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مقایسه اثر پیش تیمار سدیم نیترو پروساید و آرژینین بر برخی پاسخهاي فیزیولوژیکی گیاه 

کم آبیتحت تنش )Lycopersicun esculentum(گوجه فرنگی
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  چکیده

. کندقرار داده و تولید گیاهان را محدود می تأثیرکم آبی یکی از فاکتورهاي مهم محیطی است که رشد و نمو گیاهان را تحت 

تولید . شودآرژینین تولید می - Lکه توسط آنزیم نیتریک اکسید سنتتاز از یدار استنیتریک اکسید یک رادیکال گازي نسبتاٌ پا

NO در این بررسی اثر پیش تیمار  .در غلظتهاي پایین با ممانعت از تولید رادیکالهاي فعال اکسیژن مانع خسارات آنها می گردد

SNP  وArg  تنش کم آبی باعث  نتایج نشان داد که. ردیدتخفیف تنش خشکی در گیاه گوجه فرنگی مطالعه و مقایسه گبر

همچنین مقدار ترکیبات . گرددمیاکسیداتیو ، پراکسید هیدروژن وگروههاي کربونیل به عنوان شاخص تنش MDAافزایش مقدار 

 SNPو  Argپیش تیمار .معنی داري داشتدر گیاهان تحت تنش افزایش  و قندهاي محلول، پرولین، امینواسیدهاي آزاد فنلی

را نیز کاهش  پروتئینها مقدار گروههاي کربونیل همچنینSNPپیش تیمار .گردیدH2O2و MDAباعث کاهش معنی دار مقدار 

 گردید اما بر مقدار پرولین و فنلهاباعث افزایش SNPپیش تیمار گیاهان با . معنی داري براین پارامتر نداشت تأثیرArgداد اما 

داري نداشت اما مقدار پرولین اثر معنی فنلهابر مقدار Argپیش تیمار از طرف دیگر . داري نداشتمعنی زاد اثر آهاي آمینه اسید

اثر معنی داري بر رنگیزه هاي فتوسنتزي و  SNPهیچیک ار پیش تیمارهاي آرژینین و . زاد را افزایش دادآو اسیدهاي آمینه 

مربوط به  SNPاز پیش تیمارها به نظر می رسد که اثر پیش تیمار  ده از بازدارنده هاي هر یکاستفابا . قندهاي محلول نداشتند

سنتز پلی آمینها و پرولین برمسیر سنتز نیتریک  متابولیسم آرژینین مثلباشد ولی در مورد آرژینین مسیرهاي دیگر NOرهاسازي 

  .رداکسید ارجحیت دا

، اکسیداسیون پروتئین، پرولین، Lycopersicun esculentum، آرژینین، تنش کم آبی، سدیم نیتروپروساید: کلیدي واژه هاي

  فنلهاقندهاي محلول، 

  nasibi2002@yahoo.com:، پست الکترونیکی 0341-3222032: نویسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه

رشد و مهم محیطی است که کم آبی یکی از فاکتورهاي 

تولید گیاهان را قرار داده و  تأثیرت نمو گیاهان را تح

گیاهان با تغییر در متابولیسم سلولی و القاء . محدود می کند

مکانیسمهاي دفاعی به این تنش پاسخ داده یا با آن 

با کم آبی نتیجه یک  سازگاري.)5(می یابند سازگاري

سري واکنشهاي بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی است که به 

نگهداري هموستازي یونها کمک  حفظ آب، کلروپلاست و

یکی از اثرات تنش کم آبی ممانعت از  ).23و 5(می کند

فتوسنتز و تغییر در محتوي کلروفیل و خسارت به دستگاه 

وشیمیایی را این تنش همچنین فعالیت فت .فتوسنتزي است

لوین را کاهش می انزیمهاي چرخه کباز داشته و فعالیت آ

بیوشیمیایی که در گیاه تحت تغییرات  یکی از). 34(دهد
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تنش ایجاد می شود تجمع گونه هاي فعال اکسیژن است 

