
 و همکاران سایه بیداران    ...مطالعه اثرات پیشگیرانه و درمانی کاروتنوئید آستاگزانتین

 

 88 1400، تابستان 2، شماره 12پژوهشی(، جلد   -مجله سلول و بافت )علمی
 

 پژوهشی( -مجله سلول و بافت )علمی  مقاله پژوهشی

 1400، تابستان 2، شماره 12جلد

  آمونیالیاز ( و تیروزینPALآمونیالیاز) آلانین های فنیل اسید برمیزان فعالیت آنزیم اثر سینامیک

 (TAL و برخی ) تنباکو خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه Nicotiana rustica L.   تحت شرایط

 تنش شوری کشت در شیشه

 

 .Ph.Dپور اكبر احسان ، علي .M.Scالهام محققیان
* 

 

 هاي زيستي، گروه زيست شناسي گياهي و جانوري، اصفهان، ايران آوري دانشگاه اصفهان، دانشکده علوم و فن -

 
  ehsanpou@sci.ac.ir :مسئولپست الكترونیك نویسنده * 

 

 20/4/1400تاريخ پذيرش:     30/10/1399تاريخ دريافت: 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 چکیده

شوري  به ( بر برخي خصوصيات فيزيولوژيکي و ميزان تحملCAاسيد ) هدف از اين مطالعه بررسي اثر سيناميک هدف:

 باشد. ( مي.Nicotiana rustica Lتنباکو ) گياه

حاوي  MSهاي کشت  به محيط MSيافته در محيط  در اين مطالعه قطعات جداکشت گياه تنباکو رشد ها: مواد و روش

مولار(  ميلي 200و  100، 0هاي  )غلظت NaClليتر( و نمک  در گرم ميلي 20و  10، 5، 0هاي  تاسيد )غلظ سيناميک

 ميزان ،( TAL) آمونيالياز تيروزين و( PAL) آمونيالياز آلانين فنيل آنزيم فعاليت گرديد. پس از چهار هفته ميزان منتقل

 ميزان ،(H2O2) پراکسيد هيدروژن کل، اکسيداني آنتي ظرفيت ين،آنتوسيان فلاونوئيد، تجمع ميزان کل، پروتئين و کل فنلي ترکيبات

 اندازه گيري شد.. پرولين و پتاسيم، سديم

به ترتيب  CAليتر  در گرم ميلي 10و5هاي  )غلظت PALميزان فعاليت آنزيم   CAداد در اثر تيمار گياهان با  نتايج نشان نتایج:

 TALنشان دادند( و  CAمولار بدون  ميلي 100درصد افزايش در ميزان فعاليت اين آنزيم نسبت به گياهان شوري  27و  25

نسبت به گياهان  TAL درصدي ميزان فعاليت آنزيم20باعث افزايش  CAليتر  در گرم ميلي 5مولار، غلظت  ميلي 200)در شوري 

يافت. تيمار  کل نيز نسبت به گياهان شاهد افزايش کل و پروتئين فنلي اند(، ميزان ترکيبات دهش CAمولار بدون  ميلي 200شوري 

CA کل نسبت به گياهان  اکسيداني آنتي باعث افزايش ميزان تجمع فلاونوئيد، آنتوسيانين و پرولين و نيز ميزان پتاسيم و ظرفيت

 يافت. ر مقايسه با گياهان شاهد کاهشد CAدر نتيجه تيمار  H2O2شاهد گرديد. اما ميزان سديم و 

شوري موجب افزايش  کل و نيز پرولين در شرايط تنش فنلي با افزايش ميزان ترکيبات CAتوان احتمال داد که  مي گیری: نتیجه

 تحمل به شوري گياه تنباکو مي شود.

اسيد، گياه تنباکو، تحمل به شوري شوري، سيناميک : تنشواژگان كلیدی

mailto:ehsanpou@sci.ac.ir
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 مقدمه

تر کردن  شوري با منفي کند. ترين عوامل محيطي است که رشد و توليد گياهان را محدود مي مهمشوري يکي از   تنش

هاي سمي  چنـين بـا افـزايش غلظـت يون شـوري هم  تنش(. 1)شود  پتانسـيل اسمزي محلول خاك موجب القاي تنش آبي مي

، کلر و سديم هاي سمي کـه مقـادير بـالاي يون جايي از آن(. 2) دش توليد گياه مي درون پيکر گياه منجر به کاهش رشد و

 شوند ها انبار مي هـا در واکوئل رو ايـن يـون ايـن بسياري از فرايندهاي متابوليکي سلولي اسـت، از هويژه درسيتوزول، بازدارند به

اري و تخريب غشاهاي سلولي، سميت اکسـيژن، تغييـر در متابوليسـم نيتـروژن و کـربن، ناپايد  فعـال  هـاي توليـد گونـه(. 3)

(. 4) انجامند رويدادهاي نامطلوب درگياه مي مواد غذايي از عواملي هستند که بـه متابوليکي، ممانعت از فتوسنتز و کاهش جذب

لعات (. مطا5هاي ثانويه است ) ها توليد متابوليت کارهاي دفاعي مختلفي دارند، يکي از آن شرايط تنش راه گياهان در پاسخ به

هاي سازگارکننده(  بيوشيميايي نشان داده است که درگياهان تحت تنش خشکي و شوري، تعدادي از ترکيبات آلي )محلول

ترکيبات نيتروژنه  توان به کنند. از اين ترکيبات مي يابد. اين ترکيبات تداخلي در فرايندهاي شيميايي گياه وارد نمي تجمع مي

هاي ثانويه  ترين مسيرهاي توليد متابوليت (. مسير فنيل پروپانوئيد نيز يکي از مهم6اشاره کرد )مانند پرولين و گلايسين بتائين 

يابد. اين ترکيبات  (. در استرس شوري ميزان تجمع ترکيبات فنلي افزايش مي7شود ) است که طي آن ترکيبات فنلي توليد مي

