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  دهيكچ

در اين . فرنگي بررسي گرديد ل بر كاهش تنش شوري در گياه گوجهساز تركيباتي نظير كلروفي پيش عنوان سيد بهآمينولوولينيك ا - ۵أثير در اين مطالعه ت

 ۲و  ۱، ۰(ك اسيد در سه سطح آمينولووليني - ۵و فاكتور دوم تيمار ) مولار كلريد سديم ميلي ۷۵و  ۵۰، ۰(شوري در سه سطح پژوهش فاكتور اول تنش 

انـدام   ، وزن خشـك )درصـد  ۱۳و  ۱۱ترتيب  به(اندام هوايي  موجب كاهش وزن تر )مولار ميلي ۷۵و  ۵۰( در هر دو سطح يتنش شور. بود) مولار ميلي

، پـروتئين  )درصد ۴۹و  ۵/۲۲( و كاهش مقدار كلروفيل )درصد ۵/۲۷و  ۲۰( و سطح برگ سوم )درصد ۲۵ و ۱۳(، طول ساقه )درصد ۲۰و  ۱۵( هوايي

 ۶۰(هيدروژن  پراكسيد و )درصد ۱۱۷و  ۸۴ترتيب  به( موجب افزايش مقدار مالون دآلدئيد و )درصد ۵/۵۵و  ۵/۲۲( سيمو يون پتا )درصد ۵/۳۳و  ۵/۱۲(

مقدار يون  و )درصد ۴۳و  ۲۹( ، گلوتاتيون)درصد ۵۰و  ۲۵( ، آسكوربات)درصد ۱۸و  ۸( ، قندهاي محلول)درصد ۱۱۰و  ۶۱( ، پرولين)درصد ۱۰۰و 

آمينولوولينيك اسيد در هر دو سطح باعث افزايش سطح برگ سوم، افزايش مقـدار كلروفيـل،    - ۵كاربرد . شد برگ گياهدر ) درصد ۷۰۰و  ۵۰۰( سديم

بـر مقـدار   پروتئين، پرولين، قندهاي محلول، آسكوربات، گلوتاتيون و كاهش مقدار پراكسيداسيون ليپيدها، پراكسيد هيدروژن و مقدار سديم گرديد امـا  

ها و  مولار با افزايش اسموليت ميلي ۲و  ۱ي ها آمينولوولينيك اسيد در غلظت - ۵در مجموع نتايج اين مطالعه نشان داد كه كاربرد . ثيري نداشتأپتاسيم ت

  .گردد ميي غير آنزيمي و مقدار كلروفيل موجب افزايش مقاومت گياهان در شرايط تنش شوري و بهبود رشد گياهان در شرايط غيرتنش ها اكسيدان آنتي

  

  

  ، تنش اسمزي، تركيبات تتراپيروليها ي غير آنزيمي، اسموليتها اكسيدان آنتي :يديکل يهاهواژ
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  ۱۳۹۴ پاييز /دهم هفشماره /  پنجم سال/  ولات زراعي و باغيوري محصآتوليد و فر هينشر

  

