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  چكيده
هاي پراكسيداز و آسكوربات پراكسيداز، محتواي نسبي آب، شامل فعاليت آنزيم ييايميوشيبهاي به منظور ارزيابي اثر اسپرميدين بر ويژگي

تحت تنش خشكي، پژوهشي در دانشگاه آزاد اسلامي شيراز به صورت  (.Cucumis sativus L)قند محلول و نشت يون در گياه خيار 
آبياري يك روز در : سطح 3ل، شامل دورهاي مختلف آبياري در فاكتور او. فاكتوريل و در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار انجام شد

هاي مختلف اسپرميدين در سه با غلظت پاشي محلولفاكتور دوم شامل . ميان، آبياري سه روز در ميان و آبياري به فاصله پنج روز در ميان بود
پرميدين و دور آبياري بر فعاليت آنزيم پراكسيداز در سطح نتايج حاصل از تجزيه واريانس اثر متقابل اس. مولار بودميلي 2و  1صفر، : سطح

نتايج نشان داد كه در . دار شددرصد، بر فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز و محتواي نسبي آب در سطح احتمال يك درصد معني 5احتمال 
از ( ر شده بودند، بيشترين ميزان فعاليت آنزيم پراكسيدازگياهاني كه آبياري پنج روز در ميان داشتند و با غلظت دو ميلي مولار اسپرميدين تيما

) OD.g-1.FW.min -1 0.72برابر با (و بيشترين فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز ) OD.g-1.FW.min -1 0.71نظر عددي برابر با 
هاي قند محلول و اسپرميدين بر صفتپاشي با اثر متقابل دور آبياري و محلول. مشاهده شد (%78)همچنين بالاترين محتواي نسبي آب 

در فعاليت  داري معنيمولار باعث افزايش ميلي 2به طور كلي در اين آزمايش تيمار با اسپرميدين . دار نداشتنشت يوني غشاء برگ اثر معني
  .آنزيم پراكسيداز، فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز و محتواي نسبي آب شد

  آسكوربات پراكسيداز، محتواي نسبي آب، قند محلول، نشت يون پراكسيداز، :كليدي هايواژه
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  مقدمه
متر به ميلي 250با متوسط نزولات آسماني  كشور ايران

گردد، لذا وقوع بندي ميطبقه خشك نيمهعنوان منطقه خشك و 
تنش خشكي در دوره رشد محصولات كشاورزي امري 

ميزان خسارت خشكي به  ).2009تدين، (باشد مي ناپذير اجتناب
 گياهي يگونه تنش، زمان مدت و شدت گياهان به عواملي نظير

  .)2009جليل و همكاران، (دارد  بستگي گياه رشد يمرحله و
 1در اثر شرايط نامساعد محيطي تشكيل انواع اكسيژن فعال 

گياهان جهت مقابله با تنش اكسنده ناشي از . يابدافزايش مي
اكسنده آنزيمي هاي ضدهاي فعال اكسيژن داراي مكانيسمراديكال

، 4بات پراكسيداز، آسكور3، كاتالاز2شامل سوپراكسيد ديسموتاز(
و )) 2003هسو و همكاران، ( 6و پراكسيداز 5گلوتاتيون ردوكتاز

هسو و ( 8و اسيد آسكوربيك 7شامل گلوتاتيون(غير آنزيمي 
ها اين آنزيم ).2005شارما و دوبي، (باشند مي)) 2003همكاران، 
-هاي ارزيابي مقاومت به تنش در گياهان محسوب ميشاخص

- مطالعات وسيعي روي سيستم). 2002اگرت و تويني، (شوند 

هاي دفاع ضد اكسنده در زمان پيري و شرايط نامساعد محيطي 
. صورت گرفته است، اما نتايج به دست آمده متفاوت است

گزارش ) 2005(و اوه و همكاران ) 2000(هودگس و فورني 
هاي ضداكسنده شامل كردند در زمان پيري فعاليت آنزيم

-كوربات پراكسيداز و كاتالاز در برگسوپراكسيد ديسموتاز، آس

كند، در صورتي كه يه و هاي اسفناج و تنباكو كاهش پيدا مي
هاي سوپراكسيد گزارش كردند فعاليت آنزيم) 2000(همكاران 