ذیر متابولیسم طبیعی سلول می که محصول اجتناب ناپ

کلروپلاست و میتوکندري سلولهاي  ).51و  14(باشد

گیاهی از مهمترین تولیدکننده هاي گونه هاي فعال اکسیژن 

انتقال الکترون می الکترونهاي نشت کرده از زنجیره . هستند

توانند با اکسیژن مولکولی حاصل از متابولیسم طبیعی گیاه، 

ترکیب شده و تولید گونه هاي فعال اکسیژن مثل سوپر 

این . هیدروژن و رادیکال هیدروکسیل کندپراکسید اکسید، 

گونه هاي اکسیژن سمی و بسیار واکنش پذیرند و در غیاب 

ولیسم طبیعی سلول را مکانیسمهاي حفاظتی می توانند متاب

این رادیکالها از ).44و  13(به میزان زیادي مختل کنند 

طریق پراکسیداسیون لیپیدها  و در نتیجه تخریب غشاء

، غیر فعال کردن )50و 35،45(، تخریب پروتئینها )4(

و اختلال در ) 31(، از بین بردن رنگیزه ها )46(آنزیمها 

 ایجاد می کنندداتیو تنش ثانویه اکسی) DNA)46عملکرد 

ه ساختارهاي سلولی و گیاه که منجر به خسارات جدي ب

گیاهان در مقابله با تنش خشکی مکانیسمهاي .دمی گرد

حفاظتی متفاوتی را در پیش می گیرند که از آن جمله می 

و  ) 37و  10(توان به تجمع اسمولیتهایی مثل پرولین 

آنزیمی و  و مکانیسمهاي) 36و  18،24(قندهاي محلول 

، 6(غیر آنزیمی در برابر تنش اکسیداتیو ناشی از خشکی 

  . اشاره کرد) 49و 46،47، 23

رادیکال گازي نسبتاٌ پایدار استیک  )NO(نیتریک اکسید

آرژینین تولید  - Lتوسط آنزیم نیتریک اکسید سنتتاز از  که

یناز و آرژینین نزیمهاي نیتریک اکسید سنتتاز، آرژآ. می شود

وکسیلاز سه مسیر اصلی متابولیسم آرژینین را کاتالیز دکرب

آرژینین را به ) NOS(نزیم نیتریک اکسید سنتتاز آ .می کنند

کند در حالی که نیتریک اکسید و سیترولین هیدرولیز می

ین آرژینلی مسیر هاي وابسته یه آرژیناز و محصولات اص

با . )7(و پرولین است دکربوکسیلاز ترکیبات پلی آمین

جانوري، فعالیت  NOSنزیم استفاده از بازدارنده هاي آ

آنزیم نیتریک اکسید سنتتاز وابسته به آرژینین، در گیاهان 

ش شده در مطالعات اخیر گزار). 11و  9(اثبات شده است

جانوري  NOSگیاهی از آنزیم  NOSاست که آنزیم 

