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 تربچه اهيگ در ياسمز ليپتانس و ها تياسمول رشد، يپارامترها بر دياس كيليسيسال اثر
)Raphanus sativus L.( يشور تنش تحت 

  3و كمال الدين ديلمقاني *1،2زاده، نادر چاپار1عفت حسين زاد بهبود
  ت شناسي گياهي گروه زيس دانشگاه شهيد مدني آذربايجان، ،تبريز 1

  شي بيوتكنولوژي گياهان شورپسندگروه پژوه شهيد مدني آذربايجان،دانشگاه  ،تبريز 2
  گياهي گروه زيست شناسيدانشگاه آزاد اسلامي واحد مرند،  ،مرند 3

  19/9/91 :تاريخ پذيرش  17/3/91 :تاريخ دريافت
  چكيده

يكي از  از سوي ديگر ساليسيليك اسيد. شوري خاك يك مسئله محيطي جدي است كه آثار منفي بر رشد و توليد گياهان دارد
اين مطالعه . هورمون گياهي ياد شده استشبه باشد كه اخيرا از آن به عنوان يك  گزينه هاي موثر براي بهبود اثرات تنش مي

بر پارامترهاي رشد و اسموليت هاي گياه تربچه  )mM2 /0 (و ساليسيليك اسيد )mM180 ( جهت بررسي آثار تنش شوري
)Raphanus sativus L. (و تنش شوري هر دو بر رشد گياه تاثير منفي  تايج نشان دادند كه ساليسيليك اسيدن. صورت گرفت

به  شوري تيمارتيمار شوري و . بسيار مشهود بود ا ساليسيليك اسيد روي رشد گياهانداشتند به طوري كه اثر تنش شوري توام ب
شوري روي محتواي  هاگرچ. ها گرديدليسيليك اسيد موجب افزايش مقدار قندهاي محلول در برگ ها و ريشه اس همراه

ين محتواي پروتئ .ها شد در برگ ها و ريشهب افزايش آن اسيدهاي آمينه آزاد تاثيري نداشت ولي تيمار با ساليسيليك اسيد موج
پتانسيل  شدن منفي تر موجب هر دو تيمار. اسيد افزايش يافتكاهش و با تيمار ساليسيليك  ،هاي محلول در شرايط شوري

  .دندشبرگ ها  ياسمز

  شوري، ساليسيليك اسيد  ،، تربچهها، رشداسموليت :هاي كليدي واژه

  nchapar@azaruniv.ac.irالكترونيكي پست  ،0412-4327541: نويسنده مسئول، تلفن* 

 مقدمه

ت كه اس مهم ترين عوامل محيطيتنش شوري يكي از 
تر  شوري با منفي. كند رشد و توليد گياهان را محدود مي

آبي تنش القاي  پتانسيل اسمزي محلول خاك موجبكردن 
 شوري همچنين با افزايش غلظت يونتنش ). 23( دمي شو

هاي سمي درون پيكر گياه منجر به كاهش رشد و توليد 
ه ويژه ب مقادير بالاي يون هاي سمي). 22(گردد  گياه مي

Na+  وCl-  در سيتوزول، بازدارنده بسياري از فرايندهاي
در واكوول ها انبار ون ها ياين  و است متابوليكي سلولي

ر يهاي فعال اكسيژن، تغي توليد گونه. )23و  6( مي شوند
ناپايداري و تخريب  در متابوليسم نيتروژن و كربن،

تابوليكي، ممانعت از فتوسنتز و ،  سميت ميهاي سلولغشا
ذايي از عواملي هستند كه به جذب مواد غ كاهش

تجمع ). 16( شوند در گياه منتهي مي رويدادهاي نامطلوب
پروتئين  ،مواد محلول فعال اسمزي مانند كربوهيدرات ها

ها و اسيدهاي آمينه آزاد طي تنش شوري، به عنوان 
. مكانيسمي موثر در مقاومت به شوري تاييد شده است

ه مقادير بالاي نمك خاك كه بهاي گياهي  سازگاري گونه
محلول خاك  شدن پتانسيل اسمزي منفي تر منجر به

