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تیمار آرژینین در تخفیف صدمات اکسیداتیو ناشی از تنش شوري در گیاه پیشاثر
)Lepidium sativum(شاهی 

23و زهرا اسرار*1الهام اسدي کرم

چکیده 
گیاهیمحصولاتکاهشگیاهچه باعثدـرشبرمنفیرـتاثیاست که بامحطیط هاي تنشترینمهمازشوري

و فعالیت دفاعی آنتی اکسیدان ) ROS(هاي فعال اکسیژنتلال در تعادل بین تولید گونهاین تنش با ایجاد اخ.شودمی
هايیندآفربرايحیاتیيکنندهتنظیمآرژینینيآمینهاسیدجایی کهآناز.شودایجاد تنش اکسیداتیو میسببگیاه

) میکرومولار10و 5، 0(هاي مار غلظتباشد، در این آزمایش اثر پیش تیمیعالیگیاهانرشدوفیزیولوژیکی،نموي
.در گیاه شاهی بررسی شدسدیم کلریدمولارمیلی100و50تخفیف تنش اکسیداتیو ناشی از شوري در آرژینین 

نشاننتایج. گردیدشوريشرایطدرهارشد گیاهچهکاروتنوئید وکلروفیل کل، افزایشبهمنجرآرژینینتیمار پیش
هاي آسکوربات محلول و فعالیت آنزیمهايهیدروژن، قندپراکسیدپروتئین، دار پرولین،مقشوريکه تنشداد

محتواياز سوي دیگر تیمار آرژینین پیش. افزایش دادهوایی بخشدرپراکسیداز، گایاکول پراکسیداز و کاتالاز را 
با توجه . داري کاهش دادطور معنیبهنتی اکسیدان را آهاي فعالیت آنزیمهیدروژن و ، پراکسیدمحلولپرولین، قندهاي

تواند از طریق میاحتمالاً میکرومولار10و5هايپیش تیمار با غلظتاستفاده از آرژنین به عنوان به این نتایج 
.در برابر شوري داشته باشدگیاه شاهی رانقش حفاظتینآنتی اکسیداهايیا القاي آنزیمROSتداخل با 

.شوريتنش، هاي آنتی اکسیدانآنزیم،نینآرژی:واژگان کلیدي
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مقدمه
رشددهندهکاهشمهمعواملازیکیشوري

ازپسواستجهانمناطقازبسیاريدرگیاهان
شود، کهمیمحسوبمحیطیتنشترینمهمخشکی

هايرستنینقصانوکشاورزيتولیداتکاهشسبب
از.گرددمیزمینسطحازوسیعینواحیدرطبیعی

کمبودنیز،سبزفضايگسترشکنندهمحدودواملع
Akhani and(باشدمیدسترسقابلآبمنابع

Ghorbanli, 1993.(رشددرهاییمحدودیتشوري
گیاهمرگباعثگاهیوآوردمیودـوجهباهانـگی

و تجمعاسمزيارـفشایجادآندلیلکهدشومی
دکننمیایجادسمیتگیاهدرکهاستهایییون

)Zhu, 2007( .
محیطیهايتنشمعرضدرکهگیاهانیدر

تجمع نیتروژندارايترکیباتازبرخیگیرندمیقرار
آمیدهاشاملترکیباتاینبیشتروکنندمیپیدا

آرژینین، (آمینهاسیدهاي،)آسپاراژینگلوتامین،(
پوتریسینآمینو دي)اورنیتینسیترولین،پرولین،

گیاهانیدررشدبازدارندگی).Robe, 1990(باشدمی
علتبهاستممکندارندقرارشوريمعرضدرکه

Tamai(باشدداخلیهايپلی آمینمحتوايتغییر در

et al., 1999(.
آمینهاسیدهايپرکاربردترینازیکیآرژینین

اصلیاجزايازوباشدمیزندههايسلولدر
بیوسنتزازسپیشآمینهاسیداین. ها استپروتئین

هايمولکولوپرولیناتین،ـآگمها،آمینپلی
نـگلوتامیواکسیدریکـنیتقبیلازدهی سیگنال

Liu(باشدمی et al., 2006( .خارجیکاربرد
، آرژینینیعنیآنسازپیشياسیدآمینهیاپوتریسین

تحتگیاهاندراز سدیم کلرید راناشیمضراثرات
Lin and(کاهش دادتنش Kao., 1995(. نیتریک

پایدار است که زي نسبتاًیک رادیکال گا)NO(اکسید 
آرژینین -Lتوسط آنزیم نیتریک اکسید سنتتاز از 

هاي نیتریک اکسید سنتاز، آنزیم. شودتولید می
آرژیناز و آرژینین دکربوکسیلاز سه مسیر اصلی 

آنزیم نیتریک . کنندمتابولیسم آرژینین را کاتالیز می
آرژینین را به نیتریک اکسید و )NOS(سنتاز اکسید

کند در حالی که محصولات سیترولین هیدرولیز می
ه آرژیناز و آرژینین باصلی مسیرهاي وابسته 
آمین و پرولین استدکربوکسیلاز ترکیبات پلی

)Halliwel and Gutteridge, 1984(.
متابولیسممسیرمحصولاتدیگراز پرولین

پروتئینتثبیتاسمزي،حفاظتردکهاستآرژینین
Trovato(داردنقشردوکستعادلحفظدرو et

al., 2008(.متابولیسمیمحصولاتازنیزهاآمینپلی
هايپروسهدرترکیباتاین.باشندمیآرژینین

عملکردبرتاثیروهاآنزیمفعالیتو تنظیمبیولوژیکی
,Groppa and Benavides(دارندنقشغشاساختارو