ديسموتاز و آسكوربات پراكسيداز، در گياه آرابيدوپسيس تاليانا با 
ر اين نتايج د .كندافزايش شدت تنش خشكي افزايش پيدا مي

در زماني كه تحت تنش ملايم خشكي قرار  مورد گياه برنج
مچنين ه). 2005 شارما و همكارانش،(داشت مشاهده گرديد 

 Radixنشان دادند در گياه ) 2006(يانگ و همكاران 

astragali  با افزايش شدت تنش خشكي فعاليت آنزيم
رسد اين اختلاف به نظر مي. يابدسوپراكسيد ديسموتاز كاهش مي

اشي از نوع گونه گياهي، مرحله رشد و نمو بافت گياهي و ن
  ).2006يانگ و همكاران، (باشد شرايط محيطي مي

هايي هاي محيطي، به مكانيسمگياهان جهت مقابله با تنش
ها پاسخ دهند ها را شناسايي كرده و به آننياز دارند كه تنش

                                                            
1- Reactive Oxygen Species (ROS) 
2- Superoxide dismutase (SOD) 
3- Catalase 
4- Ascorbate peroxidase 
5- Glutathione reductase 
6- Peroxidase 
7- Glutathione 
8- Acid ascorbic 

ها، كه از جمله اين مكانيسم )2002اف و همكاران، صادق (
تنظيم اسمزي يك نوع سازگاري به تنش . تنظيم اسمزي است

ها و كمبود آب است كه از طريق تجمع مواد محلول درون سلول
توليد بيشتر انواع مختلف مواد آلي مانند پرولين، پروتئين، بتائين 

ها و تواند منجر به حفظ تورژسانس سلولو قندهاي محلول مي
وينوكار (هاي پايين آب شود انسيلفرآيندهاي وابسته به آن در پت

؛ 2010پيريوتلو، -؛ جوهري2010؛ احمد و شارما، 2005و آلتمن، 
قندهاي محلول به عنوان ). 2008محمدخاني و حيدري 

اسمزي، ثبات دهنده غشاهاي سلولي و  يها كننده ميتنظ
محمدخاني و (كنند ها، عمل ميتورژسانس سلول كننده حفظ

  ).2008حيدري 
به نقش پروتئين و كلروفيل در حفظ فتوسنتز و  با توجه

توان از محتواي نسبي آب برگ به عنوان مقاومت به خشكي، مي
سايرام و . يك شاخص در جهت مقاومت به خشكي استفاده كرد

بيان داشتند كه محتواي نسبي آب برگ ممكن ) 2002(همكاران 
است تعادل بين آب تأمين شده براي برگ و سرعت تعرق را 

لذا آن را شاخص . هتر از ساير اجزاء روابط آبي منعكس كندب
ميزان . اندمناسبي براي نشان دادن وضعيت آبي برگ دانسته

هدايت الكتريكي در محيط آبي خسارت تنش خشكي يا تنش 
دهد و ميزان پايداري غشاء گرمايي را به غشاء سلولي نشان مي

به تنش از  سلولي به خوبي با تحمل ساير فرآيندهاي گياهي
جمله فتوسنتز مرتبط است و به عنوان شاخصي از تحمل به تنش 

كه  شده گزارش). 2002سايرام و همكاران، (ارائه شده است 
 در حتى تواندمى (ELI)الكتروليتى  نشت شاخص گيرىاندازه

 به تنش را تحمل ميزان از مناسبى الگوى تنش ابتدايى مراحل

  ).2003كندان و تارهانو (دهد  نشان
رشد گياهي در محدوده  كننده تنظيمها به عنوان مواد آمينپلي

- تقسيم سلولي، رويان: وسيعي از فرآيندهاي رشد و نمو، شامل

ها، تكوين ريشه، تأخير زايي، گلدهي، رسيدن ميوهزايي، ريخت
هاي فعال و تحمل راديكال آوري جمعپيري، پايداري غشاها، 

ساوهني و همكاران،  - كايور(هاي مختلف مشاركت دارند تنش
، )دي آمين( 9از پوتريسين اند عبارتهاي معمول آمينپلي). 2003

