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 دمهقم

های غیر زیستی است و از ترین تنشاز مهمشوری خاک یکی 

تنش . باشدمیپیامدهای اصلی آن کاهش تولیدات گیاهی 

مختل  قیاز طر میرمستقیو غ میطور مستقتواند بهیم یشور

 اهیگ یولوژیزیبر ف رویشی و رشد زایشی رشد سم،یکردن متابول

 تیسم ،زیمانند تنش اسم یاز اثرات شور یبگذارد. برخ ریتاث

 میغشاء، کاهش تقستغییر در ساختار  ،یسممتابولدر  رییتغ ،یونی

در . ]22[ شود یم اهیگ نموسلول باعث کاهش رشد و  رشدو 

های فعال اکسیژن در سلول نیز موجب تنش شوری تولید گونه

 .]11[ی به نام تنش اکسیداتیو می گردد اایجاد تنش ثانویه

د تحمل گیاهان را به نکار بردن ترکیباتی که بتوانهشناسایی و ب

د حائز اهمیت نهای محیطی از جمله شوری افزایش دهتنش

ترکیبات متعددی جهت تخفیف تاکنون در این مورد است. 

کار گرفته شده در شرایط تنش محیطی به عملکردتنش و بهبود 

کار رفته برای افزایش تحمل به های بهدر بین روش است.

شوری و خشکی در گیاهان، پرایمینگ بذر )پیش تیمار بذر با 

های آسان، مقرون به خیساندن( یکی از روش ماده مورد نظر با

 چکیده

 ترکیباا  برخای   پیش تیماار باذر باا   ست. ا ترین عوامل محیطی محدود کننده رشد و نمو گیاهان در سراسر دنیاشوری یکی از مهم

 ماورر میلی 033. در این پژوهش از غلظت استدر گیاهان  شوری تنشتحمل به  رای افزایشروشی رایج و عملی ب محافظت کننده

 باا  باه ترتیا    ( اساتااده شاد. باذرهای گنادم     Triticum aestivum Lبرای ایجاد تنش شوری در گیاه گنادم ).  (NaClسدیم کلرید )

 تحات تانش شاوری غلظات    پایش تیماار شادند.     مجزا به طورسیستئین و  آرژینین میکرومورر 31/3مورر و  میلی 5/3های غلظت

 هاای شااخص  ، باعث بهباود آرژینین و سیستئینپیش تیمار بذر با  ولی پرولین افزایش یافت و پراکسید هیدروژنآلدهید، مالون دی  

یناو اسایدها   غلظت پرولین نیز در گیاهان پیش تیماار شاده باا آم    هیدروژن گردید. و پراکسیدغلظت مالون دی آلدهید کاهش  ،رشد

و در گیاهان پیش تیمار شده با سیستئین ایان   در ریشه گیاهان تحت تنش شوری غلظت گلوتاتیون احیاء افزایش یافتکاهش یافت. 

کار رفته در این آزمایش از طریق القای سیستم دفاع آنتی اکسایداتیو باعاث   به رسد آمینو اسیدهایبه نظر می .افزایش چشمگیرتر بود

 اند.ناشی از شوری در گیاه شدهتخایف صدما  

 

 ها، آمینواسیدها، پراکسیداسیون لیپید، پراکسید هیدروژناسمولیتکلیدی:  هایواژه

 مقاله کامل پژوهشی
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استفاده از صرفه و با احتمال آسیب کمتر است. این روش برای 

