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   F. Halodule uninervis یاییدرتغییرات فصلی رنگیزه های فتوسنتزی و پرولین در گیاه 

 از استان هرمزگان در خلیج فارس
 

 4یعیرفو فرناز  3ییانصفا، شیلا *2یبانلمه لقا قر ،1افکننسیم بال 
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 چکیده

منطقه  از Halodule uninervis در گیاه دریایی فیزیولوژیکی یندهایفرافصلی برخی تغییرات  در این پژوهش

در چهار فصل مورد بررسی قرار گرفته  1389تا بهار  1388 تابستان دربین جزر و مدی منطقه گلشهر بندر عباس 

به  H. uninervisدر و مقدار پرولین  (وکاروتنوئیدها bکلروفیل  ،a یلکلروف)مقدار رنگیزه های فتوسنتزی است. 

نتایج به دست آمده نشان داد که کمترین مقدار قرار گرفته است. سنجش مورد منظور بررسی فیزیولوژیک، 

کمترین  در فصل پاییز و زمستان بوده است.و کاروتنوئیدها  b لیکلروفکمترین میزان  در فصل بهار و aکلروفیل 

میلی گرم در گرم بود. کمترین  19/1 ±004/0در فصل بهار و در تابستان برابر  19/1 ±002/0برابر با  aمیزان کلروفیل 

بدست آمد. میزان  میلی گرم در گرم 68/0± 003/0ان زمستدر پاییز و در  68/0 ±003/0برابر با  bمیزان کلروفیل 

همچنین میلی گرم در گرم ارزیابی شد.  26/1 ±002/0و  25/1 ±002/0کاروتنوئید در زمستان و پاییز به ترتیب 

سنجش فعالیت پرولین نشان داد که میزان آن در ریشه کمتر از برگ بوده و کمترین میزان فعالیت در ریشه نیز 

 .باشد یم( میلی گرم در گرم 08/0±004/0تابستان )( و 07/0 ±006/0بهار ) یها لفصمربوط به 

 های فتوسنتزی، پرولین، خلیج فارسهرنگیز،  Halodule uninervis: واژگان کلیدی
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 مقدمه

