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  اسید آمینولوولینیک -5هاي مختلف  و غلظتهاي کاربرد  روشتأثیر 
  هاي سویا بر القاي مقاومت به سرما در گیاهچه

  

  4وامقی  سیدمرتضی مدرس و3، مجید آقا علیخانی2ثانوي محمد مدرس سیدعلی*، 1الهه منافی

  ، گروه زراعت، دانشگاه تربیت مدرس ، استاد و استادیارارشد دانشجوي کارشناسی3و2و1
 شناسی، دانشگاه تربیت مدرس کارشناس گروه بیماري4

  12/3/93:  ؛ تاریخ پذیرش6/2/93: تاریخ دریافت
  1چکیده

تر  ینیهاي پا کشی دارد، اما در غلظت  علفهاي بالا اثرات در غلظت  آمینولوولینیک اسید- 5ترکیب شیمیایی 
هاي گوناگون از جمله سرما و شوري  کند و باعث ایجاد مقاومت به تنش هاي رشد عمل می کننده مانند تنظیم

ا ی سويها اهچهیمقاومت به سرما در گي  در القادیک اسینینولوولی آم-5 یکاربرد خارجبررسی بنابراین . گردد می
)Glycine max L. (در قالب طرح صورت فاکتوریل  هب 1389-90هاي  در سال ت مدرسیر دانشگاه تربد

 9/0 و 6/0، 3/0، 0 (يها د در غلظتیک اسینینولوولی آم-5.  گرفتتکرار صورت 3هاي کامل تصادفی در  بلوك
آزمایش در . کار برده شد هب  برگی4 در مرحله یپاش  و محلولتیمار کردن بذر پیشق دو روش یاز طر) مولار یلیم
 .ورت گرفتص) گراد درجه سانتی 2T=25 و 1T=10ترتیب  به( سرما  و بدون تنش بخش شامل اعمال تنش2

 صورت پاشی  و محلولتیمار کردن بذر پیشپس از  ساعت، 72مدت  به )گراد  درجه سانتی10(اعمال تنش سرما 
تجمع ولی  را کاهش دادوسنتز  و فتيا ت روزنهیل، هدای آب برگ، کلروفی نسبيمحتوتنش سرما . گرفت

ل، یش کلروفیمولار با افزا یلی م3/0د در غلظت یک اسینینولوولی آم-5. افتیش یت افزاین و نشت الکترولیپرول
اه را در یش در ارتفاع، وزن تر و خشک، گیدنبال آن افزا  آب برگ و فتوسنتز و بهی نسبي، محتويا ت روزنهیهدا

 در ژهیو هسموتاز را بید دی کاتالاز و سوپراکسيها میت آنزی فعالن مادهیرد اکارب. برابر تنش سرما حفظ کرد
، تیمار کردن بذر پیشد به یک اسینینولوولی آم- 5 یپاش  اکثر صفات محلولدر. ش دادیافزاسرما ط تنش یشرا
ز سرما د در کاهش صدمات حاصل ایک اسینینولوولی آم-5هورمون   شبهیکاربرد خارجبارتی ع هب . داشتيبرتر

   .باشد یا مؤثر میاه سوی رشد گي رویگونه اثرات کاهش چیبدون ه
  

  یپاش محلول ،سویاتنش سرما، تیمار کردن بذر،  پیشد، یک اسینینولوولی آم-5 :يدی کلهاي واژه
                                                

 modaresa@modares.ac.ir: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
رات یی، شامل تغییرات دمایی خود در معرض تغیعی طبي عادات رشد در محدودهیاهان حتی گتر بیش

از صدمات . دیها را محدود نما رند که ممکن است تنفس، فتوسنتز و رشد آنیگ ی قرار ميا  و دورهیفصل
 ی، کاهش تنفس سلول)2001زینگ و راجاشکار،  (ی سلوليب به غشاهایتوان آس یحاصل از تنش سرما م

  .ردرا نام ب) 2005نایار و همکاران، (د یک اسیزی آبسيش محتوی، افزاژنی فعال اکسيها ش گونهیو افزا
 درجه 10 آن رشد يحداقل دما برا. است  گرما و نور فراوانمحتاج،  حساس به سرمایاهیا گیسو
 .باشد میگراد  درجه سانتی 25  حدود مطلوب رشديدما و گراد درجه سانتی - 2  کشندهيدما، گراد سانتی
ن یا  و عملکردباعث کاهش رشد، توسعه گراد درجه سانتی 15 ری زانه شبيا به دماهایاه سویت گیحساس

ک شب، جهت ی يبرا گراد درجه سانتی 8 حداقل يدما). 2003هیردن و همکاران،  ون(گردد  یاه میگ
 موجب  ر در کاشت،یز سرد، تأخیسرد و ن مهی نیدر نواح. باشد ی میل غلاف کافی از تشکيریجلوگ

ان وزن دانه و درصد تنها باعث نقص گردد، که نه ی آخر فصل مي دانه به سرمایدگیبرخورد دوران رس
  ).2006پور،  خواجه(دهد  یش می محصول را افزایشود، بلکه خطر سرمازدگ یروغن آن م

م و ل، هِی مانند کلروفینیری ساخت مواد پورفي برايدی کلیبی ترکآمینولوولینیک اسید -5
میزان ثرترین صفات متأثر از سرما، کاهش ؤ از م.)2004ونگ و همکاران، ( باشد یها م توکرومیف

میزان زیادي به غلظت و  ن ماده بهی ایی کارا).2010 کوك و همکاران،( باشد کلروفیل و فتوسنتز می
 یکش ت علفی، خاص)مولار یلی م5 بیش از ( بالايها  در غلظت، براي مثالزمان کاربرد آن بستگی دارد

کورکمز و کورکمز،  (ما به سرش مقاومتی باعث افزا،)مولار  میلی3تر از  کم (نیی پايها در غلظت و
ا بالا ین و یی پاياهان به دماهایگپاسخ . شود یاهان میدر گ )2006ژنگ و همکاران،  (يو شور) 2009