ش اثرات تنش زا با هدف بر طرف کردن و یا کاهترکیبات برون

عنوان مثال در گیاه یونجه شود. بهشوری و خشکی استفاده می

گزارش شده است که پیش تیمار بذر با براسینواستروئید باعث 

-افزایش فعالیت سیستم آنتی اکسیداتیو و تحمل به شوری می

 در گیاه باقلا نیز پیش تیمار بذر با سالیسیلیک اسید ].53[گردد 

. ]3[ بوده است همراه به تنش شوری هبا افزایش تحمل گیا

 Agropyron)آگروپیرون الانگاتوم همچنین در گیاه 

elongatum)  پیش تیمار بذر با جیبرلین و اسید آبسیزیک باعث

 .]1[ شده استافزایش تحمل گیاه به تنش خشکی 

در مطالعات متعدد انباشتگی ترکیبات آلی نیتروژن دار با وزن 

های غیر زیستی که در معرض تنش در گیاهانیمولکولی کم 

اند، گزارش شده است. این ترکیبات شامل آمینو قرار گرفته

اسیدها به خصوص پرولین، ایمینو اسیدها، ترکیبات آمونیومی 

باشد که انباشتگی هر کدام از این ترکیبات ها میو پلی آمین

های گیاهی متفاوت است ای محیطی در بین گونههتحت تنش

]11 .[ 

 عنوان یکی از آمینو اسیدهای سلول است که ژینین بهآر

است که پرولین و نیتریک اکسید  ،هاپیش ماده تولید پلی آمین

در پاسخ به  های فیزیولوژیکی مهمی در گیاهتواند نقشمی

زای این آمینو کاربرد برون . تاثیرایفا نمایدهای غیر زیستی تنش

، تخفیف تنش ] 1[اسید در کاهش تنش شوری در گیاه گندم 

و کاهش تنش سرما در گیاه  ]25[خشکی در گیاه گوجه فرنگی 

زای گزارش شده است. تاثیر کاربرد برون ]22[ پسته

ها، پلی آمینمحصولات حاصل از متابولیسم آرژینین شامل 

های غیر زیستی مقابله با تنشدر نیز  نیتریک اکسید و پرولین

 .]21و 25، 11[ مطالعات متعدد گزارش شده استدر 

در که  باشدمیدر گیاهان دار تیول آمینو اسید سیستئین یک

 گلوتاتیون، از جمله تولید چند ترکیب سلولی مهم 

عنوان بههیدروژن سولفید ها و کلاتین، فیتوهامتالوتیونین

نقش . همه این ترکیبات شرکت داردمولکول علامت دهنده 

سیستئین  غلظت د.نکنمیها ایفا مهمی در افزایش تحمل به تنش

های حاصل از متابولیسم بوده ولی فرآورده آزاد در گیاهان پایین

ناشی از تقاضای بالا برای این که است  متعدددر گیاه  آن

 .]12[ باشددر شرایط عادی و تنش می هافرآورده

با وجود اینکه تاثیر دو ترکیب نیتریک اکسید و هیدروژن 

العات قبلی گزارش شده است اما سولفید در کاهش تنش در مط

که  مطالعات اندکی در مورد اثر پیش تیمار  با آمینواسیدهایی

این  درساز این ترکیبات باشند، در دسترس است. لذا پیش

 و سیستئینی آرژینین با آمینو اسیدها تحقیق اثر پیش تیمار بذر

 در کاهش تنش شوری در گیاه گندم مورد بررسی قرار گرفت.

 روش هامواد و 

گیاه مورد استفاده در این مطالعه گیاه گندم رقم مغان 

(Triticum aestivum cv. Moghan 3 ).ر این گیاه از وبذ بود

و پس از سترون کردن با  مرکز تحقیقات یزد تهیه شد

مولار میلی 3/2های در غلظت درصد، 3/2سدیم  هیپوکلریت

عنوان به و آب مقطر میکرومولار سیستئین 21/2آرژینین و 

  تعیین برای .شدند خیساندهساعت  22مدت به شاهد

 انجام مقدماتی آزمایش یک تیمار اعمال برای بهینه هایغلظت

 یک میکرومولار تا یک  در آزمایش مقدماتی غلظت شد.

تیمار بذر اعمال شد و برای پیش مولار این آمینو اسیدهامیلی

گردید. در مورد  گیریسپس رشد گیاه و نشت یونی آن اندازه

 3/2آرژینین بهترین غلظت موثر در گیاهان تحت تنش شوری 

اما در گیاهانی که با آمینو اسید سیستئین حتی  ،مولار بودمیلی

های آسیب تیمار شده بودند،در غلظت یک میکرومولار پیش

-همین دلیل دامنه بهینهبهتنش شوری  بیشتر از گیاه شاهد بود. 

