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 يولوژيزيف يها شاخص از يبرخ و ينيپروتئ يالگو بر يشور تنش اثر

 شهيش در .Lycopersicon peruvianum L اهيگ

 
 * احسانپور اکبر يعل و يعيرب روزهيف

 ايران اصفهان، ،اصفهان دانشگاه علوم، دانشكده ،يشناس ستيز گروه

 
 دهيچک

 حيياو  MS کشييت محييي  در 241 لاييي ، (Lycopersicon peruvianum)گييياه گو ييه وحشييي   ،      حاضيير         بررسييي    در

 هفتيه  1 از پي   شيدند   داده کشيت  شيشيه  در کشت شراي  در NaCl نمك مولار ميلي 485 و 35 ،۰5 ،5 ها  غلظت

 و سيديم  پيرولي ،  ،هاکاروتنوئييد  و کيل  کلروفييل  ،a، b هيا   کلروفيل خشك، و تر وزن مقدار بر NaCl نمك تأثير

 بررسيي  SDS-PAGE روش بيا  پيروتئي   الكتروفورز  الگو  و گياه هوايي بخش کل محلول ها  پروتئي  و پتاسيم،

 شياهد  گيياه  بيا  مقايسه در ريشه و هوايي بخش خشك و تر وزن مقدار شور ، افزايش با که بود آن بيانگر نتايج شد 

 تحيت  ياهيان گ در کاروتنوئييد  و کلروفييل  مييزان  فتوسنتز ، ها  رنگيزه بر شور  تنش اثر بررسي در يافت  کاهش

 افيزايش  محيي ،  در NaCl غلظيت  افيزايش  بيا  نيداد   نشيان   دار معنيي  اخيتف   شياهد  نمونيه  بيه  نسبت شور  تنش

  هيا  پيروتئي   و پتاسييم  مقيدار  کيه  حيالي  در شد مشاهده شاهد گياهان به نسبت سديم و پرولي  مقدار در  دار معني

 نتيايج  ت يافي  کاهش گياه رد نمك غلظت افزايش با سديم به پتاسيم نسبت ميزان ،همچني  يافت  کاهش کل محلول

SDS-PAGE از برخيي  در آشيكار   هيا   تفياو   تينش  تحت گياهان با شاهد گياه  ها پروتئي  الگو  که داد نشان 

 آميده  دسيت  بيه  نتيايج  اسياس  بير  بيود   گيياه  پروتئيوم  بر شور  تيمار اثر اختف  بيانگر که ،داشته پروتئيني نوارها 

 نييز  مسيتقيم  غير طور به و است گذاشته اثر گياه اي  رشد بر مستقيم طور به شور  تنش که نمود گير  نتيجه توان مي

 گردد  مي گياه ها  ژن بيان در مهمي تغييرا  سبب همچني  ،گذارد مي تأثير آن متابوليسم بر

 شهيش در کشت ،(Lycopersicon peruvianum)گو ه وحشي  ، شور تنش ،ينيپروتئ  الگو ي:ديکل يها واژه

 
  مقدمه

 در يسيت يرزيغ  هيا  تينش  تيري   مهيم  از  شيور  تنش

 از درصيد  0      بيا  يتقر  اسيت  خشيك  ميه ين و خشيك  مناطق

  هان کشت ريز مناطق از درصد 85 و  هان  ها يخشك

 تييأثير تحييت شييده  اريييآب  هييا  يزميي از يمييين حييدود و

  (Sudhir and Murthy, 2004) دارنييد قييرار  شييور

 خسيار   جياد يا و خاک  شور ياصل علت ميسد ديکلر

 کيم   ها غلظت در نمك اي  است  اهانيگ از  اريبس در
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  هيا  غلظيت  در اميا  شيود  يم اهانيگ رشد كيتحر باعث

 ميواد  کمبيود  رشيد،   کنيد  بير،،  يسيوختگ  سبب اديز

 ,.Chen et al) گيردد   يم اهيگ مر، و يپژمردگ ،ييغذا

 عميان  عميده  ليي دل دو بيه  خياک  در مو ود نمك  (2011

 محليول  در نميك  حضيور  الي(   :شيود  يمي  اهانيگ رشد

  يذ    بيرا  اهيي گ ييتوانيا  کاهش سبب که است خاک

 کياهش  عليت  به اهيگ رشد کند  مو ب جهينت در و آ 

 بيا  نميك  ياضياف  ريمقياد     و شيود  يم دسترس در آ 

 تعيرق  حيال  در بير،   ها سلول به ،تعرق اني ر به ورود

 گيردد  يمي  درشي  کاهش و ها بر، بيآس مو ب ،دهيرس

(Munns et al., 2000)  نخستي  از سلول رشد و فتوسنتز 

 رد يي گ يمي  قيرار   شيور  تنش تحت که است ييهافرآيند

 رشد رديگ يم قرار  شور تنش معرض در اهيگ که يزمان

 در امير   يي ا که ابدي يم کاهش اهيگ يده محصول و يکل

 نظيير:  فتوسينتز  ياتيي ح  ا يزا  عملكيرد  در اخيتفل  جهينت

 Manna et) شود يم انجام سكويروب ميآنز و II ستميفتوس

al., 2013)  اهييييانيگ ، اسييييمز تيييينش  يشييييرا در 

 هييا، ال يپلي   ،يبتيائ   ،يپيرول  ليي قب از يآلي   هيا  تياسيمول 

 تيا  دهنيد  يمي  شيافيزا  را محليول   قندها و يالكل  قندها

 ميواد   يا که آنجا از ند ينما تحمل را  اسمز تنش بتوانند

 ندارنيد،  تيداخل  اهيي گ درسيلول   يعي يطبسوخت و ساز  با

 شييوند يميي دهييينام سييازگار  هييا تيييمتابول عنييوان تحييت

(Chinnusamy et al., 2006)  تينش  طيي  پرولي  تجمع 

اسييد   وآميني  ايي   تجزيه و بيوسنتز سرعت در تغيير حاصل

 و مربيو   هيا   آنيزيم  فعالييت  مييزان ، حالت اي  در است

از اهمييت   آن هيا   وردهآفير  و سيازها  پييش  ميؤثر  تغلظ

  (Deuschle et al., 2004)برخوردار است 

   م ي    پتاس      ذ   ،  ي  اه ي گ      ها      سلول    در  ،      شور     تنش   طي 