 NOSمتفاوت بوده و با وجودي که به بازدارنده هاي 

با شباهتی می دهد اما از نظر توالی پروتئینی  جانوري پاسخ

در ریشه و   NOSفعالیت آنزیم .)16(آنزیم جانوري ندارد

گزارش مشاهده شده و  albus Lupinusگره هاي  گیاه 

که  LNAMاین فعالیت با به کاربردن ماده شده است که 

می شوددر جانوران است، بازداشتهNOSنزیم بازدارنده آ

مقابله با تنشها NOنقش انیسم احتمالی برايدو مک. )9(

نیتریک اکسید ممکن است با اولاٌ : پیشنهاد شده است

مستقیم گونه هاي فعال اکسیژن مثل رادیکال سوپر  روبش

اکسیدان عمل کرده و با تولید  اکسید، به عنوان یک آنتی

که سمیت بسیار کمتري نسبت به  رادیکال پروکسی نیتریت

به سلولها را کاهش  وارد صدمه سید داردهاي پراکلرادیکا

تواند به عنوان یک مولکول ثانیاٌ نیتریک اکسید می. دهد

عمل کند و باعث تغییر در بیان برخی ژنهاي دفاعی  علامتی

 NOکه محققان معتقدند از برخی با وجود آن.)26(شود

، برخی دیگر نقشهاي )28(یک عامل ایجاد تنش است

 .)20و  4(ابر تنشها گزارش کرده اندحفاظتی آن را در بر

نقش نیتریک اکسید در کاهش تنش شوري در گیاه 

در افزایش مقاومت گیاهک گندم به ،)52(آرابیدوپسیس

تنش کادمیوم در گیاه  کاهشو در ) 46(تنش خشکی

البته نقش  .گزارش شده است) 27(و آفتابگردان ) 20(برنج

ه و نوع تنش ، بافت و سن گیاNOبه غلظت NOحفاظتی 

در غلظتهاي  NOگزارش شده است که تولید . بستگی دارد

می ث از بین رفتن رادیکالهاي پراکسیدپایین به سرعت باع

شود و با ممانعت از تولید رادیکالهاي فعال اکسیژن مانع 

نیتریک اکسید همچنین با القاء بیان . گرددخسارات آنها می

لها را از سلو ،دانو افزایش فعالیت آنزیمهاي آنتی اکسی

.)26و 2 ,8(حفاظت می کند صدمات تنشهاي غیر زیستی

اي غشایی، محتوي پراکسیداسیون لیپیدهپژوهش در این 

ون پروتئینها و محتوي پرولین ، اکسیداسیپراکسید هیدروژن

و رنگیزه هاي  قندها ي کل،فنلها و اسید هاي آمینه آزاد،

اثر پیش  تحت تنش خشکی بررسی گردید و فتوسنتزي
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و ) NOترکیب رها کننده (سدیم نیتروپروساید  تیمار