این وسنتز یب چرا که در ارتباط باشد،  آمینولوولینیک اسید-5ر ساخت یتواند با مسدود کردن مس یم
عنوان  ن ماده بهی ای کاربرد خارجیررس بي براهایی پژوهش. باشد یر وابسته به دما میک مسیماده، 
 آمینولوولینیک -5 مثال، کاربرد يبرا. اهان مختلف، صورت گرفته استیگ رشد و عملکرد دهندهبهبود
ش یا و تربچه را افزایلوب ،ینیزم بیس ر،یس  عملکرد جو،برجستهطور  ن بهیی پايها  در غلظتاسید
ش داد ی افزاینی چي را در کاهويت فتوسنتزیل و ظرفیوسنتز کلروفیبآن ا کاربرد یدهد و  می

ن و عدم کاشت آن ییا به دماهاي پایاه سویت گیبا توجه به حساس ).2009و همکاران، آمبرین  ممون(
 ییافتن راهکارهای ،ل کاهش عملکردیدل  بهتر با سرماهاي دیررس بهاره و فصل رشد کوتاهدر مناطق 

افتن ی . داردییت بالای اهمگونه مناطق نیا کاشت آن در براي ایاه سویجاد مقاومت به سرما در گی ايبرا
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بذرمال و  ( کاربرد دو روشانیسه مین مقای و همچن آمینولوولینیک اسید-5غلظت مناسب از 
ا از جمله اهداف موردنظر در این یاه سویش مقاومت به سرما در گیبراي افزان ماده ی ا)پاشی محلول

  . بوده استپژوهش
  

  ها مواد و روش
   يها ت مدرس در سالی دانشگاه تربي کشاورزشگاه زراعت دانشکدهی در آزماپژوهشن یا
) دما، سطوح غلظت و روش کاربرد (یل سه عاملیصورت فاکتور پژوهش به.  صورت گرفت90-1389

  بخش شامل اعمال تنش2ش در یآزما. دی تکرار اجرا گرد3 با یتصادفلاً  کاميها در قالب طرح بلوك
روش کاربرد شامل . ورت گرفتص) گراد درجه سانتی 2T=25 و 1T=10 ترتیب به(  سرماتنشو بدون 

، 1C ،3/0=2C=0(د شامل یک اسینینولوولیآم -5و سطوح غلظت ) 2P (یپاش و محلول) 1P(مال بذر
6/0=3C 4=9/0 وC مدل اتاقک رشدپژوهش در دستگاه . بودند) میکرومول STC1300 با طول روز ،

، با شدت نور  شب و روزيب برایترت بهگراد  درجه سانتی 25 و 28 يو دماساعت  8 و 16و شب، 
 12 و قطر 15 ارتفاع به ییها گلدانط کشت یمح. ه، انجام شدیکرومول بر مترمربع بر ثانی م175
از نظر وزن و ها   گلدانهمه . شدند پر1:3 به نسبت عفونی شده ضد پیت و پرلیت بابود کهمتر  یسانت

  .کسان بودندیسطح خاك ارتفاع 
 ابتدابذور  . سویا تهیه شده از مرکز کشت مورد بررسی قرار گرفت032در این پژوهش رقم 

 75سپس به همین مدت در  درصد و 30م یسدت یپوکلری هیس یس 10 قه در محلولی دق2مدت  به
در  ب مقطر،شستشو با آو پس از  یعفون ضد بودندشدهده ی که به حجم رسان درصد98 اتانول یس یس

مال و بذر( آمینولوولینیک اسید -5 تیمارهاي مختلفاعمال براي  ه وخشک شدشگاه یط آزمایشرا
  .نددیم گردیبه دو قسمت تقس) پاشی محلول

ن یینظر تع مورديها  قرار گرفتن بذور در محلولي ساعت برا3 طول دوره یآزمون شیبا انجام پ
 ،6 ،12 ،18ي زمانی ها د و عدم وجود نور و با طول دورهگرا  درجه سانتی25آزمون در دماي  پیش. شد

 شامل جذب محلول توسط بذر ي ظاهريها ین انتخاب بررسیملاك ا.  ساعت انجام گرفت3 و 4
   ذکر شده از يها  بذور در غلظت سپس.چه بود شهی بذر و ظهور ر پوستهی، عدم پارگ)تورم بذر(
مار یت شیپ گراد و عدم وجود نور  درجه سانتی25ماي در د  ساعت3مدت   بهدیک اسینینولوولیآم -5

شگاه یط آزمای ساعت در شرا24مدت   و بهی آبکش با آب مقطرن دوره بذوری ایپس از ط. شدند
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متر از هم در  ی سانت5متر به فاصله  ی سانت3مار نشده در عمق یت شیزمان با بذور پ خشک شده و هم
 BD ییها مرتب با آب مقطر و محلول غذا گلدانر، شدن بذوپس از سبز. دیها کشت گرد گلدان

 ی برگ4 در شروع مرحله. کسان بودیها   گلدانی تمامي و تعداد دفعات براياریزان آبیم.  شدندياریآب
صورت )  اشاره شدهيها در غلظت ( آمینولوولینیک اسید-5 یپاش ها محلول اهچهی از گیمی نيرو

س یطور کامل خ  ن برگ با محلول بهیری و زیی هر دو سطح رو،ها اهچهی گي رویپاش محلولدر . گرفت
، سطح یشی آزمايجاد خطای از ورود اضافات محلول به خاك و ايری جلوگيمار براین تیدر ا. گردید
 نیمی از، یپاش  محلوليمارهایتاعمال  روز پس از 3.  شدپوشیده يا  حولهيها کاغذ با استفاده ازخاك

، )گراد  درجه سانتی10( ساعت در تنش سرما 72مدت  به)  به برگیپاش ول، محليمار بذریت(اهان یگ
 ادامه )گراد  درجه سانتی25( قبل ییط دمایاهان به رشد خود در شرایگر از گی دیمینو  قرار گرفتند
هاي ظاهري و  منظور بررسی  به.دی اعمال نگردیپاش  پس از محلولییگونه تنش دما چیدادند و ه