 Serrano and)       يابيد                 افيزايش ميي     م ي    سيد         انتشار   و     کاهش 

Rodriguez-Navarro, 2001)  وارد      کيه    م ي  سد      ها    ون ي      

   ت   يي     فعال      بير         قيو    ي           مهارکننيدگ        اثير         شيوند    ي م        توپفسم ي س

        کيياهش         بييرا           سييازوکار   ك   يي       دارد        هييا   م ي     آنييز    از      ار ي    بسي 

         اسييت          واکوئييل    در    آن    ره   ييي  ذخ   ي     توزول ي   سيي   م ي    سييد        تجمييع

        تمياس    ي     توزول ي   سي         هيا    م ي     آنيز     با      تنها    نه        واکوئل    در   م ي  سد

      بيا         سيلول         داخيل           اسيمز          تعيادل          مو ب حفظ       بلكه       ندارد

    در    (Allen et al., 2001)        گييردد   ي   ميي   ز   ييي ن    آن        خييار 

       تعادل     عدم   و   ي     توزول ي س   م ي  سد      غلظت      بودن      يي  پا        مجموع،

     ي    تير        مهيم     از   ي   كي  ي  (+K+/Na)   م ي  سد    به   م ي    پتاس    ون ي   ت   نسب

        هيا        رقيم         شيود     ي   مي           شيناخته          شيور       بيه         تحميل       ها       نبه

      بيه    م ي      پتاسي         نسيبت    ، ي      زراعي         هيا         گونيه          شيور       بيه        متحمل

 ,.Summart et al)        دهنييد   ي   ميي        نشييان    را    يي     بييالا   م ي    سييد

2010)  

                             ، به منظور شناسايي و درک نقش      گذشته     ها      سال    در

      بيه       اد   يي  ز        تو يه               تينش شيور ،                    ها در مقاومت به         پروتئي 

        هيا      تنش      است      شده       شور     تنش    طي    ها         پروتئي      را   يي  تغ

      هييا           پييروتئي         نيياق           عملكييرد        مو ييب           معمييولا    ي    سييت ي  رز ي غ

       تينش       بيه         پاسيخ     در    (Joseph and Jini, 2010)   د    شيو ‌‌ ي   مي 

   ا   يي         شيوند         سينتز    د   يي    د        هيا            پيروتئي       است      ممك        شور

     ا   هي       غلظت    در     قبل    از    که    يي  ها         پروتئي       ميزان      است      ممك 

      ابييد ي   ش ي      افييزا       تيينش      بييا          همزمييان       انييد         داشييته        و ييود      کييم

(Parrek et al., 1997)     تحيت       کيه     يي    هيا          پروتئي       بررسي       

           سيازوکار      درک      بيه           تواننيد    ي   مي        رنيد  ي گ   ي   مي       قرار     تنش       تأثير

    د    يي    نما       کميك        شور    به      تحمل   ا ي   ت ي    حساس   ك ي    ولوژ ي ز ي ف

     مشخ         بعد    دو            الكتروفورز     شده       منتشر     ها        گزارش    در

        قابييل           اختففييا        سييبب         شييور       تيينش      کييه              شييده اسييت 

        شياهد         اهيان  ي گ    به      نسبت     تنش     تحت      اهان ي گ    در     ا        مشاهده
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   ي           بازدارنيدگ         تأثيرا       علت    به       تواند   ي م     امر     ي ا   که    د  شو   ي م

 Chen et)        باشيد       هيا     ژن   ي   سي  ي    رونو        فرآيند    بر       شور     تنش

al., 2009)    درگييير در         هييا           پييروتئي    و      هييا    ژن          تيياکنون           

 و   ه   ييي    زآرا ي ر   ه       مطالعيي      بييا           متعييدد                       ينييد تنظيييم شييور   آ  فر

 :ماننييد گونيياگون اهييانيگ  هييا شييهير در كيييپروتئوم

 بييرنج و تنبيياکو توتييون،  ،يدوپسيييآراب ،يفرنگيي گو ييه

 شيناخته   شيور  به پاسخ  ها پروتئي  است  شده ييشناسا

 ميتنظيييي نظييييير: يسييييلولمختليييي(  اعمييييال در شييييده

  سياز  پياک  ، انرژ و تروژنين سميمتابول ها، درا يکربوه

 ،رسياني  مسيير پييام   و ييي زدا سيم  ژن،ياکسي  فعال  ها گونه

هستند  ريدرگ يسلول اسكلت و  يپروتئ و RNA پردازش

(Nam et al., 2012)  