چمنزارهای دریایی از خانواده تک  به طور کلی

در  یا لپهبوده و تنها گیاهان گلدار تک  ها یا لپه

که قابلیت فتوسنتز  شوند یمشور محسوب  یها آب

داشته و به همین دلیل اغلب به منطقه نوری محدود 

از خانواده  uninervis Halodule گیاه .شوند یم

Cymodoceaceae با کشیده  ی ریزومیادار بوده و

بر روی آن است که از قسمت زیرین آن یک  ییها گره

بخش  .جدا شده استریشه مانند یا چند انشعاب 

کشیده و باریک به فرم  یها برگ این گیاههوایی 

از محل رشد خود و از قسمت ریزوم  و استمستطیل 

 (.Larkum et al., 1998)در غلاف قرار دارند 

طبیعی حاصل  اهمیت پژوهش در زمینه محصولات

به دلیل  عمدتاًاز گیاهان و منابع طبیعی اطراف ما 

مفید بودن ترکیبات آنها برای اهداف اقتصادی، صنعتی 

و علمی است. با توجه به آنکه اطلاعات در زمینه 

 ،باشد یمکشور بسیار محدود در گیاهان دریایی 

تحقیق و بررسی درباره ، موضوعضرورت توجه به این 

انجام گرفته  یها یبررس .رسد یمظر آن ضروری به ن

گیاهان تحت  مؤثرهکی از آن است که ساخت مواد حا

 باشد یمژنوتیپ و عوامل محیطی تغییر پذیر  ریتأث

(Filippo et al., 1992 .) یکی از تغییرات بیوشیمیایی

، تولید انواع دهد یممحیطی رخ  یها تنشکه در 

که باعث تخریب عمده  استفعال  یها ژنیاکس

و اسیدهای نوکلئیک  ها نیپروتئ ،غشا یدهایپیل

گیاهی برای  یها سلول. (Garrat et al., 2002) شود یم

اکسیداتیو، مجهز به  یها بیآسحفاظت در مقابل 

آزاد  یها کالیرادسیستم جاروب کننده 

(ROS)Reactive Oxygen Species که  باشند یم

نوئیدها همراه با ترکیبات دیگری مانند توکوفرول، کاروت

فعالیت دارند  در گیاهاندانی آنتی اکسی یها ستمیسو 

(Smirnoff et al., 2001).  وجود عوامل استرس زا

علاوه بر تغییر محتوای کلروفیلی منجر به کاهش 

کاروتنوئیدها  ،شود یم ها برگمحتوی کاروتنوئیدی 

غشاهای  نقش مهمی در حفاظت نوری کلروفیل و

 یها بیآسمقابل  ها درفتوسنتز کننده کلروپلاست

 یها جنبهاز  محیطی یها تنش .دارند فتواکسیداتیو

قرار  یرتأثن را تحت گیاها ،شیمیاییفیزیولوژی و بیو

شمگیری منجر به کاهش محصول طور چه و ب داده

 ,Munns, 2002; Pitman & Launchli)شود  یم

 یها پاسخالقای سنتز پرولین یکی از نخستین  .(2002

 & Sanito)شود  یممحیطی محسوب  یها تنشگیاه به 

Gabbrialli, 1999 .)،هایی اسمولیت گیاهان تحت تنش

و  ندینما یماز قبیل پرولین وگلیسین بتائین را ذخیره 

که این عمل سبب حفاظت از گیاه در  رسد یمنظر ه ب

 پرولین و(. Zhu, 2001)گردد  یم ها تنشمقابل 

سازگار برای  هایگلیسین بتائین به عنوان اسمولیت

 یها کنندههمچنین جاروب  ها و حفاظت ماکرومولکول

ROS  اند  شدهتحت شرایط پر تنش شناخته(Hellman 

et al., 2000; Ashraf & Foolad, 2007).  تجمع

محیطی، دارای  یها تنشدر گیاهان تحت پرولین 

 ;Mansour et al., 2005)باشد  یمنقش بهبود دهنده 

Siriporandulsil et al., 2002 .) تجمع پرولین در

کاهش  باتحت تنش ممکن است  یها سلول

چنین کاهشی  ،اکسیداسیون گلوتامیک اسید رخ دهد

در فعالیت پرولین اکسیداز همزمان با افزایش محتوی 

افزایش  (.Jaleel et al., 2007)دهد  یمپرولین رخ 

پرولین در گیاهان تحت تنش منجر به تنظیم اسمزی 

این تحقیق برای (. Al-Bahrany, 1994) شود یم

جنوب کشور در  یها آب درنخستین بار در کشور 

با هدف بررسی خلیج فارس  سواحل بندعباس در

های فتوسنتزی و پرولین در تغییرات فصلی رنگیزه

صورت گرفته  F. Halodule uninervis یاییدرچمن 

 است.
 

 ها روشمواد و 

بندر عباس  گلشهر واقع در منطقه درنمونه برداری 

 های یختارهر ماه در  در میانه وفصلی به صورت 

 و 15/11/1388 ،15/8/1388 ،15/5/1388

 انجام شد.  15/2/1389
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 عرض جغرافیایی منطقه فوق به مختصات: طول و

(E″10 .41 ´20°56 - N ″95 .14 ′11 °27) بود. 
هر بار و ابتدا پارامترهای زیست محیطی در چهار فصل 

ارزیابی گردید. شوری میزان ، دما و شامل با سه تکرار

گیاهی در زمان جزر بیشینه با گشت زنی در  یها نمونه

و با استفاده از کلید  آوری گردیدجمع منطقه با دست

و استفاده از  (2006همکاران )و  Larkumشناسایی 

 ها نمونهتهیه شده از  یها عکسوطه و اطلاعات مرب

 نهایی به ییدتأبرای  انجام گردید. همچنینشناسایی 

 Michelleدر استرالیا )دکتر   Cook Jamesدانشگاه 

Waycott) .سنجش محتوای  برای ارسال گردید

 و( Arnon, 1949)از روش  ها برگ یلکلروف

استفاده ( Krik & Allen, 1965)کاروتنوئیدها از روش 

 شد. 