هاي آزمایش همه واحدسوم  ساعت بعد از اعمال تنش از برگ 72ی به تنش سرما، هاي آنزیم واکنش
روي همه گیاهان داخل هر گلدان ( همچنین صفات مورفولوژیک .گیري صورت گرفت نمونه
  . مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت )بوته تک(ها  گیري و سپس میانگین آن اندازه
و تعیین ) 1 (حسب درصد از رابطه بروي نسبی آب برگ محت :ییایمیوشی صفات بيریگ اندازه

  .انجام گرفتگیري تراوش الکترولیت  اندازهپایداري غشا با استفاده از 
  

)1(                                     ) وزن خشک-وزن اشباع (÷ )  وزن خشک-وزن تازه برگ ( × 100  
  

دار   دربسی آب دیونیزه در لوله  سی10گ تازه در  گرم بر1/0گیري تراوش الکترولیت  براي اندازه
.  ساعت قرار گرفت2مدت  گراد به  درجه سانتی25  درب آن را بسته و در حمام آب با.ریخته شد

پس . گیري شد گیري هدایت الکتریکی اندازه با استفاده از دستگاه اندازه) 1EC(سپس هدایت الکتریکی 
ها کشته شده و   دقیقه اتوکلاو گردید تا بافت20گراد براي   درجه سانتی121ها در  از آن نمونه

). 1EC(ها پس از خنک شدن تعیین هدایت الکتریکی گردید  نمونه. ها خارج شود الکترولیت آن
  : بیان شد)2( وش الکترولیت با استفاده از رابطهترا

  

)2                  (                                                                      10021  EC/ECEL  
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گیانوپولیتیز و رایز، ( سموتاز بر طبق روشید دیم سوپراکسیت آنزیسنجش فعال ،لی کلروفيمحتو
 با استفاده از دستگاه ،)1991ککمک و هورست،  (م کاتالاز به روشیت آنزی فعالو )1997

ه ی با کمک روش ارانی پروليریگ اندازهو  لیاساخت کشور استرا JBC-CINTRA6اسپکتروفتومترمدل 
توسط دستگاه   و فتوسنتزيا ت روزنهی هداتعیین. صورت گرفت ،)1973( بیتس و همکاران شده توسط

کشور ساخت  LI-6400 XTمدل ) Portable photosynthesis system(فتوسنتز  يریگ اندازه
ها با  نیانگیسه میو مقا SAS يافزار آمار از نرمها با استفاده  انس دادهیه واریتجز .انجام شدآمریکا 

  .صورت گرفت درصد 5در سطح ) LSD(دار  ین اختلاف معنیتر آزمون کم
  

  ج و بحثینتا
به غیر از اثر روش کاربرد، اثر اصلی و متقابل عوامل آزمایشی بر نشت الکترولیت : تینشت الکترول

دلیل آسیب به   آمینولوولینیک اسید در سویا به-5د  با کاهش دما و عدم کاربر).1جدول (دار بود  معنی
این ماده، بر میزان پایداري  اما با کاربرد. افتها افزایش ی غشاي سیتوپلاسمی میزان نشت الکترولیت

هاي سویا در معرض تنش سرما با افزایش   الکترولیت گیاهچهنشت. )2جدول (غشاها افزوده شد 
ر نشت الکترولیت به دا مولار، کاهش یافت و افزایش معنی  میلی6/0 تا  آمینولوولینیک اسید- 5غلظت 

ترین مقدار نشت الکترولیت در تیمارهاي بدون  کم. ، مشاهده شد9/0  افزایش غلظت بهدنبال ادامه
سطوح داري بین  اما اختلاف معنی. مولار از این ماده مشاهده شد  میلی3/0 پاشی تنش سرما و محلول

 آن است جه بیانگرینت. )2جدول  ( نشد در این سطح تنش سرما مشاهدهیک اسید آمینولوولین-5غلظت 
ثر ؤبر غشاهاي سلولی م توسط سرما گیري از ایجاد خسارت در پیش برده نام  با ماده سویا تیمار گیاهکه

 هاي گیاهی در اثر سرما متناسب است  وارد شده به سلول صدمهشدتنشت الکترولیت با میزان . است
  تنش سرما نسبت به شاهد در پیدر این مطالعه، افزایش نشت الکترولیت. )2009ز و کورکمز، کورکم(
هاي   ایجاد گونهتنش سرما با). 2001، شوانز و پل( دیگر هماهنگی دارد هاي پژوهش نتایج حاصل از با

هاي غشا، د پراکسیداسیون لیپیشی سبب ایجاد یک تنش ثانویه اکسیداتیو و در نتیجه افزافعال اکسیژن
 کاهش همبستگی غشا و افزایش نشت الکترولیت توسط .گردد  نشت الکترولیت میوسیالیت غشا 

رسد این ماده در زدودن  نظر می به). 1991پوکاکی و همکاران، (سرما در گیاه گندم گزارش شده است 
این ماده یک  (مآمینولوولینیک اسید در بیوسنتز هِ - 5با در نظر گرفتن نقش  هاي فعال اکسیژن گونه
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 و افزایش فعالیت )ها است در زنجیره تنفس میتوکندري cعنصر کلیدي براي فعالیت سیتوکروم 
نشت الکترولیت با محتوي نسبی آب . ، دخالت دارد)مانند کاتالاز(م ساختار هِ با هاي زیستی مولکول

). 4جدول (اري داشت د اي و فتوسنتز همبستگی منفی معنی برگ همبستگی مثبت و با هدایت روزنه
برگ، نشت الکترولیت اي و فتوسنتز و افزایش محتوي نسبی آب  ترتیب با کاهش هدایت روزنه بدین

  .افزایش یافت
 محتوي کلروفیل به غیر از اثر روش کاربرد، اثر اصلی و متقابل عوامل آزمایشی بر: لی کلروفيمحتو
 مولار  میلی3/0  تیمارهاي بذرمال شده با غلظتترین مقدار کلروفیل در  بیش).1جدول (دار بود  معنی