در تخفیف ) گهرمایه آنزیم نیتریک اکسید سنتتاز(آرژینین 

. این صدمات در گیاه گوجه فرنگی مطالعه و مقایسه گردید

مقایسه این اثرات در درك نقش فیزیولوزیکی و 

ثر ؤگیاه به خشکی م سازگاريبیوشیمیایی این ترکیبات در 

  . واهد بودخ

  مواد و روشها

گیاه مورد مطالعه در این پژوهش، گیاه گوجه فرنگی 

Lycopersicun esculentum  واریتهAlicante بذرهاي . بود

گیاه مورد نظر از کمپانی تامپسون و مورگان کشور 

در خزانه هاي حاوي گیاه بذرها. یه گردیدانگلستان ته

از اینکه  پس. و روزانه آبیاري شدند کشت خاك خالص

با  یدا کردند، هفته اي یکباربرگهاي لپه اي کاملاً توسعه پ

 .آبیاري شدند 2⁄1غلظتبا Long Ashtoneمحلول غذایی

درجه 22در اتاق کشت با دماي هفته 4ت گیاهان به مد

روز و دوره / ، شبدرجه سانتی گراد25/سانتی گراد 

صد و در 45نور، رطوبت نسبی / ساعت تاریکی8/16نوري

  . رشد کردندلوکس  10000تقریباٌ شدت نور

هفته رشد براي اعمال تیمار از خزانه  4گیاهان پس از 

و در  هخارج شدند ریشه هاي آنها با آب خوب شسته شد

در زمان . شیشه هاي حاوي محلول غذایی قرار گرفتند

اعمال تیمارها، محلول غذایی شیشه ها روزانه تعویض 

گیاهان در دو گروه جداگانه تحت  در این پژوهش. گردید

براي تیمار با )گیاه 24(گروه اول. تیمار قرار گرفتند

به عنوان ترکیب رها )SNP(محلول سدیم نیتروپروساید 

با براي تیمار و گروه دوم )NO(کننده نیتریک اکسید 

محلول آرژینین به عنوان گهرمایه آنزیم نیتریک اکسید 

در این تحقیق در هر .شدند در نظر گرفته)NOS(سنتتاز 

در . تکرار در نظر گرفته شد 3تیمار و در هر تیمار  8گروه 

وز در گ گیاهان در دو نوبت به صورت یک رگروه اول، بر

و  SNPمیکرومولار100محلول  میلی لیتر10حدود  میان با 

اسپري )NO ،)PTIOنده روبمیکرومولار  200محلول 

به صورت مشابه با  نیزبرگ گیاهان گروه دوم . شدند

 L-NAM2میلی مولار و  1ن محلول آرژینیمیلی لیتر 10

در  .، اسپري گردیدند)NOSبازدارنده آنزیم (میلی مولار 

در شرایط کنترل و NOاین پزوهش براي مشاهده نقش 

همراه با  NOتنش در برخی تیمارها ترکیب رها کننده 

همه  در ضمن درشد همزمان استفاده  NOندهترکیب روب

درصد به عنوان روکنشگر  Tween-2001/0تیمارها از 

(Surfactant) در مورد گیاهان کنترل، برگ . استفاده گردید

درصد اسپري  Tween-20  01/0گیاهان با آب مقطر حاوي 

براي اعمال تنش آبی، گیاهان در در روز سوم . شدند

با پتانسیل اسمزي معادل(PEG 6000درصد  2/11محلول

0.2 MPa  (ساعت اعمال تنش  24پس از . قرار گرفتند

دوم گیاهان در نیتروژن مایع فریزر خشکی ، برگهاي

قرار  -80گردیدند و براي اندازه گیریهاي بعدي در فریزر 

  . داده شدند

اندازه گیري غلظت :سنجش میزان پراکسیداسیون لیپیدها

(به روش )MDA(آلدئیدمالون د Heath & Packer1986( 

از ضریب خاموشی  MDAبراي محاسبه غلظت .شدانجام 

معادل
A=εbcبر اساس فرمول M51.55×10־Cm1־1

 εبرابر با جذب خوانده شده، Aدر این فرمول .استفاده شد

 cو  1قطر کووت و مساوي  bضریب خاموشی مورد نظر، 

نتایج حاصل از اندازه  .غلظت ماده مورد نظر می باشد

وزن خشک محاسبه و در گرم  میکرو مولگیري بر حسب 

  . )19(ارائه گردید

مقدار پراکسید :اندازه گیري مقدار پراکسید هیدروژن

پتاسیمپراکسید هیدروژن با یدورهیدروژن براساس واکنش

گرم از بافت تازه برگ در  5/0در این روش . انجام شد

TCA1/0 عصاره حاصل به مدت . درصد سرد سائیده شد

 500سپس به . سانتریفوژ گردید g12000دقیقه در  15

میکرولیتر بافر فسفات  500میکرولیتر از محلول رویی، 

میلی لیتر یدور پتاسیم   2و ) pH=7(میلی مولار 100پتاسیم 

ساعت در  1مخلوط واکنش به مدت . مولار اضافه گردید1
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تاریکی در دماي اتاق قرار داده شد و سپس جذب نور 