۱۳۶  

  مقدمه

. باشـد  مـی تتراپیرول  5زندگی اتوتروفی گیاهان عالی وابسته به 

ــرول ــا تتراپی ــیروهم و  ه ــم، س ــل، ه ــامل کلروفی ــوي ش   ي حلق

Mg - ــو ــورفیرین ب ــی پروتوپ ــرول خط ــیده و از تتراپی ــوان  م ت

کلروفیل رنگیزه سبز گیاه اسـت  ). 13(فیتوکروموبیلین را نام برد 

هـم  . باشـد  مـی که براي دریافت نور و فرآیند فتوسنتز ضروري 

مثــل ســیتوکروم و  هــا گــروه پروســتتیک بســیاري از پــروتئین 

ترتیب در انتقال الکترون و تثبیـت   باشد که به میهموگلوبین  لگ

ي هـا  عـلاوه هـم، گـروه پروسـتتیک آنـزیم      به ،دارندنقش  ازت

ــز   ــالاز نی ــیپراکســیداز و کات ــد م ــزیم . باش ــیروهم در دو آن   س

سـولفیت رداکتـاز    مختلف کلروپلاستی شامل نیتریت رداکتاز و

ترتیب در جذب و احیاي نیتـروژن و سـولفور    وجود دارد که به

ــکل  ــه ش ــا ب ــاه ــش دارنــد  یش یي اکس ــه نق ــوکروم . افت   فیت

عنــوان گــروه عملکــردي و در بیــان  وکرومــوبیلین بــهاراي فیتد

ــور قرمــز درگ هــا ژن   .باشــد یر مــیــي تنظــیم شــونده توســط ن

Mg - گر همـراه   پروتوپورفیرین یک سرکوب)co-repressor ( و

  ). 13 و 7، 6، 2(گیرنده احتمالی نور آبی است 

ــه) ALA(آمینولوولینیــک اســید  - 5اینــک نقــش      عنــوان  ب

یی ماننـد کلروفیـل، باکتریوکلروفیـل، هـم،     ها ورفیرینساز پ پیش

پروتوپورفیرین ثابـت   - Mg ، فیتوکروم، سیروهم وB12ویتامین 

ــت   ــده اس ــال). 13 و 5، 4(ش ــا در س ــاخ يه ــشی ــا ر نق ي ه

طـور طبیعـی در بـدن     کـه بـه   اي عنـوان مـاده   بـه (  ALAزیستی

در کشـاورزي  ) موجودات اعم از گیاهان و جانوران وجود دارد

اما در اسـتفاده از  ). 15(پزشکی مورد مطالعه قرار گرفته است و 

رحلـه نمـوي گیـاه، مقـدار و زمـان      این ترکیـب، نـوع گیـاه، م   

پاشی و  صورت محلول به(ري این ماده و نحوه تیماردهی کارگی به

 ALA). 1(باید مورد بررسی دقیق قرار گیرد ) اي یا آبیاري ریشه

عنـوان   گیرد بهاستفاده قرار ب ي زیاد موردها که در غلظت هنگامی

تجزیـه   - کش فتودینامیک که داراي قابلیـت زیسـت   یک علف

)Biodegradable ( کند میاست عمل .ALA ي بـالا  ها در غلظت

شـود کـه ایـن     می IXموجب تجمع مقدار زیادي پرتوپورفیرین 

ي فعــال اکســیژن هــا مـاده موجــب تولیــد مقــادیر بــالاي گونــه 

از طریـق مکانیسـم فتودینامیـک    خصـوص اکسـیژن یکتـایی     به

برعکس گـزارش شـده اسـت کـه     ). 19 و 18 ،15، 9( گردد می

ي پایین موجـب بهبـود رشـد وحتـی     ها در غلظت  ALAکاربرد

اینـک  ي محیطـی شـده و   ها افزایش مقاومت به بسیاري از تنش

ALA تنظیم کننده رشد مورد توجه قرار گرفتـه   اي ماده عنوان به

موجـب    ALAعنوان مثال به). 33و  32، 31، 29 ،28 ،17(است 

ل در گیاهـان لوبیـا، جـو، سـیر،     افزایش رشـد و تولیـد محصـو   

و انگور ) 25(در گیاه هندوانه ). 17(زمینی و تربچه گردید  سیب

موجب افزایش  ALAنیز ) 6( Vngaو چند گونه از جنس ) 28(

ي کم ها در غلظت ALA. رشد، فتوسنتز و تولید محصول گردید

، تـنش  )25(، تـنش نـوري   )31(ایش مقاومت به گرمـا  براي افز

و  33 ،29 ، 23، 22(و تـنش شـوري   ) 21(کـش   حاصل از علف

دسـت آمـده    قرار گرفته و نتایج مثبتی هـم بـه   مورد استفاده) 34

روي افزایش رشد، تولید  ALAیی که با آن ها اما مکانیسم. است

خـوبی   گـذارد هنـوز بـه    میثیر أت ها محصول و مقاومت به تنش

روي  ALAنقش محـرك   ها بعضی گزارش. شناخته نشده است

و ) 28(توسنتز و یا تنفس ثیر آن روي فأدلیل ت رشد گیاهان را به

و  21(ثیر بر فعالیت سیستم دفاع آنتی اکسیدانی أدلیل ت برخی به

و یـا تغذیـه    هـا  ثیر آن بـر اسـمولیت  أدلیل ت و برخی نیز به) 25

  .دانند می) 23و  22(معدنی 

ین عوامـل  تـر  ي کشـاورزي یکـی از جـدي   هـا  شوري زمین    

محیطی است که موجب مهار رشد و نمو گیاهان، کاهش تولیـد  

حال رشـد در   گیاهان در. گردد میمحصول و حتی مرگ گیاهان 

و بیوشـیمیایی   یخت شناس ـیشرایط تنش شوري، پارامترهاي ر

ر، زنـی بـذ   د و تنش شوري منجر به مهار جوانـه کن میتغییر  هاآن

  هــم زدن تعــادل یــون مهــار رشــد ریشــه و انــدام هــوایی، بــر

  ي گیــاهی،هـا  و تعـادل آب در سـلول و تغییـر میـزان هورمـون     

ي فتوسـنتزي و کـاهش میـزان فتوسـنتز     هـا  کاهش مقدار رنگیزه

  یی نظیـر پـرولین،  هـا  شوري منجر به تجمع اسـمولیت . گردد می

لون و مقـدار مـا  ) ROS(ي فعـال اکسـیژن   هـا  قند و تجمع گونه

دآلدئید و تغییـر فعالیـت سیسـتم دفـاع آنتـی اکسـیدان سـلول        

  ). 1(گردد  می
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  ...براي كاهش تنش شوري ) ALA(آمينولوولينيك اسيد -۵زا از  استفاده برون

۱۳۷  

با توجه به قرار گرفتن ایران در منطقه گـرم و خشـک و بـا        

ي مـورد اسـتفاده در   هـا  بارندگی محدود و کـاهش کیفیـت آب  

هایی براي مقابله با تـنش شـوري و    یابی به راه کشاورزي، دست

صـول در گیاهـان غیـر قابـل     کاهش تنش و افـزایش تولیـد مح  

یـک ترکیـب طبیعـی و     ALAاز آنجا کـه  . اجتناب خواهد بود

سازگار با محیط زیست است که در همه موجـودات و گیاهـان   

باشد، بنـابراین   میوجود دارد و داراي قابلیت زیست تجزیه نیز 

زا در کاهش تـنش   برون  ALAهدف از این مطالعه بررسی نقش

عنوان یـک گیـاه    بهفرنگی  گیاه گوجه وري و یا بهبود رشد درش

  .باشد میمدل 

  

  ها مواد و روش

ــاه گوجــه   ــژوهش گی ــن پ ــایش در ای ــورد آزم ــاه م   یفرنگــ گی

Solanum lycopersicum  رقــمFalcato  کــه از شــرکت  بــود

تهیـه شـد و آزمـایش در سـال      DE RUITER SEEDS هلندي

در گلخانه مرکز آمـوزش عـالی ملاصـدراي یـزد انجـام       1391

آمینولوولینیک اسید  - 5طی آزمایشات مقدماتی غلظت  .تگرف

ــارده  ــان و نحــوه تیم ــدت زم ــد یو م ــه گردی ــذرها در. بهین  ب

 :خاك(حاوي لوگرم خاك یک 1ش یبا گنجا یکیپلاست يها گلدان

 ـآب کاشته شـد و  )2:1:1(ي ها با نسبت )ماس پیت :ماسه تـا   ياری

توجه بـه  ان با یک روز در میصورت  به يزمان اعمال تنش شور

  کسـان انجـام  یطـور   بـه  هـا  همـه گلـدان   يبرا اي ت مزرعهیظرف

 ـبـراي اعمـال   ، یدر شـروع مرحلـه سـه برگ ـ   . شد   تیمـار  ش یپ

  مـولار  میلـی  2و  1و  0ي هـا  آمینولوولینیک اسـید، غلظـت   - 5

 ـ ک اسیدـآمینولوولینی - 5 صـورت یـک روز در    هدر سه نوبت ب

اهان شـاهد آب  روي گی( هاي گیاهان اسپري شد میان روي برگ

و  50، 0(در سه سطح  شوريتنش سپس  .)مقطر اسپري گردید

  اعمـال گردیـد   صـورت آبیـاري   بـه  )مولار کلرید سدیم میلی 75

برگی گیاهان برداشـت   5و در مرحله ) تکرار براي هر تیمار 3(

، بـرگ  یخـت شناس ـ یي پارامترهاي رگیر اندازهشدند و پس از 

نیتروژن مایع فریز شـده و در   در) شمارش از پایین به بالا(سوم 

  .نگهداري شد گراد یدرجه سانت -80 يدما

  رشد  يپارامترها

 ییسطح برگ سوم، طول ساقه و وزن تر و خشک اندام هوا    

 يبـرا . گیري گردیـد  مختلف اندازه يماریت يها گیاهان در گروه

پیچیـده   یـل آلومینیـومی   در فو ها  وزن خشک، نمونه يریگ اندازه

گراد  درجه سانتی 70آون در دماي  ساعت در 72مدت   شده و به

گـرم بـر    یلیبر حسب م ها سپس وزن خشک نمونه. خشک شد

  .دیاه گزارش گردیگ

  

  يفتوسنتز يها زهیرنگ

 80لیتر اسـتن   میلی 15گرم از برگ سوم فریز شده با  2/0مقدار 

بــا  هــادرصـد ســائیده شـده و پــس از صـاف کــردن جـذب آن    

ــپکتروفتومتر ــول اس ــوج در ط  470و  20/663، 8/646ي هــا م

گرم بر  کروینانومتر خوانده شد و مقدار کلروفیل کل بر حسب م

  ). 20(تر محاسبه گردید   گرم وزن

  

  دهایپیپراکسیداسیون ل

 ، غلظت مالونءدهاي غشایپیبراي سنجش مقدار پراکسیداسیون ل

چـرب   يدهایون اس ـیداس ـیکه محصول پراکس) MDA(دآلدئید  

گـرم از بافـت    2/0مقدار . ي گردیدگیر اندازهباشد،  میراشباع یغ

استیک اسید  کلرو  لیتر تري میلی 5با ) برگ سوم(یز شده گیاه فر

)TCA (1/0 حاصل بـا اسـتفاده از    ي عصاره. درصد سائیده شد

بـه یـک   . سانتریفوژ شد g10000 دقیقه در  5مدت  سانتریفوژ به

لیتـر   میلـی  4ژ، رویـی حاصـل از سـانتریفو    لیتر از محلـول  میلی

درصـد کـه حـاوي     TCA (20( استیک اسید محلول تري کلرو

مخلوط . بود، اضافه شد) TBA(درصد تیوباربیتوریک اسید  5/0

گراد در حمام  درجه سانتی 95دقیقه در دماي  30مدت  حاصل به

در یـخ سـرد شـد و     سپس بلافاصله. گرم حرارت داده شد  آب

. سانتریفوژ گردید g10000  دقیقه در 10مدت  دوباره مخلوط به

شدت جذب این محلول با استفاده از اسـپکتروفتومتر در طـول   

ي مورد نظر براي جـذب در   ماده. نانومتر خوانده شد 532موج 

شدت جذب . است MDA-TBAاین طول موج، کمپلکس قرمز 

نانومتر تعیـین و از ایـن    600هاي غیراختصاصی در  بقیه رنگیزه
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  ۱۳۹۴ پاييز /دهم هفشماره /  پنجم سال/  ولات زراعي و باغيوري محصآتوليد و فر هينشر

  

۱۳۸  

از ضـریب   MDAاي محاسـبه غلظـت   بـر . مقدار کسـر گردیـد  

ــل از   mM-1cm-1155 خاموشــی  ــایج حاص ــد و نت ــتفاده ش اس

   تـر محاســبه   مـول بـر گـرم وزن    حسـب نــانو گیـري بـر    انـدازه 

  ). 16(گردید 

  