ها همه سلول). آمين تترا( 11و اسپرمين) تري آمين( 10اسپرميدين
هايي چون آمينهايي چون پوترسين و تريآمينداراي دي

-ميهاي يوكاريوت داراي اسپرمين نيز سلول. اسپرميدين هستند

آميني نقش مهمي سه تركيب پلي). 2004ليو و همكاران، (د باشن
كنند كه به گونه گياهي و را در پاسخ به تنش در گياهان بازي مي

                                                            
9- Putrescine 
10- Spermidine 
11- Spermine 
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آمين پوتريسين و از ميان اين سه پلي. نوع تنش بستگي دارد
هاي محيطي در اسپرميدين بيشترين تأثير را در تحمل به تنش

  ).2004؛ ليو و همكاران، 2005آكوستا و همكاران، (گياهان دارد 
ها ها در رويارويي با تنشآمينرسد اهميت پليبه نظر مي 
غشاء و  ها در تنظيم اسمزي، پايداريتواند به دليل نقش آنمي

ها باشد هاي اكسيژن فعال از محيط سلولجارو كنندگي راديكال
در اين ). 2007؛ ليو و همكاران 2002سينگ و همكاران، (

آمين اسپرميدين در ت بررسي نقش حفاظتي پليپژوهش، جه
رشد و دورهاي  كننده تنظيمپاشي با اين گياه خيار، اثر محلول

يك روز در ميان، سه روز در ميان و پنج روز در (مختلف آبياري 
هاي فعاليت آنزيم پراكسيداز و آسكوربات با بررسي صفت) ميان

درصد نشت پراكسيداز، قندهاي محلول، محتواي نسبي آب و 
  .يون، انجام شد

  
  هامواد و روش

هاي خيار به منظور بررسي اجراي اين طرح بر روي بوته
تأثير اسپرميدين بر گياه خيار در شرايط تنش خشكي، در 
دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي شيراز، استان 
فارس به صورت فاكتوريل و در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه 

از آنجايي كه خاك مورد استفاده براي رشد گياه . انجام شدتكرار 
خيار بايد بافتي سبك داشته باشد، محيط كشت گياهان در اين 
آزمايش شامل يك سوم خاك، يك سوم كود حيواني و يك سوم 

تيمارهاي ). 1388پيوست، (بود  و گچشن عاري از آهك 
. يدين بودآزمايش شامل دورهاي مختلف آبياري و تيمار با اسپرم

آبياري به : سطح 3فاكتور اول، شامل دورهاي مختلف آبياري در 
فاصله يك روز در ميان، آبياري به فاصله سه روز در ميان و 

بعد از گسترده شدن  ؛ كهآبياري به فاصله پنج روز در ميان بود
فاكتور . دومين برگ حقيقي دورهاي مختلف آبياري اعمال شد

 2و  1صفر، : ميدين در سه سطحهاي مختلف اسپردوم غلظت
مولار بود كه پس از آشكار شدن چهارمين برگ حقيقي، ميلي

  .توسط اسپرميدين انجام شد پاشي محلول
پس از آماده سازي بافر استخراج جهت سنجش فعاليت 

، فعاليت آنزيم پراكسيداز بر اساس روش دانياكس يآنتهاي آنزيم
زيم آسكوربات پراكسيداز و فعاليت آن) 2002(قناتي و همكاران 

سنجش . گيري شداندازه) 1987(بر اساس روش ناكانو و آسادا 
 كيدسولفورياس -قندهاي محلول نيز با استفاده از روش فنل

هاي فعاليت آنزيم). 1978كوچرت، (انجام تعيين شد 
و مقدار قندهاي محلول با استفاده از دستگاه  اكسيدان آنتي

  .ري شدگياسپكتروفتومتر اندازه

تواند شاخص خوبي در گيري درصد نشت يون مياندازه
با استفاده از درصد نشت يون . تعيين ميزان پايداري غشاء باشد

 )1996( به روش لوتس و همكاراندستگاه هدايت الكتريكي 
آب  اهاي تازه به طور دقيق ببدين منظور برگ. گيري شداندازه