براي محاسبه . اندازه گیري شدنانومتر  390نمونه ها در 

ز منحنی استاندارد استفاده غلظت پراکسید هیدروژن ا

و نتایج بر حسب میکرو مول بر گرم وزن )1(گردید

  .خشک ارائه شد

اندازه گیري گروههاي کربونیل متصل به پروتئین به 

گرم برگ تر  1/0:عنوان شاخص اکسیداسیون پروتئینها

/4(میلی مولار  50فسفات پتاسیم میلی لیتر بافر  2گیاه در 

7pH =  ( میلی مولار  1حاويEDTA عصاره . سائیده شد

وژ گردید و یسانتریف g15000دقیقه در  20حاصل به مدت 

از محلول رویی براي سنجش مقدار گروههاي کربونیل 

براي محاسبه غلظت گروههاي کربونیل از . استفاده شد

ضریب خاموشی معادل 
براي آلیفاتیک (M22000־Cm1־1

  .استفاده شد) هیدرازون

در این آزمایش جذب هر نمونه در مقابل شاهد خودش 

برحسب و A=εbcخوانده شد و نتایج با استفاده از رابطه 

  ).29(میکرومول کربونیل برگرم پروتئین گزارش گردید

جش میزان سن: اندازه گیري مقدار رنگیزه هاي فتوسنتزي 

Lichtenthalerروش د بر طبق کلروفیل و کاروتنوئی

  .)30(انجام گردید )1987(

 درصد 80در این روش رنگیزه ها با استفاده ار استون 

شدند وغلظت آنها بر اساس روابط زیر محاسبه استخراج 

  .گردید

Chl.a = ( 25/12 A 2/663 – 79/2 A 8/648 ) )1     (             

Chl.b = ( 21/21 A 8/646 – 1/5 A 2/663 ) )2(                   

Chl.T = Chl.a + Chl.b   )3(                                 

Car = [(1000A470- 8/1 Chl.a- 02/85 Chl.b)/198] )4   (

محتواي فنلهاي محلول کل با :فنلی ترکیباتسنجش

گرم از  1/0). 43(استفاده از معرف فولین اندازه گیري شد 

. درصد سائیده شد 80نول میلی لیتر اتا 1بافت گیاهی در 

ساعت در دماي اتاق قرار داده  24عصاره حاصل به مدت 

وژ یسانتریف g2000دقیقه در 10شد و سپس به مدت 

محلول رویی براي سنجش فنلهاي محلول استفاده از .گردید

براي محاسبه غلظت فنلهاي محلول از منحنی . شد

حسب  اندارد گالیک اسید استفاده گردید و نتایج براست

  .میلی گرم در گرم وزن خشک ارائه شد

مقدار پرولین با استفاده از :اندازه گیري مقدار پرولین

مورد ) Bates1973 (معرف نین هیدرین و بر اساس روش

در این روش از معرف نین  .)2(اندازه گیري قرار گرفت

هیدرین و اسید استیک گلاسیال براي اندازه گیري پرولین 

مول بر گرم وزن  ایج بر حسب میکرواستفاده شد و نت

.خشک گزارش گردبد

محتوي :)FAA(آزاد اسیدهاي آمینه اندازه گیري مقدار

آزاد با روش رنگ سنجی و استفاده از  آمینه اسیدهاي

  . معرف نین هیدرین اندازه گیري شد

میلی لیتر بافر فسفات  5گرم بافت تازه برگی در  2/0

. سائیده شد) =8/6pH(میلی مولار  50پتاسیم سرد 

وژ یسانتریف g18000دقیقه در  20به مدت  همگناي حاصل

آزاد  اسیدهاي آمینه محلول رویی براي سنجشاز. گردید

آزاد از  اسیدهاي آمینهبراي محاسبه مقدار. استفاده شد

و نتایج بر  )22(منحنی استاندارد گلیسین استفاده شد 

  .دیدحسب میلی گرم بر گرم وزن خشک محایبه گر

محتواي قند محلول   :اندازه گیري مقدار قندهاي محلول

، Roeنمونه ها با استفاده از معرف آنترون و بر اساس روش

میلی  5/2گرم بافت تر برگ در  1/0. تعیین گردید )1955(

به  درجه سانتی گراد95درصد در دماي  80لیتر اتانول 

دقیقه قرار گرفت و کربوهیدراتهاي محلول  60مدت 

عصاره حاصل با استفاده از کاغذ صافی .  استخراج شدند

رسوب حاصل . صاف گردید و سپس الکل آن تبخیر شد

میکرولیتر از  200. میلی لیتر آب مقطر حل گردید 5/2در 

میلی لیتر  5هر نمونه در یک لوله آزمایش ریخته شد و 

پس از مخلوط شدن به . معرف آنترون به آن اضافه گردید
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قرار گرفت و  سانتی گراد90قه در بن ماري دقی 17مدت 