بوليکي در گياهان تحت شرايط نامطلوب محيطي براي تنظيم وستازي متاومئدر القاي بيان ژن، هدايت مسيرهاي سيگنالي و ه

بوده  ROS(. ترکيبات مسير فنيل پروپانوييد داراي بالاترين پتانسيل کاهش 8هاي استرسي در جهت بقا مرتبط هستند ) پاسخ

هايي را که از  هاي محيطي، فنيل پروپانوئيد (. تنش9شوند ) هاي غيرزيستي ساخته مي مجموعه تنش و منحصرا در پاسخ به

ماده  اکسيدانت پيش عنوان يک ترکيب آنتي  اسيد به  (. سيناميک10، 7دهد ) شوند افزايش مي اسيد مشتق مي  سيناميک

ها است که از دآميناسيون  مسير فنيل پروپانوئيدي ازجمله فلاونوئيدها و آنتوسيانينبيوسنتزي مهم براي بسياري از ترکيبات 

هاي مهارکنندگي  (. فلاونوئيدها براي انجام فعاليت11شود ) سنتز مي (PAL) آمونيالياز آلانين  آلانين توسط آنزيم فنيل فنيل

هاي  غير از تنش (. به12اند ) اهان عالي پيشنهاد شدههاي غيرزيستي در گي هاي کليدي تحت استرس اکسيدانت  عنوان آنتي به

اي برروي گياه  عنوان مثال در مطالعه توانند برميزان فلاونوئيد گياه تاثير گذارند، به زيستي و غيرزيستي برخي ترکيبات ديگر مي

Thymus vulgaris  (. 13روغن اساسي آن شود )تيمار ساليسيليک اسيد توانست غلظت فلاونوئيد را افزايش دهد و باعث بهبود

شرايط پرتنش نشان   اکسيدانتي را در گياهان در پاسخ به هاي ضدميکروبي و آنتي  اسيد و مشتقات آن فعاليت  سيناميک

(، 15تواند گياهان را از تنش سرما ) مي CA(. مطالعات انجام شده برروي خيار و گندم نشان داده است، تيمار 14دهند ) مي

اکسيدانتي محافظت کند و باعث کاهش پراکسيداسيون ليپيد شود.   واسطه تنظيم فعاليت آنتي ( به17ري )( و شو16خشکي )

-4اسيد   توسط آنزيم سيناميک CAشود. سپس  اسيد تبديل مي  سيناميک  ترانس  به PALآلانين توسط آنزيم  در گياهان فنيل

موجب تبديل تيروزين به  (TAL) آمونيالياز چنين آنزيم تيروزين شود. هم اسيد تبديل مي کوماريک-p( به C4Hلاز ) هيدروکسي

p-شود. آنزيم  اسيد مي  کوماريکPAL  وTAL چنين، بيان  (. هم18باشند ) دو آنزيم کليدي در مسير فنيل پروپانوئيدها مي

اين  mRNAطوح آنزيمي و شود. درواقع س تنظيم مي PALهاي بعدي بيوسنتز فنيل پروپانوئيد اغلب متناسب با  هاي آنزيم ژن

هاي  ( ايزوفرمde novo(. نشان داده شده است که سنتز از نو )19پروپانوئيدي همراه است )  آنزيم باافزايش محصولات فنيل

PAL هاي  اند، و بنابراين بيان گوناگون ايزوفرم وسيله فاکتورهاي زيستي و غيرزيستي افزايش يافته بهPAL  موجب سنتز و

 توانند به گيرند مي ثير تنش قرار مياهايي که تحت ت بررسي پروتئين(.  20شود ) هاي مختلف مي فنلي در بافتتجمع ترکيبات 

هاي منتشر شده الکتروفورز دو بعدي مشخص  شوري کمک نمايد. در گزارش  درك سازوکار فيزيولوژيک حساسيت يا تحمل به 

شود که اين امر  اي در گياهان تحت تنش نسبت به گياهان شاهد مي شده است که تنش شوري سبب اختلافات قابل مشاهده



 پور اکبر احسان و علی الهام محققیان                                                    ...آمونیالیاز و آلانین های فنیل اسید برمیزان فعالیت آنزیم اثر سینامیک

 

 90 1400، تابستان 2، شماره 12پژوهشی(، جلد   -مجله سلول و بافت )علمی
 

هاي درگير در  ها و پروتئين تاکنون ژن (.21)ها باشد  فرآيند رونويسي ژن ثيرات بازدارندگي تنش شوري براعلت ت  تواند به مي

فرنگي، آرابيدوپسيس،  هاي گياهان گوناگون مانند: گوجه فرآيند تنظيم شوري متعددي با مطالعه ريزآرايه و پروتئوميک در ريشه

هاي پاسخ به شوري شناخته شده در اعمال مختلف سلولي نظير: تنظيم  توتون، تنباکو و برنج شناسايي شده است. پروتئين

و  RNA رساني، پردازش زدايي و مسير پيام هاي فعال اکسيژن، سم سازي گونه ها، متابوليسم نيتروژن و انرژي، پاك راتکربوهيد

زميني است. تنباکو گياهي گليکوفيت بوده،  ساله از تيره سيب تنباکو گياهي يک .(22) پروتئين و اسکلت سلولي درگير هستند

 5کلريد که در خاك معادل هدايت الکتريکي  مول سديم ميلي 50ش از به شوري بسيار حساس است و رشد آن در بي

سميت يوني از   تواند به طور کلي استرس شوري در تنباکو مي (. به23ميرد ) زيمنس بر متر است، متوقف شده، گياه مي دسي

مانند استرس اکسيداتيو و  پلاسمايي، اختلال در جذب عناصر معدني و ديگري، اثر استرس ثانويه  جمله تخريب ساختار غشاي

اسيد خارجي برميزان فعاليت دو آنزيم   (. در اين مطالعه سعي برآن شده است که تاثير سيناميک25و  24خشکي تقسيم شود )