از هر . ر آبكشي گرديدمقطر شسته شد و سپس با آب دوبار تقطي
- متر تهيه گرديد و درون ارلنديسك به قطر يك سانتي 2برگ، 

ليتر آب دوبار تقطير منتقل شد و در دماي ميلي 10هاي حاوي 
 24روي شيكر قرار گرفت و پس از ) درجه سانتي گراد 25(اق تا

 .گيري شدساعت هدايت الكتريكي آب داخل ارلن اندازه

(EC1) نمونه به مدت يك ساعت درون هاي حاوي ظرف
مجدداً . گراد قرار گرفتدرجه سانتي 120اتوكلاو در دماي 

در نهايت  (EC2) .گيري شدهها اندازهدايت الكتريكي نمونه
  :درصد نشت يون با فرمول زير محاسبه گرديد

 × 100]Ec2  /Ec1 = [ نشت يوني غشاء برگ(%)  
 1(RWC)گيري محتواي آب نسبي جهت اندازه

انجام گرفت و به آزمايشگاه منتقل، سپس وزن تر  يبردار مونهن
ها در آب مقطر به مدت پس از آن برگ. گيري شدها اندازهبرگ
ور شدند و پس از اين مدت، وزن آماسيده ساعت غوطه 24

گيري وزن در نهايت جهت اندازه. گيري شدها اندازهنمونه
- درجه سانتي 70 يادمساعت در  48ها را به مدت خشك، نمونه

بر طبق فرمول زير محاسبه شد  RWCگراد در آون قرار داده و 
  ):1990ريچ و همكاران، (

  %RWC]=وزن تر –وزن خشك  /وزن آماسيده - وزن خشك[× 100
پس از انجام تجزيه واريانس، مقايسه ميانگين با آزمون  

  .انجام شد SAS افزار نرمدرصد با  5دانكن در سطح احتمال 
  ج و بحثنتاي

ها نشان داد اثر ساده دور آبياري و نتايج تجزيه واريانس داده
اثر ساده تيمار با اسپرميدين بر فعاليت آنزيم پراكسيداز، در سطح 

ها در سطح احتمال دار شد و اثر متقابل آندرصد معني 1احتمال 
مطابق با نتايج ارائه ). 1جدول  (دار داشت درصد تأثير معني 5

ها يك روز در ، در مورد گياهاني كه آبياري آنيكل شده در شك
-هاي صفر و يك ميليميان بود، گياهاني كه تحت تيمار با غلظت

دار نداشتند و هر دو مولار قرار داشتند با يكديگر تفاوت معني
ها در مورد گياهاني كه آبياري آن. قرار داشتند eكلاس غلظت در 

نسبت به ) dكلاس (مولار سه روز در ميان بود، غلظت يك ميلي
از نظر ) cكلاس (مولار و دو ميلي) cdكلاس (هاي صفر غلظت

گياهاني كه پنج روز . فعاليت اين آنزيم كمترين مقدار را دارا بود
در ميان آبياري شده بودند، با افزايش غلظت اسپرميدين ميزان 

به نحوي كه غلظت صفر نسبت . فعاليت اين آنزيم افزايش يافت
                                                            

1-Relative Water Content 
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مولار كمترين ميزان فعاليت آنزيم هاي يك و دو ميليغلظتبه 
  ).يكشكل ) (bكلاس (پراكسيداز را دارا بود 

-اثر ساده دور آبياري و اسپرميدين و همچنين اثر متقابل آن 

 1ها بر فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز در سطح احتمال 
ه در مطابق با نتايج ارائه شد). 1جدول  (دار شد درصد معني

ها به صورت يك روز در ميان ، در گياهاني كه آبياري آن2شكل 
هاي مختلف اسپرميدين سبب ايجاد تغيير بود، تيمار با غلظت

در . قرار داشتند fهر سه غلظت در كلاس  ودار نشد معني
گياهاني كه دور آبياري سه روز در ميان داشتند، غلظت صفر 

مولار، هاي يك و دو ميليتمولار اسپرميدين، نسبت به غلظميلي
ترين ميزان فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز را نشان داد كم