 از .Lycopersicon peruvianum Lگونييه گييياهي 

  ييين  و Solanaceae ، تييييرهPolemoniales راسيييته

Lycopersicon  يمهميي  هييا ژن منبييع ،گونييه  يييا اسييت 

 يزراعي ‌گو يه  اهيگ در که ييها  ماريب به نسبت که است

 و روسيييو قييار ، ، بيياکتر آن عامييل و شييود يميي جيياديا

 ,.Bhatia et al) دهيد  يمي  نشيان  مقاوميت  اسيت  نمياتود 

 يمنبعي  اهيي گ  يا مقاومت،  ها يژگيو بر عفوه و (2004

 شيافيزا  و دياسي  كيآسيكورب  مقيدار  بهبود  برا ها ژن از

 کيه   يا  آن از  (Jones, 1986) اسيت   شيور  به مقاومت

 و است گو ه يوحش  ها گونه از L. peruvianum اهيگ

 تينش   يهمچني  و هيا   ميار يب و آفيا   از يبرخي  بيه  نسبت

 بيه  ،گير يد سيو   از و دارد يخيوب          نسيبتا   مقاوميت   شور

  هيا  رقم ريسا يكيژنت اصفح  برا ارزش با يمنبع عنوان

 حاضير،  مطالعه از هد  ، يبنابرا شود يم محسو  گو ه

  الگييو و كيييولوژيزيف  هييا شيياخ  يبرخيي يبررسيي

  است  شور تنش تأثير تحت يفرنگ گو ه اهيگ ينيپروتئ

  ها روش و مواد

 دانشييگاه از 241  يييلا L. peruvianum اهيييگ بييذر

 در قيه يدق كيي  ميد   بيه  بيذر   شد هيته اياسترال مورداک

 درون قييهيدق سييتيب مييد  بييه سييپ  و درصييد 05 الكييل

 يحجمي  درصيد  85 غلظيت  بيا  ميسد تيپوکلريه محلول

 در بيذر  کشيت  از هفته چهار گذشت از پ  شد  ليسترا

 Murashige and) اسيكو، -كيموراشي  کشيت  محيي  

Skoog, 1962)، ها کشت محي  به حاصل  ها اهچهيگ  

 NaCl ميولار  ميليي  485 ،35 ،۰5 ،5 : هيا  غلظت با دي د

 سيياعت 4۰ وديييفتوپر بييا کشييت اتيياق در و شييد منتقييل

در ييه  81±8  دمييا بييا يكيتييار سيياعت 2 و ييروشيينا

 رطوبيت  و فوتون بر كروموليم 15 نور شد  وسانتيگراد 

 شيه ير و ييهيوا  بخيش  شيدند    نگهداردرصد  32تا  31

 مختلي(  غلظيت  بيا   هيا   يمح در افتهي رشد  ها اهچهيگ

 و تير  وزن و  يدا  کشيت  محيي   از هفتيه  1 از پي   نمك

 وزن گيير   انيدازه   بيرا  د شي  گيير   انيدازه  آنهيا  خشك

 بيا  آون در سياعت  12 مد  به يهايگ  ها نمونه خشك،

 شدند  داده قرار گراديسانت در ه 05  دما

 Arnon روش بيييا دييييکاروتنوئ و لييييکلروف زانييييم

 انيدام  ميپتاسي  و ميسيد  زانيي م شيد   گير  اندازه  4313)

 توسي   تير  خاکسيتر  روش از اسيتفاده  بيا  شيه ير و ييهوا

 اسييتاندارد يمنحني  کميك  بيا   ا شيعله  نورسينج  دسيتگاه 

  شدگير   اندازه مياسپت و ميسد

 Bates افتيه ي رييتغ روش از  يپرول گير  اندازه  برا

 هيييپا بيير روش  يييا د شيي اسييتفاده  4309)و همكيياران 

  يپرولاسيد  ونيآم واکنش از يرنگ بيترک كي ليتشك

 و  دياسي   يشيرا  در  يدريي ه  يني  نيام  به يمعرف و آزاد

 بيترک  يا  يتخل سپ  و گراديسانت در ه 455  دما
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 توليوئ   ماننيد  يرقطبيغ يآل حفل كي کمك به يرنگ

 است  استوار

 اسياس  بير  طيرح   يي ا در کيل   يپيروتئ  گيير   اندازه

 از اسيييتفاده بيييا  Bradford (430۰ افتيييهي ريييييتغ روش

 بيه  (Bovine Serum Albumin)  گياو  سيرم   يآلبيوم 

  گرفت انجام استاندارد عنوان

 از SDS-PAGE انجام منظور به ها پروتئي  استخرا 

 هفتيه  1 مد  به که L. peruvianum اهيگ ييهوا بخش

 و 35 ،۰5 ،5 : هيا  غلظيت   حياو  MS کشيت  محي  در

 روش اساس بر بودند، کرده رشد NaCl مولار ميلي 485

شد  انجام رييتغ اندکي با 09840 ثبت شماره به شده ثبت

(Shojaie Falavarjani et al., 2012)  

 L. peruvianum اهيييگ ييهييوا بخييش از گييرم 1/5

 اسيتخرا   بيافر  توسي   و منتقل ينيچ هاون به و شد وزن

 4 بيه  بافيت  گيرم  1/5) دشي  گ هم  8:4 )نسبت  يپروتئ

 استخرا    بافر تريل ميلي

  يتير  بافر مولار ميلي 15 محلول كي استخرا  بافر

 مييولار ميليي  DTT، 8 ميولار  ميلييي 4  حياو  =1/0pH بيا 

EDTA سييپ  بييود  انولمرکاپتواتيي -8 مييولار ميلييي 8 و 

 لياسترليتر   ميلي 1/4  ها و يكروتيم به مزبور عصاره

  هيا  و يكروتيم مرحله،  يا از پ  د يگرد منتقل شده

 وژيفيسيانتر  دسيتگاه  در قهيدق 85 مد  به عصاره  حاو

 در دار خچيال ي  لميان ، آشرکت اپنيدور  ، 1140مدل )

 قيرار دقيقيه  در  دور 41555 و گراديسيانت  در يه  1  دما

 ديي  د  ها  واپندر به ييرو محلول سپ  شدند  دهدا

  هيت  عصياره   يي ا از شيد    نگهدار خي  رو و منتقل

 شد  استفاده SDS-PAGE الكتروفورز انجام

         کننييده        ييدا    ژل    از           اسييتفاده بييا SDS-PAGE   ز ي      آنييال

(separating)  کننيده           متيراکم     ژل   و      درصد    48      غلظت    با         

(stacking)  از      پي           گرفيت           انجيام         درصيد    1        غلظيت     با    

 بلو يکوماس از استفاده با  ي ن ي     پروتئ          نوارها             الكتروفورز،