 ید به کمتر از یک میکرومولار تغییر داده شدسازی این آمینو اس

 .شد استفادهمیکرومولار تا یک میکرومولار  221/2و از غلظت 

ترین غلظت سیستئین برای پیش تیمار بذر در گیاهان مناسب

 پس دست آمد.همیکرومولار ب 21/2تحت تنش شوری غلظت 

حاوی پرلیت کشت  هایدر گلدانها تیمار، بذراز پیش

صورت یک روز در میان روز به پنج مدتگیاهان به .گردیدند

پس آبیاری شدند.  محلول غذایی هوگلند یاآب لیتر میلی 13با 

 ، یک گروه از گیاهان برای اعمال تنش با محلولاز این مدت

در هر بار  آبیاری شدند. مولار نمکمیلی 522 هوگلند حاوی

ول استفاده شد. لیتر محلمیلی 13آبیاری برای هر گلدان تقریبا 

های حاوی گیاهان تحت تنش شوری برای جلوگیری از گلدان

انباشتگی نمک در هفته یک بار با آب مقطر شستشو گردیدند. 

هوگلند بدون  گیاهان شاهد در این مرحله با محلول غذایی

روز از اعمال تنش  12د. پس از گذشت شدنآبیاری نمک 

کردن اندام هوایی و ا پس از جدگیاهان برداشت شدند.  ،شوری

آلومینیومی پیچیده  ورقدر ها توزین و نمونهدیگر، ریشه از یک

 درجه  22ساعت در آون در دمای  22مدت و به هشد

های دیگر، اندام در مورد نمونهد. دنگراد خشک گردیسانتی

44 
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گردید و برای  منجمدو ریشه گیاهان در ازت مایع  هوایی

 منتقل شد.گراد رجه سانتید -12های بعدی به فریزر تجزیه

 پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء سنجش

هیت میزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی با استفاده از روش 

در گرم از بافت تازه گیاه  2/2. گیری شداندازه( 1191و پاکر )

( TCAلیتر تری کلرواستیک اسید )میلی هاون چینی حاوی پنج

 مدت پنج دقیقه در به درصد سائیده شد. عصاره حاصل 1/2

g 3222 مالون دی آلدهیدگیری سانتریفوژ شد. برای اندازه ،

خوانده شد. برای محاسبه  352جذب فاز رویی در طول موج 

 از ضریب خاموشی آن معادل  مالون دی آلدهیدغلظت 
1

mM-1cm- 129
 .]11[استفاده شد  133×

 (H2O2) هیدروژن پراکسید شسنج

با پتاسیم  H2O2بر اساس واکنش  پراکسید هیدروژنغلظت 

گیری شد. ( اندازه2221آلکسیوا )با روش  مطابق ( وKIیدید )

درصد سرد سائیده  TCA 1/2 گرم از بافت تازه گیاه در 3/2

سانتریفوژ  g 3222ر دقیقه د 13مدت شد. عصاره حاصل به

 322میکرولیتر از محلول رویی،  322گردید. سپس به 

 ( و دو =2pH) mM 122یم فسفات میکرولیتر بافر پتاس

اضافه گردید. مخلوط واکنش یک مولار لیتر پتاسیم یدید میلی

اق قرار داده شد و مدت یک ساعت در تاریکی در دمای اتبه 

گیری شد. برای نانومتر اندازه 512ها در سپس جذب نمونه

ترسیم  محاسبه غلظت پراکسید هیدروژن از منحنی استاندارد

 23،  و 12، 3، 2، 1، 3/2های  غلظتده از شده با استفا

 . ] 2[ هیدروژن طبق روش بالا استفاده شد  مولار پراکسید میکرو

 اندازه گیری پرولین

تعیین غلظت پرولین با استفاده از معرف نین هیدرین و با 

انجام شد. در این روش از  (1125) روش بیتس و همکاران

گیری ل برای اندازهمعرف نین هیدرین و اسید استیک گلاسیا

پرولین استفاده شد و نتایج برحسب میکرومول بر گرم وزن 

 . ]9[خشک گزارش گردید 

 قندهای محلول سنجش

ها با استفاده از معرف آنترون و بر اساس نمونه های محلولقند

 3/2در  گرم بافت تر گیاه 1/2. تعیین گردید (1133) رو روش

C درصد در دمای 12لیتر اتانول میلی
º 13  دقیقه  92مدت به

های محلول استخراج شدند.  قرار گرفت و کربوهیدرات

لیتر آب مقطر حل میلی 3/2رسوب حاصل از تبخیر الکل در 

میکرولیتر از هر نمونه در یک لوله آزمایش ریخته  222گردید. 

