكولهايي مانند 

 ).17( گونه هاي واكنش پذير اكسيژن حفظ مي كند
همچنين، گزارش شده است كه اسپرميدين فعاليت بيوسنتز 

بنابراين، اسپرميدين  ).13( پروتئين را افزايش مي دهد
اي فعال اكسيژن در كاهش احتمالاً با از بين بردن راديكاله

تجزيه و افزايش بيوسنتز پروتئين در برگهاي گياه فلفل 
نقش اسپرميدين در . مورد آزمايش نقش داشته است

و ممانعت از كاهش  )30( افزايش سنتز پروتئين در اسفناج
تحت تنش   Nympoides peltatumمقدار پروتئين در گياه

  .گزارش گرديده است )32( فلز سنگين مس

ر اين تحقيق، آسكوربات كل در گياهان فلفل تيمار شده د
با غلظت بالاي محلول كلريد سديم كاهش معني داري را 

كاهش در مقدار آسكوربات در گياهان پنبه، . نشان داد
در شرايط تنش شوري  )28( و گندم )26(نخود فرنگي 

اثر متقابل اسپرميدين و تنش شوري . گزارش گرديده است
ر همزمان و تيمار با تقدم اسپرميدين، موجب بالا در تيما

افزايش مقدار آسكوربات كل در برگهاي گونه مورد 
اثر اسپرميدين در ممانعت از  .آزمايش از گياه فلفل گرديد

كاهش آسكوربات در اين گياه ممكن است به علت توانايي 
بنابراين، . اين هورمون در از بين بردن راديكالهاي آزاد باشد

ن با افزايش در محتواي آسكوربات مي تواند اسپرميدي
موجب افزايش مقاومت اكسيداتيو در برابر تنش شوري در 

آسكوربات يك آنتي اكسيدان قوي است . گياه فلفل گردد
. كه در اندامكها و آپوپلاست سلولهاي گياهان وجود دارد

راديكالهاي  آسكوربات در كلروپلاست مي تواند مستقيماً
 H2O2پراكسيد را از بين ببرد و همچنين، هيدروكسيل و سو

 را از طريق واكنش آسكوربات پراكسيداز به آب احياء كند
)4.( 

افزايش در آسكوربات كل در گياهان فلفل تيمار شده با 
اسپرميدين مي تواند نشان دهنده افزايش توانايي اين گياه 
. در از بين بردن گونه هاي واكنش پذير اكسيژن باشد

مخزن آسكوربات در برگهاي ذرت تيمار شده با  افزايش در
همچنين،  ).11( پلي آمينها نيز مشاهده گرديده است

گزارش گرديده است كه وجود غلظت بالاي پلي آمين در 
بافتهاي ميوه گوجه فرنگي و فلفل از كاهش آسكوربات 
جلوگيري كرده و تيمار اين گياهان با پلي آمينها نيز غلظت 

بنابراين بنظر  ).33( ا افزايش داده استدروني آسكوربات ر
مي رسد كه بتوان از پلي آمينها به عنوان تخفيف دهنده 
آسيبهاي ناشي از تنش در شرايط محيطي سخت بهره 
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The interaction effects of spermidine application and salinity 
stress in pepper plants 

Noohpishe Z. and Kalantari Kh.M. 

Biology Dept., Faculty of Science, Shahid Bahonar University, Kerman, I.R. of IRAN 

Abstract 

Salinity stress is a limiting factor for plant growth and development and has negative 
effects on the plant physiological processes. Many compounds are being used to reduce 
harmful effects of salinity. The purpose of this study was to investigate the effect of 
spermidine and salt stress on vegetative growth of pepper (Capsicum annuum) plant. In 
4 leafy stages, the interactive effects of spermidine solution (0, 1 and 2 mM) and 
salinity stress (0, 50 and 150 mM NaCl) were studied. The foliar spray of spermidine 
solution carried out on pepper plants at three different times: (1) simultaneous with the 
application of NaCl solution to soil, (2) one day before and (3) one day after adding 
salinity. Treatments were repeated a week later. The effects of spermidine and salinity 
stress were investigated on root length and some biochemical parameters such as lipid 
peroxidation, protein and ascorbate content. Data were analyzed with SPSS. The results 
showed the increase of lipid peroxidation, reduction of protein and total ascorbate 
contents.  In  timing 1, the interactive effect of spd2mM and high salinity enhanced root 
length. Spermidine ameliorated high salinity stress effects on plants. We suggest that 
spermidine increases resistance to oxidative stress in pepper plants subjected to high 
salinity stress.  

Keywords: pepper, salinity stress, spermidine. 
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