PAL  وTALهاي ثانويه از جمله فلاونوئيد، آنتوسيانين و پرولين طي  چنين برميزان برخي از متابوليت کل و هم ، ميزان فنل

 در کشت در شيشه مورد بررسي قرار گيرد.تنش شوري 

 

 ها مواد و روش

دقيقه با هيپوکلريت  15مدت  ( خريداري شده از شرکت پاکان بذر اصفهان به.Nicotiana rustica Lهاي گياه تنباکو ) ابتدا بذر 

مرتبه  3درصد ضدعفوني و در پايان با آب مقطر استريل  70ثانيه با محلول اتانول  30مدت  درصد حجمي، سپس به 10سديم 

جهت تکثير گياه يک  کشت داده شدند. MSهاي استريل برروي محيط کشت  وشو داده شدند. در مرحله بعد، بذر شست

 20و  10، 5، 0هاي  ( در غلظتexplantهاي گياهي ) محيط کشت انتقال داده شد. در اين تحقيق جدا کشت گره از گياه به ميان

کشت داده شدند. کليه  NaClمولار نمک  ميلي 200و  100، 0همراه سطوح شوري  اسيد به  گرم در ليتر سيناميک ميلي

ساعت  8ساعت روشنايي و  16درجه، فتوپريود نوري  2تا  1گراد با اختلاف  درجه سانتي 25دماي ها در اتاق کشت با  کشت

هاي  هفته ميزان فعاليت آنزيم 4ميکرومول فوتون بر مترمربع بر ثانيه رشد داده شدند. پس از  30تاريکي و شدت نور حدود 

PAL  وTAL کل، ميزان سديم و پتاسيم، فلاونوئيد، آنتوسيانين، پرولين،   کل، ميزان پروتئين  چنين ميزان ترکيبات فنلي و هم

 100 شوري در شاهد گياهان به نسبت ها گيري اندازه گيري شد. اين کل در گياه اندازه  اکسيدانتي  آنتي  و ظرفيت H2O2مقدار 

 آزمايشات کليه.گرفتند قرار مقايسه مورد( s200) مولار ميلي 200 شوري در شاهد گياهان و( s100) کلريد سديم نمک مولار ميلي

 SPSS افزار نرم از استفاده با ها داده واريانس آناليز و شده انجام  تکرار 3 حداقل با و دانشگاه اصفهان شناسي زيست آزمايشگاه در

 12در چهار سطح و عامل شوري در سه سطح در نظر گرفته شده و درمجموع  CAدر اين مطالعه عامل . گرفت انجام 24 ورژن 

، شوري و اثر متقابل CAتکرار مورد آزمايش قرار گرفت و ميزان تاثير تيمار  3دست آمده و هر تيمار برروي حداقل  نوع تيمار به

 two wayو روش  Dancan آزمون اساسبر ها داده ميانگين مقايسه. است ها برروي گياه نيز در اين مطالعه ارائه شده آن

ANOVA سطح در تيمارها داري معني سطوح و انجام p≤0.05 اطلاعات آناليز واريانس داده ها را نشان  1جدول  .محاسبه شد

 مي دهد. 

 4گرم بافت تازه برگ با  3/0مقدار  TALو  PALبراي استخراج آنزيم  :TALو  PALهای  گیری فعالیت آنزیم اندازه

. شد بود ساييده pvpدرصد  5مولار( و  ميلي 4/14مرکاپتواتانول )-2( که حاوي pH=5/8مولار ) ميلي 50ليتر بافر تريس  ميلي

دست  سانتريفيوژ شد. محلول رويي به g 6000دقيقه با دور  10مدت  گراد به درجه سانتي 4گن حاصل در دماي  هممحلول 

سانتريفيوژ شد و عصاره حاصل جهت سنجش  g 10000دقيقه با دور  10مدت  گراد به درجه سانتي 4ه مجددا در دماي آمد

ميکرومول  6( حاوي سوبستراي آنزيم )pH=8ميکرومولار تريس ) 500فعاليت آنزيمي استفاده شد. بافر واکنش آنزيمي شامل 
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 1ميکروليتر عصاره آنزيمي در حجم نهايي  100( و TALين براي آنزيم ميکرومول تيروز 5/5و  PALفنيل آلانين براي آنزيم 

 50اين محلول مقدار  گراد انجام گرفت. درنهايت به درجه سانتي 40دقيقه و در دماي  60مدت  ليتر بود. واکنش به ميلي

( PALاسيد )حاصل فاليت  سيناميک-نرمال اضافه شد تا واکنش آنزيمي متوقف شود. مقدار ترانس 5با غلظت  HClميکروليتر 

استفاده از  نانومتر با 333( در طول موج TALاسيد )حاصل فعاليت   نانومتر و جذب کوماريک 290تشکيل شده در طول موج 

 (.26گيري شد ) اندازه AE-UV1600دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

ها  گرم بافت برگ اضافه شده و ساييده شد. نمونه 1/0ليتر متانول درصد به  ميلي 10 :كل  فنلي  گیری میزان تركیبات اندازه

ها  کل در عصاره فنلي   آوري شد. مقدار ترکيبات سانتريفيوژ شده و محلول رويي جمع g 12000دقيقه با دور  10مدت  به

 (.27گيري شد ) اندازه Folin-Ciocalteuاساس روش  بر

کل از کيت پروتئين )محصول شرکت درمان فراز( استفاده شد.   گيري پروتئين براي اندازه كل:  تئینگیری میزان پرو اندازه

 Sباشد. نمونه  ليتر معرف بيوره مي ميلي 1ليتر عصاره آنزيمي و  ميلي 02/0حاوي T تهيه شد. نمونه  Bو  T ،Sابتدا سه نمونه 

ليتر معرف بيوره  ميلي 1حاوي  Bباشد و نمونه  ليتر معرف بيوره مي ليمي 1ليتر محلول استاندارد پروتئين و  ميلي 02/0حاوي 