. ، مشاهده شد سرما تنشعدم وجود  وجود وشرایطهر دو  یافته درو رشدد یک اسینینولوولی آم-5
 در شرایط برده نام مولار ماده  میلی9/0 ترین مقدار کلروفیل مربوط به تیمارهاي با مصرف بذرمال کم

 آمینولوولینیک اسید محتوي کلروفیل -5ش سرما و عدم مصرف با اعمال تن. )2جدول  (بودسرما تنش 
با اعمال تیمار بذرمال، تنش و غیردر شرایط تنش و . یافتداري نسبت به شاهد کاهش  طور معنی به

تنش اما در شرایط غیر ،شداهش محتوي کلروفیل را سبب مولار، ک  میلی3/0 افزایش غلظت به بیش از
 آمینولوولینیک اسید، کاهش در محتوي -5پاشی  تنش و محلولیط غیردر شرا. اختلافی مشاهده نشد

ها در محتوي  این افزایش و کاهش ).2جدول (کلروفیل کل نسبت به شاهد قابل مشاهده است 
م  تنظیم کلروفیل و هِبه نقش آن در توان  میاز یک طرفرا  آمینولوولینیک اسید - 5کلروفیل با کاربرد 

هاي فعال  گونه تولید د تنش اکسیداتیو در نتیجه احتمال ایجا به طرف دیگرین و ازیهاي پا در غلظت
   کاربرد میزان مناسب باافزایش میزان کلروفیل . هاي بالاي آن، نسبت داد  توسط غلظتاکسیژن

زایش کلروفیل در  اف ایندلیل ).2010بالستراسه و همکاران، (گزارش شده است آمینولوولینیک  -5
براي ساخت مواد پورفیرینی مانند کلروفیل،   آمینولوولینیک اسید-5تنش به نقش شرایط تنش و غیر

 آمینولوولینیک اسید، -5بیوسنتز . )2004ونگ و همکاران، (ه شده است ها نسبت داد م و فیتوکرومهِ
 بنابراین در هنگام تنش سرما، که مسیر ساخت این ماده و به دنبال آن ،باشد  وابسته به دما میيمسیر
 مسیر ساخت تواند باعث ادامه می  آمینولوولینیک اسید- 5 شود، کاربرد کلروفیل متوقف می تولید

محتوي کلروفیل کل با وزن تر اندام .  در شرایط سرما جلوگیري کندآن و از کاهش شدهکلروفیل 
زن تر صورت که با افزایش محتوي کلروفیل، و بدین. داري داشت هوایی و فتوسنتز رابطه مثبت و معنی
  ).4جدول (اندام هوایی و فتوسنتز افزایش یافت 
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 و اثر  آمینولوولینیک اسید-5هاي  تیمارهاي دمایی و غلظت : آنزیم سوپراکسید دیسموتازتیفعال
سرما باعث افزایش ). 1 جدول (ند بود تأثیرگذار آنزیم سوپراکسید دیسموتازتیفعالبر ها  متقابل آن

ترین میزان فعالیت این آنزیم، در تیمار  کم). 3جدول ( دیسموتاز شد میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید
 تیمارهاي.  آمینولوولینیک اسید، دیده شد-5شاهد در شرایط بدون اعمال تنش سرما و عدم کاربرد 

با . ترین فعالیت این آنزیم را دارا بودند ، بیش از این مادهمولار  میلی6/0  با کاربرد سرما تنشثر ازمتأ
 هاي  گرچه این اختلاف بین غلظت.داشت ی کاهشند، فعالیت این آنزیم رو6/0 یش غلظت بیش ازافزا

هاي  ترین آنزیم آنزیم سوپراکسید دیسموتاز از مهم). 3جدول (دار نبود  معنی، مولار  میلی9/0 و 6/0
زارش شده تر گیاهان گ  افزایش فعالیت آن، در بیشهاي محیطی که در شرایط تنشاست اکسیدانی  آنتی
 دفاعی در برابر کار راهعنوان یک  اکسیدانی به هاي آنتی هنگام تنش سرما در گیاه سویا میزان آنزیم. است
 رود، اما این افزایش براي مقابله با این تنش اکسیداتیو کافی نیست هاي فعال اکسیژن بالا می گونه

برابر د دیسموتاز در اثر کاربرد غلظتی  افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسی.)2010بالستراسه و همکاران، (
کورکمز و کورکمز، ( گزارش شده است  آمینولوولینیک اسید-5 از  قسمت در میلیون50 و 25با 

هاي فعال اکسیژن، با دریافت انرژي از  زدایی از گونه اکسیدان براي سمیت هاي آنتی آنزیم .)2009
 که از محصولات )نوکلئوتید فسفات دنین دينیکوتین آمید آ (NADPHانرژي مانند هاي پر مولکول
 فتوسنتز گیاه، با و اختلال در سرما در هنگام تنش. )1999آسادا،  (کنند  فتوسنتز است، عمل میچرخه

هاي  میزان فتوسنتز و در واقع تولید این مولکول  آمینولوولینیک اسید،-5کاربرد غلظتی مناسب از 
مستقیم بهبود طور غیر  بهنیزق فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز انرژي را افزایش داده و از این طریپر

م نقش کلیدي دارد و کاربرد خارجی آن فعالیت سوپراکسید در ساخت هِ این ماده از طرفی. یابد می
   .دهد دیسموتاز را که از هِم ساخته شده است، افزایش می

  دار  معنی بر فعالیت آنزیم کاتالاز اثر اصلی و متقابل عوامل آزمایشی : کاتالازمیت آنزیفعال
   ،مولار  میلی6/0  و کاربرد سرماترین فعالیت آنزیم کاتالاز در شرایط تنش بیش ).1جدول (بود 

در شرایط تنش افزایش . )2جدول  (پاشی دیده شد صورت محلول به  آمینولوولینیک اسید- 5
. فزایش فعالیت کاتالاز را سبب شد در هر دو روش کاربرد ا6/0 تا  آمینولوولینیک اسید- 5 غلظت