بررسيي   يني يپروتئ  الگيو  را ييي تغ و شيد   زيي آم رنگ

  (Hames, 1990) ديگرد

 يتصيادف         کيامف   طيرح  كي اساس برحاضر  پژوهش

 ليي تحل  بيرا  و گرفيت  انجيام  زيآنال هر  برا تكرار 9 با

 افيزار  منير  بيا  دانك  آزمون و ANOVA زيآنال از ها داده

SPSS  شد  استفاده 5/4۰نسخه 

 

   ج ي   نتا

  ها غلظت در  شور تنش اعمال از پ  هفته چهار

 غلظيت  شيافيزا  بيا  کيه  داد نشيان  جينتيا  ،NaCl مختل(

  دار معنيي  طيور  به شهير و ييهوا بخش تر وزن نمك،

  يبيي در ، يهمچنيي افييت ي کيياهش شيياهد بييه نسييبت

 شاهدهم  دار معني تفاو  زين نمك مختل(  ها غلظت

   4 )شكل شد

نتايج حاصل از آناليز وزن خشيك بخيش هيوايي و    

ارايه شده است   8در شكل  L. peruvianumريشه گياه 

 ۰5وزن خشك بخش هيوايي در گيياه شياهد و غلظيت     

دار  نشيان نييداد  در   ميولار نميك اخيتف  معنيي     ميليي 

ميولار نميك    ميلي 485و  35ها   صورتي که در غلظت

  دار  مشياهده گردييد   کاهش معني نسبت به گياه شاهد

و  35، ۰5ها   وزن خشك ريشه در غلظتدر حالي که 

مييولار نمييك نسييبت بييه گييياه شيياهد کيياهش  ميلييي 485

هييا   امييا در بييي  غلظييت  دار  پيييدا کييرده اسييت معنييي

 دار  مشاهده نشد  مختل( نمك تفاو  معني
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  SE  ±      تكرار   9         ميانگي          مقادير،    Lycopersicon peruvianum     گياه        و ريشه       هوايي                بر وزن تر بخش  NaCl     نمك           ها  مختل(          اثر غلظت  - 4     شكل

      است       دانك        آزمون               با استفاده از  (P≤0.05)     دار      معني       اختف                   يكسان بيانگر عدم      حرو       است 
  

  
        تكيرار    9         ميانگي          مقادير،    Lycopersicon peruvianum     گياه        و ريشه                      بر وزن خشك بخش هوايي   NaCl     نمك           ها  مختل(          اثر غلظت  - 8     شكل

±  SE   دار      معني       اختف                   يكسان بيانگر عدم      حرو       است     (P≤0.05)  است       دانك        آزمون               با استفاده از      
‌

ها  مختل(  نتايج به دست آمده نشان داد که غلظت

، کلروفييل کيل   a ،b ها  بر ميزان کلروفيل NaClنمك 

تيأثير  نداشيت و اخيتف      اهو کاروتنوئيد در بر، گي

ها  مختل( نميك و گيياه شياهد     دار  بي  غلظت معني

   9)شكل  مشاهده نشد

پرولي  به عنوان اسموليت سازگار در تنظيم اسيمز   

هيا  تحيت تينش شيور  نقيش بيه سيزايي دارد،         سلول

ها  بخش هوايي کيه تحيت    بنابراي  مقدار آن در سلول

 1  بيا تو يه بيه شيكل     شيد بررسيي   ،تنش شور  هستند

دار   ا افزايش غلظت نمك به طور معنيي ميزان پرولي  ب

نسبت به گيياه شياهد افيزايش يافيت  مييزان پيرولي  در       

دار   مييولار نمييك تفيياو  معنييي  ميلييي ۰5و  5غلظييت 

نسبت به يكديگر نداشت اما با افزايش غلظت نميك در  

دار  يافيت   کشت ميزان پرولي  نيز افزايش معنيي  محي 

 NaClمولار  ميلي 485و  35ها   به طور  که در غلظت

 دار  مشاهده شد  نسبت به گياه شاهد افزايش معني

قيرار   NaClها  گياهي تحيت تينش    زماني که سلول

گيرنييد ممكيي  اسييت بيير حسييب نييوع گونييه گييياه و   مييي

هيا    ها  مختل( تحمل شور ، مقدار  از يونسازوکار

کييه مقييدار آن در   ذخيييره کننييد سييديم را درون خييود  

ها  حاصل    دادهاستها  مختل( نمك متفاو   غلظت

 گير  مقدار يون سديم و پتاسيم در بافت خشك از اندازه

کشت،  با افزايش غلظت نمك در محي  دهد که نشان مي

دار  افزايش يافيت   ميزان سديم در بر، نيز به طور معني

سديم کاهش پيدا کيرد  نسيبت    برخف ميزان پتاسيم اما 

اه کياهش  پتاسيم به سديم با افزايش غلظت نميك در گيي  
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 485و  35، ۰5هييا   پيييدا کييرد در حييالي کييه در غلظييت 

کيه بييانگر    مشياهده نشيد  دار   ميولار تفياو  معنيي    ميلي

تحمل نسبي و خو  نمك توس  گيياه در ايي  محيدوده    

انيدام  است  مييزان ييون سيديم در ريشيه نييز از وضيعيت       

پيرو  نمود و با افزايش شور  ميزان آن در ريشيه   هوايي

هيا    دار  افزايش پيدا نميود  در غلظيت   نينيز به طور مع

دار  در مييزان ييون    مولار اختف  معنيي  ميلي 485و  35

دار   سديم نسبت به يكديگر مشاهده نشد  تفياو  معنيي  

مولار نمك از نظر يون  ميلي 485بي  گياه شاهد و غلظت 

پتاسيم مشاهده شيد  نسيبت پتاسييم بيه سيديم بيا افيزايش        

دار  بيي    رد و تفاو  معنيي غلظت شور  کاهش پيدا ک

اميا در   دييده شيد  ها  مختل( نميك   گياه شاهد و غلظت

ميولار نميك تفياو      ميلي 485و  35، ۰5ها   بي  غلظت

  نگرديدچشمگير  مشاهده 
 

  