همراه تجمع اين تركيبات در گياهان توليد و  شود با مي
سلول تر شدن پتانسيل اسمزي  منفي). 28و  22( دگرد مي
اهان يبه عنوان مكانيسمي مهم براي ايجاد مقاومت در گها 
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تجمع مواد محلول  روابط آبي و تنظيم. مورد توجه است
اي آزاد، ه تواند به حفظ هومئوستازي، حذف راديكال مي

و غشاها كمك كند  پروتئيني هاي پايداري ماكرومولكول
 .)28و  16(

اسيد به  بنزوئيك ساليسيليك اسيد يا اورتوهيدروكسي
 ، در تنظيم رشد و نمو و جوانهفنولي تركيبعنوان يك  

برهم كنش با ساير زني بذرها، فتوسنتز و گليكوليز، 
هاي محيطي گياهان نقش مهمي  موجودات و پاسخ به تنش

افزايش مقدار دروني ساليسيليك  .)29و  17( كند ايفا مي
اسيد در دانه رست هاي نخود بعد از تيمار با كادميوم به 

كاربرد ). 30(نقش آنتي اكسيداني آن نسبت داده شده است 
 ، برنج)20(سويا ر ساليسيليك اسيد به صورت برون زا د

منجر ) 35( Brassica junceaو ) 34(گوجه فرنگي  ،)31(
ده گردي در شرايط شوري رشد و تغييرات مثبت افزايشبه 

  .است

روند افزايشي  بر اساس مطالب فوق و نيز با توجه به
چنين جهاني از يك سو و هم جمعيت اراضي شور و
از  شوريگياهان زراعي مقاوم به  توليدات افزايش نياز به

طي  ،)10(از سوي ديگر جمله تربچه و اهميت كشت آن 
اين مطالعه سعي شد كه آثار تنش شوري و ساليسيليك 
اسيد بر برخي نشانگرهاي فيزيولوژيكي گياه تربچه 

)Raphanus sativus L. (در اين  .مورد بررسي قرار گيرد
پژوهش سعي شده فرضيه اثرات بهبود دهندگي ساليسيليك 

بررسي  )منابع بالا(روي گياهان  يشرايط شوراسيد در 
  .شود

  مواد و روشها 
به منظور بررسي اثر ساليسيليك اسيد و تنش شوري بر گياه 

في با چهار تربچه، آزمايشي در قالب طرح كاملا تصاد
  (.Raphanus sativus L)بذرهاي تربچه .تكرار طراحي شد

ت شده و پس از شس ضدعفونيدرصد  5/1با هيپوكلريت 
در تاريكي و پتري ديش  آب مقطر درونو شوي كامل با 

 پس از جوانه .درجه سانتيگراد قرار داده شدند 25در دماي 
هاي داراي پرليت انتقال داده  ها به گلدان رست زني، دانه

با ظهور اولين برگ، تيمار ساليسيليك در دو سطح . شدند
ول در طي سه روز توسط محل رميلي مولا 2/0و ) 0(شاهد 

پس از آن . غذايي هوگلند اصلاح شده از ريشه اعمال شد
اعمال شوري با محلول كلريد سديم در دو سطح شاهد 

. در شش روز صورت گرفت رميلي مولا 180و ) 0(
 8با ( ، براي اندازه گيري وزن تر گياهان بيست روزه

مورد استفاده ) تكرار 4با (و ديگر اندازه گيري ها ) تكرار
  . قرار گرفتند

گياه انتخاب و  8براي هر تيمار  :سنجش پارامترهاي رشد
هاي گياهان پس از جداسازي  ها و ساقه ها، برگ ريشه

با . براي حذف املاح از سطوح با آب مقطر شسته شدند
استفاده از كاغذ جاذب رطوبت آب سطحي خشك و وزن 

ها با سطح برگ. ها اندازه گيري شد تر و خشك اندام
از روابط زير  ج برگي و پارامترهاي رشده سطح سندستگا
اين عمل يكبار قبل از تيماردهي و بار . گرديدند تعيين