هم سن  ( از برگ یک دست وگرم 5/0قطعاتی )

 80تکه شدن با کمک استون  پس از تکه انتخاب و

هاون چینی به صورت در داخل ( Merck) درصد

. سپس مخلوط هموژن تهیه شده با مدهموژن در آ

صاف گردید. رقیق سازی  2شماره  کاغذ صافی واتمن

صورت  درصد 80عصاره به میزان لازم به وسیله استون 

، برای محاسبه میزان کلروفیل و کاروتنوئید گرفت

 480و  663، 645 یها موجطول  جذب محلول در

 خوانده و درصد 80نانومتر با استفاده از شاهد استون 

 ,Arnon, 1949; Krik & Allen) دیگردمحاسبه 

1965). 
عرف اسید نین با استفاده از مسنجش پرولین  برای

انجام  (Bastes et al., 1973)روش بر اساس هیدرین و 

میلی  10در  یگیاه تر ماده گرم 5/0 شد. بر این اساس

 و سائیدهاسید سولفوسالیسیلیک  درصد 3لیتر محلول 

با استفاده از کاغذ  سپس .مخلوط همگنی تهیه شد

از محلول لیتر میلی 2به  گردید وصاف  2واتمن شماره 

لیتر میلی 2و معرف نینهیدرین  لیترمیلی 2 ،حاصل

 یها لولهخالص افزوده شد. در مرحله بعد اسید استیک 

در بن ماری با دمای مونه به مدت یک ساعت حاوی ن

قطع  و برای گرفتندگراد قرار سانتی درجه 100

 یها نمونهگذاشته شدند. به در حمام یخ  ،آزمایش

به شدت تکان  و اضافهمیلی لیتر تولوئن  4 خنک شده

ثابت گذاشته ثانیه  20به مدت  ، سپسداده شدند

تشکیل  مجزا کاملاًدو لایه شدند و به این ترتیب 

گیری غلظت اندازه برای بالایییه رنگی د. از لایگرد

و با استفاده از دستگاه پرولین استفاده شد 

نانومتر مقدار جذب  520در طول موج  اسپکتوفتومتر

 شد.خوانده 

 

 بررسی آماری

با و  ANOVAروش  به ها دادهتجزیه و تحلیل 

گین انجام پذیرفت. میان SPSS 11.5افزار نرماستفاده از 

گیری شده با استفاده از آزمون اندازه یها شاخص

 درصد بررسی شد. 95دانکن در سطح اطمینان 

  

 نتایج

دست آمده از ارزیابی پارامترهای محیطی ه نتایج ب

      بر اساس نتایج( ارائه شده است. 1در جدول )

 در a لیکلروف پژوهش حاضر، بالاترین میزان

Halodule uninervis  زمستان و و ییزفصل پادر 

ولی  ارزیابی گردید تابستان و مترین میزان در بهارک

 شکل) آن در بهار نسبت به تابستان بیشتر بود میزان

1.) 

در زمستان و  a لیکلروف نتایج نشان داد که میزان

 داری از تابستان و بهار بیشتر بودپاییز به صورت معنی

)05/0 .(P˂در فصل تابستان در مقایسه با سایر 

دست آمد. ه ب a لیکلروفغلظت کمتری از  ها فصل

در فصل  H. uninervisدر  bبیشترین میزان کلروفیل 

تابستان و بهار، و کمترین میزان در فصل پاییز و 

 .(2شکل آمد )دست ه زمستان ب
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 زمستانآب در چهار فصل تابستان، پاییز، شوری  و pHمیانگین دما،  -1جدول

 گلشهر بندرعباس منطقه در 1389و بهار  1388 
 بهار

15/2/1389  

 تابستان

 15/5/1388  

 پاییز

 15/8/1388  

 زمستان

15/11/1388  

 زمان

پارامتر   

28 ± 233/3  

7/7  ± 105/0  

38 ± 551/0  

30 ± 533/0  

6/7  ±  563/0  

39 ± 112/2  

25 ± 633/2  

7/7  ± 146/0  

5/37  ±  659/0  

19 ± 033/1  

8/7  ± 683/0  

5/36  ± 125/1  

سانتی گراد( درجهآب )دمای   

 pH 

قسمت در هزار(آب )شوری   

 

 

 
 در چهار فصل تابستان، پاییز، زمستان H. uninervis در a لیکلروف میزان -1شکل

 از منطقه گلشهر در بندر عباس 1389و بهار  1388 

 
 

 
 زمستاندر چهار فصل تابستان، پاییز،  H. uninervisدر  bمیزان کلروفیل  -2شکل

 .از منطقه گلشهر در بندر عباس 1389و بهار  1388 

 

( قابل مشاهده است، 2گونه که در شکل ) همان

در فصل بهار و تابستان با پاییز و  bمیزان کلروفیل 

         باشد یمداری زمستان دارای اختلاف معنی

)05/0 .(P˂ درکاروتنوئید بیشترین میزان               

H. uninervis کمترین میزان و  بهار در فصل تابستان و

 (.3 شکلآمد )دست ه بپاییز  فصل زمستان و در
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 از منطقه 1389و بهار  1388زمستان در چهار فصل تابستان، پاییز،  H. uninervis میزان کاروتنوئید -3شکل