  

 Lycopersicon اهيي گ،کلروفييل کيل و کاروتنوئييد     b و a هيا   ليي کلروف زانيي م ربي  NaCl نميك  مختلي(   هيا  غلظت اثر -9 شكل

peruvianum  ،تكرار 9 ميانگي  مقادير SE±  دار معنيي  اخيتف   يكسيان بييانگر عيدم    حرو  است (P≤0.05)   آزميون  بيا اسيتفاده از 

  است دانك 
  

بير مقيدار پيرولي  انيدام      NaClها  مختلي(   اثر غلظت -1شكل 

 9 ميييانگي    مقييادير،Lycopersicon peruvianumهييوايي گييياه 

 دار معنيي  اخيتف   يكسان بيانگر عيدم  حرو  است  ±SE تكرار

(P≤0.05) است دانك  آزمون با استفاده از  
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    اه   يي  گ          و ريشيه          هيوايي          انيدام                                              ، پتاسييم و نسيبت پتاسييم بيه سيديم در           سيديم          مقيدار      بير    NaCl       نميك          مختلي(         هيا       غلظت     اثر  - 1     شكل

Lycopersicon peruvianum    ،تكرار 9 ميانگي  مقادير SE±  دار معني اختف  يكسان بيانگر عدم رو ح است (P≤0.05)  با استفاده

  است دانك  آزمون از
 

 دهنيده  نشيان  سيلول  هير   هيا  پيروتئي   نيوع  و مقدار

 نيوع   يتشيخ   اسيت  آنهيا  انيي ب زانيي م و ها ژن عملكرد

 بافيت  كيي   ها سلول اي سلول كي در که ييها پروتئي 

 اريبسي   فرآينيد  شيود  يمي  حاصيل  رييي تغ گونه هر اثر در

 كيي  کيل   هيا  پيروتئي   مقيدار   ييي تع اما ،است مشكل

حاضير   قيي تحق در  يبنيابرا  است  تر آسان بافت اي سلول

  بيرا  يمناسيب  اريمع  حد تا کل  يپروتئ مقدار يابيارز

 اهيييگ بيير، سييلول  هييا ژن عملكييرد نحييوه يابيييارز
L. peruvianum اسيت  نميك  مختل(  مارهايت تحت  

 کيه  داد نشيان  يني يپروتئ  ها هداد تحليل از حاصل جينتا

 NaCl ميولار  ميليي  485 غلظيت  در محليول   ها پروتئي 

 است  کرده دايپ  دار معني کاهش شاهد اهيگ به نسبت

 4 نيوار  دهيد  نشيان ميي   0طور که نتايج در شكل  همان

کيلو  15)حدود  8 نواردالتون  و  کيلو 44۰                )تقريبا  بيش از 
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 ۰5غلظييت  فتييه دردالتييون  درگييياه شيياهد و گييياه رشييد يا

تر  نسبت بيه گياهيان    دارا  شد  قو  NaClمولار  ميلي

است  NaClمولار  ميلي 485و  35 ها  رشد يافته در غلظت

 NaClنشان دهنده اي  مطلب است کيه افيزايش غلظيت     و

ها  سبب کاهش بيان يا تر مه و بيوسنتز يكسر  از پروتئي 

هيا   پيروتئي  هيا  هييدروليز کننيده     يا افزايش فعاليت آنزيم

تينش شيور  مو يب افيزايش بييان       ،  همچني ه استشد

  1و  9هييا  نوار) يدالتييون کيلييو 81و  91هييا   پييروتئي 

ها در ارتبا  بيا سيازگار                               شود که احتمالا  اي  پروتئي  مي

  هستندگياهان نسبت به تنش شور  
 

 
 9 ميانگي  مقادير،   Lycopersicon peruvianum هوايي گياه اندام محلول ها  پروتئي  مقدار بر NaCl مختل( ها  غلظت اثر -۰ شكل

  است دانك  آزمون با استفاده از (P≤0.05) دار معني اختف  يكسان بيانگر عدم حرو  است  ± SE تكرار
 

 
    NaCl               هيا  مختلي(             در غلظيت   Lycopersicon peruvianum        گيياه      بر،     ها          پروتئي   (SDS-PAGE)             الكتروفورز        الگو   - 0     شكل

M :    غلظت نمك    485  و     35  ،   ۰5  ،  5  ،       نشانگر        پروتئي :           (mM) 
 

  بحث

    به   و      دارد    اه ي گ    سم ي      متابول    بر   ي    مخرب      آثار       شور     تنش

       منجيير    ي  اه   ييي گ        هييا    ژن    ان   ييي ب   و       نمييو        رشييد،    در   ي     راتيي  يي  تغ

 مطالعيه  در    (Amini and Ehsanpour, 2006)       شيود    ي م

 رشيد  نميك،  غلظيت  شيافيزا  بيا  که شد مشاهده حاضر

 يافيت  کاهش ها شهير در هم و ييواه بخش در هم اهيگ
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 نشيان   دار معنيي  کياهش  ها اهچهيگ خشك و تر وزن و