ديگر پس از اتمام دوره تيمار دهي صورت گرفت كه به 
 .عنوان يك دوره ده روزه در نظر گرفته شد

Relative Growth Rate (RGR)= (1/W)(dW/dt) 

Net Assimilation Rate (NAR)= (1/LA)(dW/dt)  

Leaf Area Ratio (LAR)= LA/W 
Specific Leaf Area (SLA) = LA/LDW 

Leaf Weight Ratio (LWR)= LDW/W 

Leaf water content per unit Area (LWCA)= (LFW- 
LDW)/LA 

LA = ،سطح برگLDW =وزن خشك برگ، LFW = وزن تر
  وزن خشك گياه  = W برگ،

 تر گياهي بافت :هاي محلول كل سنجش محتواي پروتئين
 4دماي (همگن و بعد از سانتريفيوژ  TRIS-HCl با بافر

 20دور در دقيقه و مدت  13000، سرعت درجه سانتيگراد
ي از مايع رويي با معرف برادفورد مشخص مقادير) دقيقه

تعيين گرديد  nm595 ها در طول موج  مخلوط و جذب آن
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قدار با رسم منحني استاندارد از سرم آلبومين گاوي م). 7(
راساس ميلي گرم بر گرم هاي محلول كل ب نهايي پروتئين

  .گزارش گرديد وزن تر

تر با گياهي  بافت :سنجش محتواي اسيدهاي آمينه آزاد
همگن و ) =5/7pH(سرد  ميلي مول 50 بافر فسفات پتاسيم

، سرعت درجه سانتيگراد 4دماي (بعد از سانتريفيوژ 
مقاديري از مايع ) دقيقه 20دور در دقيقه و مدت  13000

ماري  هيدرين مخلوط و مدتي در بن رويي با معرف نين
ها در  بعد از سرد شدن جذب نمونه. جوشان قرار داده شد

با رسم منحني  ).15( تعيين گرديد nm570 طول موج 
اساس  استاندارد از گليسين مقدار اسيدهاي امينه آزاد بر

  .گزارش گرديد ميكروگرم بر گرم وزن تر

با اتانول  ترگياهي  بافت :هاي محلول حتواي قندسنجش م
دور در دقيقه و  5000سرعت (همگن و بعد از سانتريفيوژ 

مقاديري از مايع رويي با محلول آنترون ) دقيقه 15مدت 
. ماري در حال جوش قرار داده شد مخلوط و در بن

ها  بلافاصله بعد از توقف واكنش در آب يخ جذب نمونه
با رسم منحني  ).32(تعيين گرديد  nm625 در طول موج 

 راساس ميليب  استاندارد از گلوكز مقدار قندهاي محلول
  .گزارش شد گرم بر گرم وزن تر

سنجش ميزان پتانسيل اسمزي بافت هاي برگي در حالت 
 شيره سلولي از بافت: عادي و در حالت تورژسانس كامل

  سرعت(هاي برگي پس از انجماد و تخريب و سانتريفيوژ 
استخراج و ) دقيقه 15دور در دقيقه و مدت  3000

 OSMOMAT(اسمولاليته با استفاده از روش انجمادي 

030 GONOTEC( براي محاسبه پتانسيل . تعيين گرديد
براي اندازه . اسمزي از معادله وانتهوف استفاده گرديد

كامل روش  ري پتانسيل اسمزي در حالت تورژسانسگي
ها براي به دست آوردن  رگبالا اعمال گرديد ولي ب

چند ساعت در محيط سرد در %  100محتواي نسبي آب 
  ).8(آب مقطر قرار داده شدند 

هاي آماري از  براي انجام تجزيه: آماري تحليلتجزيه و 
ها با  مقايسه ميانگين. استفاده شد Excelو  SPSSنرم افزار 

در صد جداگانه  5در سطح احتمال  LSDاستفاده از آزمون 
  .راي برگ ها و ريشه ها انجام شدب