)بلانک( در طول موج  Bدر مقابل لوله  Sو  Tهاي  دقيقه در تاريکي قرار گرفت. سپس جذب نمونه 10مدت  ها به باشد. نمونه مي

 نانومتر قرائت شد. 546

. (28استفاده شد ) Wet ashingيافته  پتاسيم، از روش تغيير گيري سديم و جهت اندازه گیری میزان سدیم و پتاسیم: اندازه

ها  درصد مخلوط شد. سپس نمونه 3اسيد  ليتر محلول سولفوساليسيليک  ميلي 10ها با  گرم از پودر خشک نمونه ميلي 10ميزان 

صاف شد. از اين محلول  42ها با کاغذ واتمن شماره  گراد انکوبه شد. سپس نمونه درجه سانتي 4ساعت در دماي  24مدت   به

کمک دستگاه  ها به هاي استاندارد، غلظت نمونه سازي محلول پس از آماده گيري سديم و پتاسيم استفاده شد. براي اندازه

 گيري شد. اندازه Halstead,Essex-orning410سنج مدل  شعله

درصد  80گرم بافت تر برگ با متانول  1/0منظور سنجش محتواي فلاونوئيد،  به :گیری میزان فلاونوئید و آنتوسیانین اندازه

 100گراد سانتريفيوژ شد. سپس  درجه سانتي 4و دماي  g 10000برروي يخ و در تاريکي ساييده شد و عصاره حاصل در دور 

ميکروليتر  200درصد و  10لومينيوم ميکروليتر کلريد آ 200درصد،  80ميکروليتر متانول  200ميکروليتر از عصاره حاصل با 

(. 29گيري شد ) نانومتر اندازه 415ها در طول موج  دقيقه جذب نمونه 30مولار( مخلوط و پس از  1استات )  سديم

 گيري شد. ( استخراج و اندازه30اساس روش کار واگنر ) کل نيز بر آنتوسيانين

 انجام شد. (31) تفاده از روش اصلاح شده باتساس گيري پرولين با اندازه گیری میزان پرولین: اندازه

 ( انجام گرفت.32وليکووا و همکاران ) استفاده از روش با H2O2سنجش  :H2O2گیری مقدار  اندازه

( 33يافته بيتائيب و همکاران )  اساس روش تغيير کل بر اکسيدانتي  آنتي  ظرفيت كل:  اكسیدانتي آنتي  گیری ظرفیت اندازه

آزاد استفاده شد. ابتدا   هاي کنندگي راديکال گيري ظرفيت خنثي  شد. در اين روش از عصاره آنزيمي جهت اندازهگيري  اندازه

ليتر از محلول  ميلي 2ميکروليتر از عصاره آنزيمي با  50( آماده شد. سپس DPPHهيدرازيل ) پيکريل-1فنيل دي-2-2محلول 

DPPH ها در طول  ت در تاريکي قرار گرفت. سپس جذب کنترل و نمونهمدت نيم ساع مخلوط شد. سپس مخلوط واکنش به

 کنترلي محاسبه شد. قرائت شد. درنهايت درصد ممانعت 517موج 
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 نتایج

 PALاسید بر فعالیت آنزیم  اثر سینامیک

 22نسبت به گياه شاهد در شوري صفر  S200 در گياهان  PAL دهد که فعاليت آنزيم نتايج حاصل از پژوهش حاضر نشان مي 

دار  باعث افزايش معني CAگرم در ليتر  ميلي 20و  10، 5است. در شرايط بدون شوري هر سه غلظت   درصد افزايش داشته

درصد نسبت به شاهد بوده است.  26و  43، 23ترتيب  در اندام هوايي شده است. که اين افزايش به PALميزان فعاليت آنزيم 

درصد افزايش در ميزان فعاليت آنزيم  27و  25ترتيب  به CAگرم در ليتر  ميلي 10و  5هاي  مولار غلظت ميلي 100ي در شور

PAL  نسبت به گياهان S100  گرم در ليتر  ميلي 10و  5هاي  مولار نيز غلظت ميلي 200نشان دادند. در شرايط شوريCA  باعث

 (.1است )شکل شده  S200 بت به گياهاننس PALدار ميزان فعاليت آنزيم  افزايش معني

 TALبر فعالیت آنزیم  CAاثر 

نسبت به شاهد افزايش داشته است. در شرايط  S200 درگياهان  TALدهد ميزان فعاليت آنزيم  نشان مي 2طور که شکل همان

آنزيم  فعاليت درصد ميزان 18و  22، 21ترتيب باعث افزايش  به CAگرم در ليتر  ميلي 20و  10، 5بدون شوري هر سه غلظت 

TAL  گرم در ليتر  ميلي 10و  5مولار غلظت  ميلي 100نسبت به شاهد شده است. در شرايط شوريCA  افزايش را در ميزان

باعث  CAليتر  گرم در ميلي 5مولار غلظت  ميلي 200دهد. در شوري  نشان مي S100 نسبت به گياهان  TALفعاليت آنزيم 

 است.  شده S200 درصدي ميزان فعاليت اين آنزيم نسبت به گياهان  20افزايش 

 

    

 TAL يمآنز يتفعال بر يشور و  CA: اثر2شکل                                        PAL آنزيم فعاليت بر يشور و CA : اثر1شکل                     
 

 كل فنلي بر میزان تركیبات CAاثر 

 20و  10، 5کل در گياه افزايش يافت. در شرايط بدون شوري هر سه غلظت  با افزايش شوري ميزان فنل 3شکل  با توجه به

گرم در ليتر  ميلي 10مولار غلظت  ميلي 100کل نسبت به گياه شاهد شد. در شوري  باعث افزايش فنل CAگرم در ليتر  ميلي

CA  رصدي را نسبت به گياهاند 22افزايش S100  گرم در  ميلي 20و  10، 5مولار هر سه غلظت  ميلي 200نشان داد. در شوري

 (.3شد )شکل  S200 درصد نسبت به گياهان  23و  34، 17ترتيب  کل به باعث افزايش فنل CAليتر 
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 کل  فنل ميزان بر يشور و CA : اثر3 شکل