 عناصير   يذ   در تيمحدود قيطر از  شور تنش داد 

 عناصير  تيسيم  و اهيي گ استفاده قابل آ  کمبود ،ييغذا

 کاهش و شده يسلول رشد قدر  کاهش باعث ،ييغذا

 اردمو  يا است  داشته همراه به را فتوسنتز و بر، سطح

 کياهش  جيه ينت در و  ديتول درا يکربوه کاهش باعث

 سيبب  تينها در کهاست  شده اهيگ مختل(  ا زا رشد

 Enferad؛ (Ali et al., 2004 ديگرد اهيگ وزن کاهش

et al., 2004)   در نميك  و يود  ليي دل بيه  ،يعبيارت  بيه 

 خواهنيد  دسيت  از را آ   اديي ز مقدار ها سلول  ،يمح

 ديي با يسيلول  ميتقس و رشد  برا که  يا به تو ه با و داد

 حجييم سييلول و باشييد ييبييالا حييد در تورژسييان  فشييار

 آ  کياهش  بيا   يبنابرا باشد، داشته ميتقس  برا يمناسب

 حجيم  و تورژسيان   فشيار   اسيمز  تنش جاديا و سلول

 کياهش  مو ب که دارد احتمال و ابدي يم کاهش سلول

  (Xiong and Zhu, 2002) گردد رشد و يسلول ميتقس

 يمهمي  اريبس نقش يعال اهانيگ يزندگ در ليلروفک

 كيي  ،ليي کلروف زانيم  (Eckhardt et al., 2004) دارد

 به اهيگ پاسخ يچگونگ درک  برا مهم و ياصل يژگيو

  برا شود  يم محسو  برد، يم سر به آن در که يطيمح

 تيأثير  تحيت  اهانيگ  فتوسنتز سميمتابول ايآ که  يا فهم

 و ليي کلروف زانيي م ر،يي خ ايي  دني يب يم بيآس  شور تنش

 شيد   گيير   اندازه L. peruvianum اهيگ در ديکاروتنوئ

حاضيير،  پييژوهش از آمييده دسييت بييه جينتييا بيير اسيياس

 زانيي م بير   اثير  چيهي  NaCl نميك  مختل(  ها غلظت

 اخييتف  و نداشييت اهيييگ  يييا  فتوسيينتز  هييا زهيييرنگ

 نمونيه  و  شيور  تينش  تحيت   هيا  نمونه  يب  دار معني

ايي    کيه  اسيت  آن انگريي ب جينتيا   يا نشد  دهمشاه شاهد

 ديي تول  مليه  از وييژه   راهكارهيا   ريکيارگ  بيه  بيا  اهيگ

 و ليييکلروف هيييتجز بيير توانسييته سييازگار  هييا تياسييمول

 جينتيا  بيرخف   اميا  کند  غلبه  فتوسنتز تيفعال کاهش

  يشرا در ليکلروف زانيم کاهش پژوهش  يا از حاصل

 فتيييابگردان،آ  مليييه از ياهيييانيگ در  شيييور تييينش

 مشياهده  نخيود   هيا  گونيه  و يفرنگ تو  ،يفرنگ گو ه

 تيوان  يمي  ،يکلي  طيور  بيه   (Santos, 2004) اسيت  شيده 

 بيا   فتوسينتز   هيا  زهيرنگ زانيم        احتمالا  که نمود عنوان

 متحميل   شيور  تنش تحت اهيگ پيژنوت و نوع به تو ه

 د شو يم يراتييتغ

 L. peruvianum اهيي گ پاسخ يچگونگ يبررس برا 
 از يكييي عنييوان بييه  يپييرول زانيييم ، شييور تيينش بييه

 يطي يمح  ها تنش در سازگار محلول مواد  يتر شاخ 

  يپيرول  زانيم که داد نشان جينتا  شد يابيارز اهانيگ در

 افييت ي  دار معنييي شيافييزا نمييك غلظييت شيافييزا بييا

 تحيت   يپيرول  زانيي م شيافيزا  مورد در يمشابه گزارش

  رو  8549) همكياران  و Huang توسي    شيور  تنش

 در کيه اسيت   شيده  انجيام  artichoke Jerusalem اهيگ

 تحيت  اهيي گ شيه ير و سياقه  بير،،  در  يپرول زانيم آن،

 و افتيه ي  دار معنيي  شيافيزا  نمك مولار ميلي 455 تنش

 اسييت شييده مشيياهده شييتريب هييا بيير، در شيافييزا  يييا

2013) .,et al Huang(  

  ا دهيي چيپ  سيازوکارها  اهيان يگ ، شور تنش طي

 بيه  هيا  ونيي  تيسيم  و  اسمز تنش با شدن سازگار  برا

 آنهيا  تيحساس زانيم و اهيگ نوع به بسته که برند يم کار

 بيه  مقاوم اهانيگ در برا  مثال، است  متفاو   شور به

 ارقيام  در و واکوئيل  در ميکلس و ميسد  ها وني  شور

 کننييد يميي دايييپ تجمييع سييلول توپفسييميس در حسيياس

(Gholam et al., 2002)  

Sairam خييود هييا  بررسييي در  8558) همكيياران و 
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 شيافيزا  بيا  بير،  ميسيد  مقدار که افتنديدر گندم  رو

  هييا رقييم در شيافييزا  يييا امييا افييت،ي شيافييزا  شييور

 بييود دار معنييي حسيياس ارقييام در و دار معنيييريغ متحمييل

(Sairam et al., 2002)  تحميل   هيا  مشخصيه  از يكي 

 از يثيابت  نسيبت  فيظ ح در ييتوانيا  اهيان يگ در  شور به

Na+ و K+ شيور   بيالا  ريمقاد در  است يسلول درون  

  يگزي يا  ميسد با و افتهي کاهش ميپتاس  ها وني مقدار

 باعث يوني تعادل زدن هم به بر عفوه عمل  يا که شده

 ,Blumwald) شيود  يمي  زين يسلول سميمتابول در اختفل

2000)  