مقادير . كامل پتانسيل اسمزي در حالت تورژسانس و ، پتانسيل اسمزيRGR ،LAR ،SLA ،LWR ،LWCA، مقادير سطح برگ -1جدول 
  .دباشمي P<0.05حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني دار در سطح . هستند انحراف معيار ±تكرار  4ميانگين 

ساليسيليك  اسيدساليسيليك مكلريد سدي شاهد 
 cm2( a72/0± 38/7 b82/0± 30/6 c87/0 ± 27/5 b16/1 ± 56/6(سطح برگ

RGR)Kg Kg-1 day-1( a003/0± 081/0 ab004/0± 078/0 bc004/0 ± 076/0 c003/0 ±074/0 

NAR) Kg.m-2 d-1( a000/0± 0046/0 a001/0± 0047/0 a001/0 ± 0049/0 b013/0 ± 0033/0 

LAR  (m2.Kg-1) b189/3± 951/17 b29/4± 762/17 b868/3 ± 346/16 a439/3 ± 2/22 

SLA)m2.Kg-1( b61/9± 706/66 b35/14± 906/72 b34/15 ± 144/79 a95/32 ± 167/105 

LWR )Kg Kg-1( a058/0 ± 273/0 ab046/0 ± 245/0 b065/0 ± 212/0 ab0625/0 ± 225/0 

LWCA )Kg.m-2( a014/0± 157/0 a024/0± 164/0 a034/0 ± 164/0 a041/0 ± 148/0 

 -a  02/0± 602/0- b06/0± 702/0- a  02/0 ± 612/0- b05/0 ± 697/0 (MPa) پتانسيل اسمزي 

 -a 01/0±256/0- c03/0± 413/0- b  03/0 ± 317/0- d03/0 ± 472/0پتانسيل اسمزي در حالت تورژسانس
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  نتايج
شوري،  تيمار 1با توجه به جدول : رشد تجزيه و تحليل

شوري همراه با يسيليك اسيد و نيز تيمار تيمار سال
نشان  در پارامترهاي رشد ساليسيليك اسيد آثار متفاوت

و كاهش  RGRعدم تاثير معني دار شوري روي  .دادند
در . معني دار آن در تيمار ساليسيليك اسيد مشهود است

تيمار به صورت معني دار تحت  NARو  RGRحاليكه 
و  SLA ند وليكاهش يافت ساليسيليك اسيدشوري همراه با 

LAR افزايش معني داري نشان دادند. LWCA  هيچ تحت
   .نيافت ك از تيمار ها تغييريكدام 

پتانسيل اسمزي بافت هاي برگي در حالت عادي و در 
تيمار ساليسيليك اسيد پتانسيل :  حالت تورژسانس كامل
اين در . كامل را منفي تر نمود سانساسمزي در حالت تورژ

در بود كه هيچ تغييري در پتانسيل اسمزي برگ حالي 
تيمار شوري  تيمار شوري و. به وجود نياوردحالت عادي 

در حالت عادي پتانسيل اسمزي  همراه ساليسيليك اسيدبه 
را به صورت معني دار منفي  و در حالت تورژسانس كامل

  ).1جدول (تر نمود 
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مقادير . شه هامحتواي قندهاي محلول كل در برگ ها و ري -1شكل 

حروف يكسان بيانگر عدم . انحراف معيار هستند ±تكرار  4ميانگين 
  .است P<0.05اختلاف معني دار در سطح 

ميزان قندهاي محلول كل در تيمار با : قندهاي محلول كل
ساليسيليك اسيد در برگ و ريشه به صورت معني دار 

تيمار شوري و تيمار شوري همراه با . افزايش يافت

). 1شكل( سيليك اسيد نيز نتايج مشابهي در پي داشتندسالي
بر خلاف تيمار هاي ديگر و شرايط شاهد ميران قند هاي 
محلول ريشه ها در تيمار شوري همراه با ساليسيليك اسيد 

   .بيشتر از برگ ها بود

ميزان اسيدهاي آمينه آزاد در : اسيدهاي آمينه آزاد كل
در ريشه به صورت  تيمار با ساليسيليك اسيد در برگ و