اضافه گردید. پس از لیتر معرف آنترون به آن میلی پنجشد و 

Cدقیقه در بن ماری  12مدت مخلوط شدن به
º 12   قرار گرفت

نانومتر خوانده شد  923ها در سرد شدن، جذب نمونهو پس از 

]23[ . 

 (GSH) گیری گلوتاتیون احیاءاندازه

( محاسبه 1131المن ) غلظت گلوتاتیون احیاء بر اساس روش

لیتر گرم بافت تازه اندام هوایی و ریشه در چهار میلی 3/2 .شد

 52 مدترصد سائیده شد و عصاره حاصل بهد 13 متافسفریک

گراد سانتریفوژ درجه سانتیدر دمای چهار  g 3222دقیقه در 

 میکرولیتر از محلول رویی حاصل از سانتریفوژ، 222 به .شد

میکرولیتر  222و (= 2/2pH)لیتر بافر پتاسیم فسفات میلی 9/2

( شش 5,5-Dithio-bis (2-Nitrobenzoic acid))DTNB محلول 

 ها دردقیقه جذب نمونه 52 مولار اضافه گردید و پس ازمیلی

برای محاسبه غلظت گلوتاتیون احیاء . خوانده شد نانومتر 212

و   12، 22، 22،  12ای  ه غلظت حاصل از از منحنی استاندارد

 .]12[شد  استفاده مولار گلوتاتیون احیاء میلی 122

 آنالیز آماری

کاملا تصادفی انجام شد.  عاملی پژوهش در قالب یک طرح

های حاصل از سه تکرار در نظر گرفته شد. داده برای هر تیمار

 تحت SPSSافزار ها، با استفاده از نرمشاخصگیری اندازه

ها با واریانس یک طرفه قرار گرفتند و میانگین داده تجزیه

 عنوان اختلاف به  P< 23/2آزمون دانکن مقایسه شدند. 

 گرفته شد. دار در نظرمعنی

 نتایج

در  تنش شوری باعث کاهش وزن تر ریشه گیاه گندم گردید

داری نداشت. های رشد تاثیر معنیشاخصحالیکه بر سایر 

تیمار بذر با آرژینین باعث افزایش وزن تر ریشه در شرایط پیش

سیستئین هم وزن تر و تیمار بذر با تنش شوری گردید. پیش

ن شاهد و تحت تنش شوری هم وزن خشک ریشه را در گیاها

تیمار بذر با نسبت به گیاهان پیش تیمار نشده افزایش داد. پیش

داری بر وزن تر و خشک اندام هر دو نوع آمینو اسید تاثیر معنی

 (.1هوایی نداشت )شکل 

 

 



 اثر پیش تیمار بذر با آرژنین و سیستئین بر گندم

 

 

 
و در شرایط شاهد اه گندم گی و ریشهبر وزن تر و خشک اندام هوایی ( Cysسیستئین )و ( Arg) آرژینین تیمار اثر پیش 1 شکل

های مربوط به هر گیاه که دارای حروف بین ستون تااو  ماها با آزمون دانکن مقایسه شدند. میانگینی. تنش شورتحت 