 كل بر میزان پروتئین CAاثر 

موجب  CAگرم در ليتر  ميلي 10و  5هاي  کل مشاهده نشد. غلظت داري در ميزان پروتئين در شرايط بدون شوري تفاوت معني

شدند. ميزان  S200 و گياهان   S100 ترتيب نسبت به گياهان مولار به ميلي 200و  100کل در شرايط شوري  افزايش ميزان پروتئين

 (.4درصد کاهش داشت )شکل  12هد شا  نسبت به S200 پروتئين گياهان 

 

 

 

 

 

 

    
     کل پروتئين ميزان بر يشور و CA : اثر4 شکل

 

 بر میزان سدیم و پتاسیم CAاثر 

دهد که با افزايش غلظت نمک در محيط کشت مقدار سديم در گياه نيز افزايش  نتايج حاصل از پژوهش حاضر نشان مي

اسيد نسبت به گياه شاهد مشاهده نشد. در  هاي مختلف سيناميک داري در غلظت يابد. در شرايط بدون شوري تفاوت معني مي

باعث کاهش مقدار سديم در گياه شد که اين  CAگرم در ليتر  ميلي 20و  10، 5مولار هر سه غلظت  ميلي 100شرايط شوري 

گرم  ميلي 10و  5مولار دو غلظت  ميلي 200بود. در شرايط شوري  S100 درصد نسبت به گياهان  21و  34، 36ترتيب  کاهش به

(. مقدار پتاسيم در شرايط بدون شوري تنها در 5 شدند )شکل S200 باعث کاهش مقدار سديم نسبت به گياهان  CAدر ليتر 

 گرم در ليتر  ميلي 10و  5مولار غلظت  ميلي 100افزايش نشان داد. در شرايط شوري  CAگرم در ليتر  ميلي 10غلظت 

CA باعث افزايش مقدار پتاسيم نسبت به گياهان S100  گرم در ليتر  ميلي 10و  5مولار غلظت  ميلي 200شد. در شرايط شوري

CA  درصد ميزان پتاسيم نسبت به گياهان  35و  29باعث افزايش S200 (.6 شد )شکل 
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 پتاسيم ميزان بر يشور و CA اثر :6 شکل                                                             سديم ميزان بر يشور و CA : اثر5شکل               

 

 بر میزان فلاونوئید و آنتوسیانین CAاثر 

باعث افزايش ميزان فلاونوئيد  CAگرم در ليتر  ميلي 10و  5سنجش ميزان فلاونوئيد نشان داد در شرايط بدون شوري غلظت  

درصد  21و  23ترتيب  به CAگرم در ليتر  ميلي 10و  5مولار نيز غلظت  ميلي 100نسبت به گياه شاهد شده است. در شوري 

 CAگرم در ليتر  ميلي 10مولار تنها غلظت  ميلي 200نشان دادند. در شوري  S100 افزايش در ميزان فلاونوئيد نسبت به گياهان

(. ميزان آنتوسيانين در شرايط بدون شوري در هر سه 7شده است )شکل  S200 باعث افزايش ميزان فلاونوئيد نسبت به گياهان

ترتيب افزايش  به CAگرم در ليتر  ميلي 20و  10هاي  افزايش داشته است که غلظت CAگرم در ليتر  ميلي 20و  10، 5تيمار 

گرم در ليتر  ميلي 10و  5مولار دو غلظت  ميلي 200و  100اند. در شوري  برابري را نسبت به شاهد نشان داده 25/1و  11/1

CA ت به گياهان ترتيب نسب باعث افزايش ميزان آنتوسيانين بهS100  وS200 (.8اند )شکل  شده    

 

  

 آنتوسيانين ميزان بر يشور و CA: اثر 8شکل                                          يدفلاونوئ يزانم بر يشور و CA: اثر 7 شکل                     

 

 بر میزان پرولین CAاثر 

گرم در ليتر  ميلي 20و  10طور کلي با افزايش غلظت شوري ميزان پرولين افزايش يافته است. در شرايط بدون شوري غلظت  به

CA  مولار هر سه  ميلي 100برابري در ميزان پرولين گياه نسبت به شاهد نشان دادند. در شرايط شوري  35/3و  97/1افزايش

 S100 درصد افزايش در غلظت پرولين نسبت به گياهان 83و  113، 99ترتيب  به CAگرم در ليتر  ميلي 20و  10، 5غلظت 

افزايش نشان دادند  S200 نسبت به گياهان  CAگرم در ليتر  ميلي 10و  5مولار غلظت  ميلي 200اند و در شرايط شوري  داشته

 (.9)شکل 
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 پرولين ميزان بر يشور و CAاثر  :9 شکل

 

 H2O2بر میزان  CAاثر 

 10و  5هاي  شوري غلظتته است. در شرايط بدون نيز در گياه افزايش ياف H2O2با افزايش شوري ميزان  10 شکل باتوجه به

 ، 5 مولار هر سه غلظت ميلي 200و  100نسبت به شاهد شده است. در شوري  H2O2موجب کاهش  CAگرم در ليتر  ميلي

 (.10 اند )شکل شده S200 و گياهان  S100 ترتيب نسبت به گياهان  به H2O2باعث کاهش ميزان  CAگرم در ليتر  ميلي 20و  10

 

 

 

 

 

 

 

 
  H2O2 يزانم بر يشور و CAاثر  :10 شکل

 

 كل  اكسیدانتي آنتي  بر ظرفیت CAاثر  

برابر افزايش داشته است. در شرايط بدون شوري، شوري  2نسبت به گياهان شاهد  S200 کل در گياهان  اکسيدانتي  آنتي ظرفيت 

آنتي  افزايش را در ميزان ظرفيت CAگرم در ليتر  ميلي 20و  10، 5مولار، هر سه غلظت  ميلي 200مولار و شوري  ميلي 100