اين درحالي است كه شرايط . معني دار افزايش يافت
شوري تغييري در ميزان اسيدهاي آمينه آزاد كل برگ و 

و تيمار شوري همراه با ساليسيليك . ريشه به وجود نياورد
اسيد نيز نتايج مشابه با نتايج تنش شوري را به همراه 

   ).2شكل(داشت 
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. ينه آزاد كل در برگ ها و ريشه هامحتواي اسيدهاي آم -2شكل 

حروف يكسان بيانگر . انحراف معيار هستند ±تكرار  4مقادير ميانگين 
  .است P<0.05عدم اختلاف معني دار در سطح 

هاي محلول كل  ميزان پروتئين: محلول كلهاي  پروتئين
در برگ، تحت تيمار ساليسيليك اسيد تغييري نيافت در 

. معني دار افزايش يافت صورتيكه در ريشه به صورت
تيمار شوري ميزان اين دسته از تركيبات را در برگ و ريشه 

تيمار شوري همراه با . به صورت معني دار كاهش داد
هاي محلول كل در مقايسه  ساليسيليك اسيد ميزان پروتئين

   ).3شكل(با شاهد در برگ كاهش و در ريشه افزايش يافت 

  بحث
تنش شوري باعث  1جدول با توجه به داده هاي : رشد

ولي اين تاثير در  نشد RGRكاهش معني دار در مقدار 
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تيمار ساليسيليك اسيد و تيمار شوري همراه ساليسيليك 
   .اسيد معني دار است
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ريشه برگ

  
. محتواي پروتئين هاي محلول كل در برگ ها و ريشه ها -3شكل 

نگر حروف يكسان بيا. انحراف معيار هستند ±تكرار  4مقادير ميانگين 
  .است P<0.05عدم اختلاف معني دار در سطح 

باشد  مي LARو  NARحاصلضرب   RGRاينكه  دليل به
نمود پيدا  RGRلذا تاثير دو فاكتور اخير مي تواند در مقدار 

 شوري همراه با تيمار داده ها حاكي است كه تنها در. كند
تغيير معني دار پيدا  LARو  NARساليسيليك اسيد مقادير 

بيانگر تاثير  NARكاهش زياد  در اين تيمار. ستكرده ا
. پذيري زياد رشد از فرايندهاي فتوسنتز و تنفس است

LAR  حاصل عملكرد مشتركSLA  وLAR  مي باشد كه
به  RGRروي  LARنشانگر تاثير مثبت  1داده هاي جدول 

ساليسيليك اسيد است كه  تيمار شوري همراه با ويژه در
مي باشد اگرچه در   SLAريق از طعمده تاثير به طور 

كاهش معني دار پيدا   LWR ساليسيليك اسيد تنها تيمار
ميزان سطح برگ يك گياه را بر اساس  SLA .كرده است

در يك گياه كاهش . وزن خشك برگ ها را نشان مي دهد
SLA  با تشكيل برگهاي ضخيم ولي افزايشSLA  با

افزايش  در اين مطالعه. تشكيل برگ هاي نازك همراه است
 ساليسيليك اسيد در تيمار شوري همراه با SLAمقدار 

با وجود كاهش  .بيانگر تغيير در ضخامت برگ هاست
بيانگر تاثير زياد كاهش ماده SLA سطح برگ ها افزايش 

 LWR. خشك برگ ها در مقايسه با سطح برگ هاست
ميزان اختصاص ماده خشك به برگ ها را در مقايسه با كل 

در اين مطالعه تيمار ها نقش منفي . مي دهد گياه را نشان
اعمال كرده اند كه اين تاثير در تيمار  LWR روي

كه در  يكاهش. ساليسيليك اسيد معني دار ظاهر شده است
به دست آمد از اولين  تيمارها اين مطالعه در سطح برگ

مشاهده  يكه در گياهان در پاسخ به تنش هايي است واكنش
هر ساليسيليك اسيد شوري و تيمار  ).24و 9، 8( مي شود