تنشتحتگوجهردآرژینینخارجیکاربرد.)2008
کهشدتنشبهگیاهمقاومتافزایشبهمنجرخشکی

بودپرولینوهاآمینپلیسنتزافزایشازناشی
)Nasibi et al., 2011.(

ساله گیاه یک) sativumLepidium(شاهی
بو است که در بعضی نقاط به خوراکی از تیره شب

این . یزك و رازیانه آبی شناخته شده استتعنوان تره
سریع، با مزه مناسب فصول خنک با رشد نسبتاًگیاه 

باشد که طیف وسیعی از خوش عطر میتند و تیز و
این گیاه میارتفاع. کنددرجه حرارت را تحمل می

متر با انشعابات سانتی60طور معمول به تواند به
یعی از مصارف این گیاه داراي طیف وس.فراوان برسد

شاهی اثر ضد . تاي اسدارویی، خوراکی و علوفه
آسکوربوت و ضد دیابت و ضد باکتري قوي دارد و به 

ذیه به صورت سبزي غحالت خام در سالاد و یا با ا
Radwan(شودمصرف می et al., 2007( .
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139443بهار،)33(1، شمارهنهمجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

جهتزیاديترکیباتتاکنونجایی کهآناز
گیاهاننموورشدبرشوريمضراثراتکردنخنثی
برآرژینیناثرمورددرامااست،شدهگرفتهبه کار

گرفتهانجاممحدوديمطالعاتگیاهاننموورشد
بابذرپیش تیمارتاثیرپژوهشایندرلذا. است

تخفیف صدمات اکسیداتیو ناشی از تنش برآرژینین
بررسیموردشوريتنششرایطتحتگیاهچهشوري

.گرفتقرار

هاشمواد و رو
به منظور بررسی عکس العمل گیاه شاهی به 

در قالب تنش شوري آزمایشی به صورت فاکتوریل 
ها و طرح کاملاً تصادفی در مجموعه آزمایشگاه

. هاي دانشگاه شهید باهنر کرمان انجام پذیرفتگلخانه
آرژنین در سه سطح شامل تیمارپیشدر این آزمایش 

آرژنین با تیمار پیش، )شاهد(آرژنین تیمار پیشعدم 
میکرومولار به عنوان عامل اول و 10و 5غلظت 

در سه سطح شامل عدم اعمال NaClشوري حاصل از 
مولار به عنوان میلی100و 50، شوري )شاهد(شوري 

در براي انجام آزمایش . عامل دوم در نظر گرفته شدند
5/0با سدیم هیپوکلریت شاهی ابتدا بذرهاي یکسان 

یک دقیقه ضدعفونی شده و سپس دو درصد به مدت
ضدعفونی بذرهاي .دفعه با آب مقطر شستشه شدند

مقطر،آبمحتويجداگانهظرفسهدرشاهیشده 
روزشبانهششمدتبهمیکرومولار10و5آرژینین

نهایتدر.قرار گرفتندلسیوسدرجه س5دماي در
100و 50، صفروي ــمحتهايريــپتبهبذرها
ها با ريـپت،روزانه. شدندمنتقلNaClر مولامیلی
باآزمایشاین.شدندول هوگلند مرطوب میــمحل
در پایان وشدانجامبذر40باتکرارهروتکرارسه

خشک وزنوچهریشهچه وساقهطولآزمایشدوره 
قراربررسیموردزیرهمچنین صفاتوگیاهچه

.ندگرفت

هاي فتوسنتزيرنگیزه
هاي فتوسنتزي شـامل  گیري مقدار رنگیزهاندازه
ــدها ، a،bکلروفیـــل ــل و کاروتنوییـ ــل کـ کلروفیـ

لیشتنهالربا استفاده از روش) کاروتنویید و گزانتوفیل(
)Lichtenthaler, 1987 (  گـرم از  2/0. انجـام پـذیرفت

کـه بـا اسـتفاده از    (هاي فریز شده انتهـاي گیـاه   برگ
-80بـا دمـاي   نیتروژن مـایع فریـز شـده و در فریـزر     

یده شـده و  یسا) نگهداري شده بودندلسیوسدرجه س
درصـد مخلـوط و پـس از    80لیتـر اسـتن   میلی15با 

در طـول  جـذب آنهـا بـا اسـپکتروفتومتر    ،صاف کردن
نانومتر خوانده شـد  470و 20/663، 8/646هاي موج

هــاي زیــر هــا بــا اســتفاده از فرمــولو غلظــت رنگیــزه
تـر گـزارش   رم بر گرم وزنگمحاسبه و بر حسب میکرو

.گردید

(a کلروفیل( chla =12.25 A663.2 – 2.79 A646.8

(b کلروفیل( chlb= 21.21 A646.8 – 5.1 A663.2

)کلروفیل کل( chlT=7.15 A663.2 –18.71A646.8

)کاروتنوییـد ( car = (1000A470 - 1.8 chla-85.02

chlb)/198

هیدروژن سنجش پراکسید
روژن با استفاده از روشهیدسنجش پراکسید

Velikova(همکارانوولیکووآ et al., 2000( انجام
گیاه در حمام یخ با تري کلرواستیک اندام هوایی. شد