 و ميسيد  گيير   اندازه از حاصل جينتا که طور همان

 ميسيد  مقيدار  نميك  غلظيت  شيافيزا  با داد نشان ميپتاس

  يي ا افيت  ي کاهش آنها ميپتاس مقدار و شيافزا ها سلول

 نميك  شيافيزا  بيا  کيه  باشيد  آن نشيانگر  توانيد  يم جينتا

 خرو  باعث        احتمالا  ،شده ها سلول وارد ميسد  ها وني

 ميپتاسي  ورود از ايي  انيد  شيده  ميپتاس  ها وني از  ريمقاد

 485 و 35 ،۰5  هييا غلظييت در انييد  نمييوده  ري لييوگ

 بيا  ميسيد   هيا  ونيي  مقيدار  کيه  آن بيا  نميك  مولار ميلي

    با يتقر ميپتاس مقدار اما است، افتهي شيافزا نمك شيافزا

 امير   يي ا اسيت   افتيه ين  دار معني کاهش و بوده كساني

 افتهي شيافزا ميسد چه اگر که است آن ليدل به        احتمالا 

 درون ميسيد   يي ا از  اديي ز مقدار است ممك  اما است

 ميپتاسييي ورود از جييه ينت در شيييده رهييي ذخ هيييا واکوئييل 

 اسيت   نشيده  زين آنها خرو  مو ب و نكرده  ري لوگ

 اهيي گ  يبي  اميا   اسيت  ثابيت       بيا  يتقر ميپتاس مقدار  يبنابرا

 در  دار معني کاهش نمك مختل(  ها غلظت و شاهد

 شد  دهيد ميپتاس مقدار

          ضييرور        توسييل ي س    در  +K+/Na         بييالا        نسييبت   ك   ييي

   ي ع ي  طب      صور     به      اهان ي گ    در   ي    سلول      ها       واکنش    تا     است

 ميسيد  به ميپتاس نسبت   ،    حاضر       بررسي    در     رد  ي گ      صور 

  يي ا کيه  افيت ي کياهش  اهيگ در نمك غلظت شيافزا با

 و ييز L. peruvianum کييه  يييا بييه تو ييه بييا کيياهش
  يي ا زانيي م رسيد   يمي  يعيطب نظر به است ها رست  يريش

 نميك  ميولار  ميليي  485 و 35 ،۰5  هيا  تغلظ در نسبت

  يا انگريب اختف  عدم  يا ،نداشته  دار معني اختف 

 نميك  غلظيت  از محيدوده   يي ا در اهيي گ  يي ا کيه  است

 دارد  نگييه ثابييت را ميسييد بييه ميپتاسيي نسييبت توانييد يميي

 محيدوده   يي ا اهيگ  يا که کرد استنبا  توان يم  يبنابرا

 اداميه  ياتيي ح  هيا  تيي فعال بيه  و کند يم تحمل را نمك

 دهد  يم

 زانيي م در يفي يک و يکم را ييتغ سبب  شور تنش

 در کيه  ييها پروتئي  شود  يم سلول محلول  ها پروتئي 

 اسيت  ممكي   ابنيد ي يم شيافزا  شور تنش طي اهانيگ

 ميورد         بعيدا   کيه  باشيند  تيروژن يناز   ا رهيي ذخ شكل كي

 تطيابق  در اسيت  ممكي   ايي  رنيد يگ‌يمي  قرار اهيگ استفاده

 مو يب  است ممك   يهمچن باشند  داشته نقش  سمزا

  ياسموت شبه  ها پروتئي  سنتز  برا آنها مجدد مصر 

 سياختار  رييي تغ سيبب  اي، گردند  ساختار  ها پروتئي  اي

 در اسيت  ممكي   هيا  پيروتئي    يي ا شيوند   يسلول وارهيد

 بيه  اسيت  ممكي   ايي  شيوند  سينتز   شيور  تينش  به پاسخ

 داشيته  و يود  نيدک ا  هيا  غلظت در  ساختار صور 

 و Manna  (Parvaiz and Satyawati, 2008) باشيند 

 يفرنگيي گو ييه اهيييگ بيير پژوهشييي در  8549) همكيياران

 محلول  ها پروتئي  سطح  شور شيافزا با که افتنديدر

  يي ا مشيابه   (Manna et al., 2013) افيت ي کاهش اهيگ

 در اسيت   شيده  گيزارش  زيي ن گير يد اهيان يگ در هيا  افتهي

 مقييدار  شييور بييه مقيياوم اهييانيدرگ هييا گييزارش يبرخيي

  دار معنيي  شيافزا شاهد اهيگ با سهيمقا در کل  يپروتئ
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 در  Türkan (855۰ و Demiral اسيييييت  داده نشيييييان