  )H2O2(پراکسید هیدروژن 

گیاه در حمام یخ بـا   دروژن، برگ سومید هیبراي سنجش پراکس

عصـاره در   .شـد  دهیسـائ درصـد   1/0 اسـتیک اسـید   کلـرو  تري

دقیقـه سـانتریفوژ    15بـراي   g 10000 در دار سانتریفوژ یخچال

لیتر بافر  میلی 5/0لیتر از محلول رویی به  میلی 5/0سپس . گردید

لیتـر یدیـد    میلـی  1و  )pH = 7(مـولار   یل ـیم 10ت پتاسیم افسف

 390پتاسیم یک مولار اضـافه گردیـد و جـذب در طـول مـوج      

اکسید هیـدروژن در هـر نمونـه بـا     مقدار پر. خوانده شدنانومتر 

کرومـول  یمنحنی استاندارد محاسبه شد و بر حسب ماستفاده از 

  ).27(د یبر گرم وزن تر گزارش گرد

  

  پرولین 

گرم از بافـت فریـز شـده     02/0ي پرولین، مقدار گیر اندازهبراي 

درصـــد  3لیتــر محلــول    میلــی  10در ) بــرگ ســوم  (گیــاه  

دقیقـه   5مدت  صاره حاصل بهلیک اسید سائیده و عسولفوسالیسی

 ـلیتر از مایع رو میلی 2سپس . سانتریفوژ شد g10000  در   ی بـا ی

لیتر استیک اسید خالص  میلی 2لیتر معرف نین هیدرین و  میلی 2

  گـراد  درجـه سـانتی   100مخلوط شد و یـک سـاعت در دمـاي    

هاي محتـوي   گرم قرار گرفت سپس بلافاصله لوله  در حمام آب

  لیتـر تولـوئن   میلـی  4بعـد  . سـرد گردیـد   ،خمخلوط در حمام ی

  .خـوبی تکـان داده شـد    بـه  هـا  به مخلوط اضافه گردیـد و لولـه  

  ثانیـه دو لایـه   20تـا   15مـدت   بـه  هـا  با ثابت نگه داشتن لولـه 

ــزان جــذب لایــه. مجــزا تشــکیل شــد ــانی کــه   می   رنگــی فوق

بـراي  . نانومتر خوانده شـد  520حاوي تولوئن و پرولین بود در 

  مقــدار پـرولین از منحنــی اسـتاندارد پــرولین اســتفاده     محاسـبه 

  گـرم بـر گـرم وزن تـر محاسـبه       گردید و نتایج برحسـب میلـی  

  ).3(گردید 

  هاي محلولقند

سـوم  گرم بـرگ   1/0از  محلول يها دراتیسنجش کربوه يبرا

   يدرصـد در دمـا   80تـر اتـانول   یل یل ـیم 5/2با اسـتفاده از  گیاه 

) اي قـه یدق 30دو مرحله (قه یدق 60 مدت گراد به یدرجه سانت 90

بـا کاغـذ    هـا  محلول استخراج شدند و عصاره يها دراتیکربوه

 ـتبخ هـا نصاف شده و سپس الکـل آ  یصاف رسـوب  . دی ـر گردی

  از هــر نمونــه. تـر آب مقطــر حــل شـد  یل یلــیم 5/2حاصـل در  

تـر  یل یل ـیم 5خته و به آن یش ریک لوله آزمایتر در یکرولیم 200

  مـدت  پـس از مخلـوط شـدن، بـه    . دی ـه گردمعرف آنترون اضاف

گراد قرار گرفتند و پس از  یدرجه سانت 90 يمار قه در بنیدق 17

. نـانومتر خوانـده شـد    625جـذب در  نمونه شـدت  سرد شدن 

استاندارد گلوکز بر حسب  یغلظت هر نمونه با استفاده از منحن

  .)12( دیگرم بر گرم وزن تر محاسبه گرد یلیم

  

  پروتئین 

اه در ی ـگ بـرگ از   هـا  ن، ابتدا پروتئینیجش مقدار پروتئسن يبرا

ایـن منظـور     بـه . گراد استخراج شدند درجه سانتی 0 - 4دماي 

لیتر  سه میلیون چینی محتوي  ها یک گرم بافت تر برگ در یک 

کـه شـامل اتـیلن دي     pH = 2/7مولار بـا   میلی 50بافر فسفات 

، فنیـل متـان   مـولار  میلـی  EDTA (1(اسـتیک اسـید    آمین تتـرا 

مولار و پلی وینیل پیرولیدون  میلی PMSF (1(سولفونیل فلورید 

)PVP (1 مـدت  عصـاره حاصـل بـه   . د بـود، سـائیده شـد   درص  

درجه  4و دماي  g14000  دار در دقیقه در سانتریفوژ یخچال 15

ی براي سـنجش پـروتئین   یاز محلول رو. گراد قرار گرفت سانتی

 1/0ي آزمـایش مقـدار    هـا  به لولـه ن منظور یبه ا .استفاده گردید

افـزوده و   لیتر معرف بیـوره   لیتر عصاره پروتئینی و پنج میلی میلی

تمـام   يکسـان بـرا  یطـور   بـه جذب شدت . ورتکس شد سریعاً

با دستگاه  دو دقیقه و قبل از یک ساعت  گذشت پس ازها  نمونه

نانومتر خوانده شد و غلظـت   595اسپکتروفتومتر در طول موج  

 ياستاندارد با کمـک آلبـومن گـاو    ین با استفاده از منحنیئپروت

  گــرم بــر گــرم وزن تــر محاســبه یلــیمحاســبه و بــر حســب م

 . )8( دیگرد
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  ...براي كاهش تنش شوري ) ALA(آمينولوولينيك اسيد -۵زا از  استفاده برون

۱۳۹  

  آسکوربات کل

لیتـر   میلـی  10در ) بـرگ سـوم  (گرم بافت فریز شده گیاه  5/0مقدار 

دقیقـه در   15مـدت   درصـد سـائیده شـد و بـه     5فریک اسـید  متافس

g10000 300گیـري آسـکوربات کـل     براي اندازه. دسانتریفوژ گردی 

ي آزمـایش ریختـه    ي سـانتریفوژ شـده در لولـه    میکرولیتر از عصاره

ــول ــده و محل ــه  ش ــر ب ــاي زی ــه آن اضــافه شــد  ه ــب ب ــدا: ترتی   ابت

ــیم   میکرو 750 ــفات پتاس ــافر فس ــر ب ــی 100لیت ــپس  میل ــولار س   م

 10مـولار مخلـوط حاصـل     میلـی  10تیوترایتول  یکرولیتر ديم 150

  میکرولیتـر  150سـپس  . ه در درجه حرارت اتاق قـرار داده شـد  دقیق

N -  درصد اضافه و مخلـوط حاصـل ورتکـس و     5/0اتیل مالامید

 600سـپس  . دقیقه در درجه حـرارت اتـاق قـرار گرفـت     10مدت 

میکرولیتــر  600درصــد،  10اســتیک اســید  میکرولیتــر تــري کلــرو

دي پیریـدیل   فـا میکرولیتر آلفا آل 600درصد،  44ارتوفسفریک اسید 

لیتـر   میلـی  5/0میلی گـرم در   FeCl3 )475میکرولیتر  10درصد و  4

هـم زده شـد و    مخلوط حاصـل بـا ورتکـس بـه    . اضافه گردید) آب

گـراد   درجـه سـانتی   40گرم با دماي   مام آبدقیقه در ح 20مدت  به

 20مـدت   دداً ورتکس شد و براي بـار دوم بـه  قرار گرفت سپس مج

درجــه سـانتی گـراد قــرار    40گــرم بـا دمـاي     دقیقـه در حمـام آب  

نـانومتر خوانـده شـد و بـا اسـتفاده از       525شدت جذب در . گرفت

ــر حســب   آســکوربات منحنــی اســتاندارد رســم گردیــد و نتــایج ب

  ). 10(گرم بر گرم وزن تر محاسبه شد  میلی

  