 (.n=0و  p ≤35/3باشد )دار نمیباشند از نظر آماری معنیمشترک می
 

هیدروژن ریشه و اندام  پراکسید غلظت شوری باعث افزایش

در گردید.  ان تحت تنش در مقایسه با گیاهان شاهدگیاه هوایی

تیمار شده با هر دو آمینو اسید ریشه گیاه گندم شاهد پیش

آرژینین و سیستئین غلظت پراکسید هیدروژن را در مقایسه با 

اما در گیاهان  (،2تیمار نشده کاهش داد )شکل گیاهان پیش

تیمار سیستئین باعث کاهش تحت تنش شوری تنها پیش

راکسید هیدروژن در مقایسه با گیاهان پیش تیمار نشده گردید پ

داری نداشت. در اندام هوایی، و آمینو اسید آرژینین اثر معنی

تیمار با آمینو اسیدهای آرژینین و سیستئین غلظت پراکسید پیش

هیدروژن را هم در گیاهان شاهد و هم گیاهان تحت تنش 

 .(2شوری کاهش داد )شکل 

ان گیاه اندام هواییدر ریشه و  نیز یدهآلدی غلظت مالون د

ی نسبت به گیاهان شاهد دارتنش شوری افزایش معنی تحت

پیش تیمار بذر با آرژینین و سیستئین موجب کاهش  .داشت

شاهد گیاه گندم  اندام هوایی مالون دی آلدهید ریشه و غلظت

در مقایسه با گیاهان پیش تیمار نشده تنش شوری  و تحت

 .(5کل )ش گردید

 
 

 
ریشه و اندام هوایی گیاه پراکسید هیدروژن  بر غلظت( Cysسیستئین )و ( Arg) آرژینینتیمار اثر پیش 2 شکل

های بین ستون تااو  ماها با آزمون دانکن مقایسه شدند. میانگینی. تنش شورتحت و در شرایط شاهد گندم 

 (.n=0و  p ≤35/3باشد )دار نمینظر آماری معنیباشند از مربوط به هر گیاه که دارای حروف مشترک می

 

44 
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ریشه و اندام هوایی گیاه گندم مالون دی آلدهید  بر غلظت( Cysسیستئین )و ( Arg) آرژینینتیمار اثر پیش 0 شکل

های مربوط به بین ستون تااو  ماها با آزمون دانکن مقایسه شدند. میانگینی. تنش شورتحت و در شرایط شاهد 

 (.n=0و  p ≤35/3باشد )نمی دارباشند از نظر آماری معنیمی اه که دارای حروف مشترکهر گی

 

م در شرایط گیاهان گنداندام هوایی غلظت پرولین ریشه و 

مقایسه با گیاهان شاهد داری در تنش شوری افزایش معنی

و تیمار بذر با آرژینین و سیستئین در شرایط تنش داشت. پیش

اندام هوایی  هش غلظت پرولین ریشه وغیر تنش باعث کا

 (.2گردید )شکل 

قندهای محلول ریشه گیاه گندم را افزایش  غلظتتنش شوری 

 اندام هواییداری بر غلظت قندهای محلول تاثیر معنی اما ،داد

داری تاثیر معنی تیمار بذر با آرژینین و سیستئیننداشت. پیش

گیاه شاهد و  و اندام هواییقندهای محلول ریشه  غلظتبر 

 .(3)شکل  تنش نداشتتحت 

در شرایط تنش شوری در ریشه گیاه  ءغلظت گلوتاتیون احیا

اما غلظت  یافت گندم در مقایسه با گیاهان شاهد افزایش

داری تحت تنش شوری تغییر معنی اندام هوایی گلوتاتیون

نیافت. پیش تیمار بذر با سیستئین موجب افزایش غلظت 

گیاه در شرایط تنش  اندام هوایییشه و راحیاء گلوتاتیون 

 (. 9 )شکل شوری گردید
 

 
در شرایط ریشه و اندام هوایی گیاه گندم پرولین  بر غلظت( Cysسیستئین )و ( Arg) آرژینینتیمار اثر پیش 4شکل 

ر گیاه که های مربوط به هبین ستون تااو  ماها با آزمون دانکن مقایسه شدند. میانگینی. تنش شورتحت و شاهد 

  (.n=0و  p ≤35/3باشد )دار نمیباشند از نظر آماری معنیدارای حروف مشترک می
 

 
ریشه و اندام هوایی گیاه گندم قندهای محلول  بر غلظت( Cysسیستئین )و ( Arg) آرژینینتیمار اثر پیش 5شکل 

های مربوط به بین ستون تااو  ما ها با آزمون دانکن مقایسه شدند.میانگینی. تنش شورتحت و در شرایط شاهد 