- هاي يك و دو ميليهمچنين در اين گياهان غلظت). eكلاس (

گياهاني ). cكلاس (داري نداشتند مولار با يكديگر تفاوت معني
كه آبياري پنج روز در ميان داشتند، با افزايش غلظت اسپرميدين 

-غلظت. زان فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز، افزايش يافتمي

و  d ،bهاي مولار به ترتيب در كلاسهاي صفر، يك و دو ميلي
a  2شكل (قرار داشتند.(  

هاي آنزيمي گياهان جهت مقابله با تنش خشكي مكانيزم
مانند پراكسيداز، آسكوربات پراكسيداز، كاتالاز و سوپراكسيد 

هاي ارزيابي ها شاخصاين آنزيم. اندجود آوردهديسموتاز را به و
اگرت و (شوند مقاومت به خشكي در گياهان محسوب مي

در اين پژوهش نيز نتايج نشان داد، فعاليت دو ). 2002تويني، 
آنزيم پراكسيداز و آسكوربات پراكسيداز در گياه خيار تحت تأثير 

زارش گ) 2005(شارما و همكارانش . تنش خشكي افزايش يافت
- كردند با اعمال تنش ملايم خشكي بر گياه برنج فعاليت آنزيم

هاي پراكسيداز، آسكوربات پراكسيداز و سوپراكسيد ديسموتاز 
همچنين پژوهشگران ديگر نيز گزارش مشابهي . افزايش يافت
هاي اند كه اثر تنش خشكي بر فعاليت آنزيممنتشر كرده

د ديسموتاز و كاتالاز در ضداكسيداتيو مانند پراكسيداز، سوپراكسي
ژانگ و (هاي مذكور شده است گياه گندم منجر به افزايش آنزيم

مشاهده كردند كه ) 2002(اگرت و همكارانش ). 2006همكاران، 

نه روز پس از  (Allium schomo prasum)در پياز كوهي 
در پژوهش . قطع آبياري فعاليت آنزيم پراكسيداز افزايش يافت

هاي تنش خشكي باعث افزايش فعاليت آنزيمحاضر نيز اعمال 
برخي دانشمندان معتقدند . پراكسيداز و آسكوربات پراكسيداز شد

كه پراكسيداز در فرآيندهاي متابوليكي مانند كاتابوليسم هورمون، 
زا، اكسيداسيون فنول، ايجاد پيوند با دفاع در برابر عوامل بيماري

هاي سلولي نقش يدساكارهاي ساختاري سلول و پليپروتئين
  ).2005شارما و دوبي، (دارد 

- دار آنزيمتيمار اين گياهان با اسپرميدين سبب افزايش معني

ها در كاهش صدمات آميننقش پلي. ي شداكسيدان آنتيهاي 
به طور . هاي متعدد گزارش شده استاكسيداتيو ناشي از تنش

- رونگزارش كردند كه پوتريسين ب) 2009(مثال يو و همكاران 

 Allium)زاد، تخريب اكسيداتيو القا شده در گياه پيازچه 

fistulosum)  ي گياه، اكسيدان آنتيرا از طريق افزايش ظرفيت
زاد پوتريسين منجر ها دريافتند كه كاربرد برونآن. دهدكاهش مي

گردد و در مي H2O2مقدار به كاهش راديكال سوپراكسيد و 
گزارش شده است . دهدهش مينهايت تنش اكسيداتيو گياه را كا

تنش شوري  (Brassica juncea)اي در گياه خردل قهوه
O2باعث كاهش رشد و ميزان بيوماس و افزايش سطح 

و  -
H2O2 ها اين اثرات مخرب را خنثي آمينگرديده است و پلي

هاي آزاد باعث تحمل اين گياه در نموده و با كاهش راديكال
هاي ها فعاليت آنزيمآمينين پليهمچن. برابر شوري گرديده است

را در بافت برگي اين گياه تحت تنش شوري  اكسيدان آنتي
كنند اين نتايج پيشنهاد مي). 2005ورما و ميشرا، (اند افزايش داده

ي را افزايش اكسيدان آنتيهاي ها ممكن است آنزيمآمينكه پلي
نهايت از هاي آزاد را كنترل نمايند و در دهند و توليد راديكال