  ون کلیگلوتات

بافـت بـرگ   گرم از  5/0ون کل، یمقدار گلوتات يگیر اندازه يبرا

ک یتـر متافسـفر  یل یلیم 2 يمحتو ینیک هاون چیدر  ،اهیگ سوم

دست آمده به  همحلول همگن ب. ده شدیطور کامل سائ به %2د یاس

 4 يو دما g10000 قه در یدق 10فوژ منتقل و پس از یلوله سانتر

دار  خچـال یفوژ یگراد، با اسـتفاده از دسـتگاه سـانتر    یدرجه سانت

بـه لولـه    یـی تر محلول رویکرولیم 100سپس . دیفوژ گردیسانتر

، )مــولار یل ـیم NADPH )3/0تــر یکرولیم 700 يش حـاو یآزمـا 

ــریکرولیم 100 ــت يد ت ــیم DTNB )6 سیوبی ــولار یل  100و ) م

 ـتر آب مقطـر اضـافه گرد  یکرولیم  10قـه،  یدق 3 - 4د و بعـد از  ی

  ون رداکتـاز افـزوده شـد و جـذب در    یم گلوتـات یتر آنـز یکرولیم

 یق منحن ـیون کل از طریسبه گوتاتمحا. نانومتر خوانده شد 412

  گـرم بـر گـرم وزن تـر ارائـه      یل ـیاستاندارد انجام و بر حسب م

  .)14( دیگرد

  

  میم و پتاسیي سدها ونی

گرم از بافـت خشـک بـرگ    ک یون، ین دو یا يگیر اندازه يبرا

ساعت  24مدت  ظ بهیک غلیترید نیتر اسیل یلیم 10اه در یسوم گ

گـرم   ید به آرام ـیشده در اسحل  يها سپس نمونه. قرار گرفت

حـدود  (مانده  یحجم محلول  باق. ر گرددید آن تبخیشدند تا اس

تر رسـانده شـد و   یل یلیم 100ر به یبار تقط با آب دو) تریل یلیم 1

د و با دستگاه جـذب  یصاف گرد 1واتمن شماره  یبا کاغذ صاف

ون بر ین دو یمقدار ا. شدند يگیر اندازهون ین دو یمقدار ا یاتم

  .دیگرم بر گرم وزن خشک گزارش گرد یلیسب مح

  

  تجزیه و تحلیل آماري

هاي آماري طبق آزمایش فاکتوریل با طرح کاملاً  تجزیه و تحلیل

هـا بـا اسـتفاده از     تصادفی با سه تکـرار صـورت گرفـت و داده   

تحت آنـالیز واریـانس قـرار گرفتـه و اخـتلاف       SPSSافزار  نرم

دانکـن در سـطح    اي چنـد دامنـه   ها با استفاده از آزمون میانگین

  .مقایسه شدند %95اطمینان 

  

  نتایج

ــر متقابــل تیمارهــاي 14تــا  1 يهــا شــکل   تــنش شــوري و، اث

ــر وزن تــر انــدام هــوایی) ALA(آمینولوولینیــک اســید -5    را ب

، طـول سـاقه   )2 شـکل (وزن خشـک انـدام هـوایی    ، )1 شکل(

ــکل( ــوم ، )3 ش ــرگ س ــطح ب ــکل ( س ــل)4ش ــدار کلروفی   ، مق

) MDA( مقدار مالون دآلدئیـد و ، پراکسیداسیون لیپید )5 شکل(

، قنـدهاي  )8 شـکل ( ، پـرولین )7 شـکل ( H2O2، مقدار )6 شکل(

 ،)11 شـکل ( اتـوربـآسک، )10 شکل(ن ـپروتئی ،)9 شکل( محلول

 و پتاسـیم  )13شـکل  ( مقدار یون سـدیم  ،)12شکل ( گلوتاتیون

  .دهد نشان می) 14شکل (
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  ۱۳۹۴ پاييز /دهم هفشماره /  پنجم سال/  ولات زراعي و باغيوري محصآتوليد و فر هينشر

  

۱۴۰  

  
 آمینولوولینیـک اسـید   -5شوري و تیمار  اثر متقابل تنش. 1شکل 

)ALA ( فرنگــی   بر وزن تر اندام هوایی در گیاه گوجـه)هــا   داده

را ) SE(معیـار  خــطاي  هـا  ستـون روي علائم و تکرار 3 میانگیـن

دار در  دهنده اختلاف معنـی  حروف غیریکسان نشان. دهد نشان می

  ).باشـد درصـد با استفاده از آزمـون دانکن می 5سطـح 

  

  
آمینولوولینیـک اسـید    -5اثر متقابل تنش شوري و تیمار . 2شکل 

)ALA (فرنگــی  بــر وزن خشــک انــدام هــوایی در گیــاه گوجــه  

را ) SE(معیار خطاي ها ستون روي علائم و تکرار 3 میانگین ها داده(

  دار دهنـده اخـتلاف معنـی    حروف غیریکسان نشـان . دهد نشان می

 ).باشـد از آزمـون دانکن میدرصـد با استفـاده  5در سطح 

 
آمینولوولینیک اسـید   - 5اثر متقابل تنش شوري و تیمار . 3شکل 

)ALA (فرنگی  بر طول ساقه در گیاه گوجه)تکرار 3 میانگین ها داده 

حـروف  . دهـد  را نشان می) SE(معیار خطاي ها ستون روي علائم و

 ـ  5دار در سـطح   دهنده اخـتلاف معنـی   غیریکسان نشان ا درصـد ب

  ).باشـد استفاده از آزمـون دانکن می

 

 
آمینولوولینیک اسـید   - 5متقابل تنش شوري و تیمار اثر . 4شکل 

)ALA (فرنگی  بر سطح برگ سوم در گیاه گوجه)میـانگین  هـا  داده 

. دهـد  را نشان می) SE(معیار خطاي ها ستون روي علائم و تکرار 3

  ر ســطح دار د دهنــده اخــتلاف معنــی حــروف غیریکســان نشــان

  ).باشد دانکن می درصد با استفاده از آزمون 5

موجـب   )مولار میلی 75و  50(در هر دو سطح  تنش شوري    

، وزن )درصـد  13و  11ترتیـب   بـه (اندام هوایی  کاهش وزن تر

 25و  13(، طـول سـاقه   )درصـد  20و  15( اندام هوایی خشک

و کاهش مقـدار   )درصد 5/27و  20( و سطح برگ سوم )درصد

و  )درصد 5/33و  5/12(، پروتئین )درصد 49و  5/22( لروفیلک

 در هـر دو  تنش شـوري  .شد )درصد 5/55و  5/22( یون پتاسیم

 117و  84ترتیـب   به( موجب افزایش مقدار مالون دآلدئید سطح

ــد ــد 100و  60( H2O2 و )درصـ ــرولین)درصـ  110و  61( ، پـ
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  ...براي كاهش تنش شوري ) ALA(آمينولوولينيك اسيد -۵زا از  استفاده برون