 برده نامکه تیمارهاي  طوري دنبال داشت، به تر غلظت کاهش فعالیت کاتالاز را به اما افزایش بیش
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  تنش کاربرد بذرمال در شرایط غیر.  این ماده نداشتندداري با عدم کاربرد اختلاف معنی
ت به شاهد عالیت آنزیم کاتالاز نسبمولار کاهش در ف  میلی6/0 با غلظت  آمینولوولینیک اسید- 5

وو (مشاهده شده است ن ییهاي اکسیدانی مانند کاتالاز در دماهاي پا هاي مثبت آنزیماثر. ایجاد کرد
افزایش فعالیت  .هاي فعال اکسیژن نقش دارد آنزیم کاتالاز در زدودن گونه). 2004و همکاران، 

نولوولینیک اسید با غلظتی مناسب در گیاه سویا  آمی- 5 کاربرد باآنزیم کاتالاز در شرایط سرما و 
این ماده توان به نقش   در توجیه این افزایش می).2010بالستراسه و همکاران، (گزارش شده است 

م تشکیل هایی چون کاتالاز از ه که آنزیم جایی م اشاره کرد و از آنهاي هِ در بیوسنتز مولکول
 میزان هِم و در نتیجه  آمینولوولینیک اسید- 5با کاربرد ، )2003نیشیهارا و همکاران، (اند  یافته

  .یابد فعالیت آنزیم کاتالاز افزایش می
 ).1جدول (دار بود  معنی اثر اصلی و متقابل عوامل آزمایشی بر محتوي پرولین: نی پرولمحتوي

نظیم  مختلف شامل تهاي روش گیاهان به درپرولین، قندهاي محلول و آمینواسیدها در شرایط تنش 
ها  ها و پروتئین تثبیت آنزیماز هاي اکسیژن فعال، حفظ سیالیت غشا  زدایی از گونه اسمزي سلول، سم

  در تمامی تیمارها با افزایش غلظت نسبت به عدم کاربرد ). 2007اشرف و فولاد، (کنند  محافظت می
 9/0در تیمار با غلظت ترین میزان پرولین  بیش.  آمینولوولینیک اسید، افزایش پرولین مشاهده شد-5

. )2جدول  ( شدمشاهده  سرماو کاربرد بذرمال آن در شرایط تنشد یک اسینینولوولی آم- 5مولار  میلی
تري را در  پاشی افزایش بیش نسبت به محلول  آمینولوولینیک اسید- 5مال  کاربرد بذر،با اعمال تنش

 هاي  آمینولوولینیک اسید غلظت- 5 پاشی  تنش و محلولعدمدر شرایط . محتوي پرولین ایجاد کرد
ال تنش سرما که از جمله دنب افزایش پرولین به .نداشتندداري  مولار اختلاف معنی میلی9/0 و 3/0

، مبنی بر افزایش )2008(یادقاري و همکاران با نتایج که  ودبدست آمده در این پژوهش  نتایج به
له که افزایش پرولین أاین مس. یا مطابقت دارددار غلظت پرولین در مواجه با سرما در گیاه سو معنی

باشد، مورد بحث قرار م تنش مییکه فقط یکی از علا شود و یا این یک سیستم دفاعی محسوب می
افزایش محتوي پرولین در شرایط کاهش دما و افزایش ). 2010تاتار و همکاران، (گرفته است 

کورکمز و کورکمز، (نیز گزارش شده است   آمینولوولینیک اسید-5تر آن در صورت کاربرد  بیش
نظر  به. پاسخ است چنان بی هم  آمینولوولینیک اسید-5 ن با کاربردیش پرولیچگونگی افزا. )2009
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ین با سوپراکسید دیسموتاز  محتوي پرول.این ماده در مسیر بیوسنتزي پرولین دخیل است رسد، می
که با افزایش پرولین سوپر اکسید دیسموتاز نیز  طوري ، به)4جدول (داري داشت   مثبت و معنی رابطه

  .افزایش یافت
  ها   و اثر متقابل آن آمینولوولینیک اسید-5هاي  تیمارهاي دمایی و غلظت :محتوي نسبی آب برگ

 و  آمینولوولینیک اسید-5کنش غلظت  بر هم). 1 جدول (ند بودمحتوي نسبی آب برگ مؤثربر میزان 
  نسبت به شاهد ) گراد  درجه سانتی10( نسبی آب برگ در شرایط تنش دهد که محتوي  نشان میدما

ترین محتوي نسبی آب برگ در تیمار با مصرف  بیش. یابد کاهش می درصد 76) گراد  درجه سانتی25(
  ) غلظت صفر(که نسبت به شاهد مولار از این ماده در شرایط غیرتنش، مشاهده شد   میلی6/0

  مولار   میلی6/0 با اعمال تنش سرما تیمار گیاهان با). 3دول ج(افزایش نشان داد  درصد 19
غلظت ( که نسبت به شاهد ترین محتوي نسبی آب برگ را ایجاد کرد بیش  آمینولوولینیک اسید-5

دلیل کاهش   احتمالاً بهییکاهش محتوي نسبی آب برگ در تنش سرما. افزایش یافت درصد 72) صفر
 مبنی بر هاي پیشین این فرضیه با نتایج گزارش. باشد  و یا تنظیم اسمزي میهدایت هیدرولیکی ریشه 

آروکا . ، همخوانی دارد)2001ویلکینسان و همکاران، (ن ییهاي پادر دماکاهش برداشت آب در ریشه 
دلیل افزایش  بهرا  کاهش در محتوي نسبی آب برگ در گیاه ذرت تحت تنش سرما )2001(و همکاران 

 محتوي نسبی آب برگ با وزن خشک اندام هوایی همبستگی مثبت و با .یان کردبدهیدراسیون 
داري داشت و با افزایش آن وزن خشک اندام هوایی افزایش  اکسید دیسموتاز رابطه منفی و معنیسوپر