مولار در هر سه  ميلي 100فزايش در شوري نشان دادند. اين ا S200و  S100ترتيب نسبت به گياهان شاهد،  کل به ي تاکسيدان 

درصد نسبت به  45و  48، 51به ترتيب  200و در شوري  S100 درصد نسبت به گياهان 79و  95، 86به ترتيب  CAغظت 

 (.11 بوده است )شکل S200 گياهان

 

 

 

 

 

 

 

       

 کل   اکسيدانتي آنتي  و شوري بر ميزان ظرفيت  CA: اثر 11شکل 
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 در نظر گرفته شده است.  p≤0.05 داري ي( سطوح معنCA×يو شور CA يمارت ي،)شور يآزمودن ينجدول اثرات ب :1جدول 

مربعات ميانگين  آزادي درجه 

(df) 

تغيير منابع  

 TAL PAL فنل پروتئين سديم پتاسيم

320/41  499/12  227/3  180/4747  191/17  642/166  شوري 2 

748/6  223/0  779/2  796/288  320/270  350/783  3 CA 

473/0  074/0  215/0  273/38  320/46  915/52  6 CA ×شوري  

231/0  009/0  104/0  843/17  276/14  خطا 24 960/22 

 

مربعات ميانگين  آزادي درجه 

(df) 

تغيير منابع  

کل اکسيدانتي آنتي ظرفيت  H2O2 فلاونوئيد آنتوسيانين پرولين 

552/8  896/209  579/4209  007/0  587/1  شوري 2 

354/2  892/41  662/236  016/0  992/7  3 CA 

100/0  142/4  605/70  005/0  672/1  6 CA ×شوري  

038/0  253/1  263/3  000/0  خطا 24 362/0 

 

 بحث

کند که در دفاع گياهان در مقابل شرايط سخت محيطي  هاي ثانويه را القا مي هاي زيستي و غيرزيستي توليد متابوليت تنش

پروپانوئيد يکي از   (. مسير فنيل 5دهند ) هاي گياهي را افزايش مي اکسيدانتي بافت  داري فعاليت آنتي طور معني و به نقش دارند

پروپانوئيد هستند   دو آنزيم کليدي مسير فنيل TALو  PAL (.9باشد ) هاي ثانويه مي ترين مسيرهاي توليد متابوليت مهم

يابد که اين فرايند با افزايش ميزان ترکيبات فنلي  افزايش مي PALت و بيان آنزيم (. در شرايط استرس شوري ميزان فعالي7)

شود که  توليد مي PALآلانين توسط آنزيم  طي فرايند دآميناسيون فنيل CA(. 34در شرايط استرس شوري مرتبط است )

ش ما نيز نشان داد که در غلظت بالاي (. نتايج حاصل از پژوه35يک نقطه تنظيمي مهم بين متابوليسم اوليه و ثانويه است )

و  PALنسبت به شاهد افزايش داشته است. افزايش فعاليت آنزيم  TALچنين  و هم PALشوري ميزان فعاليت آنزيم 

TAL ( هم36در شرايط شوري در بسياري از مطالعات گزارش شده است .) چنين مشاهدات ما نشان داد که تيمار سيناميک  

هم در شرايط شوري و هم بدون شوري شده است. گزارش شده است که با  TALو  PALفعاليت اسيد موجب افزايش 

لاز  هيدروکسي-4-اسيد  صورت خارجي، ميزان بيان آنزيم سيناميک ( بهCAهاي پايين  )در غلظت CAافزايش غلظت 

(C4H ( افزايش يافته است )اين آنزيم تبديلCA  را بهp-و با افزايش بيان آنزيم کند اسيد کاتاليز مي  کوماريک )C4H  نيز

يک ارتباط مستقيم و مثبت  PALبا بيان ژن  C4Hافزايش يافته است. در واقع بين افزايش بيان ژن آنزيم  PALبيان آنزيم 

 تري در آينده بررسي دقيق هرحال وجود چنين ارتباطي در گياه تنباکو و در شرايط آزمايشات حاضر نياز به‌(. به37وجود دارد )

سازي  طي فرايند ليگنين PALو  TALکه ميزان بيان و فعاليت آنزيم  دارد. در پژوهشي برروي گياه گندم مشخص شد
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رسد که از اين  نظر مي ( به39دهد ) سازي را افزايش مي اسيد ميزان ليگنين که سيناميک  جايي (. از آن38يابد ) افزايش مي

 اثر گذاشته باشد. TALطريق بر افزايش فعاليت آنزيم 

ها و بسياري اعمال ديگر نياز  مثل و مقاومت به پاتوژن ها، رشد، توليد ها در بافت گياهان به ترکيبات فنلي براي تجمع رنگدانه

(. نتايج حاصل 41هاي زيستي و غيرزيستي است ) (. اصولا انباشتگي ترکيبات فنلي نوعي پاسخ دفاعي در برابر تنش40دارند )

چنين ميزان فلاونوئيد و آنتوسيانين نسبت به نمونه  کل و هم ما نيز نشان داد که شوري باعث افزايش ميزان فنلاز پژوهش 

کل و فلاونوئيد و آنتوسيانين نسبت به گياهان بدون تيمار  باعث افزايش ميان فنل CAدست آمده  شاهد شد. مطابق نتايج به

CA .هم در شرايط شوري و هم بدون شوري شده است CA عنوانبه بنابراين و باشد مي پروپانوئيدي  فنيل مسير اوليه ماده 

ها حاکي از آن است که با افزايش  پژوهش .رود مي شمار به يانينو آنتوس يدجمله فلاونوئ از يفنل يباتاز ترک بسياري ساز پيش

عنوان ماده اوليه  )به CAرسد با ورود  ينظر م (. بنابراين به42يابد ) ميزان سنتز برخي ترکيبات فنلي افزايش مي CAغلظت 

 پروپانوئيد ميزان توليد ترکيبات فنلي افزايش يافته است.  درون مسير فنيل صورت خارجي به پروپانوئيدي( به  مسير فنيل