عصاره در سانتریفوژ .شدندیدهیسادرصد 1/0اسید
از شرکت Centrifuge 5804R, Germany(داریخچال

Eppendorf(درg10000 دقیقه سانتریفوژ15براي
5/0لیتر از محلول رویی به میلی5/0سپس . گردید
) pH=7(مولار میلی10ت پتاسیم الیتر بافر فسفمیلی

لیتر یدید پتاسیم یک مولار اضافه گردید و میلی1و 
. خوانده شدنانومتر 390در طول موج محلول جذب 

مقدار پراکسید هیدروژن در هر نمونه با استفاده از 
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محاسبه و بر حسب M-1cm-128/0ضریب خاموشی 
.میکرومول بر گرم وزن تر گزارش گردید

پرولین
,Bates(بیتسگیري پرولین از روشبراي اندازه

گرم از بافت فریز شده گیاه02/0. استفاده شد)1973
درصــد 3لیتــر محلــول میلــی10در ) ســاقه و بــرگ(

یده و عصـاره حاصـل بـه    یسولفوسالیسیلیک اسید سـا 
2سـپس  . سانتریفوژ شـد g10000در دقیقه 5مدت 
لیتـر معـرف نـین    میلـی 2لیتر از مایع رویی را با میلی

لیتر استیک اسـید خـالص مخلـوط    میلی2هیدرین و 
در لسـیوس درجه س100کرده و یک ساعت در دماي 

هـاي  سـپس بلافاصـله لولـه   ،حمام آبگرم قـرار گرفـت  
4سـپس . محتوي مخلوط در حمام یـخ سـرد گردیـد   

هـا بـه   تر تولوئن به مخلوط اضافه گردید و لولهلیمیلی
هـا بـه   با ثابت نگه داشـتن لولـه  . خوبی تکان داده شد

میـزان  . ثانیه دو لایه مجزا تشکیل شد20تا 15مدت 
ي رنگی فوقانی که حاوي تولوئن و پـرولین  جذب لایه

ي نـانومتر تعیـین شـد و بـراي محاسـبه     520بود در 
اندارد پـرولین اسـتفاده   مقدار پـرولین از منحنـی اسـت   
گـرم بـر گـرم وزن تـر     گردید و نتایج برحسـب میلـی  

.محاسبه گردید
گیري قندهاي محلولاندازه

ها با استفاده از محتواي قندهاي محلول نمونه
تعیین ) Roe, 1955(رومعرف آنترون و براساس روش

لیتر میلی5/2گرم بافت تر برگ در1/0. گردید
به مدت لسیوسدرجه س95اي درصد در دم80اتانول

هاي محلول دقیقه قرار گرفت و کربوهیدرات60
عصاره حاصل با استفاده از کاغذ . استخراج شدند

رسوب . صافی صاف و سپس الکل آن تبخیر شد
200. میلی لیتر آب مقطر حل گردید5/2حاصل در 

میکرولیتر از هر نمونه در یک لوله آزمایش ریخته شد 
پس . ن اضافه گردیدآمعرف آنترون به لیتر میلی5و 

90دقیقه در بن ماري17از مخلوط شدن به مدت 

قرار گرفت و پس از سرد شدن، جذب لسیوسس
براي محاسبه . خوانده شدنانومتر625ها در نمونه

مقدار قند از منحنی استاندارد گلولز استفاده شد و 
ه یگرم بر گرم وزن خشک ارانتایج برحسب میلی

.دگردی
پروتئین

ــه روش   ــروتئین ب ــدار پ ــنجش مق ــوردس برادف
)Bradford, 1976 ( گـرم  1این منظور به.گرفتانجام

لیتـر بـافر   میلی3ون چینی محتوي هابافت تر در یک 
. یده شـد یطور کامل سـا بهpH=5/7ساکارز با -تریس

دست آمده به لوله سانتریفیوژ منتقل محلول همگن به
دقیقــه در 25مــدت ن، بــهدقیقــه ســکو10و پــس از 

g10000ــانتریفیوژ گردیـــد ــه . ، سـ ــان مرحلـ در پایـ
از دستگاه خارج و محلول ها به آرامی سانتریفیوژ، لوله

ي هـا عصـاره . آزمایش توزیع گردیدرویی در چند لوله 
حاصل براي سنجش غلظـت پـروتئین مـورد اسـتفاده     

به منظـور سـنجش غلظـت پـروتئین بـه      . قرار گرفتند
لیتر عصاره پروتئینی میلی1/0ي آزمایش مقدار هالوله

افزوده و سـریعاً ورتکـس   لیتر معرف بیوره و پنج میلی
با پس از دو دقیقه و قبل از یک ساعت جذب آنها . شد

نـانومتر  595اسـپکتروفتومتر در طـول مـوج    دستگاه 
.خوانده شد

فعالیت آنزیم کاتالاز 
ده از ســنجش فعالیــت آنــزیم کاتــالاز بــا اســتفا

در ) H2O2کاهش مقدار (H2O2کاهش جذب محاسبه
ــانومتر 240 ــا روشنـ ــاو بـ ــاران دهیندسـ و همکـ

)Dhindsa et al., 1981(مخلـوط واکـنش   . انجام شد
و =7pHمـولار بـا   میلی50شامل بافر فسفات پتاسیم 