هاي زيستي ممانعت كند پراكسيداسيون غشاء و تخريب مولكول
ورما (هاي تحت تنش شوري گردند و باعث بهبود رشد گياهچه

در اين تحقيق نيز ). 2003؛ بلوخينا و همكاران 2005و ميشرا، 
ي اكسيدان آنتيهاي تيمار با اسپرميدين باعث افزايش فعاليت آنزيم

  .شد
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ايج تجزيه واريانس نشان داد اثر ساده دور آبياري، اثر ساده نت     

ها در سطح احتمال يك درصد تيمار با اسپرميدين و اثر متقابل آن
مطابق با نتايج ). 1جدول  (دار شد بر محتواي نسبي آب معني

ها يك روز در ، در گياهاني كه آبياري آنسه ارائه شده در شكل
نسبي آب در گروهي مشاهده شد كه ترين محتواي ميان بود، كم

، همانگونه كه در )غلظت صفر(با اسپرميدين تيمار نشده بودند 
. قرار دارند gشود اين گروه در كلاس مشاهده مي سهشكل 
مولار از نظر صفت محتواي نسبي آب هاي يك و دو ميليغلظت

دار نداشتند و نسبت به غلظت صفر، از با يكديگر تفاوت معني

در ). fكلاس (نسبي آب بالاتري برخوردار بودند محتواي 
گياهاني كه سه روز در ميان آبياري شده بودند، گروهي كه تحت 

، نسبت به )غلظت صفر(تيمار با اسپرميدين قرار نگرفته بودند 
مولار از محتواي نسبي آب بالاتري هاي يك و دو ميليغلظت

- و ميليو همچنين غلظت يك و د) eكلاس (برخوردار بودند 

در گياهاني ). dكلاس (دار نداشتند مولار با يكديگر تفاوت معني
ها پنج روز در ميان بود، با افزايش غلظت كه آبياري آن

در مجموع بيشترين . اسپرميدين محتواي نسبي آب افزايش يافت
ميزان محتواي نسبي آب در گياهاني مشاهده شد كه آبياري پنج 

 پراكسيداز اليت آنزيم آسكورباتاثر متقابل دور آبياري و اسپرميدين بر فع -2شكل 

 اثر متقابل دور آبياري و اسپرميدين بر فعاليت آنزيم پراكسيداز-1شكل
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مولار يمار با اسپرميدين دو ميليروز در ميان داشتند و تحت ت
  ).aكلاس (قرار داشتند 

كاهش محتواي نسبي آب برگ در اثر تنش خشكي از يك      
ها و از طرف ديگر طرف به دليل كاهش جذب آب توسط ريشه

باشد كه در نهايت منجر به ها ميافزايش تعرق آب از طريق برگ
است كه گزارش شده . گرددهاي برگ ميبسته شدن روزنه

- خشكي سبب كاهش محتواي نسبي آب در گياهان چندساله مي

  ).2008بوش،  -آبرا و مان(شود 

بيان نمودند كه در شرايط تنش ) 2005(مولنار و همكاران 
خشكي، پتانسيل آب برگ و محتواي نسبي آب برگ در برخي 

كند و فرآيندهايي كاهش پيدا مي Aegilopsجنس هاي گونه
 و همكارانصديق . گيرديز تحت تأثير قرار مينظير توسعه برگ ن

، نيز طي پژوهشي كه بر روي گندم انجام دادند به همين )2000(
نتايج دست يافتند و بيان نمودند، كاهش محتواي نسبي آب برگ 

  .شوددر اثر تنش خشكي موجب تأثيرات منفي در فتوسنتز مي

  
جدول (واريانس  مطابق با نتايج ارائه شده در جدول تجزيه     

، اثر متقابل دور آبياري و تيمار با اسپرميدين بر صفات ) 1
دار نشد، لذا در قندهاي محلول و نشت يوني غشا برگ معني

مورد اين دو صفت اثر ساده دور آبياري و تيمار با اسپرميدين 
  .مورد بررسي قرار گرفت