نانومتر خوانده  625پس از سرد شدن، جذب نمونه ها در 

براي محاسبه مقدار قند از منحنی استاندارد گلوکز . شد

و نتایج بر حسب میلی گرم بر گرم وزن  )38(استفاده شد

  .خشک ارائه گردید

 هاداده  آماري تجزیه و تحلیل :تجزیه و تحلیل آماري

 ام آزمایشهاطبق طرح کاملاٌ تصادفی صورت گرفت و تم

نالیز واریانس یکآداده ها تحت . با سه تکرار انجام شد

( با آزمون دانکن  هاطرفه قرار گرفتند و اختلاف میانگین

  .مقایسه شدند) سطح معنی دار≥05/0

  نتایج

طور همان:نتایج حاصل از سنجش مقدار مالون دآلدئید

نشان داده شده است تنش خشکی باعث  1رکه در نمودا

گهاي گیاه مورد افزایش معنی دار مقدار مالون دآلدئید در بر

موجب Arg+LNAMو  Argکاربرد . آزمایش گردید

ع کاهش معنی بمالون دآلدئید و بالط کاهش چشمگیر مقدار

دار پراکسیداسیون لیپید در گیاهان تحت تیمار خشکی در 

. شد Arg+LNAMو  Argبدون  مقایسه با همان تیمار

نیز  Arg+LNAMو Argپیش تیمار گیاهان شاهد با 

پیش تیمار ). A- 1نمودار( را کاهش داد  MDAي امحتو

نیز باعث کاهش مقدار مالون دآلدئید در  SNPگیاهان با 

، اما پیش تیمار گیاهان با یاهان  تحت تنش خشکی گردیدگ

SNP  توام باPTIO دار اثر معنی داري بر مقMDA  تحت

  ). B- 1نمودار( تنش خشکی نداشت 
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، SNPو )Arg ،Arg+LNAM)Aاثر پیش تیمار   -1نمودار 

SNP+PTIO)B ( بر مقدار مالون دآلدهید به عنوان شاخص

یط کنترل پراکسیداسیون غشاء در برگهاي گیاه گوجه فرنگی تحت شرا

و میانگینها با  داده ها تحت آنالیز واریانس قرار گرفتند. و تنش خشکی

بعنوان اختلاف معنی دار در نظر  P<0.05. ازمون دانکن مقایسه شدند

حروف متفاوت نشانه معنی دار بودن و حروف مشابه نشانه . گرفته شد

  .معنی دار نبودن داده ها در مقایسه با یکدیگر است
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، SNPو )Arg ،Arg+LNAM)Aاثر پیش تیمار  -2نمودار 

SNP+PTIO)B (قدار پراکسید هیدروژن در برگهاي گیاه گوجه بر م

داده ها تحت آنالیز . فرنگی تحت شرایط کنترل و تنش خشکی

. واریانس قرار گرفتند و میانگینها با ازمون دانکن مقایسه شدند

P<0.05 حروف متفاوت . بعنوان اختلاف معنی دار در نظر گرفته شد

دار نبودن داده ها در  نشانه معنی دار بودن و حروف مشابه نشانه معنی

  .مقایسه با یکدیگر است

  

در شرایط کنترل  PTIOتوام با  SNPیا  SNPپیش تیمار با 

  .اثر معنی داري نداشت MDAبر مقدار 
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و ) Fو   E(کلروفیل کل  ،) Dو C(b، کلروفیل)Bو a)Aبر کلروفیل  SNP ،SNP+PTIOو  Arg ،Arg+LNAMاثر پیش تیمار -4نمودار 

داده ها تحت آنالیز واریانس قرار گرفتند و میانگینها با ازمون . در برگهاي گیاه گوجه فرنگی تحت شرایط کنترل و تنش خشکی) Hو  G(کاروتنوئیدها