 
 گلشهر در بندر عباس

میزان پرولین در برگ و ریشه گیاه مورد بررسی در 
 .ده شده استنمایش دا (2) جدولتحقیق حاضر در 

 
 زمستاندر چهار فصل تابستان، پاییز،  H. uninervis تر وزنگرم در گرم بر حسب میلیمیزان پرولین  -4جدول

 از منطقه گلشهر در بندر عباس 1389و بهار  1388 
 بهار

15/2/1389  

 تابستان

15/5/1388  

 پاییز

15/8/1388  

 زمستان

15/11/1388  

 زمان

 نمونه

41/0  ± 003/0  

ab 
07/0  ± 005/0  

c 

41/0  ± 006/0  

a 
08/0  ±  003/0  

c 

31/0  ± 004/0  

d 
7/0  ± 20/0  

ab 

21/0  ± 003/0  

d 

12/0  ± 003/0  
b 

 برگ
 

 ریشه
 

 درصد است. 5دار در سطح وجود اختلاف معنی ی دهندهحروف نامتشابه نشان 

 

 نتایج آزمون مشخص نمود که میزان پرولین در

ت به ریشه به در تمامی فصول نسب H. uninervisبرگ 

و >P) 05/0(داری بیشتر بوده است صورت معنی

بیشترین مقدار پرولین برگ در تابستان و کمترین آن 

طور در اندام زیر زمینی  در زمستان بود. همین

بیشترین میزان پرولین در فصل پاییز وکمترین آن در 

با سایر داری که دارای اختلاف معنی بهار مشاهده شد

 >P) .05/0( بود ها فصل

 

 گیریبحث و نتیجه

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که بیشترین میزان 

با به ترتیب در فصل پاییز و زمستان  aکلروفیل 

گرم در گرم میلی 89/1 ±003/0 و 90/1 ± 013/0

و کمترین مقدار در فصل بهار و  H. uninervisتر  وزن

 19/1 ±004/0 و 19/1± 002/9با تابستان به ترتیب 

( غلظت کلروفیل 1شکل بود ) تر وزنگرم در گرم میلی

a  در دو فصل پاییز و زمستان با دو فصل بهار و

میزان  >P) .05/0 (دار داشتاختلاف معنی تابستان

و کاروتنوئید در دو فصل بهار و تابستان  bکلروفیل 

بر  ( و3و  2 یها بود )شکلبیشتر از دو فصل دیگر 

ای اشاره شده در هاساس نتایج، بین غلظت رنگیزه

. داری وجود داشتفصل سرد و گرم اختلاف معنی

های فتوسنتزی تغییرات میزان غلظت و فعالیت رنگیزه

به دلیل تغییرات پارامترهای فیزیکی مانند  تواند یم

نتایج مختلف سال باشد.  یها فصلدمای آب در 
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( 2008و همکاران ) Jaleel یها افتهیپژوهش حاضر با 