بـا اضـافه   .باشـد میرمولامیلی15هیدروژنپراکسید
زیمــی بــه مخلــوط آنمیکرولیتــر عصــاره100کــردن 

شـاهد بـراي صـفر    . شـود مـی شروع ذکرشده، واکنش
شامل مخلـوط واکـنش   ،کردن دستگاه اسپکتروفتومتر
یعنـی  (تغییـرات جـذب   .اما فاقد عصاره آنزیمـی بـود  
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تفاضل جذب در زمان شروع واکنش از جذب در زمان 
. گردیداز شروع واکنش محاسبه ، پس )یک دقیقه

حسـب  بـر آنزیمی فعالیت آنزیم به صورت واحد
ــروتئین ــدار پ ــل مق ــی(ک ــرممیل ــود در ) گ 100موج

یـک  . در یک دقیقه محاسبه گردیدمیکرولیـتر عصاره 
ــالاز مقــدار آنزیمــی اســت کــه   1واحــد آنزیمــی کات

.کندرا در یک دقیقه تجزیه میH2O2مول میلی
فعالیت آنزیم پراکسیداز

سنجش فعالیت آنزیم پراکسـیداز بـا اسـتفاده از    
تشـکیل  گیري میزان جذب تتراگایاکل کل و اندازهگایا

470در شده از گایاکل در نتیجه فعالیـت پراکسـیداز،   
مخلوط واکنش شامل بافر فسفات . انجام گرفتنانومتر 

%)3/0(هیـدروژن  پراکسید،pH=7میلی مولار با 50
ــل  ــی%)1(و گایاک ــدم ــزودن  . باش ــا اف ــنش ب 20واک

25مخلـوط واکـنش در   آنزیمی بـه  میکرولیتر عصاره
ل وجذب تتراگایاکمیزان . آغاز گردیدلسیوسسدرجه

نـانومتر در  470در )لوگایـاک حاصل از اکسید شدن (
نمـودن عصـاره   اضـافه  واکـنش پـس از   لحظه شـروع  

بـا اسـتفاده از   . شدخواندهیک دقیقه آنزیمی و پس از
ضـریب  ،نانومتر470در در یک دقیقه تغییرات جذب 

ــی تترا ــل خاموشــ و )=mMol-1cm-15/25ε(گایاکــ
، مقــدار تتراگایــاکول تشــکیل شــده A= εbcفرمــول 

Plewa(محاسبه شد  et al., 1991(.
آسکوربات پراکسیدازفعالیت آنزیم 

50مخلوط واکنش شامل بافر فسفات پتاسیم 
، رمولامیلی5/0، آسکوربات =7pHمول با میلی

H2O215/0رمولامیلی ،EDTA1/050و رولاممیلی
به دنبال اکسید شدن .آنزیمی بودمیکرولیتر عصاره

کاهش جذب درآسکوربات با شروع واکنش آنزیمی،
واکنش نسبت به از شروعپسدقیقه نانومتر، دو290

استفاده از با. اکنش محاسبه شدزمان شروع و
ضریب ،نانومتر290تغییرات جذب در طول موج 

و فرمول)mMol-1cm-18/2(خاموشی آسکوربات 

A=εbc 2، میزان آسکوربات برجاي مانده پس از
یک واحد . دقیقه انجام واکنش آنزیمی محاسبه شد

پراکسیداز مقدار آنزیمی است که آنزیمی آسکوربات
مول آسکوربات را در یک دقیقه اکسید یک میلی

).Nakano and Asada, 1981(کند می
افزارنرمزااستفادهباهادادهتحلیلوتجزیه

آزمونمقایسه میانگین تیمارها با وSPSSآماري 
.گرفتصورت05/0در سطح احتمالدانکن

نتایج و بحث
دهنده اثر نتایج جدول تجزیه واریانس نشان

تیمار آرژنین، شوري و اثرات متقابل آنها دار پیشمعنی
در ). 1جدول (مورد بررسی بود مورفولوژیک بر صفات 

وزن خشک گیاهچه، طول برريوـشاثربررسی
هاي اندام هوایی میزان رنگیزهوچهچه و ساقهریشه
شوريمیزانافزایشباصفات این کاهش،شاهیگیاه 

پیش نتایج تجزیه واریانس نشان داد .شدمشاهده
کرومولارـمی10آرژینین ياسیدآمینهبابذرهاتیمار

خشک وزنمیزانافزایشبهمنجرداريمعنیطورهب
a،bکلروفیلچه،چه و ساقهگیاهچه، طول ریشه

).2جدول(شدشوريشرایطدروکاروتنوئید
تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک بررسی شده 

تیمار آرژنین، شوري و دار پیشدهنده اثر معنینشان
). 3جدول (اثرات متقابل آنها بر این صفات بود 

شوري باعث که تیمارها نشان دادمقایسه میانگین
هیدروژن و دار میزان پرولین، پراکسیدافزایش معنی

قندهاي محلول در اندام هوایی گیاه شاهی گردیده 
این نتوانستتیمار آرژینین به تنهایی است، پیش

تیمار در حالی که پیش. دهدرا افزایشپارامترها
آرژینین باعث کاهش مقدار پرولین، پراکسید

ول در مقایسه با گیاهان دروژن و قندهاي محلـهی
تیمار نشده بودند، تحت تنشی که با آرژینین پیش

). 3و 2، 1هاي شکل(د ـگردی
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در پژوهش حاضر در شرایط تنش اکسیداتیو 
). 4جدول(شدپروتئین مشاهده در مقدار افزایش 