ن و حروف مشابه نشانه معنی دار نبودن حروف متفاوت نشانه معنی دار بود. بعنوان اختلاف معنی دار در نظر گرفته شد P<0.05. دانکن مقایسه شدند

  .داده ها در مقایسه با یکدیگر است

:ي پراکسید هیدروژنانتایج حاصل از اندازه گیري محتو

تیمار خشکی بر مقدار پراکسید  تأثیرداده هاي حاصل از 

هیدروژن در گیاهان مورد آزمایش، نشان داد که تیمار 

سید هیدروژن خشکی موجب افزایش معنی دار مقدار پراک

پیش تیمار ).  2نمودار(نسبت به گیاهان شاهد شده است 

مقدار پراکسید معنی داري در کاهش  تأثیر، SNPو  Argبا 

 2Aنمودار (هیدروژن درگیاهان تحت تنش خشکی داشت

-B, (استفاده از  در حالی که باArg+LNAM   وSNP 

یدروژن ه مقدار پراکسیدتغییر معنی داري در  PTIOم با أتو

  . در گیاهان تحت تنش مشاهده نشد

www.sid.ir


1390، 6، شماره 24جلد                                                   مجله زیست شناسی ایران                                                                

839

همان:نتایج حاصل از اندازه گیري گروههاي کربونیل

مشاهده می شود تنش خشکی باعث  3طور که در نمودار 

برابر در مقدار گروههاي کربونیل پروتئینها  4افزایش حدود 

اثر   Arg+LNAMو  Argپیش تیمار گیاهان با  . گردید

روههاي کربونیل پروتئین گیاهان معنی داري در مقدار گ

اما ). A-3نمودار(شاهد و تحت تیمار خشکی نداشت 

باعث کاهش معنی دارگروههاي  SNPپیش تیمار گیاهان با 

هر چند بیش تیمار با . کربونیل در گیاهان تحت تنش شد

SNP  توام باPTIO   نیز اثر معنی داري در کاهش

-3نمودار (گروههاي کربونیل گیاهان تحت تنش نداشت

B.(  

:رنگیزه هاي فتو سنتزي نتایج حاصل از اندازه گیري

،  aخشکی بر مقدار کلروفیل  تأثیرنتایج حاصل از 

در  ترتیبه ب، کلروفیل کل و کاروتنوئیدها  bکلروفیل

و  A ،4-B ،4-C ،4-D،4-E،4-F ،4-G- 4نمودارهاي 

4-H طور که در نمودارها مشاهده همان.آورده شده است

معنی داري بر مقدار  تأثیرشود خشکی در این پژوهش می 

، ) Dو  4-C(b، کلروفیل) BوA-4نمودار ( aکلروفیل 

) Hو G-4(و کاروتنوئیدها ) Fو  E-4(کلروفیل کل 

در  SNPو Argهمچنین پیش تیمار گیاهان با .نداشت

شرایط کنترل و تحت تنش خشکی اثر معنی داري بر 

  .شتمحتواي این رنگیزه ها ندا

طور همان: فنلی ترکیبات نتایج حاصل از اندازه گیري

ساعته خشکی  24مشاهده می شود تیمار  5که در نمودار  

در مقایسه با گیاهان فنلی  باعث افزایش معنی دار ترکیبات

در شرایط  کنترل و  Argپیش تیمار گیاهان با . شاهد شد

فنلها نداشت ي اخشکی اثر معنی داري بر محتو تنش

اما در شرایط تنش، گیاهان تیمار شده با ) A-5ودار نم(

SNP فنلهاي بیشتري در مقایسه با گیاهان تیمار نشده  مقدار

تیمار ). B-5نمودار ( تحت این شرایط داشتند  SNPبا 

فنلها ي ارا در افزایش محتو SNPاثر   SNP+ PTIOم أتو

  .کاهش داد

 اي آمینهاسیدهپرولین و  نتایج حاصل از اندازه گیري

داده هاي حاصل از سنجش مقدار پرولین نشان داد :آزاد

برابري مقدار  4که تنش کم آبی باعث افزایش حدود 