در اين مطالعه تاثير منفي روي رشد داشتند و  به تنهايي دو
 ساليسيليك اسيد به نظر مي رسد در تيمار شوري همراه با

در . افزايشي بوده است) RGR(اثرات آنها روي رشد 
شرايط شوري خشكي فيزيولوژيكي، سميت و عدم تعادل 

ايت كاهش ابوليكي و در نههاي مت به كاهش فعاليت يوني
تنش اكسيداتيو از از طرفي  .)22(شود  رشد گياه منتهي مي

هاي  راديكال است كه با افزايشتيمار شوري پيامدهاي 
و پروتئين سازي  يبا آسيب به دستگاه فتوسنتز اكسيداتيو
  . )5(د نكن توليد را مضاعف مي بر رشد و تاثير منفي

تايج حاصل با نتايج اعمال در ارتباط با ساليسيليك اسيد ن
منطبق است كه در  Brassica junceaساليسيليك اسيد بر 

آن غلظت هاي بالاي اين تركيب منجر به تخريب و مقادير 
. )12( اندك آن منجر به ارتقاي وضعيت گياه گرديد

توان چنين نتيجه گرفت كه ساليسيليك اسيد  بنابراين مي
 اين تركيب در غلظت. ارداي بر متابوليسم گياه د اثر دوگانه

هاي پايين به صورت يك آنتي اكسيدان، با فعال نمودن و 
هاي فعال حاصل از  هاي آنتي اكسيدان، گونه افزايش آنزيم

تنش اكسيداتيو را جاروب كرده و منجر به بهبود وضعيت 
 اما در مقابل، در غلظت. )26و  1( گردد حاصل از تنش مي

كند بلكه  آنتي اكسيدان عمل نميهاي بالا، نه تنها به عنوان 
داده ها ( به عنوان يك اكسيدان با ايجاد تنش اكسيداتيو

و تاثير براجزاي سلولي به نتايج منفي  )نشان داده نشده اند
  ). 13و  12(گردد  در گياه منتهي مي

اين گياه را  تحت تتش شوري مقاومت RGRعدم تغيير در 
 1جدول كه در  همان طور. دهد در برابر شوري نشان مي
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 NAR LWCA, LWR, ميزانآمده است اين تنش در 

,SLA ,LAR نيز تاثيري نداشت.  

در تنش   افزايش قندهاي محلول : قندهاي محلول كل
در حفاظت و تنظيم اسمزي، ذخيره كربني، جاروب شوري 
 هاي سلول هاي آزاد، حفاظت از غشاها و پروتئينراديكال

هاي  تئينع پروهاي در معرض شوري و كاهش تجم
چنين گزارش شده  هم). 22(د نقش بسزايي دار واسرشته

است طي تنش شوري ميزان آنزيم سوكروز فسفات سنتاز 
و آنزيم هاي تجزيه كننده نشاسته در اندام هوايي و نيز در 

اين روند با افزايش غلظت كلريد . ابدي ريشه افزايش مي
 سديم القا شده و به تجزيه نشاسته و افزايش قندها مي

، ميزان قندهاي محلول برگ و 1طبق شكل . )11( انجامد
ريشه طي تيمار ساليسيليك اسيد و تنش شوري افزايش 

 Oryzaها و ريشه  با نتايج به دست آمده در برگ يافت كه

sativa 27( باشد مشابه مي( .  

افزايش قندهاي محلول طي تيمار ساليسيليك اسيد و نيز 
نيز گزارش  ذرتتيمار اين تركيب همراه با تنش شوري در 

در گزارش هايي كه ساليسيليك اسيد به  .)21(شده است
رود افزايش  عنوان عامل بهبود دهنده آمده است، گمان مي

ش افزاي ل افزايش ميزان كلروفيل و متعاقب آنقند به دلي
اما در اين  ).35و  21( بازده دستگاه فتوسنتزي باشد

پژوهش با توجه به آثار مخرب ساليسيليك اسيد افزايش 
توان با اثر تحريكي ساليسيليك ميزان قندهاي محلول را مي