 (.n=0و  p ≤35/3باشد )دار نمیباشند از نظر آماری معنیهر گیاه که دارای حروف مشترک می
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و در شرایط شاهد ریشه و اندام هوایی گیاه گندم گلوتاتیون احیاء  بر غلظت( Cysسیستئین )تیمار اثر پیش 6 شکل

های مربوط به هر گیاه که دارای بین ستون تااو  مامون دانکن مقایسه شدند. ها با آزمیانگینی. تنش شورتحت 

 (.n=0و  p ≤35/3باشد )دار نمیباشند از نظر آماری معنیحروف مشترک می
 

 بحث

 های رشداثر آمینو اسیدهای آرژینین و سیستئین بر شاخص

علت اثر کاهش رشد گیاه در شرایط شوری به ترین دلیلمهم

افی بر تعادل یونی، تغذیه مواد معدنی و متابولیسم نمک اض

تغییرات در رشد گیاهان در معرض تنش  .]1[اشد بکربن می 

، مراحل بعدباشد و در ، ابتدا مربوط به اثرات اسمزی میشوری

نمک اضافی در داخل گیاه کاهش  واسطه اثرات سمیرشد به

نش یط تچنین کاهش میزان رشد در شرا. هم]11[ یابدمی

یندهای دخیل آدر فر اختلالدلیل تواند بهشوری و خشکی می

تقسیم گسترش یا مهار و تنفس ، در تولید انرژی مثل فتوسنتز

تیمار بذر پیشنشان داد که پژوهش حاضر . ]22[باشد  سلولی

باعث افزایش وزن تر ریشه در شرایط  و سیستئین با آرژینین

اثری  اندام هوایی که بر وزن تردر حالی شودمیتنش شوری 

کاربرد آرژینین گیاه گندم در رد. این در حالی است که ندا

و  شدهرشد و افزایش وزن تر و خشک گیاه  افزایش باعث

و   bو aهای های رشد گیاهی و کلروفیلچنین تنظیم کنندههم

دست برخلاف نتایج به. ]29[دهد میرا افزایش  هاکاروتنوئید

تاثیر  ]22[روپولوس و همکاران آمده در این پژوهش، ساتی

مثبت دو آمینو اسید سیستئین و آرژینین را بر رشد و غلظت 

کلروفیل اندام هوایی گیاه سیب کشت شده در محیط در شیشه 

کار رفته در این مطالعه اند. اثر آمینو اسیدهای بهگزارش کرده

دلیل افزایش توان آنتی اکسیداتیو تواند بهبر افزایش رشد می

اه از طریق افزایش تولید گلوتاتیون و یا القاء فعالیت سایر گی

ها تحت تیمار با این آمینو اسیدها باشد که بررسی آنتی اکسیدان

 طلبد.  جزئیات بیشتر در این رابطه مطالعات بیشتری را می

تیمار با آرژینین و سیستئین بر مقدار پراکسید اثر پیش

 یغشائهیدروژن و پراکسیداسیون لیپیدهای 

 پیوندهایاز تجزیه اسیدهای چرب دارای  مالون دی آلدهید

یکی از عنوان شود و غلظت آن بهتولید می غشاء دراشباع غیر

. افزایش گرددهای اصلی تنش اکسیداتیو  محسوب میشاخص

های گیاهی مختلف تحت مالون دی آلدهید در گونهغلظت 

های تنش شوری به شدت تنش و میزان خسارت به لیپید

 داریافزایش معناین تحقیق . نتایج ]29[ بستگی دارد ییغشا

در شرایط تنش را  و مالون دی آلدهید غلظت پراکسید ئیدروژن

تنش شوری احتمالا موجب . گیاه گندم نشان داددر شوری 

یند انتقال الکترون در میتوکندری و کلروپلاست آاختلال در فر

یژن، موجب آسیب های فعال اکسشده و با تولید رادیکال

پراکسیداسیون لیپیدها  به غشاء و در نتیجه افزایش دراکسیداتیو 

ید در این گیاه گردیده است. کاهش هآلدی و تولید مالون د

راکسیداسیون و پ پراکسید ئیدروژنمشاهده شده در غلظت 