۱۴۱  

و  25( ، آسـکوربات )درصـد  18و  8( ، قندهاي محلـول )درصد

 مقـدار یـون سـدیم    و) درصد 43و  29( ، گلوتاتیون)درصد 50

  .شد )درصد 700و  500(

شـرایط تـنش شـوري    در ) مولار میلی 2و  ALA )1تیمار با     

ترتیـب   به(اندام هوایی  ، موجب افزایش وزن تر)مولار میلی 50(

 8/4و  7/4( انــدام هــوایی   ، وزن خشــک )درصــد 25/6و  5

و  5/7( و سطح برگ سـوم  )درصد 10و  9(، طول ساقه )درصد

) درصـد  8/15و  5/10( و افزایش مقـدار کلروفیـل   )درصد 7/8

 تیمـار بـا  چنـین   هـم . تـأثیري نگذاشـت   شد، اما بر مقدار یـون پتاسـیم  

ALA )1  مـولار  میلـی  50(شرایط تـنش شـوري   در ) مولار میلی 2و(، 

ــاهش ــب ک ــد  موج ــالون دآلدئی ــدار م ــد 3/7و  4/6( مق  H2O2 ،)درص

و  )درصـد  14و  15( مقدار یون سدیمو ) درصد 7/16و  4/10(

 4/7و  2/6( ، قندهاي محلول)درصد 16و  7/8( پرولینافزایش 

 16و  12( آسـکوربات  ،)درصد 5/13و  5/11(پروتئین  ،)درصد

  .شد )درصد 28و  11( گلوتاتیون و) درصد

شرایط تـنش شـوري   در ) مولار میلی 2و  ALA )1تیمار با      

و  3/4(انـدام هـوایی    ، موجب افزایش وزن تـر )مولار میلی 75(

، )درصـد  3/6و  25/6( انـدام هـوایی   ، وزن خشک)درصد 2/7

 11و  75/9( و سطح برگ سـوم  )درصد 17و  5/14(طول ساقه 

شد امـا بـر   ) درصد 24و  16( و افزایش مقدار کلروفیل )درصد

 ـ مقدار یون پتاسـیم   2 و ALA )1 ار بـا ـتیم ـ. ثیري نگذاشـت أت

موجـب  ، )مـولار  میلـی  75(شرایط تنش شوري در ) مولار لـیمی

و  5/13( H2O2، )درصد 7/7و  6/4( مقدار مالون دآلدئید کاهش

و افـزایش   )درصـد  9و  15( مقـدار یـون سـدیم   و ) درصد 20

 ،)درصد 2/5و  7/5( ، قندهاي محلول)درصد 10و  5/4( پرولین

ــروتئین  ــد 75/13و  5/7(پ ــکوربات ،)درص  5/16و  5/13( آس

  .شد )درصد 5/17و  20( گلوتاتیون و) درصد

) مـولار  میلـی  2و  ALA )1تیمار با در شرایط غیر تنش نیز     

 5/4و  22/2ترتیـب   بـه ( افزایش وزن تر انـدام هـوایی    موجب

، طول سـاقه  )درصد 8/4و  5(، وزن خشک اندام هوایی )درصد

و مقـدار  ) درصـد  6/8و  6(، سـطح بـرگ   )درصد 25/6 و 2/3(

 6/6و  3/5(، قنــدهاي محلــول  )درصــد 14و  10(روفیــل کل

ــد ــروتئین )درص ــد 5و  8/5(، پ ــکوربات )درص  15و  10(،آس

. گردیـد ) درصد 6/4و  4( H2O2و موجب کاهش مقدار ) درصد

اما بر مقدار مالون دآلدئید، پرولین، گلوتاتیون، سـدیم و پتاسـیم   

  .داري نداشت أثیر معنیت

  

  بحث

   موجــب افــزایش مقــدار   ALAدر ایــن مطالعــه کــاربرد     

فرنگـی در شـرایط تـنش و غیـر      کلروفیـل کل در گیاهان گوجه

ساز کلیدي براي بیوسنتز کلروفیل  اولین پیش ALA. تنش گردید

 است و در گیاهان مرحله محدود کننـده سـرعت در طـی سـنتز    

  در گیاهان دیگري نظیر ALAکاربرد ). 25(باشد  ها می تتراپیرول

Brassica campestris )21( جو ،)چند گونه از جنس )26 و 1 ،

Vinga )6( خرما ،)نیز موجـب افـزایش   ) 24و  11(و کاج ) 30

  .مقدار کلروفیل شده است

تنش شوري اغلب موجـب مهـار رشـد و کـاهش ظرفیـت          

در ایـن مطالعـه نیـز تـنش شـوري      . گـردد  فتوسنتزي گیاهان می

ه بـا  مشـاب . موجب کاهش پارامترهاي رشد و سطح برگ گردید

نتایج این مطالعه، تنش شوري موجب کاهش وزن خشک ریشه 

و اندام هوایی و سطح برگ در گیاهان خیار تحت تنش شـوري  

نتـایج  ). 34(بهبـود یافـت    ALAشد، اما این کاهش با کـاربرد  

و ) 23(دسـت آمـده در گیاهـان کلـزا      مطالعه حاضر با نتایج بـه 

ت کـه تیمـار   گزارش شـده اس ـ . مطابقت دارد) 33(زمینی  سیب

ALA    در گیاه هندوانه موجب بهبود فتوسـنتز، افـزایش کـارآیی 

ــال الکتــرون و هــم  ــین  فتوشــیمیایی و ســرعت زنجیــره انتق چن

  ).25(سازي فتوشیمیایی در این گیاه گردید  خاموش

کنـد هنـوز    فتوسنتز را تنظـیم مـی   ALAمکانیسمی که با آن     

ده است که اما این موضوع مشخص ش. دقیقاً روشن نشده است

ALA ســاز کلیــدي بــراي بیوســنتز کلروفیــل در گیاهــان  پــیش

توانـد   روي فتوسنتز مـی  ALAبنابراین اثرات تشویقی . باشد می

امـا گـزارش شـده    ). 25(در نتیجه افزایش مقدار کلروفیل باشد 

روي مقدار کلروفیـل   ALAفرنگی، تیمار  است که در گیاه توت

. فتوسـنتز را افـزایش داد   ها تأثیري نداشـت امـا میـزان    در برگ
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  ۱۳۹۴ پاييز /دهم هفشماره /  پنجم سال/  ولات زراعي و باغيوري محصآتوليد و فر هينشر

  

۱۴۲  

  
آمینولوولینیک اسـید   - 5اثر متقابل تنش شوري و تیمار . 5شکل 

)ALA (   فرنگـی   بر مقدار کلروفیل کـل در گیـاه گوجـه)هـا  داده 

 نشـان را ) SE(معیار خطاي ها ستون روي علائم و تکرار 3 میانگین

  دار در  دهنـده اخـتلاف معنـی    حـروف غیریکسـان نشـان   . دهد می

  ).باشد درصد با استفاده از آزمون دانکن می 5سطح 

  

  
 آمینولوولینیک اسـید  - 5اثر متقابل تنش شوري و تیمار . 6شکل 

)ALA ( بر مقدار مالون دآلدئید)MDA (  فــرنگی  در گیـاه گوجـه 

را  )SE(معیار خطاي ها ستون روي علائم و تکرار 3 میانگین ها داده(

دار در  نده اختلاف معنـی ده یکسان نشان حروف غیر. دهد نشان می

  ).باشد دانکن می درصد با استفاده از آزمون 5سطح 

  
آمینولوولینیک اسـید   - 5اثر متقابل تنش شوري و تیمار . 7شکل 

)ALA ( بر مقدارH2O2  فرنگـی   در گیاه گوجـه)میـانگین  هـا  داده  

. دهـد  را نشان می) SE(معیار خطاي ها ستون روي علائم و تکرار 3

  دار در سـطح  سـان نشـان دهنـده اخـتلاف معنـی     حروف غیر یک

  ).باشد درصد با استفاده از آزمون دانکن می 5

  

  
 آمینولوولینیک اسـید  - 5اثر متقابل تنش شوري و تیمار . 8شکل 

)ALA (فرنگـی   بر مقدار پرولین در گیاه گوجه)میـانگین  هـا  داده  

 ـ را نشان می) SE(معیار خطاي ها ستون روي علائم و تکرار 3 . دده

  دار در سـطح  حروف غیر یکسـان نشـان دهنـده اخـتلاف معنـی     

  ).باشد درصد با استفاده از آزمون دانکن می 5

  