تیمار گیاهان با آرژینین باعث افزایش سنتز پیش
.گردیدشده پروتئین در گیاهان شاهد و تحت تیمار

هاي فتوسنتزي در شرایط کاهش مقدار رنگیزه
تواند به طور عمده به دلیل تخریب تنش شوري می

ساختمان کلروپلاست و دستگاه فتوسنتزي، 
ها، واکنش آنها با اکسیژن فتواکسیداسیون کلروفیل

هاي سنتز کلروفیل و یکتایی، تخریب پیش ماده
و فعال شدن هاي جدیدممانعت از بیوسنتز کلروفیل

هاي تجزیه کننده کلروفیل از جمله کلروفیلاز و آنزیم
Neocleus and(اختلالات هورمونی باشد 

Nasilakakis, 2007( .هاي هر چند که تجمع یون
ها در تنش شوري نیز تاثیر منفی سدیم و کلر در برگ

,Stepien and Klobus(بر غلظت کلروفیل دارد 

ئید در شرایط تنش نیز کاهش مقدار کاروتنو).2006
به علت تجزیه بتاکاروتن و تشکیل زئازانترین در 

Sultana(باشد چرخه گزانتوفیل می et al., 2005.(
تواند به القاي سنتز کاروتنوئیدها در شرایط تنش می

دلیل نقش حفاظتی آنها در تشکیلات فتوسنتزي 
ها مسئول خاموش کردن زیرا این رنگیزه. باشد

یی و جلوگیري از پراکسیداسیون لیپیدها اکسیژن یکتا
. )Koyro, 2006(گردند و نهایت تنش اکسیداتیو می

ها مشاهده در مورد اثر پیش تیمار آرژینین بر رنگیزه
شده است که پیش تیمار آرژینین، محتوي کلروفیل و 

هاي برنج تحت هاي گیاهچهفعالیت فتوسنتزي برگ
خرب شوري بر تنش شوري را افزایش داده و اثرات م

Yagi(روي محتوي کلروفیل را خنثی نموده است 

and Al-Abdulkareem, 2006 .( اثر اسید آمینه
تواند مربوط به هاي فتوسنتزي میآرژینین بر رنگیزه

از آنجا که . محصولات متابولیسمی آن نیز باشد
نیتریک اکسید یکی از محصولات متابولیسم آرژینین 

همی را در کاهش تنش هاي متواند نقشاست می

مثلا گزارش شده است که نیتریک . شوري ایفا کند
هاي اکسید موجب افزایش محتوي کلروفیل در بوته

Sheokand(گردد نخود تحت تنش شوري می et al.,

نیتریک اکسید به دلیل قابلیت ترکیب با ). 2008
تواند از تخریب کلروفیل هاي آزاد اکسیژن میرادیکال

اي دستگاه فتوسنتزي بکاهد و باعث هو پروتئین
افزایش مقدار کلروفیل در گیاهان تحت تنش گردد 

)Lei et al., نقش آرژینین در ،بنابراین).2007
تواند حفاظت کلروفیل در شرایط تنش شوري می

هاي تولید شده آمینمربوط به نیتریک اکسید و یا پلی
. از آن در شرایط تنش باشد

باعثاسمزيهايهکنندظیمتنشوري،افزایشبا
باعثنیزوشدهسیتوپلاسماسمزيفشاررفتنبالا
رایطیــشچنیندرغشاهاوهاپروتئینداريـپای

تنظیمترکیباتجزوپرولیناسیدآمینه.شوندمی
بافتدرآنتجمعورودمیشماربهاسمزيکننده

آبیتنشازناشیشدهالقاتغییراتبیشترینازیکی
Hasegawa(استگیاهاندرشوريیا et al., 2000(.

به تنشپاسخدرمهمترکیباتازیکیپرولین
دربیشتريمقاومتگیاهدرآنتولیدباواستشوري

گیاهدرپرولینبالايسطوح.شودمیایجادتنشبرابر
هايتنشتادهدمیامکانهاسلولبهتنش،تحت

کمبودازوکنندمتعادلراخودسیتوپلاسماسمزي
Khedr(نمایندجلوگیريآب et al., 2003(.

تیمار در این پژوهش مشاهده شد که پیش
آرژینین باعث کاهش مقدار پرولین در مقایسه با 

تیمار نشده بودند گیاهانی شد که با آرژینین پیش
دهد آرژینین از طریق که نشان می) 1شکل (

کسید و پلی مسیرهاي متابولیسمی تولید نیتریک ا
آمین بر تخفیف تنش اثر داشته و بر تولید پرولین 

رشد یافته تحت تنش يدر گیاه لوبیا. تاثیرگذار نبود
شوري، مشاهده شده است که آرژینین باعث افزایش 

Amira and(میزان پرولین در گیاهان تحت تنش شد 
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Abdul, 2010.( در مطالعه روي گیاه خیار مشاهده
پرولین در ریشه این گیاه تحت شده است که میزان

زا کاهش برون) NO(نیتریک اکسید تنش شوري و
Arasimowicz-Jelonek(یابدمی et al., 2009.(

که با سدیم Triticum aestivumدر گیاه ،همچنین
تیمار شده بود تحت تنش پیش) SNP(نیتروپروکسید 