علت هتواند بتیمار شده با آرژینین میلیپید در گیاهان پیش

نقش آنتی اکسیدانی  زیرا پلی آمین باشدتولید نیتریک اکسید و 

 و پرولین که محصولات( NO)ها، نیتریک اکسید پلی آمین

باشند در مطالعات متعدد آمینو اسید آرژینین میمتابولیسم 

در گیاه گوجه فرنگی کاربرد  عنوان مثالبه. گزارش شده است

پراکسیداسیون لیپید را در شرایط تنش خشکی  NOزای برون

گزارش ( نیز 1112. بلیگنی و لاماتینا )]25[ اده استکاهش د

پراکسید  نقش نیتریک اکسید در کاهش غلظت کردند که 

با  NOدلیل واکنش مستقیم و پراکسیداسیون لیپید به ئیدروژن

رادیکال آزاد اکسیژن و تولید رادیکال پراکسی نیتریت 
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(ONOO- است )پراکسی نیتریت سمیت کمتری نسبت به  زیرا

اربرد آرژینین با همچنین ک. ]2[ های فعال اکسیژن داردهگون

ها اثرات مضر ناشی از تنش شوری را در گیاه تولید پلی آمین

و  NOعملکردهای مشابهی که  .]52[ه است لوبیا کاهش داد

های غیر زیستی و ها در رشد گیاه و مقابله با تنشپلی آمین

تواند با می NOزیستی دارند باعث این تصور شده است که 

شود، مرتبط ها انجام میهای تنش که با دخالت پلی آمینپاسخ

 ند کهاهکردگزارش ( 2229) و همکاران . تون]52[باشد 

زیرا در گیاهان  باشد NOاز طریق ها پلی آمیناحتمالا اثر 

افزایش  NO بیوسنتزها، سیس تیمار شده با پلی آمینپابیدوآر

 .]21[یابد می

پراکسید  تیمار بذر با سیستئین نیز غلظته پیشعدر این مطال

در شرایط تنش شوری در را  و مالون دی آلدهید ئیدروژن

در کاهش داد. با توجه به اینکه ریشه و برگ گیاه گندم 

مطالعات اخیر بیان شده است که سیستئین در تعیین غلظت 

رسد نظر می، به]55[ کندگلوتاتیون سلولی نقش مهمی ایفا می

و مالون دی  های تنش مثل پراکسید ئیدروژنشاخصهش کا

به تولید  نیزدر گیاهان پیش تیمار شده با سیستئین  آلدهید

که از محصولات متابولیسم  هیدروژن سولفید گلوتاتیون و یا

فزایش غلظت گلوتاتیون احیاء مربوط باشد. ا باشندسیستئین می

حت شرایط در برگ و ریشه گیاهان تیمار شده با سیستئین ت

 تائیدی بر این فرضیه است.نیز تنش شوری در این پژوهش 

مشاهده شده است که تنش شوری منجر به  ،علاوه بر این

 های سیستئین درون سلولی و فعالیت آنزیم مقدارافزایش 

γ-  گلوتامیل سیستئین سنتاز، گلوتاتیون سنتاز و گلوتاتیون

ها در ه این آنزیمشده است ک Candida utilisردوکتاز در گیاه 

 .]19[گیر هستند گلوتاتیون سلولی در انباشتگی القای

های ژینین و سیستئین بر برخی اسمولیتتیمار با آراثر پیش

 سلولی

+در تنش شوری 
Na و-

Cl بندی شده در واکوئل، موجب کده

و دهیدراسیون جزئی سیتوپلاسم  کاهش پتانسیل اسمزی داخلی

به متابولیسم سلولی توپلاسم از دست دادن آب سیشود. می

شود. رساند و نهایتا موجب کاهش رشد گیاه میآسیب می

 تولید های اسمزیترین واکنش گیاهان به تنشاساسیبنابراین 

پرولین ریشه  غلظت افزایش. ]2 [باشدهای سازگار میاسمولیت

تواند به همین دلیل گندم در مطالعه حاضر میو برگ گیاه 

گیری غلظت پرولین نشان داد که اندازه ه حاضرمطالعدر باشد. 