  ).4جدول (و سوپراکسید دیسموتاز کاهش یافت 
دار بود  اي معنی یزان هدایت روزنهاثر اصلی و متقابل عوامل آزمایشی بر م :يا ت روزنهیهدازان یم
 و در  آمینولوولینیک اسید-5اي به تیمارهاي بدون مصرف  ترین میزان هدایت روزنه  کم).1جدول (

این ماده، تیمار با پاشی  و محلولمال  و کاربرد بذر سرماشرایط تنش در. معرض سرما اختصاص داشت
 که با بود این در حالی ).2جدول  ( دادنشان اي را ترین هدایت روزنه مولار بیش  میلی6/0 غلطت

پاشی  هاي مختلف محلول در تنش سرما غلظت. اي مشاهده شد  کاهش هدایت روزنه،افزایش غلظت
  تنش و هر دو در شرایط غیر. اي نداشت دار بر هدایت روزنه تأثیري معنی آمینولوولینیک اسید -5

اي در  نولوولینیک اسید باعث افزایش هدایت روزنه آمی- 5 هاي غلیظ استفاده از محلولروش کاربرد، 
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 آمینولوولینیک -5  کاربردبا نیتروژن، پتاسیم و کلسیم ماننداي  افزایش برداشت مواد تغدیه. گیاهان شد
  اي با کاربرد  دلیل افزایش هدایت روزنه). 2006واتانابه و همکاران، (گزارش شده است  اسید

دنبال افزایش برداشت یون پتاسیم باشد که در باز و بسته شدن  د بهتوان می  آمینولوولینیک اسید-5
  .)2009کورکمز و کورکمز، (روزنه دخیل است 

 ندگذار بودبر میزان فتوسنتز تأثیر  آمینولوولینیک اسید-5هاي  تیمارهاي دمایی و غلظت: فتوسنتز
 و افزایش آن در پی کاربرد) 1شکل (داري یافت  میزان فتوسنتز با کاهش دما کاهش معنی). 1 جدول(
 کینینولوولی آم-5 مولار  میلی3/0 که تیمار کاربرد طوري به). 2شکل (مشاهده شد   آمینولوولینیک اسید-5
با افزایش غلظت، میزان فتوسنتز با وجود . ترین مقدار فتوسنتز در سویا را به همراه داشت بیشد یاس
 انجام شده میان افزایش فعالیت آنزیم هاي ش پژوهبراساس. تري نسبت به شاهد، کاهش یافتبر

تجمع ). 2003نیشیهارا و همکاران، (سوپراکسید دیسموتاز و فتوسنتز خالص ارتباط وجود دارد 
با افزایش آنزیم سوپراکسید . کنند  ممانعت میIهاي آزاد اکسیژن از کارایی فتوسیستم  رادیکال

شود و به این ترتیب میزان فتوسنتز   جلوگیري میI ستمی فتوسدیسموتاز، از این تجمع و کاهش کارایی
 بسیاري بهبود فتوسنتز به افزایش در میزان کلروفیل در هاي پژوهشدر . یابد در شرایط تنش افزایش می

البته بیان شده ). 2004ونگ و همکاران، (نسبت داده شده است   آمینولوولینیک اسید-5 گیاه با کاربرد
زمان با  دهد اما در صورت تیمار شدن هم یی میزان کلروفیل را افزایش نمیاست که این ماده به تنها

آمینولوولینیک  -5  که کاربردشده استاز طرفی مشاهده . یابد  فتوسنتز نیز افزایش می،اي یهذمواد تغ
). 2006لیو و همکاران، (دهد  میزان فتوسنتز را بدون افزایش در محتوي کلروفیل افزایش می اسید
توان به افزایش در محتوي کلروفیل  ن افزایش در میزان فتوسنتز با کاربرد این ماده را تنها نمیبنابرای

 براي مثال . دخیل در فتوسنتز، در این امر تأثیرگذار هستندکارهاي راه به احتمال زیاد سایر. نسبت داد
تواند در  اکتورها میسایر ف و اي اي، هدایت روزنه یهذ این ماده روي برداشت مواد تغ کاربردتأثیر

 میزان فتوسنتز با وزن تر و خشک اندام هوایی و وزن تر ریشه .افزایش فتوسنتز در پی داشته باشند
ترتیب که با افزایش فتوسنتز، وزن تر اندام هوایی و ریشه و  بدین. داري داشت همبستگی مثبت و معنی

  ).4جدول ( اندام هوایی اضافه شد وزن خشک
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 . دماهاي مختلف روي فتوسنتز برگ سویا تأثیر-1شکل 

  

  
  

  .آمینولوولینیک بر میزان فتوسنتز برگ سویا -5هاي مختلف   تأثیر غلظت-2شکل 
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 و اثر  آمینولوولینیک اسید- 5هاي  تیمارهاي دمایی و غلظت  :توده وزن خشک و زیستصفات 
خشک اندام هوایی فقط که وزن   حالی دردار بود بر وزن تر اندام هوایی معنیها  متقابل آن

اندام اعمال سرما وزن تر . )1جدول  (تأثیر عوامل اصلی شامل دما و غلظت قرار گرفت تحت
  بالاترین وزن تر اندام هوایی ). 3جدول ( شدت کاهش داد  را در گیاهان تیمار نشده بههوایی

  مولار   میلی3/0 مربوط به تیمار کاربرددر هر دو شرایط وجود و عدم وجود تنش سرما 
وزن خشک اندام هوایی تحت تیمار سرما، . در معرض تنش سرما بود  آمینولوولینیک اسید- 5

مولار از این ماده افزایش وزن خشک نسبت به شاهد   میلی3/0 با کاربرد). 3شکل (کاهش یافت 
تر غلظت با وجود برتري نسبت به شاهد، کاهش در وزن خشک  مشاهده شد اما با افزایش بیش

نتایج مشابهی در مورد وزن خشک ریشه مانند کاهش در ). 4شکل (م هوایی پدیدار گشت اندا
  وزن ). 3جدول (دست آمد   آمینولوولینیک اسید به- 5شرایط سرما و افزایش در پی تیمار با 