Lei(اسمزي مقدار پرولین کاهش یافت  et al.,

2007 .(
ر گیاه مورد مطالعه در این پژوهش افزایش د

يها به دلیل القاهیدروژن در برگمقدار پراکسید
. تنش اکسیداتیو ناشی از تنش شوري بوده است

دار ـاهان با آرژینین باعث کاهش مقــتیمار گیپیش
هیدروژن در گیاهان تحت تنش گردید پراکسید

در گیاه ذرت مشاهده NOدر مورد نقش ). 2شکل (
تنش ناشی از ،SNPتیمار گیاه با شده است که پیش

آهن را تخفیف داده و موجب کاهش مقدار پراکسید
Sun(هیدروژن گردید  et al., در ،همچنین).2007

تیمار گیاه گوجه فرنگی مشاهده شده است که پیش
SNP،هاي تحت هیدروژن را در برگمقدار پراکسید

Nasibi(تنش خشکی کاهش داده است  et al.,

تحت تنش Nymphoides peltatumدر گیاه ). 2011
هاي آمینتیمار با پلیمس مشاهده شده که پیش

هیدروژن گردیده است زا باعث کاهش پراکسیدبرون
)Wang et al., 2006.(

هاي محلول یکی با توجه به اینکه کربوهیدرات
روند، ي سلولی به شمار میکنندهاز مواد تعدیل

دار قند محلول در نگهداري آب بافتی نیز افزایش مق
ها جلوگیري دن بافتـدراته شـثر است و از دهیؤم

Chun(کند می et al., 2007.( نتایج ضد و نقیضی در
مورد اثر تنش خشکی و شوري بر تجمع قند در 

در گیاه کلم گزارش شده است که .گیاهان وجود دارد
ش مقدار قندهاي محلول در ساقه گیاه تحت تن

Sato(خشکی افزایش و مقدار نشاسته کاهش یافت

et al., Lupinusدر گیاه .)2004 albus نیز گزارش
شده است که تنش کم آبی در این گیاه موجب 
افزایش تجزیه نشاسته و تجمع قندهاي محلول شده 

Pinheiro(است et al., 2001( .
تنش شوري باعث افزایش مقدار این تحقیق در 

افزایش . ول در برگ گیاه شاهی شدهاي محلقند
ها موجب حفظ تعادل اسمزي قندهاي محلول در برگ

در تنش شوري شود و از طرفی قندهاي محلول 
باشند و در شرایط تنش، تنفس سوبستراي تنفس می

یابد و گیاه نیاز به سوبستراي بیشتري گیاه افزایش می
Chun(به منظور تولید انرژي بیشتر براي گیاه دارد  et

al., تیمار آرژینین باعث کاهش این پیش).2007
مقدار در برگ گیاهان شاهد و تحت تیمار گردید 

). 3شکل (
در پژوهش حاضر در شرایط تنش اکسیداتیو 

). 4جدول(پروتئین مشاهده گردید در میزان افزایش 
رسد افزایش مقدار پروتئین در شرایط تنش به نظر می

هاي تنشی و برخی ز پروتئینـوط به سنتـمرب
رخیـبدرال، ـبراي مث. هاي دفاعی باشدپروتئین

کیفیافزایششوريتنششرایطدریونجههايگونه
آنهابیندرکهشدهگزارشهاینئپروتبرخیکمیو

بعضیوربیسکوزیمـآناکسیدان،آنتیهايآنزیم
آنازآلدولازماننداسمزيسازشدردرگیرهايآنزیم
Kang(اندجمله et al. 2010( .

تیمار در این مطالعه مشاهده شد که پیش
گیاهان با آرژینین باعث افزایش سنتز پروتئین در 

و مصطفی .گیاهان شاهد و تحت تیمار گردید
Mostafa(همکاران  et al., 2010 (اند که گزارش کرده

آرژینین و پوترسین باعث افزایش میزان پروتئین در 
افزایش . اندندم نسبت به گیاهان شاهد شدهگیاهان گ

ور آرژینین ـها تحت تیمار و در حضمقدار پروتئین
اکسیدان هاي آنتیسنتز آنزیميتواند مربوط به القامی

يدر گیاه لوبیا. هاي دفاعی دیگر باشدو یا پروتئین
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رشد یافته تحت تنش شوري، آرژینین باعث افزایش 
Amira and(شد پروتئین در گیاهان تحت تنش

Abdul, 2010.( در مطالعات قبلی در مورد اثر
ها بر مقدار پروتئین هم آمیناکسید و پلینیتریک
سورگومدر گیاه . متعددي وجود داردهايگزارش
ها موجب کاهش اکسیداسیون پروتئین،SNPکاربرد 

Jasid(شد  et al., 2008.(
همقابلدر NOدو مکانیسم احتمالی براي نقش

نیتریک اکسید اولاً: ها پیشنهاد شده استبا تنش
هاي فعال اکسیژن ممکن است با روش مستقیم گونه

مثل رادیکال سوپراکسید، به عنوان یک آنتی اکسیدان 
عمل کرده و با تولید رادیکال پروکسی نیتریت که 

هاي پراکسید سمیت بسیار کمتري نسبت به رادیکال
ثانیاً. اهش دهدرا کهابه سلولهدارد صدمه وارد

تواند به عنوان یک مولکول علامتی نیتریک اکسید می
هاي دفاعی عمل کند و باعث تغییر در بیان برخی ژن

).Yagi and Al-Abdulkareem, 2006(شود 
تیمار گیاهان با آرژینین در این پژوهش پیش
هیدروژن در گیاهان تحت باعث کاهش مقدار پراکسید