در  ALAگـزارش شـده اسـت کـه     ). 25(در این امر درگیرند 

گیاهان هندوانه نیز، پارامترهاي فتوسـنتزي و تبـادل گـازي را    

موجـب افـزایش    ALAدر ایـن گیاهـان   ). 25(بهبود بخشـید  

در ایـن گـزارش   . اکسیدان نیـز گردیـد   هاي آنتی ت آنزیمفعالی

هـاي   روي فتوسـنتز در بـرگ   ALAاثر محـرك  آمده است که 

دلیـل اثـرات تشـویقی و محـرك ایـن مـاده روي        هندوانه، بـه 

باشد  اکسیدان و افزایش فعالیت آنها می آنتی هاي فعالیت آنزیم

 تواننـد آنیـون   مـی  Iکه در نزدیـک مرکـز واکـنش فتوسیسـتم     

سوپراکسید را جاروب کرده و منجر به افزایش سرعت انتقـال  

 هـاي   الکترون و کاهش بازدارندگی نوري تحت شـرایط تـنش  
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  ...براي كاهش تنش شوري ) ALA(آمينولوولينيك اسيد -۵زا از  استفاده برون

۱۴۳  

  
آمینولوولینیک اسـید   - 5اثر متقابل تنش شوري و تیمار . 9شکل 

)ALA ( فرنگـی   بر مقدار قندهاي محلول در گیاه گوجـه)هـا  داده  

را نشـان  ) SE(معیار خطاي ها ستون روي ئمعلا و تکرار 3 میانگین

دار در سطح  حروف غیر یکسان نشان دهنده اختلاف معنی. دهد می

  ).باشد درصد با استفاده از آزمون دانکن می 5

  

 
آمینولوولینیک اسید  - 5اثر متقابل تنش شوري و تیمار . 10شکل 

)ALA (فرنگی  بر مقدار پروتئین در گیاه گوجه)3ن گیمیـان  ها داده 

. دهـد  را نشـان مـی  ) SE(معیار خطاي ها ستون روي علائم و تکرار

  دار در سـطح  حروف غیر یکسـان نشـان دهنـده اخـتلاف معنـی     

  ).باشد درصد با استفاده از آزمون دانکن می 5

  
  آمینولوولینیک اسید - 5اثر متقابل تنش شوري و تیمار . 11شکل 

)ALA (ی ـفرنگ اه گوجهـبر مقدار آسکوربات کل در گی)هـا  داده 

 ـ خطـاي  ها تونـس روي مـعلائ و تکرار 3 میانگین  را) SE(یارـمع

در  دار حروف غیریکسان نشان دهنده اختلاف معنـی . دهد نشان می

  ).باشد درصد با استفاده از آزمون دانکن می 5سطح 

  

  
 آمینولوولینیـک اسـید   -5اثر متقابل تنش شـوري و تیمـار   . 12شکل 

)ALA (فرنگی  وتاتیون در گیاه گوجهبر مقدار گل)3ن میـانگی  هـا  داده 

 .دهـد  را نشـان مـی  ) SE(معیـار  خطـاي  هـا  ستون روي علائم و تکرار

 بـا  درصد 5دار در سطح  دهنده اختلاف معنی غیریکسان نشان حروف

  ).باشد استفاده از آزمون دانکن می

  

  ).25(محیطی شود 

را بـا کمـک   ) ROS(ي فعال اکسیژن ها گیاهان مقدار گونه     

در . نماینـد  مـی ي آنزیمی و غیر آنزیمی کنتـرل  ها اکسیدان آنتی

ــزان     ــیداتیو و می ــنش اکس ــه ت ــن مطالع در  H2O2و  MDAای

 H2O2هـا،   ROSاز میـان  . شرایط تنش شوري افزایش یافـت 

هاي زیسـتی  ءتواند از غشـا  میداراي پایداري بیشتري بوده و 

). 34(رد شود و به شدت به متابولیسم سلولی آسیب برسـاند  

شـده   ءي تـنش اکسـیداتیو القـا   ها یکی از نشانه  H2O2افزایش 

گیاهـان تحـت   . باشد میي محیطی نظیر شوري ها توسط تنش

ي خـود تحـت کنتـرل    هـا  را در بافـت  H2O2تنش باید مقـدار  
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  ۱۳۹۴ پاييز /دهم هفشماره /  پنجم سال/  ولات زراعي و باغيوري محصآتوليد و فر هينشر

  