  هاي  تیمارهاي دمایی و غلظتکدام از تیمارها قرار نگرفت ولی  هیچتأثیر  تر ریشه تحت
نتایج . )1جدول (ند  بودخشک ریشه تأثیرگذاربر وزن ها   و اثر متقابل آناسید آمینولوولینیک - 5

 رشد و تجمع داده و مخرب ناشی از سرما را کاهش هاير اثنام برده ماده که تیمار با نشان داد
. بخشد  را بهبود میکربناکسید  دي خشک گیاه در پی افزایش محتوي کلروفیل و جذبدهتو

نسبت داده ، روي تولید و تسهیم مواد فتوسنتزيمؤثر میزان فتوسنتز  شک بهافزایش در وزن تر و خ
  نیزروي انتقال مواد آوند آبکش در توجیه این افزایش  آمینولوولینیک اسید- 5اثر . شود می

 آمینولوولینیک - 5 کاربرد ا بهبود میزان رشد و فتوسنتز بنتایجی مشابه، مبنی بر. قبول است قابل
  ).2006واتانابه و همکاران،  ( وجود داردینیاي پاه اسید در غلظت
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ي ها روش و غلظت ریتأث تحت ایسوي ها اهچهیگ دری بررس مورد کیولوژیزیف صفات انسیوار هیتجز -1 جدول
  .مختلفیی دما ماریت دو در دیاس کینینولوولیآم -5 مختلف کاربرد

  میانگین مربعات
  رییتغ منابع

 درجه
  يآزاد

 نشت
 تیرولالکت

 لیکلروف
 دیسوپراکس

 سموتازید
 نیپرول کاتالاز

ی نسبي محتو
 برگ آب

  تیهدا
 يا روزنه

 ns917/21 ns0200/0 ns6483/0 ns0055/0 ns0914/0 ns4407/0 ns00004/0 2 تکرار

 T( 1 **98/19894 **404/0 **2504/37 **0008/2 **135/712 **854/229 **0050/0( دما

 P( 1 ns157/36 ns0231/0 ns0153/0 **2020/1 **98/248 ns613/0 **0012/0 (کاربرد روش

 C( 3 **719/2662 **407/0 **8701/7 **6062/3 **38/467 **627/5 **0016/0 (غلظت

P × T 1 *024/69 **462/0 ns2762/0 **6552/0 **778/20 ns216/0 **0022/0 

C × T 3 **76/2415 **780/0 *9551/1 *1215/0 **773/88 **298/0 **0019/0 

C× P 3 *39/37 **102/0 ns0389/0 **9502/1 **089/69 ns0589/0 **0009/0 

C × P × T 3 *763/40 **252/0 ns0932/0 **5710/1 **513/6 ns1035/0 **00049/0 

 00005/0 152/0 366/0 0289/0 5169/0 0172/0 556/11 30 یشیآزماي خطا

 85/17 98/10 221/4  150/11 06/20 146/6 162/10  راتییتغ بیضر
  .باشد داري می  درصد و عدم معنی1 درصد، 5داري در سطح  ترتیب معنی  بهns و **، *
  
   - 1 جدول دامها

  میانگین مربعات
 درجه  رییتغ منابع

 فتوسنتز  يآزاد
  تر وزن

 ییهوا اندام
  خشک وزن
 ییهوا اندام

  تر وزن
 شهیر

  خشک وزن
 شهیر

 ns0672/0 ns143/0 ns248/0 ns002/0 ns0221/0 2 تکرار
 T(  1 **434/5 **452/2 **054/6 ns0126/0 **442/0( دما

 P( 1 ns119/0 ns0107/0 ns0077/0 ns0163/0 ns0007/0 (کاربرد روش
  C( 3 **118/9 **057/12 **560/6 ns0932/0 **329/0 (غلظت

P × T 1 ns004/0 ns0644/0 ns000001/0 ns0464/0 ns00003/0 
C × T 3 ns845/0 **316/3 ns398/0 ns0099/0 *0387/0 
C× P 3 ns269/0 ns1005/0 ns0116/0 ns0582/0 ns00196/0 
C×  P × T 3 ns031/0  ns3007/0 ns1008/0 ns0268/0 ns00188/0 

 0106/0 0444/0 162/0 166/0 297/0 30  یشیآزماي خطا
 26/26 48/18 29/25 44/9 295/17  راتییتغ بیضر

  .باشد داري می  درصد و عدم معنی1 درصد، 5داري در سطح  ترتیب معنی  بهns  و**، *
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ي ها روش و غلظت ریتأث تحت ایسوي ها اهچهیگ دری بررس مورد کیولوژیزیف صفات نیانگیم سهیمقا -2جدول 
  .مختلفیی دما ماریت دو در دیاس کینینولوولیآم -5 مختلف کاربرد