رساني  چنين شوري باعث آسيب دهد. هم هاي محلول را کاهش مي ها، ميزان پروتئين افزايش کاتابوليسم پروتئين تنش شوري با

(. نتايج حاصل از پژوهش ما نيز نشان داد که تنش شوري باعث کاهش ميزان پروتئين 43شود ) به ماشين بيان ژني سلول مي

طي تنش شوري افزايش يافته است.  CAشرايط بدون  نسبت به CAمار علاوه مقدار پروتئين با تي گياه تنباکو شده است. به

Singh اي برروي گياه ذرت نشان دادند که اثرات  ( در مطالعه8) و همکارانCA  خارجي بر بيوسنتز پروتئين در شرايط

نظر  د که بههمراه شوري موجب تغيير الگوي پروتئيني ش به CAشوري بسيار بارزتر از شرايط بدون شوري بوده است و 

گوي اسموليتي باشد و ممکن است با سازگاري به استرس شوري مرتبط باشد.  رسيد مسئول القاي چندين ژن پاسخ مي

ها احتمالا در  با افزايش تجمع پروتئين CAعنوان يک آنالوگ براي  اسيد به  چنين گزارش شده است که ساليسيليک هم

و آنالوگ آن با تاثير بر الگوي پروتئيني و  CAرسد که  نظر مي (. بنابراين به44)سازگاري به شوري و تنظيم اسمزي نقش دارد 

 توانند اثرات شوري را کاهش دهند و توانايي گياهان را در سازگاري به شوري بهبود بخشند. ميزان آن مي

ا کاهش داد. اين تغييرات با دست آمده در اين پژوهش، افزايش غلظت نمک ميزان سديم را افزايش و پتاسيم ر مطابق نتايج به

رسد افزايش جذب يون  نظر مي (. به45هاي سمي مثل سديم و کلر طي تنش شوري ارتباط دارد ) افزايش جذب و تجمع يون

هم خوردن  (. به46در ارتباط است ) ROSدليل آسيب ناشي از تجمع  سلول به يسديم نيز با افزايش نفوذپذيري غشا

ت شرايط شوري، حاصل تداخل جذب سديم با پتاسيم است. تشابه بين شعاع يون هيدراته سديم و هاي يوني در گياه تح نسبت

شد.  هاي ناقل مشکل ساخته و بدين ترتيب سميت سديم فراهم مي پتاسيم، عمل تمايز بين دو يون مذکور را براي پروتئين

حفظ نسبت زياد پتاسيم به سديم در سيتوزول،  هاي موجود در سيتوپلاسم حساسيت زيادي به نمک دارد و لذا فعاليت آنزيم

موجب کاهش  CAچنين نشان داد که تيمار  (. مطالعات ما هم47يک نياز اساسي براي رشد گياه در شرايط شوري زياد است )

 تواند بر مسير سيگنالي اکسين مي CAميزان سديم و افزايش ميزان پتاسيم در گياه تنباکو شده است. گزارش شده است که 

انتقال رسد که افزايش ميزان اکسين موجب افزايش فعاليت  نظر مي (. به48اثر گذار باشد و ميزان اکسين را افزايش دهد )

K سوهم
+/H

موجب افزايش  CAچنين در اين پژوهش  (. هم49داخل سلول بيشتر شد ) شود و در نتيجه انتقال پتاسيم به +

هاي پتاسيم و در نتيجه آن  بر ناقل ROSتوانند اثر سمي ناشي از  ا ميه پرولين شده است که گزارش شده است اسموليت

 (. 50کاهند )  هاي ناشي از تنش شوري را به آسيب

هاي  ها و پروتئين کند و آنزيم پرولين انباشته شده در پاسخ به شوري، نقش مهمي در تنظيم اسمزي درون سلولي ايفا مي

يد. نتايج حاصل از پژوهش ما نشان داد که افزايش شوري موجب افزايش ميزان نما غشايي را در برابر واسرشتگي حفظ مي
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اکسيدانتي  سديم مسير بيوسنتزي پرولين و توانايي آنتي   پرولين نسبت به نمونه شاهد شده است. طي تنش شوري، کلريد

فعال شدن مسيرهاي  توليد شده طي تنش شوري سبب ROS(. گزارش شده است 52و  51کند ) سلول گياه را تحريک مي

شود و در نهايت توسط آنزيم گلوتامات دهيدروژناز، گلوتامات پيش ساز سنتز  سيگنالينگ در سيتوزول و ميتوکندري مي

( انجام شد، مشخص شد در اثر 55و همکاران ) Hoque(. در مطالعه اي که توسط 53شود ) پرولين در ميتوکندري توليد مي

هاي آنتي اکسيدنتي  روي سوسپانسيون سلولي گياه تنباکو در تنش شوري، فعاليت آنزيم زا بر صورت برون استفاده پرولين به

گزارش دادند که مقدار  2012و همکاران در سال  Yiu(. 54)  افزايش و در پي آن اثرات مخرب تنش شوري کاهش يافت

موجب افزايش پرولين نسبت به گياهان  CAچنين نشان داد که تيمار  پرولين با افزايش شوري افزايش يافت. نتايج ما هم

و همکاران  Linدر گندم مشاهده کردند.  CA( نتايج مشابهي را از 17) Yucelو  Karadag شده است. CAبدون تيمار 

اي افزايش  دلمه ي فلفل هاي استرس يافته در شرايط تنش شوري ميزان پرولين در برگ CA( نشان دادند در اثر تيمار 56)

براي محافظت از گياهان در برابر آسيب اکسيداتيو ناشي  CAاکسيدانتي   اي که ممکن است به ظرفيت بالاي آنتي دهيافت. پدي

ناشي از ايجاد يک تنش اکسيداتيو خفيف  CAتوان گفت افزايش پرولين در اثر تيمار  شايد به. از تنش شوري نسبت داده شود