 غلظت پرولین کاهش  تیمار شده با آرژینیندر گیاهان پیش

دلیل تولید ترکیبات دیگر ناشی از . این کاهش احتمالا بهیابدمی

گزارش شده طور مثال باشد. بهمتابولیسم این آمینو اسیدها می

خیار تحت تنش زا غلظت پرولین را در گیاه برون NOاست که 

مچنین گزارش شده است که ه. ]5[ شوری کاهش داده است

 Nymphoidesپرولین را در گیاه  نیز مقدارزا های برونپلی آمین

peltatum در این پژوهش . ]52[ تحت تنش مس کاهش دادند

آرژینین بیشتر به سمت احتمالاٌ مسیر متابولیسم  رسدنظر میبه

و نقش حفاظتی آرژینین از  است بودهها و پلی آمین NOسنتز 

این طریق اعمال شده است و تولید این ترکیبات شدت تنش را 

در شرایط تنش  پرولین سنتزباعث کاهش  کاهش داده و

ت تنش نیکل نیز مشاهده شد که اند. در گیاه بنگدانه تحگردیده

تیمار با آرژینین باعث کاهش غلظت پرولین در ریشه پیش

. در مورد پیش تیمار ]21[تنش گردید  گیاهان شاهد و تحت

رسد سنتز ترکیبات نظر میذر با آمینو اسید سیستئین نیز بهب

در طول تنش شوری گوگردی و گلوتاتیون حاصل از سیستئین 

افزایش یافته و باعث  آنتی اکسیدان عنوان اسمولیت وبه

 .]12[تخفیف تنش و متعاقبا کاهش سنتز پرولین گردیده است 

هایی هستند که در پاسخ به تنش محلول جزء اسمولیتقندهای 

زی در گیاهان انباشته         شوری و خشکی برای تنظیم اسم

های سلول شوند و نقش آنها در حفظ ساختار ماکرومولکولمی

گزارش شده است، به  DNAو ثبات بخشیدن به ساختار 

عنوان شاخص برخی دانشمندان غلظت قندها را بهطوری که 

 ی برای بیان مقاومت به تنش شوری و خشکی ذکر خوب

در این بررسی شوری باعث افزایش غلظت . ]15[اند نموده

و  آرژینینتیمار بذر با قندهای محلول در ریشه گیاه شد. پیش

داری بر غلظت قندهای محلول ریشه و تاثیر معنی سیستئین

در مورد اثر آرژینین بر مقدار  .برگ در شرایط تنش نداشت

قندهای محلول تحت تنش شوری گزارشی وجود ندارد اما 

داری بر غلظت ش شده است که آرژینین تاثیر معنیگزار

قندهای محلول برگ گیاه بنگدانه تحت تنش نیکل نیز نداشته 

 .]21[است 

 دو مولکول علامت دهی تیونقش آنتی اکسیدابا توجه به اینکه 

NO  وH2S  در این  وثابت شده است  اخیردر تحقیقات

 آمینه تاثیرات مشابهی در تخفیف تنش این دو اسیدبررسی 

نیز وجود دارد. احتمال ارتباط این دو مولکول علامتی  ،داشتند
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بررسی جزئیات این فرضیه مستلزم مطالعات عمیق در آینده 

 است. 

 تشکر و قدردانی

نویسندگان مقاله از قطب تنش غلات دانشگاه شهید باهنر 

 .نمایندتامین مالی پروژه تشکر و قدردانی میبابت از کرمان 
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Abstract 

Salinity is one of the main environmental factors limiting plant growth and development. It 

has been shown that seed priming with some protective compounds increases plant 

tolerance to salinity stress. In this research 300 mM NaCl was used for induction of salt 

stress in wheat (Triticum aestivum) plants. Seeds were pretreated either with 0.5 mM 

arginine or 0.01 µM cysteine. Concentration of malondialdehyde, hydrogen peroxide and 

proline increased under salt stress. Pretreatment of seeds with arginine and cysteine 

improved growth parameters and decreased malondialdehyde and hydrogen peroxide 

content. Proline concentration decreased in plants pretreated with both amino acids. In the 

roots of salt-stressed plants, the amount of reduced glutathione increased. This effect was 

more pronouncedly observed in plants with cysteine pretreatment. Our data suggested that 

application of amino acids for seed priming alleviates salt stress damages through induction 

of plant antioxidative defense system.  
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