و اسپرميدين بر قندهاي محلول در سطح  اثر ساده دور آبياري    
- ها، تأثير معنيدار شد اما اثر متقابل آناحتمال يك درصد معني

بررسي دور آبياري ). 1جدول  (داري بر قندهاي محلول نداشت 
نشان داد با افزايش زمان آبياري ميزان تجمع قندهاي محلول 

، cلاس افزايش يافت، به نحوي كه آبياري يك روز در ميان در ك
و آبياري پنج روز در ميان  bآبياري سه روز در ميان در كلاس 

بيشترين ميزان تجمع قندهاي محلول . قرار داشتند aدر كلاس 
زماني مشاهده شد كه آبياري گياهان به صورت پنج روز در ميان 

هاي مختلف همچنين بررسي نتايج حاصل از تيمار با غلظت. بود
مولار هاي صفر و يك ميلياسپرميدين نشان داد، غلظت

، اما )bكلاس (دار نداشتند اسپرميدين با يكديگر تفاوت معني

هاي مولار اسپرميدين، نسبت به غلظتتيمار با غلظت دو ميلي
مولار، باعث تجمع بالاترين حد قندهاي محلول صفر و يك ميلي

مولار اسپرميدين از هاي صفر و يك ميليغلظت). aكلاس (شد 
مولار در نسبت به غلظت دو ميلي ع قندهاي محلولنظر تجم

  ).4شكل (رتبه دوم قرار داشتند 
ها تحت تحقيقاتي در زمينه نقش قندهاي محلول و افزايش آن    

هاي گوناگون صورت پذيرفته است كه همگي بر شرايط تنش
 نقش تركيبات مذكور در تنظيم اسمزي سلول دلالت دارد

افزايش قندهاي ). 2003؛ وا و گاراگ، 2001قربانلي و همكاران، (
: توان با اين دلايل توجيه كردمحلول در طي تنش خشكي را مي

هاي نامحلول كه منجر به افزايش قندهاي تخريب كربوهيدرات
هاي غير فتوسنتزي و شود، سنتز اين مواد از مسيرمحلول مي

در مطالعه ). 2001قربانلي و همكاران، (متوقف شدن رشد 
، افزايش ميزان قندهاي محلول به )2006(و و همكاران هونگب

عنوان شاخص فيزيولوژيك مهم در تنظيم اسمزي و مقاومت به 
  .خشكي در گندم گزارش شده است

 نسبي آباثر متقابل دور آبياري و اسپرميدين بر محتواي  - 3شكل 
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بررسي نتايج تجزيه واريانس در مورد صفت نشت يون نشان     

و تيمار  داد كه اثر ساده دور آبياري در سطح احتمال يك درصد
دار شد اما اثر متقابل درصد معني 5در سطح احتمال  اسپرميدين

). 1جدول  (دار نداشت ها بر درصد نشت يون تأثير معنيآن
دهد، ميزان نشان مي پنجكه نتايج ارائه شده در شكل  گونه همان

؛ نشت يون در گياهان با افزايش فاصله دور آبياري، افزايش يافت
در ميان به سه روز در  يعني با افزايش دور آبياري از يك روز

ميان و سپس به پنج روز در ميان، درصد نشت يون افزايش يافت 
ها به طوري كه بيشترين ميزان در گياهاني ديده شد كه آبياري آن

تيمار با اسپرميدين يك و دو ). aكلاس (پنج روز در ميان بود 
  .مولار نيز باعث بالا نگه داشتن نشت يون شدميلي
باشد، با شروع يك تنش اكسيداتيو همراه ميتنش خشكي      

هاي سمي و مخرب بنابراين در طي آن توليد و ذخيره گروه

يابد در نتيجه تحت شرايط تنش خشكي، اكسيژن آزاد افزايش مي
هاي غشاء پراكسيد گرديده و پايداري غشاء به سرعت چربي
نش در شرايط ت). 2009پوپووا و همكاران، (رود ياخته از بين مي

خشكي محتويات بيشتري از سلول در اثر تخريب غشاء به بيرون 
تغييراتي كه در ساختار غشاي سلول در اثر تغيير . كندتراوش مي