رو سنتز پرولين را   بر مسير بيوسنتزي پرولين اثر گذاشته و از اين CAکه ممکن است  خارجي باشد و يا اين CAدر گياه بر اثر 

 تري در اين زمينه نياز است. افزايش داده است که به تحقيقات بيش

هاي  باشد. غلظت هاي فعال اکسيژن در سلول مي توليد شده در سلول نشان دهنده تعادل بين توليد و تجزيه گونه H2O2مقدار 

نسبتا  H2O2ها،  ROS(. در مقايسه با ديگر 2آيند ) حساب مي کننده تنش اکسيداتيو به عنوان عامل ايجاد به H2O2بالاي 

هاي سديم و کلر  گياه نسبت به شاهد شد. سميت يون H2O2پايدار است. نتايج حاضر نشان داد که تنش شوري سبب افزايش 

(. 58، 57شود ) در گياه مي H2O2تبع آن  و به ROSالکتروني طي تنش شوري موجب افزايش و نيز نقصان زنجيره انتقال 

آنتي  يک عنوان به) CAدر گياه شده است.  H2O2موجب کاهش ميزان  CAچنين نتايج ما نشان داد پيش تيمار  هم

 در بالايي توانايي هيدروکسيلي هاي گروه داشتن دليل به که هستند آروماتيکي ترکيبات آن مشتقات و( غيرآنزيمي اکسيدانت 

 و تثبيت پروتون، و الکترون دهنده صورت به بالا پذيري واکنش از ناشي ها آن توانايي. (60و  59دارند ) ها ROS حذف

 اين که است شده مشخص و است انتقال قابل فلزي هاي يون کردن شلات در ها آن قابليت و منفرد هاي الکترون جايي جابه

 توليد ميزان بين غيرتنش شرايط در (.61) دارند اکسيدانت  آنتي منبع عنوان  به بارزتري نقش ها گونه بعضي در ترکيبات

 وجود تعادل( غيرآنزيمي و آنزيمي) اکسيدانتي آنتي  دفاع سيستم توسط ها آن کردن جاروب ظرفيت و اکسيژن فعال هاي گونه

  آنتي دفاع سيستم توسط ها آن کردن جاروب ظرفيت از اکسيژن فعال هاي گونه توليد ميزان تنش شرايط در اما. دارد

 تغيير اکسيداتيو تنش با مقابله رسد براي نظر مي به بنابراين .دهد مي رخ اکسيداتيو تنش نتيجه در و شده تر بيش اکسيدانتي

 افزايش در اسيد  سيناميک نقش گرفتن درنظر با حاضر مطالعه در باشد. مي ضروري اکسيدانتي آنتي  دفاع سيستم ظرفيت

  سيناميک ورود با که دارد وجود احتمال اين شوري بدون و شوري تنش شرايط پروپانوئيدي و پرولين در  فنيل ترکيبات ميزان

احتمالا است و  شده گياه در H2O2 کاهش باعث و يافته اکسيدانتي افزايش  آنتي فعاليت ميزان گياه به خارجي صورت به اسيد

 نوعي باعث افزايش مقاومت گياه به شوري شده است. به

  

 گیرینتیجه

. نتايج حاصل از دهد ميسيناميک اسيد داراي نقش القايي آنتي اکسيدانتي و هورموني مشابه اکسين از خود نشان  که از آنجايي

وزن تر و خشک گياه شد. همچنين باعث افزايش ميزان  دار معنياين پژوهش نشان داد که تيمار سيناميک اسيد سبب افزايش 

گياه شد. تيمار سيناميک اسيد سبب افزايش  H2O2فتوسنتزي و نيز باعث افزايش پتاسيم و کاهش سديم و  هاي رنگيزه
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ي آنتي ها آنزيم، فعاليت TALو  PALميزان پرولين، فلاونوئيد، فنل کل، آنتوسيانين، گلايسين بتائين، فعاليت آنزيم 

نظر  بهاکسيدانتي شامل آنزيم کاتالاز، سوپراکسيد ديسموتاز و آسکوربات پراکسيداز و  ميزان پروتئين کل در شرايط شوري شد. 

تيمار سيناميک اسيد با تقويت سيستم آنتي اکسيدانت آنزيمي و همچنين آنتي اکسيدانت هاي غيرآنزيمي منجر به  رسد مي

 تنباکو شده است.افزايش مقاومت به شوري گياه 
 

 تشكر و قدرداني

نويسندگان مقاله از دانشگاه اصفهان و قطب باشد، لذا  ارشد خانم الهام محققيان مي نامه کارشناسي مطالعه حاضر بخشي از پايان

 ‮.دنيامن يم رکشت ناهفصا هاگشناد يهايگ ياه‮تانتي اکسيدان
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Abstract 

Aim: The aim of this study was to investigate the effect of Cinnamic acid (CA) on some physiological 

characteristics and salt tolerance of tobacco (Nicotiana rustica L.)  plants. 

Materials and Methods: In this study, explants of tobacco grown in MS medium was transferred to 

MS media containing CA (concentrations of 0, 5, 10 and 20 mg / l) and NaCl salt (concentrations of 0, 

100 and 200 mM). After four weeks of treatment, the necessary analysis contains measurement 

activity of phenylalanine ammonialyase (PAL) and tyrosine ammonialyase (TAL), total phenolic 

compound and total protein, accumulation of flavonoid, anthocyanins, total antioxidant capacity, 

hydrogen peroxide (H2O2), potassium and sodium and proline done on the treated plants. 

Results: The results showed that the treatment of plants with CA increased the activity of PAL and 

TAL, total phenolic compounds and total protein. CA treatment also increased the accumulation of 

flavonoids, anthocyanins and proline as well as potassium and total antioxidant capacity. But the 

amount of sodium and H2O2 decreased as a result of CA treatment. 

Conclusion: It is possible that CA increases the salt tolerance of tobacco by increasing the amount of 

total phenolic compounds as well as proline under salt stress conditions. 

Keywords: Salt stress, Cinnamic acid, Tobacco, Salt tolerance 
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