رسد که محصولات ظر میتنش گردید، به ن
آمین نقش و پلیNOمتابولیسمی آرژینین شامل 

دفاعی یا حفاظتی در برابر تنش شوري در گیاه ایفا 
فرنگی در گیاه گوجهNOدر مورد نقش . اندنموده

مقدار ،SNPمشاهده شده است که پیش تیمار 
هاي تحت تنش خشکی هیدروژن را در برگپراکسید

Nasibi(کاهش داد  et al., 2011 .(
هاي اکسیداتیو در برابر براي بررسی نقش آنزیم

، CATهاي در پژوهش حاضر فعالیت آنزیم،تنش
GPX وAPXدر این مطالعه مشاهده . گیري شداندازه

ها شد که تیمار شوري باعث افزایش فعالیت این آنزیم
دـهاي مهم پراکسیورندهـها از خاین آنزیم. گردید

در این بررسی میزان فعالیت این . دهیدروژن هستن
ها تحت تنش شوري در برگ گیاه شاهی افزایش آنزیم

تیمار با آرژینین باعث کاهش فعالیت این یافت و پیش
کاهش میزان فعالیت . آنزیم تحت شرایط تنش شد

اکسیدان همراه با کاهش مقدار هاي آنتیآنزیم
نظر به،بنابراین. شودهیدروژن مشاهده میپراکسید

طور غیرمستقیم از رسد اسید آمینه آرژینین بهمی
ها در جمع و یا پلی آمینNOطریق سنتز ترکیبات 

نقش H2O2هاي فعال اکسیژن از جمله کردن گونه
هاي فعالدار گونهــابراین با کاهش مقــداشته و بن

ها در این تیمارها کاهش زیمــالیت آنـفع،اکسیژن
دفاعی نیتریک اکسید در در مورد نقش . یابدمی

متعددي در گیاهان هايهاي اکسیداتیو گزارشتنش
اما نقش هاي متفاوت وجود داردمختلف و تحت تنش

ها در نیتریک اکسید در القاء یا کاهش فعالیت آنزیم
در گیاه گوجه . مطالعات گوناگون متفاوت بوده است

باعث کاهش فعالیت کاتالاز و SNPفرنگی آرژینین و 
Nasibi(یاکول پراکسیداز تحت تنش خشکی شد گا

et al., 2011.(
گیري کلینتیجه

هاي انجام شده مشاهده گردید که از بررسی
آرژینین به میزان زیادي قادر است تنش اکسیداتیو 

این اثر در مورد . ناشی از تنش شوري را تخفیف دهد
هیدروژن و پراکسیدپارامترهاي اکسیداتیو خصوصاً

به . مشهود بوداکسیدان کاملاًهاي آنتینزیمفعالیت آ
رسد اثر آرژینین بیشتر از طریق تولید نیتریک نظر می

10و5هايغلظت.ها باشدآمیناکسید و پلی
نتایج. بودندتیمارهاثرترینؤآرژینین ممیکرومولار
تحملباعث آرژینینبردنکارهبدهد که نشان می

.شودمیشاهیگیاه
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.تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در گیاه شاهی-1جدول

Table 1- Analysis of variance for measured traits in Lepidium sativum

MSمجموع مربعات

اروتنوئیدک
Carotenoid

کلروفیل 
کل

Total chl

bکلروفیل

chl b

aکلروفیل

chl a

وزن خشک 
گیاهچه

seedling
dry weight

طول 
چهریشه

root
length

طول 
چهساقه

shoot length

درجه 
آزادي
df

S.O.Vمنابع تغییر

0.012**0.769 ns0.087 ns0.413 ns0.33 ns*5.38**145.22آرژینینArg

2.082**0.637 ns0.380 ns0.279 ns0.024 ns**57.82*255.52سدیم کلریدNaCl

Interactionبرهم کنش485.14**11.42*0.79***2.540**0.064**0.666*8.015

Errorخطا1.210.4117.450.040.00390.00311.12127

16.268.279.2121.2022.1425.3727.21CV(%)
ns،**درصد5و1احتمالسطحدرداریمعندار،یرمعنیغبیترتبه*و

ns, ** and * : no significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively

کاروتنوئیدو a،bهاي فتوسنتزي کلروفیلگیاهچه و رنگیزهخشکچه، وزنچه و ریشهساقهطولهايمیانگینمقایسه-2جدول
Table 2- Comparison of mean1 shoot and root length, seedling dry weight and photosynthetic pigment

chlorophyll a, b and carotenoids

اروتنوئیدک
Carotenoid
(mg/gFW)

کلکلروفیل 
Total chl

(mg/gFW)

bکلروفیل

chl b
(mg/gFW)

aکلروفیل

chl a
(mg/gFW)

وزن خشک 
گیاهچه

seedling dry
weight (g)

طول 
چهریشه

root
length
(cm)

طول 
چهساقه

shoot
length
(cm)

تیمار
Treatment

32.94a128.34bcd40.1 b88.24abcd0.065ab3.10d3.00cd
شاهد

(Control)

19.12cd125.92bcd30.32bc95.61abc0.074a4.50b4.80b میکرومولار5آرژینین
(Arg 5 μM)

17.32d149.61abc39.81b109.79ab0.081a6.02a5.84aمیکرومولار10آرژینین
(Arg 10 μM)