  . اسيد بر آنزيم هاي تجزيه كننده نشاسته توجيه نمود

اي كه طي تنش  اسيدهاي آمينه: اسيدهاي آمينه آزاد كل
ابند تنظيم اسموتيكي را به ي ري به سرعت تجمع ميشو
در دسترس براي نيتروژن و  ه داشته و به عنوان منابععهد

 ، تيمار2توجه به شكل با. )18( آيند كربن به حساب مي
تغييري در  ساليسيليك اسيد تيمار شوري همراه باشوري و 

 به نظر مي رسد. ندميزان اسيدهاي آمينه به وجود نياورد
و ريشه ها در برگ ها هاي محلول  محتواي پروتئين كاهش

ها  منجر به ممانعت سنتز پروتئين )3شكل(شرايط شوري 

 آزاد گشته كه به دنبال آن تغييري در ميزان اسيدهاي آمينه
  .شود ديده نمي

تيمار  ، شاين پژوه درمشابه نتايج به دست آمده 
 ر باقلاد ساليسيليك اسيد به افزايش محتواي اسيدهاي آمينه

ر اسمزي ها با افزايش فشا اين اسموليت. منتهي شده است
 آب به داخل سلول در بافت سيتوپلاسم و افزايش شارش

بهبود آثار منفي ند منجر به توا هاي مختلف مي ها و اندام
و آثار منفي  1با توجه به جدول ). 4(د حاصل از تنش گرد

آيد گياه ساليسيليك اسيد بر پارامترهاي رشد به نظر مي
راهبردي را در پيش گرفته است تا بتواند با افزايش 

هر چه بيشتر منفي آبي از تاثير  طها و بهبود شراي اسموليت
  .ساليسيليك اسيد ممانعت كند

به نتايج به دست آمده  با مراجعه: هاي محلول كل پروتئين
در  ي محلولها، تنش شوري ميزان پروتئين3 شكل در

تنش شوري به صورت  .كاهش دادا ر ها و ريشه ها برگ
 اين كاهش مي. گذارد منفي بر متابوليسم پروتئين تاثير مي

، ش سنتز پروتئين، تسريع پروتئوليزتواند به دليل كاه
 ه شدن آنزيماسيدهاي آمينه فراهم و يا واسرشت كاهش در

ديگر،  ياز سو). 25( باشدهاي در گير در سنتز پروتئين 
 بالاي سديم به پتاسيم در طيت سطوح بالاي سديم و نسب

هاي آنزيمي مختلفي را در سيتوپلاسم  تنش شوري، واكنش
گزارش هايي وجود دارد كه  .دهند تحت تاثير قرار مي

حساسيت به شوري با نسبت بالاي سديم به پتاسيم 
آنزيم  50پتاسيم بيش از  ).5(سيتوزولي ارتباط مستقيم دارد 

 نتز پروتئين به شمار ميرا فعال كرده و عنصري مهم در س
 ها را مي بنابراين كاهش در محتواي پروتئين). 22( آيد

توان به عنوان اثر مخرب سديم در نظر گرفت كه با تاثير 
هاي موثر در سنتز پروتئين منجر به كاهش  منفي بر آنزيم

 Raphanus sativusنتايج مشابه در  .محتواي آن شده است
  .نيز مشاهده شده است) 19( Phaseolus vulgaris و ) 25(

توسط  هاي محلول افزايش پروتئين ،3 مطابق با شكل
ساليسيليك  همراه با شوري ساليسيليك اسيد و نيز تيمار
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تاثير افزايشي در مقدار  .شود مشاهده مي در ريشه اسيد
پروتيئن هاي برگ هاي گياه فلفل در تيمار با ساليسيليك 

ك اسيد در توليد ساليسيلي). 2(نيز گزارش شده است 
هاي دفاعي و انواع متفاوتي از كينازها و روبيسكو  پروتئين

د ساليسيليك اسياحتمال مي رود  .)28( دباش تاثيرگذار مي
ي و يا تجزيه هاي مسير سنتز تاثير بر آنزيمتواند با ب