۱۴۴  

ي ناشی از واکنش فنتون را به حـداقل  ها داشته باشند تا آسیب

مقـدار   تـنش اکسـیداتیو،   ALAدر این مطالعه کاربرد . برسانند

MDA  وH2O2 در گیاهان تیمار شـده بـا   . را کاهش دادALA 

آورده  هـا  داده(ي آنتی اکسیدان افزایش یافـت  ها فعالیت آنزیم

ي غیـر  هـا  اکسـیدان  چنـین بـر مقـدار آنتـی     و هم) نشده است

. آنزیمی ماننـد آسـکوربات و گلوتـاتیون نیـز افـزوده گردیـد      

 ـ   کـاربرد   نش نیـز مشابه با این نتایج در گیاهان خیـار تحـت ت

ALA   موجـب کــاهش مقــدارH2O2  در مطالعــه ). 34(گردیــد

در گیاهـان جـو تحـت     ROSمشابهی در گیاه جو، نیز مقـدار  

، پراکسیداسیون لیپیـد  ROSمقدار  ALAتنش افزایش یافت و 

هـا را افـزایش داد    اکسیدان را کاهش داد و مقدار آنتی H2O2و 

داراي توانـایی   ALAدهـد کـه تیمـار     این نتایج نشان می). 1(

فرنگـی در برابـر تـنش اکسـیداتیو      حفاظت از گیاهـان گوجـه  

زمینی نیـز   دست آمده روي گیاهان سیب که با نتایج به باشد می

آسکوربات و گلوتـاتیون یکـی از اجـزاي    ). 33(مطابقت دارد 

باشند و نقـش   در سلول می ROSاصلی سیستم جاروب کننده 

در ایـن  . کسـیداتیو دارنـد  هـاي ا  مهمی در جلوگیري از آسیب

موجـب افـزایش مقـدار آســکوربات و     ALAمطالعـه کـاربرد   

هــاي گیــاه گوجـه فرنگــی در تنــش       گلوتاتیـون در بـرگ 

مشابه با این نتایج در گیاهان کلـزا نیـز تـنش    . شـوري گردید

چنــین  و هــم ROSو  MDAشــوري موجــب افــزایش مقــدار 

آنزیمـی ماننـد   هـاي غیـر    اکسـیدان  موجب افزایش مقدار آنتی

باعث افـزایش   ALAگردید و کاربرد  آسکوربات و گلوتاتیون

مقدار بیشتر مقدار آسـکوربات و گلوتـاتیون و کـاهش مقـدار     

MDA  وROS  22(گردید.(  

یی مانند شـوري و خشـکی   ها گیاهانی که در معرض تنش    

ــار     ــظ فش ــراي حف ــمزي و ب ــیم اس ــراي تنظ ــد، ب ــرار دارن ق

یی نظیـر پـرولین و قنـدها را    هـا  تورژسانس خـود، اسـمولیت  

عــه، مقــدار پــرولین در گیاهــان در ایــن مطال. کننــد مــیســنتز 

فرنگی تحت تنش شـوري افـزایش پیـدا کـرد و تیمـار       گوجه

ALA   ــنش نیــز مقــدار پــرولین را در شــرایط تــنش و غیــر ت

مشابه با نتایج ایـن مطالعـه، در گیاهـان جـو نیـز      . افزایش داد

در ایـن  ). 1(دار پرولین گردید موجب افزایش مق ALAتیمار 

مطالعه مقدار قندهاي محلول و پروتئین نیز در گیاهـان تیمـار   

مشابه بـا نتـایج ایـن مطالعـه، در     . افزایش یافت ALAشده با 

یی نظیـر  هـا  گیاهان کلزاي تحت تنش شـوري نیـز اسـمولیت   

موجـب   ALAکاربرد . پرولین و قندهاي محلول افزایش یافت

یی نظیـر پـرولین، قنـدهاي    هـا  اسـمولیت بهبود افزایش تجمع 

در گیاهان خیار . محلول، پروتئین و آمینواسیدهاي آزاد گردید

موجـب افـزایش مقـدار پـرولین و      ALAتحت تنش گرما نیز 

در این گزارش آمده اسـت کـه،   ). 31(ي محلول گردید ها قند

پرولین عـلاوه بـر نقـش محـافظ اسـمزي و خـاموش کـردن        

ي هــا توانــد فعالیــت آنــزیم مــیژن، ي آزاد اکســیهــا رادیکــال

علاوه جذب یون را نیـز تحـت    اکسیدان را تنظیم کند و به آنتی

را  ROSتواننـد   مـی قندهاي محلول نیـز  ). 31(ثیر قرار دهد أت

موجب افزایش قنـد   ALAدر گیاه اسفناج نیز . خاموش سازند

در گیــاه ). 29(گردیــد ) زوفروکتوزیــل ســاکار پلــی(فروکتــان 

 ـ    ALAاربرد تربچه نیز ک ثیر أبر متابولیسـم قنـدها و نشاسـته ت

ــت  ــه  ). 15(گذاش ــده اســت ک ــزارش ش ــم  ALAگ متابولیس

ي مرتبط آنزیم بتاآمیلاز کنتـرل  ها نشاسته را با افزایش بیان ژن

نموده و موجـب افـزایش فعالیـت آنـزیم بتـاآمیلاز در ریشـه       

در یـک مطالعـه روي گیاهـان    ). 15(اصلی گیاه تربچه گردید 

 ALAارش شده است که در ایـن گیاهـان در حضـور    جو، گز

زا کاهش پیدا کرد و سـنتز پـرولین    درون ALAزا، مقدار  برون

دهـد مسـیر گلوتامیـک     میکه این مطلب نشان  ،افزایش یافت

 - بـه سـمت مسـیر گلوتامیـک اسـید      ALAاسید بـه سـمت   

از آنجا که در گیاهان کلروفیـل، هـم   . پرولین تغییر یافته است

نـام گلوتامیـک اسـید سـاخته      ساز مشترکی بـه  از پیش و پرولین

هـم   شوند و در مسیر گلوتامیک اسید به سـمت کلروفیـل و   می

 ALAرسـد کـه    مـی نظـر   وجـود دارد، بـه   ALAنـام   بـه  اي ماده

زا با بر عهده گرفتن قسـمتی از بیوسـنتز کلروفیـل و هـم،      برون

  تواند علاوه بـر اینکـه موجـب افـزایش مقـدار کلروفیـل و       می

توانـد موجـب تحریـک مسـیر سـنتز پـرولین از        مـی گردد، هم 

  ). 1(گلوتامیک نیز گردد و سبب افزایش مقاومت به تنش شـود  
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آمینولوولینیک اسید  - 5اثر متقابل تنش شوري و تیمار . 13شکل 

)ALA (فرنگی  بر مقدار یون سدیم در گیاه گوجه)میـانگین  ها داده 

 .دهـد  را نشان می) SE(معیار طايخ ها ستون روي علائم و تکرار 3

درصد  5سطح  دار در  دهنده اختلاف معنی حروف غیر یکسان نشان

  ).باشد با استفاده از آزمون دانکن می

.  
آمینولوولینیک اسید  - 5اثر متقابل تنش شوري و تیمار . 14شکل 

)ALA (فرنگی  بر مقدار یون پتاسیم در گیاه گوجه)میانگین ها داده 

 .دهـد  را نشان می) SE(معیار خطاي ها ستون روي علائم و تکرار 3

 5 دار در سـطح  حروف غیر یکسان نشـان دهنـده اخـتلاف معنـی    

   ).باشد درصد با استفاده از آزمون دانکن می

  

چنـین   بنابراین افزایش مقاومت گیاهان به تنش شـوري و هـم  

توان توسـط افـزایش    ، میرا ALAافزایش رشد گیاهان توسط 

هـا   عمومی در برابر تنش ولین که یک محافظت کنندهمقدار پر

عنـوان   بـه  ALAچنـین توسـط نقـش     است توضیح داد و هـم 

کـه،  عـلاوه این  بـه . کلروفیل و هم نیـز توجیـه نمـود   ساز  پیش

ALA کننده تجمـع سـیتوکینین و تثبیـت کننـده      ءعنوان القا به

  ).1(نیز شناخته شده است  ها ساختار پروتئین

 ALAبراي روشـن شـدن چگـونگی نقـش      در این مطالعه    

فرنگـی بـه شـوري، مقـدار      در افزایش مقاومت گیاهان گوجه

ي سـدیم و پتاسـیم در ریشـه و انـدام هـوایی گیاهـان       ها یون

مقـدار سـدیم را    ALAنتایج نشان داد کـه  . ي گردیدگیر اندازه

در اندام هوایی و ریشه گیاهان تحت تنش شوري کـاهش داد  

 ـ اما بر مقـدار پتاسـیم   مشـابه بـا نتـایج ایـن     . ثیري نداشـت أت

در گیاهان پنبه از طریـق کـاهش جـذب سـدیم       ALAمطالعه،

در این گیاهـان  . منجر به بهبود مقاومت به تنش شوري گردید

ALA       موجب کاهش مقـدار سـدیم در ریشـه و انـدام هـوایی

در گیاهان کلزاي تحت تنش شوري ). 29(گیاهان پنبه گردید 

ثیر گذاشـت و منجـر بـه    أدنی گیاه نیز تبر تغذیه مع ALAنیز 

  ). 23(کاهش جذب سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم شد 

  

  يریگ جهینت

در  ALAدر مجموع نتایج این مطالعـه نشـان داد کـه کـاربرد     

پاشـی روي   صـورت محلـول   مـولار بـه   میلی 2و  1ي ها غلظت

برگ و اندام هوایی، با افزایش مقدار کلروفیل، پـرولین، قنـد،   

ي غیـر آنزیمـی و کـاهش مقـدار     هـا  اکسـیدان  ین و آنتیتئپرو

یداتیو سدیم موجب کاهش اثرات تـنش شـوري و تـنش اکس ـ   

ــه  ــاه گوج ــم ناشــی از آن روي گی ــود  فرنگــی و ه ــین بهب چن

  .پارامترهاي رشد در شرایط غیرتنش شد

  

  سپاسگزاري

شـرفته  یپ يتکنولوژ و علوم پژوهشگاهله از یوس نیبدنویسندگان 

 ـا ین اعتبار مالیمأت هتج یطیو علوم مح بـا شـماره   ه ن پـروژ ی

  .دنینما یم یقدردان) 3122/3( قرارداد

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.5

.1
7.

13
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

94
.5

.1
7.

11
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
07

 ]
 

                            11 / 13

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.5.17.135
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1394.5.17.11.4
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2415-en.html


  ۱۳۹۴ پاييز /دهم هفشماره /  پنجم سال/  ولات زراعي و باغيوري محصآتوليد و فر هينشر

  

۱۴۶  

   مورد استفادهمنابع 

1. Averina, N. G., E. R. Gritskevich, I. V. Vershilovskaya, A. V. Usator and E. B. Yaronskaya. 2010. Mechanisms of 
salt stress tolerance development in barley plants under the influence of 5-aminolevulinic acid. Russian Journal of 
Plant Physiology 57(6): 792-798. 

2. Avissar, V. J. and P. A. Mobery. 1995. The common origin of pigments of life-early steps of chlorophyll 
biosynthesis. Photosynthesis Research 44: 221-224. 

3. Bates, L. S., R. P. Waldern and I. D. Tare. 1973. Rapid determination of free proline for water stress studies. Plant 
and Soil 29: 205-207. 