شود، سبب افزايش نفوذپذيري ديگر ايجاد مي راتييتغها و چربي
كمبود آب از . گرددمي ها ماكرو مولكولها و غشاء نسبت به يون

تار غشاي سلول سبب افزايش يك طرف با تأثير بر ساخ
گردد و مي ها ماكرو مولكولها و نفوذپذيري غشاء نسبت به يون

از طرف ديگر با كاهش محتوي رطوبت نسبي و پتانسيل آب 
. برگ، زمينه كاهش فتوسنتز در واحد سطح برگ را فراهم آورد

افزايش در نشت يوني در گياه نخود تحت تنش كادميوم نيز 
  ).2009وپووا و همكاران، پ( گزارش شده است

  
 

  

 اثر ساده دور آبياري و اسپرميدين بر درصد نشت يون -5شكل 

 تجزيه واريانس صفات مورد بررسي -1جدول

 اثر ساده دور آبياري و اسپرميدين بر قندهاي محلول - 4شكل 
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  نتايج تجزيه واريانس صفات آزمايشي-1جدول

  ميانگين مربعات

فعاليت آنزيم  درجه آزادي منابع تغيير
 پراكسيداز

فعاليت آنزيم آسكوربات 
 پراكسيداز

محتواي نسبي  قندهاي محلول
 آب

 نشت يوني غشاء

 **2 0.20935** 0.10006** 0.26410** 768.444** 630.777 (A) دور آبياري

 *2 0.01418**0.0218**0.01191** 76.444** 51.444 (B)اسپرميدين 

(A×B) 4 0.00169*0.00324**0.00137ns 7.055** 24.88ns 

 9.481 2.148 0.00126 0.00021 0.000518 18 خطا

 4.09 2.262 5.6 2.52 4.53 - ضريب تغييرات
ns ،*01/0و  05/0ار و معني دار در سطح احتمال به ترتيب غير معني د ** و 

 

  گيرينتيجه
هاي افزايش فاصله دور آبياري باعث افزايش فعاليت آنزيم

پراكسيداز و آسكوربات پراكسيداز شد و بيشترين ميزان فعاليت 
ها در گياهاني ديده شد كه آبياري پنج روز در ميان و با اين آنزيم
. تيمار شده بودند، مشاهده شدمولار اسپرميدين، ميلي 2غلظت 

ها سبب كاهش صدمات اكسيداتيو ناشي از آميناستفاده از پلي
در گياهاني كه آبياري پنج روز در . گرددهاي مختلف، ميتنش

مولار سبب شد كه بتوانند ميلي 2ميان داشتند، تيمار با اسپرميدين 
ا ام؛ محتواي نسبي آب خود را در بالاترين ميزان نگه دارند

همانگونه كه نتايج نشان داد، در اين تحقيق اثر متقابل دور آبياري 
و تيمار با اسپرميدين بر صفات قندهاي محلول و نشت يون اثر 

به طور كلي در اين آزمايش تيمار با اسپرميدين . دار نداشتمعني
-مولار مناسبهاي صفر و يك ميليمولار نسبت به غلظتميلي 2

 .تر بود
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Abstract 

     Spermidine effect on biochemical properties consisted of activity of peroxidase, ascorbate peroxidase, 

relative water content, soluble sugar, and electrolyte leakages in cucumber (Cucumis sativus L.) was 

investigated. An experiment was conducted based on CRD with three replications in Islamic Azad 

University, Shiraz Branch. The first factor was included different irrigation courses at three levels; 

irrigation every other day, irrigation three days in between and irrigation five days in between. Second 

factor was included foliar application with three different concentration of spermidine (0, 1 and 2 mM). 

The results of variance analysis for interaction effect of different courses of irrigation and various 

concentration of spermidine on peroxidase enzyme activity, ascorbate peroxidase activity and relative 

water content was significant. The results also showed that plants that received irrigation five days in 

between with 2mM Spermidine had the highest activity of peroxidase and ascorbate peroxidase enzyme. 

The interaction of different levels of irrigation and Spermidine foliar application on sugar solution and 

electrolyte leakages was not significant. In conclusion the effect of 2mM Spermine on peroxidase enzyme 

activity, ascorbate peroxidase activity and relative water content was significant. 
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