ها دخالت داشته  ميزان پروتئين افزايش رها  د پروتئين
  .باشد

 سانسدر حالت تورژ دي ودر حالت عا پتانسيل اسمزي
تر شدن پتانسيل اسمزي همراه با افزايش  منفي: كامل

تجمع مواد محلول، به عنوان مكانيسمي مهم براي ايجاد 
اسمزي  فشارافزايش . مقاومت در گياهان مورد توجه است

هايي مانند ونتواند نتيجه تجمع ي در گياهان تحت تنش مي
 ي آليها مع اسموليتو يا در نتيجه تج سديم، كلر و غيره

 تنظيم اسمزي روابط آبي و تجمع مواد محلول مي. باشد
هاي آزاد،  تواند به حفظ هومئوستازي، حذف راديكال

  .)27و  16(و غشاها كمك كند  ن هاپايداري پروتئي

در پتانسيل اسمزي  و در مطالعه حاضر پتانسيل اسمزي
شوري شوري و تيمار  در شرايطكامل  سانسحالت تورژ

در شرايط شوري، . تر شد منفي مراه با ساليسيليك اسيده
در حالت  پتانسل اسمزي پتانسيل اسمزي و منفي تر شدن

 مشاهده شده است در گياهان ديگر نيز تورژسانس كامل

 به افزايش يطمح افزايش در غلظت نمك .)14و  11(
شود كه انعكاسي از افزايش  اسمولاليته برگ منتهي مي

ي ا هاي دولپه در هالوفيت. باشد ها مي ها در بافتيون
اسمزي  منفي تر كردن پتانسيل روابط آبي و توانايي تنظيم

منفي تر ). 3(هاي رشد هستند  عوامل تعيين كننده پاسخ
برگ ها در تيمار شوري همراه با پتانسيل اسمزي  شدن

مواد  يون ها و توان به تجمع اسيد را نيز ميساليسيليك 
 هاي و غيره قندهاي محلول ،)33( نمحلول همچون پرولي

  .نسبت داد

در شرايط اين  توان گفت به عنوان نتيجه گيري كلي مي
ساليسيليك اسيد برخلاف انتظار نه تنها  از استفاده تجربه

پارامترهاي مورد نظر نداشت بلكه آثار  بيشتر تاثير مثبتي بر
بنابراين احتمال دارد  .شيدبخ شدتحاصل از شوري را نيز 

ن تركيب در يك حالت وابسته به گونه گياهي، غلظت اي
تعيين  .مورد استفاده و برهمكنش با نوع تنش عمل نمايد

از اين تركيب جهت تيمار و ارتقاي كيفيت  غلظت مناسب
هاي محيطي بسيار  و ايجاد مقاومت در گياه در برابر تنش

از پتانسيل  با توجه به نتايج حاصل. آيد ضروري به نظر مي
با منفي تر براي كاستن از اثرات شوري  گياه تربچه ،ياسمز

مي كند تا  تغييركردن پتانسيل اسمزي در روابط آبي ايجاد 
  .داشته باشدبه شوري  مقاومت نسبي
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Abstract  

Soil salinity is a serious environmental problem that has negative effect on plants 
growth and production. On the other hand, salicylic acid is one of strong candidates for 
stress ameliorators that have been recently recognized as a plant hormone like 
substance. This study was conducted to investigate effects of salt stress (180 mM) and 
salicylic acid (0.2 mM) on growth parameters and osmolytes in radish (Raphanus 
sativus) plant. Results released that salicylic acid and salt stress had negative effect on 
growth parameters. The effect of salt stress with salicylic acid on growth of plants was 
obvious. Salt stress and also salicylic acid increased soluble sugars of leaves and roots. 
Whereas salt stress didn’t have any effect on amino acids, salicylic acid caused to 
increase that in leaves and root tissues. Content of soluble proteins decreased under salt 
stress and increased by salicylic acid treatment. Both of treatments caused more 
negative osmotic potential. 
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