4. Beal, S. I. 1999. Enzymes of chlorophyll biosynthesis. Photosynthesis Research 60: 43-73. 
5. Beale, S. I. and P. A. Castelfranco. 1974. The biosynthesis of δ-aminilevulinic acid in higher plants. Plant 

Physiology 53: 291-296. 
6. Bindu Roy, C. and M. Vivekanadan. 1998. Role of aminolevulinic acid in improving biomass production in Vinga 

catjing, V. mungo and V. radiate. Biologia Plantarum 41(2): 211-215. 
7. Bollivar, D. W. 2006. Recent advances in chlorophyll biosynthesis. Photosynthesis Research 89(3): 1-22. 
8. Bradford, M. M. 1976. A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities of protein utilizing 

the principle of protein-dye binding. Annals of Biochemistry 72: 248-254. 
9. Chakraborty, N. and B. C. Tripathy. 1992. 5-Aminolevulinic acid induced photodynamic reactions in thylakoid 

membranes of cucumber (Cucumis sativus L.) cotyledons. Journal of Plant Biochemistry and Biotechnology 1(1): 
65-68. 

10. De Pinto, M. C., D. Francis and L. Gara. 1999. The redox state of ascorbate-dehydroascorbate pairs a specific sensor 
of cell division in tobacco By-Z cells. Protoplasma 209: 90-97. 

11. Drazic, G. and N. Mihailovic. 1998. Chlorophyll accumulation in black pine seedlings treated with 5-aminolevulinic 
acid. Biologia Plantarum 41(2): 277-280. 

12. Fales, F. W. 1951. The assimilation and degradation of carbohydrates by yeast cells. Journal of Biological 
Chemistry 193: 113-124 

13. Gough, S. P., T. Westergen and M. Hansson. 2003. Chlorophyll biosynthesis in higher plants: regulatory aspects of 
5-aminolevulinate formation. Journal of Plant Biology 46(3): 135-160. 

14. Griffith, O. W. 1980. Determination of glutathione and glutathione disulfide using glutathione reductase and 2-
vinylpyridine. Annals of Biochemistry 106: 207-212. 

15. Hara, M., I. Takahashi, M. Yamori, T. Tanaka, S. Funada and K. Watanab. 2011. Effects of 5-aminolevulinic acid 
on growth and amylase activity in the radish taproot. Plant Growth Regulation 64(3): 287-291.  

16. Heath, R. L. and L. Packer. 1969. Photoperoxidation in isolated chloroplast. I. kinetics and stoichiometry of fatty 
acid peroxidation. Archives of Biochemistry and Biophysics 125: 189-198.  

17. Hotta, Y., T. Tanaka, H. Takaoka, Y. Takeuchi and M. Konnai. 1997. Promotive effects of  5-aminolevulinic acid 
on the yield of several crops. Plant Growth Regulation 22: 109-114. 

18. Jung, S., K. Back, K. Yang, Y. I. Kuk and S. U. Chon. 2008a. Defense response produced during photodynamic 
damage in transgenic rice over expressing 5-aminolevulinic acid synthase. Photosynthetica 46(1): 3-9. 

19. Jung, S., H. J. Lee, Y. Lee, K. Kang, Y. S. Kim, B. Grimm and K. Back. 2008b. Toxic tetrapyrrole accumulation in 
protoporphyrinigen IX oxidase-overexpressing transgenic rice plants. Plant Molecular Biology 67: 539-546. 

20. Lichtenthaler, H. K. 1987. Chlorophylls and carteniods: pigments of photosynthetic biomembranes. Methods in 
Enzymology 148: 350-382. 

21. Memon, S. A., X. Hou, G. L. Wan and Y. Li. 2009. Promotive effect of 5-aminolevulinic acid on chlorophyll, 
antioxidative enzymes and photosynthetic of packchoi (Brassica campestris ssp. Chinensis var. communis Tsen et 
Lee). Acta Physiologia Plantarum 31: 51-57. 

22. Naeem, M. S., M. Rashed, D. Liu, Z. L. Jin, D. F. Ming, K. Yoneyama, Y. Takeuchi and W. J. Zhou. 2011. 5-
Aminolevulinic acid ameliorates salinity-induced metabolic, water related and biochemical changes in Brassica 
napus L. Acta Physiologiae Plantarum 33(2): 517-528. 

23. Naeem, M. S., Z. I. Jin, G. L. Wan, P. Liu, H. B. Liu, K. Yonegama and W. J. Zhoa. 2010. 5-Aminolevulinic acid 
improves photosynthetic gas exchange capacity and ion uptake under salinity stress in oilseed rape (Brassica napus 
L.). Plant and Soil 332(1-2): 405-415. 

24. Pavlovic, A., V. Demko, M. Durchan and J. Hudak. 2009. feeding with aminolevulinic acid increased chlorophyll 
content in norway spruce (Picea abies) in the dark. Photosynthetica 47 (4): 631-634. 

25. Sun, Y. P., Z. P. Zhang, and L. J. Wang. 2009. Promotion of 5-aminolevulinic acid treatment on leaf photosynthesis 
is related with increase of antioxidant enzyme activity in watermelon seedlings grown under shade condition. 
Photosynthetica 47: 347-354. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.5

.1
7.

13
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

94
.5

.1
7.

11
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
07

 ]
 

                            12 / 13

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.5.17.135
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1394.5.17.11.4
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2415-en.html


  ...براي كاهش تنش شوري ) ALA(آمينولوولينيك اسيد -۵زا از  استفاده برون

۱۴۷  

26. Tanaka, A., Y. Tanaka and H. Tsuji. 1994. Pereferential accumulation of apoproteins of the light-harvesting 
chlorophyll a/b-protein complex in greening barley leaves treated with 5-aminolevulinic acid. Planta 192: 92-97. 

27. Velikova, V., I. Yordanov and A. Edreva. 2000. Oxidative stress and some antioxidant systems in acid rain-treated 
bean plants. Plant Science 151: 59-66. 

28. Watanab, K., E. Nishihara, S. Watanab, T. Tanaka, K. Takahashi and Y. Takeuchi. 2006. Enhancement of growth 
and fruit maturity in 2-year-old grapevines cv. delavare by 5-aminolevulinic acid. Plant Growth Regulation 49(1): 
35-42. 

29. Watanab, K., T. Tanaka, Y. Hotta, H. Kuramochi and Y. Takeuchi 2000. Improving salt tolerance of cotton 
seedlings with 5-aminolevulinic acid. Plant Growth Regulation. 32 (1): 97-101. 

30. Yousef, T. and M. A. Awad. 2008. Mechanisms of enhancing photosynthetic gas exchange in date palm seedlings 
(Phoenix dactylifera L.) under salinity stress by a 5-aminolevulinic acid-based fertilizer. Journal of Plant Growth 
Regulation 27:1-9. 

31. Zhang, J., D. M. Li, Y. Gao, B. Yu, C. X. Xia and J. G. Bai. 2012. Pretreatment with 5-aminolevulinic acid 
mitigates heat stress of cucumber leaves. Biologia Plantarum 56: 4: 780-784. 

32.   Zhang, W. F., F. Zhang, R. Raziuddin, H. J. Gong, Z. M. Yang, L. Lu, Q. F. Ye and W. J. Zhou. 2008. Effects of 5-

aminolevulinic acid on oilseed rape seedling growth under herbicide toxicity stress. Journal of Plant Growth 
Regulation 27: 159-169. 

33. Zhang, Z. J., H. Z. Li, W. J. Zhou, Y. Takeuchi and K. Yoneyama. 2006. Effect of 5-aminolevulinic acid on 
development and salt tolerance of potato (Solanum tuberosum L.) microtubers in vitro. Plant Growth Regulation  
49: 27-34. 

34. Zhen, A., Z. I. Bie, Y. Huang, Z. Y. Liu and M. I. Fan. 2012. Effects of 5-aminolevulinic acid on the H2O2 content 
and antioxidative enzyme gene expression in NaCl–treated cucumber seedlings. Biologia Plantarum 56(3): 566-
570. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.5

.1
7.

13
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

94
.5

.1
7.

11
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
07

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.5.17.135
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1394.5.17.11.4
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2415-en.html
http://www.tcpdf.org