. دهد یمنشان بقت ( مطا2009) Azoozو  Jaleelو 

 نتایج تحقیقات اشاره شده حاکی از تغییر میزان

محیطی در  یها تنشها، در اثر افزایش رنگیزه

Catharanthus roseus .یکی از دلایل کاهش  بود

 ها روزنهفتوسنتز در گیاهان تحت تنش، بسته شدن 

کاهش میزان رنگیزه بر اثر عوامل استرس زا . باشد یم

به دلیل کاهش توانایی پایین فتوسنتز در گیاهان تحت 

همچنین  فعالیت کربوکسیلازی و کاهش تواند یمتنش 

 & Stepien)شود  سببفعالیت بالای کلروفیلازی را 

Klobus, 2006; El-Aziz et al., 2006.) 
 Kanagaraj & Desingh نشان  2007سال  در

 lamellarتغییر شکل و نافرم کردن سیستم که  دادند

ها، ها و همچنین کاهش فعالیت فتوسیستمکلروپلاست

بر عملکرد فتوسنتز اثر گذار است. کاهش در محتوی 

های کلروفیل و ناپایداری یزهکلروفیل برگ، به رنگ

کمپلکس پروتئین رنگیزه و همچنین تداخل سنتز 

ها نسبت داده کلروفیلساختاری  یو اجزا ها نیپروتئ

 .(;Megdiche et al., 2008 Leviet, 1980)است شده 

 یها پاسخاز  محیطی محرک انواع زیادی یها تنش

و متابولیسم سلولی  ها ژنو بر تجلی  باشد یمگیاهی 

و سبب افزایش سرعت پیری  گذارند یم یرتأثنیز 

، در نتیجه رشد شود یم ها آنو پژمردگی دائمی  ها برگ

و اثر منفی بر رشد  کند یمزده محصولات تغییر و با

 ;Reddy et al., 2004)دارد گیاه و محصولات آن 

Beak et al., 2005; Amor et al., 2005).  وجود

عوامل استرس زا علاوه بر تغییر محتوی کلروفیلی 

 .شود یم ها برگمنجر به کاهش محتوی کاروتنوئیدی 

 ی کلروفیل وکاروتنوئیدها نقش مهمی در حفاظت نور

مقابل  ها درغشاهای فتوسنتز کننده کلروپلاست

محیطی  یها تنش .دارند فتواکسیداتیو یها بیآس

فیزیولوژی و بیو شیمیایی گیاهان  یها جنبهبسیاری از 

طور چشمگیری منجر ه و ب دهند یمقرار  یرتأثرا تحت 

 Munns, 2002; Pitman)شوند  یمبه کاهش محصول 

& Launchli, 2002). منجر به کاهش رشد  تنش

حساس  یها گونهفتوسنتز، تنفس و سنتز پروتئین در 

اثر مهم تنش در  (.Milone et al., 2003)شود  یم

از قبیل سوپر  ROSفراوان  میزانتولید  ،گیاهان

هیدروکسیل  های یکالراداکسید، هیدروژن پراکسید و 

 باشد یمدر میتوکندری ها و کلرو پلاست  مخصوصاً

(Mittler, 2002; Masood et al., 2006 .) در گیاهان

و کاهش مواد مغذی،  ROSتحت تنش به علت تجمع 

غشا سلولی و سمیت متابولیکی ایجاد  های یبآس

 (.Zhu, 2001; Cost et al., 2005) شود یم

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که میزان جذب 

پرولین در برگ بیشتر از ریشه بود و بیشترین مقدار در 

و در تابستان  41/0 ±003/0در دو فصل بهار با  ها رگب

دست ه بتر  وزنگرم در گرم میلی 41/0 ±007/0با 

آمد. کمترین میزان پرولین در فصل پاییز و زمستان به 

گرم در یلیم 21/0± 004/0و  31/0 ±004/0ترتیب با 

که در ریشه این  ارزیابی گردید. حال آن تر وزنگرم 

پرولین در فصل بهار و تابستان با  گیاه کمترین میزان

گرم در گرم میلی 08/0 ±004/0و  07/0 006/0±

دار از نظر آمار دست آمد که به طور معنیه ب تر وزن

و  20/0± 007/0 ییزپا یها فصلکمتر از غلظت آن در 

 بود تر وزنگرم در گرم  یلیم 12/0 ± 004/0 زمستان

)05/0 (P<. ستین القای سنتز پرولین یکی از نخ

. شود یممحیطی محسوب  یها تنشگیاه به  یها پاسخ

از این رو پرولین یکی از ترکیباتی است که در گیاهان 

 یردگ یمتحت تنش مورد سنجش و ارزیابی قرار 

(Sanito & Gabbriallis, 1999) .Hoque همکاران  و

رشد  تواند یمنشان دادند که پرولین  2007در سال 

اکسیداتیو کم  یها تنش گیاه را که تحت یها سلول

بهبود دهد که این عمل مربوط به نقش  ،شده است

پرولین در سیستم آنتی اکسیدانی در برابر تخریب 

و همکاران در سال  Jaleel است. ROSاکسیداتیو 

اکسیداز  یها میآنزداری در فعالیت کاهش معنی 2008

از گیاهان تحت  گروهیپرولین و دهیدروژناز پرولین در 

ناشی از  تواند یم ها استرس گزارش کردند.ا رتنش 

تغییرات دمای آب به دلیل تغییرات فصلی، ورود 
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زیست محیطی و شکوفایی پلانکتونی باشد.  های یندهآلا

نوعی واکنش  ی دهندهبنابر این افزایش پرولین نشان 

کاهش در . باشد یمبه تغییرات محیطی و استرس 

فزایش پرولین اکسیداز پرولین همزمان با ا فعالیت

گلوتامیل کیناز ممکن است دلیل افزایش پرولین در 

 (.Jaleel & Azooz, 2009) باشدگیاهان تحت استرس 
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