درجه ( دما
 )گراد سانتی

  روش
 ردکارب

  غلظت
 )مولار میلی(

 نشت
  تیالکترول

 )درصد(

 لیکلروف
گرم بر گرم  میلی(

 )وزن تر برگ

تغییرات ( کاتالاز
گرم  جذب به میلی

 )پروتئین بر دقیقه

گرم  میلی( نیپرول
بر گرم وزن تر 

 )برگ

  يا روزنه تیهدا
میکرومول آب بر (

 )مترمربع بر ثانیه

0 a830/88 d760/1 bcd38/1 f02/9 c016/0 

3/0 b853/65 a723/2 b72/1 de29/18 b048/0 

6/0 e670/23 cd949/1 a45/2 b88/22 a083/0 
 بذرمال

9/0 c707/48 e428/1 d21/1  a06/29 c022/0 

0 a273/85 d777/1 cd29/1 f25/9 c015/0 

3/0 b747/65 bcd409/2 bc65/1 e14/17 c019/0 

6/0 e827/15 fg051/2 a68/2 d59/18 c026/0 

 درجه 10
 گراد یسانت

 یپاش محلول

9/0 d563/36 bc232/2 bcd47/1 c31/21 c015/0 

0 ab860/13 b370/2 cd135/1 f254/4 c043/0 

3/0 b073/12 cd176/2 e91/0 d73/6 c040/0 

6/0 b040/12 c213/2 f72/0 a41/24 b054/0 
  بذرمال

9/0 ab067/13 a620/2 b420/1 b30/18  b058 /0 

0 a303/15 b449/2 f63/0 f90/3 c042/0 

3/0 b667/11 c205/2 c272/1 e88/5 d027/0 

6/0 b060/12 e697/1 a474/3 c32/14 b056/0 

 درجه 25
 گراد یسانت

 یپاش محلول

9/0 a66/14 d067/2 de017/1  de11/6 a086/0 

 .باشند یم درصد 5 سطح در دار یمعن فاختلا فاقد ستون، هر در مشترك حرف یک حداقلي داراي ها نیانگیم
  

   مختلف کاربردي ها روش و غلظت ریتأث تحت ایسوي ها اهچهیگ دری بررس مورد صفات نیانگیم سهیمقا - 3 جدول
  .مختلفیی دما ماریت دو در دیاس کینینولوولیآم -5

  دما
 )گراد درجه سانتی(

  غلظت
 )مولار میلی(

 آبی نسبي محتو
 )درصد (برگ

  سموتازید دیسوپراکس
  تغییرات جذب به(
 )گرم پروتئین بر دقیقه میلی

 اندام تر وزن
  )گیاه /گرم(یی هوا

  شهیر خشک وزن
 )گیاه /گرم(

0 fg18/1 cd92/2 d38/2 e19/0 
3/0 f50/1 b09/4 a69/5 e24/0 
6/0 e04/2 a55/5 b62/4 de30/0 

10  
 گراد یسانت درجه

9/0 g74/0 a29/5 c66/3 bc44/0 
0 c54/5 d17/2 b39/4 e25/0 
3/0 b12/6 cd57/2 a41/5 cd39/0 
6/0 a61/6 cd96/2 b78/4 b53/0 

25  
 گراد یسانت درجه

9/0  d68/4 c11/3 c59/3 a77/0 

  .باشند یم درصد 5 سطح در دار یمعن اختلاف فاقد ستون، هر در مشترك حرف یک حداقلي داراي ها نیانگیم
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  .گیري شده روي گیاه سویا  همبستگی بین صفات اندازه-4جدول 
  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  گیري شده صفات اندازه

                    1  )1(وزن تر اندام هوایی 
                  1  72/0**  )2(وزن خشک اندام هوایی 

                1  44/0  63/0**  )3(وزن تر ریشه 
              1  28/0  56/0* 36/0  )4(محتوي نسبی آب برگ 

            1  -76/0**  -29/0  -36/0  -41/0  )5(نشت الکترولیت 
          1  -30/0  22/0  04/0  35/0  55/0*  )6(کلروفیل کل 
        1  19/0  - 55/0*  48/0  34/0  14/0  18/0  )7(اي  هدایت روزنه

      1  45/0  50/0*  - 55/0*  42/0  56/0*  80/0** 72/0**  )8(فتوسنتز 
    1  04/0  -06/0  -15/0  17/0  -70/0**  15/0  -32/0  03/0  )9(سموتاز یاکسید دسوپر

  1  77/0**  10/0  - 005/0  -03/0  10/0  -43/0  1/0  -15/0  08/0  )10(پرولین 
  .باشند می درصد 1 و 5 سطح در دار  معنی و دار یرمعنیغ بیانگر ترتیب به ** و * بدون علامت،

  

    

 . تأثیر تیمار دمایی بر وزن خشک اندام هوایی سویا-3شکل 
  

    

  .مینولوولینیک اسید بر وزن خشک اندام هوایی سویا آ-5هاي مختلف   تأثیر غلظت-4شکل 
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  گیري کلی نتیجه
 آمینولوولینیک اسید -5پاشی  اکثر صفات مورد بررسی محلولاین آزمایش نشان داد که در 

 -5هورمون  کاربرد خارجی شبهترتیب   بدین.تیمار کردن بذر، برتري داشت نسبت به پیش
گونه اثرات کاهشی روي رشد گیاه  ل از سرما بدون هیچآمینولوولینیک اسید در کاهش صدمات حاص
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Abstract1 

5-aminolevulinic acid (5-ALA) chemical composition has herbicide behavior in 
high concentration, While, it acts as a growth regulator at low concentrations and 
causes resistance to various stresses including cold and salinity. Therefore the 
exogenous application of 5-aminolevulinic acid was investigated to induce cold 
stress tolerance in young soybean plants (Glycine max L.). The experiment was 
conducted as a randomized complete block design at Tarbiat Modares University, 
with three replications in 2010-2011. 5-ALA was applied at different concentrations 
(0, 0.3, 0.6 and 0.6 mM) by seed priming and foliar application at V4 stage. The 
experiment was conducted at two temperature treatments (T1=10, T2=25 ºC). After  
5-ALA application, the plants were in V4 stage subjected to cold stress at 10±0.5 °C 
for 72 h. Cold stress significantly decreased plant growth, relative water content, 
chlorophyll, photosynthesis and stomatal conductivity while increased electrolyte 
leakage and proline accumulation. 5-ALA at low concentration (0.3 mM) protected 
plants against cold stress, by enhancing; plant height, shoot fresh and dry weight, 
chlorophyll content, photosynthesis, stomatal conductivity as well as relative water 
content. Superoxide dismutase and catalase activities also increased by application of 
5-ALA especially under cold stress condition. In most cases, 5-ALA applied by 
foliar application method was better than seed priming method. In the other words  
5-ALA, which is considered as an endogenous plant growth regulator, could be used 
effectively to protect soybean plants from the damaging effects of cold stress without 
any adverse effect on the plant growth. 
 
Keywords: 5-aminolevulinic acid, Cold stress, Foliar application, Seed priming, 
Soybean 
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