 محلول  يپروتئ  امحتو که نمودند عنوان خود گزارش

 در افيت ي شيافيزا   شيور  کننده تحمل پيژنوت در کل

 اهشکي  زانيي م  يي ا  شيور  بيه  حساس نوع در که يحال

  يچني  تيوان ‌يمي  شيده  يياد  ها  گزارش به تو ه با افت ي

 پيي ژنوت تحميل  در يه  با  يپروتئ سنتز که گرفت جهينت

  (Demiral and Türkan, 2006) است مرتب  اهيگ

 مقيدار  نميك  غلظيت  شيافيزا  بيا  ،حاضير  قيتحق در

 بيه  افيت ي کاهش L. peruvianum اهيگ در کل  يپروتئ

 بيه  نسيبت  نميك  رميولا  ميليي  485 غلظت در که  طور

 انگريي ب کيه  شيد  داده نشان  دار معني کاهش شاهد اهيگ

 نميك  ميولار  ميليي  485 غلظيت  در که است مطلب  يا

 سينتز  سيرعت  از شيبي  هيا  پروتئي  هيتجز سرعت        احتمالا 

 ايي  متوقي(  هيا  پيروتئي   انيي ب زانيي م کيه   يا اي است آنها

 است  کرده دايپ کاهش

 شيده  القيا  يني يتئپرو را ييتغ به گذشته،  ها سال در

 نقيش  تيا  اسيت  شيده   اديي ز تو يه   شيور  تنش اثر در

 و درک  شيور  تينش  بيه  نسيبت  مقاومت در ها پروتئي 

 اسياس  بير   شيور  تينش   هيا  پيروتئي   گيردد   ييشناسا

 گييزارش متعييدد   هييا گونييه در SDS-PAGE  الگيو 

 Bruguiera parvifiora اهيگ در ،مثالرا  ب است  شده

 ،40 يمولكيول   هيا  وزن بيا  ينيپروتئ نوار  يچند شد 

 NaCl تييينش اثييير در دالتيييون ليييويک 91 و 99 ،98 ،89

 شيد   بيه  هيا  پيروتئي    يي ا کياهش  زانيم افت ي کاهش

  يپروتئ که  طور به بود،  يمح NaCl غلظت به وابسته

 شيد  ديي ناپد ميولار  ميليي  155 غلظت در دالتون لويک 89

(Parida et al., 2004)  Amini رد  8550) همكاران و 

 نمودنيد  عنوان يفرنگ گو ه اهيگ در مورد خود گزارش

  نوارهييا شييد  اهيييگ  يييا ينيييپروتئ  الگييو در کييه

 در دالتيون  ليو يک 01 و ۰8 ،95 يمولكول وزن با ينيپروتئ

 در ها بر، در دالتون لويک 1۰ و 92  ها پروتئي  و شهير

 ييها پروتئي  که يحال در افتي شيافزا  شور تنش اثر

  هيا  بير،  در دالتيون  ليو يک 85 حدود يمولكول وزن با

 Amini) داد نشان  دار معني کاهش  شور تنش تحت

et al., 2007)  

 L. peruvianum اهيگ بر، در زين حاضر مطالعه در
 رخ  شيور  تينش  تحيت  هيا  پروتئي   الگو در يراتييتغ

 محيدوده  در ييهيا  پيروتئي   انيي ب کاهش ،مثالرا  ب داد 

 35  ها غلظت در دالتون لويک 44۰و  15 يمولكول وزن

  يا دهنده نشان که شد مشاهده نمك مولار ميلي 485 و

 انيب کاهش سبب NaCl غلظت شيافزا که است مطلب

 شيافيزا  و هيا  پيروتئي   از  سير  كي وسنتزيب و تر مه اي

 شييد  هييا پييروتئي  کننييده زيدروليييه  هييا ميآنييز تيييفعال

  هيا  پيروتئي   انيب شيافزا مو ب  شور تنش  يهمچن

 نميك  ميولار  ميليي  485 غلظت در دالتون لويک 91و  81

  سازگار با ارتبا  در ها پروتئي   يا        احتمالا  که ديگرد

 ،يکلي  طيور  بيه  دارنيد   نقيش   شور تنش به نسبت اهيگ

 مشيخ  حاضير   شيآزميا  در آميده  دسيت  بيه   ها داده

 بر، در ينيپروتئ  الگو را ييتغ سبب  شور که کرد

 ييهيا  پروتئي   يبنابرا و رددگ يم L. peruvianum اهيگ

 افييت،ي شيافييزا  شييور تيينش از پيي  آنهييا ريمقيياد کييه

 باشند   شور تنش اثر در شده القا  ها پروتئي  تواند يم

 دهنيده  پاسخ  ها پروتئي  يبرخ يمولكول وزن  يهمچن

 (يوظيا  يبررسي   بيرا  اما د يگرد گزارش زين  شور به

 تيينش هبيي پاسييخ در دهايييپپت يپليي  يييا نقييش و  سيياختار

  يهمچني  و اسيت  لازم  شتريب يبررس و مطالعه ، شور

        صييرفا   نوارهييا  يييا کييه اسييت  ضييرور نكتييه  يييا ذکيير

 ييشناسيا  و       دهنيد    ي   مي  نشيان  را ينيپروتئ  الگو را ييتغ
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 بيه  ازيي ن بانيدها   يي ا در مو ود  ها پروتئي  نوع و تعداد

 دارد   شتريب و تر‌قيدق مطالعا 

 

  يبند جمع

 توان يمبه دست آمده  جينتا به هتو  با ،يکل طور به

  يا رشد بر ميمستقبه طور   شور تنش که گرفت جهينت

 بير  زيي ن ميمسيتق  ريي غ طيور  بيه اسيت و   گذاشيته  اثير  اهيگ

 را ييي تغ سيبب   يهمچن و گذارد يم تأثير آن سميمتابول

 ,.Sariri et al) گيردد ‌يمي  اهيي گ  هيا  ژن انيب در يمهم

 کيياهش اييي تجمييع بييه ت،ييينها در را ييييتغ  يييا  (2011

 تيوازن  عدم اثر در که دشو يممنجر  يمهم  ها تيمتابول

  يي ا واقيع  در نيد  يآ يمي  و ود به يسلول  ها پروتئي  در

  هييا پييروتئي  در رييييتغ شييامل کييه ينيييپروتئ را ييييتغ

 ميواد  يبرخ وسنتزيب يعفمت  رهايمس در ريدرگ يميآنز

 ينيروتئپ  ها ناقل تيفعال زانيم در رييتغ اي  يپرول مانند

 در يهمگيي (Amini and Ehsanpour, 2010) اسييت

 در مقاوميت  و اهيي گ ييسيتا يا هيم  مجيدد   برقرار  هت

  است  شور تنش برابر
 

  سپاسگزاري

 از تيي حما خياطر  بيه  اصفهان دانشگاه از ندگانگارن

  ند ينما يم يقدردان پژوهش  يا
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Abstract 

In this study, Lycopersicon peruvianum line 815 was grown on MS medium containing 0, 60, 

90 and 120 mM NaCl. After 4 weeks of NaCl treatment dry and fresh weights, chlorophyll a, 

b, total chlorophyll and caretenoid, proline, sodium and potassium, , the total protein, SDS-

PAGE pattern were studied. The results showed that dry and fresh weight in shoot and root 

decreased with increasing of NaCl concentration. Chlorophyll and carotenoid pigments did 

not show any significant difference between the control and the treated explants. Proline and 

sodium contents increased with salinity compared to the control, but the potassium level and 

total protein content decreased. K
+
/Na

+
 ratio decreased with increasing of salt stress. In 

addition, SDS-PAGE results showed different protein pattern between the treated and the 

untreated plants. According to the mentioned results salt stress could directly affect plant 

growth and it had indirect on metabolism of plant. 

Key words: Protein pattern, Salt stress, Lycopersicon peruvianum, in vitro culture 
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