19.44cd118.78cde39.04b79.83bcd0.042cd2.25e2.60d میلی مولار50شوري
(NaCl 50 μM)

29.16ab167.09a55.32a111.77a0.067ab3.01d3.70c
5آرژینین + 50شوري 

(Arg 5 μM+NaCl 50
μM)

18.98ab140.34abc40.16b100.18ab0.071a3.40c4.65b
10آرژینین+ 50شوري 

(Arg 10 μM+ NaCl 50
μM)

14.64d99.98de31.82bc68.18d0.041d1.10f1.85e  میلی مولار100شوري
(NaCl 100 μM)

23.41bc165.47ab53.18a112.29a0.051bc1.80f2.70d
5آرژینین+100شوري 

(Arg 5 μM+ NaCl 100
μM)

24.17b99.19e27.61c71.58cd0.073ab2.30e3.82c
10آرژینین+ 100شوري 

(Arg 10 μM+ NaCl 100
μM)

.دارندندرصد5احتمالسطحدردانکنآزموناساسبرداريمعنیاختلافستونهردرمشتركحروفرايادهايمیانگین
Means folowed by similar leters in each column are not significantly diferent at p=5%, Duncan Multiple Range Test.
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تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در گیاه شاهی-3جدول
Table 3- Analysis of variance for measured traits in Lepidium sativum

MSعاتمجموع مرب

هیدروژن
پراکسید
H2O2

قند 
محلول

soluble
sugar

پرولین
Proline

گایاکول 
پراکسیداز
GPX

آسکوربات 
پراکسیداز

APX

کاتالاز
CAT

پروتئین
Protein

درجه 
آزادي

df

منابع 
S.O.Vتغییر

143.22ns3.562**105.95*0.013ns0.482**2.934**209.79**2آرژینینArg

825.01**1.554**931.91**0.034**2.376**8.462**127.07**
سدیم 2

NaClکلرید

111.76 *2.937**88.922*0.008*0.322*0.661**357.51**
برهم 4

Interactionکنش

12.729.325.1760.0010.1080.135119.87
27

Errorخطا

ns،**درصد5و1تمالاحسطحدرداریمعندار،یرمعنیغبیترتبه*و
ns, ** and * : no significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively

هاي کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز و میزان پروتئین در اندام هوایی اثر پیش تیمار آرژینین بر فعالیت آنزیم-4جدول
نش شوريگیاه شاهی تحت ت

Table 4-Effect of Pretreatment of arginine on the activity of catalase, ascorbate peroxidase, guaiacol
peroxidase and protein content in shoots of cress under salt stress

گایاکول پراکسیداز
GPX (Unit/mg

protein)

آسکوربات 
پراکسیداز

APX (Unit/mg
protein)

کاتالاز
CAT (Unit/mg

protein)

پروتئین
Protein (mg/gFW)

آرژینین
Arg (μM)

سدیم کلرید
NaCl(μM)

9.12c0.48c0.016e14.96 e00

9.34 c0.17g0.005f29.15bc50

12.31 c0.34 de0.007f26.96 cd100

24.01b0.59b0.05b26.10 cd050
23.94b0.22fg0.019e19.66d550
13.12 c0.44c0.022de21.26 d1050
36.41 a1.08a0.078a35.21 a0100
12.39 c0.25 ef0.02824.80 cd5100
7.95 c0.39cd0.037c30.13 b10100

.دارندنصددر5احتمالسطحدردانکنآزموناساسبرداريمعنیاختلافستونهردرمشتركحروفرايادهايمیانگین
Means folowed by similar leters in each column are not significantly diferent at p=5%, Duncan Multiple Range Test.
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برگ گیاه شاهیپرولینآرژینین و شوري بر میزانتیمار اثر پیش-1شکل 
Figure 1- Effect of Pretreatment of arginine and salinity on proline content

برگپراکسیدهیدروژنآرژینین و شوري بر میزانتیمار اثر پیش- 2شکل 
Figure 2- Effect of Pretreatment of arginine and salinity on H2O2 content

برگقند محلولآرژینین و شوري بر میزانتیمار اثر پیش- 3شکل 
Figure 3- Effect of Pretreatment of arginine and salinity on soluble sugar levels
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Allevation of Oxidative Damages Induced by Salinity in Cress
(Lepidium sativum) by Pretreating with Arginine
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Abstract

Salinity is one of the main stresses that have negative effectcs on seedling growth, and
plant production. It inhibits growth of plants through disturbance of the balance between
production of ROS and antioxidant defense mechanism which results in oxidative stress.
Because, arginine is a vital regulator of physiological and developmental processes the effect
of different concentrations of arginine pretreatment of the plant on alleviation of oxidative
stress induced by salt 50 and 100Mm NaCl was investigated. Arginine pretreatment increased
chlorophyll a, b, carotenoid and seedling growth under salinity condition. Results also showed
that salt stress increased proline, protein, H2O2, soluble sugar and the activity of ascorbate
peroxidase, guaiacol peroxidase and catalase. Pretreatment of plants with Arg reduced
proline, soluble sugar, H2O2 and antioxidant enzymes activity content significantly. The
conclusion is that in garden cress plants, pretreatment with concentration of 5 µM and 10 μM
arginine may protect cress under salinity stress, probably through the contracting with ROS
and or induction of anti-oxidative enzymes

Key words: Arginine, Antioxidant enzyme, Salt stress.
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