در ). 6نمودار ( پرولین در برگ گیاهان گوجه شده است 

شرایط تنش خشکی مقادیر پرولین در برگهاي گیاهانی که 

یشتر از گیاهانی بتیمار شده بودند  Arg+LNAMیا  Argبا

پیش . دریافت نکرده بودند Arg+LNAMیا  Argبود که 

در شرایط کنترل اثري بر   Arg+LNAMیا  Argتیمار با 

استفاده از ). A-6نمودار   ( مقدار پرولین برگها نداشت 

در تنش خشکی باعث افزایش مقدار  SNPپیش تیمار 

تیمار نشده  SNPبرولین در مقایسه با گیاهانی شد که با 

نمودار ( این افزایش از نظر آماري معنی دار نبودبودند اما 

6-B(. علاوه بر این مقدار پرولین در گیاهان تحت تنش

کمتر از پیش تیمار شده بودند  SNP+ PTIOخشکی که با 

  .تنها پیش تیمار شده بودند SNPگیاهانی بود که فقط با 
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، SNPو )Arg ،Arg+LNAM)Aاثر پیش تیمار -3نمودار 

SNP+PTIO)B ( بر مقدار گروههاي کربونیل پروتئینها به عنوان

شاخص اکسیداسیون پروتئینها در برگهاي گیاه گوجه فرنگی تحت 

داده ها تحت آنالیز واریانس قرار گرفتند . شرایط کنترل و تنش خشکی

بعنوان اختلاف  P<0.05. و میانگینها با ازمون دانکن مقایسه شدند

حروف متفاوت نشانه معنی دار بودن و . ه شدمعنی دار در نظر گرفت

  .حروف مشابه نشانه معنی دار نبودن داده ها در مقایسه با یکدیگر است
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، SNPو )Arg ،Arg+LNAM)Aاثر پیش تیمار  -5نمودار 

SNP+PTIO)B (برگهاي گیاه گوجه فرنگی  بر مقدار ترکیبات فنلی

آنالیز واریانس قرار داده ها تحت .تحت شرایط کنترل و تنش خشکی 

بعنوان  P<0.05. گرفتند و میانگینها با ازمون دانکن مقایسه شدند

حروف متفاوت نشانه معنی دار . اختلاف معنی دار در نظر گرفته شد

بودن و حروف مشابه نشانه معنی دار نبودن داده ها در مقایسه با 

  .یکدیگر است
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، SNPو )Arg ،Arg+LNAM)Aاثر پیش تیمار  -6نمودار 

SNP+PTIO)B ( مقدار پرولین برگهاي گیاه گوجه فرنگی تحت بر

داده ها تحت آنالیز واریانس قرار گرفتند .شرایط کنترل و تنش خشکی 

بعنوان اختلاف  P<0.05. و میانگینها با ازمون دانکن مقایسه شدند

  حروف متفاوت نشانه معنی دار بودن و . معنی دار در نظر گرفته شد

  .مشابه نشانه معنی دار نبودن داده ها در مقایسه با یکدیگر استحروف 
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، SNPو )Arg ،Arg+LNAM)Aاثر پیش تیمار -7نمودار 

SNP+PTIO)B ( بر مقدار آمینواسیدهاي آزاد در برگهاي گیاه گوجه

داده ها تحت آنالیز . فرنگی تحت شرایط کنترل و تنش خشکی

. با ازمون دانکن مقایسه شدند واریانس قرار گرفتند و میانگینها

P<0.05 حروف متفاوت . بعنوان اختلاف معنی دار در نظر گرفته شد

نشانه معنی دار بودن و حروف مشابه نشانه معنی دار نبودن داده ها در 

.مقایسه با یکدیگر است

مشاهده می شود، خشکی باعث  7همان طور که در نمودار 

آمینه آزاد در برگهاي افزایش معنی دار مقادیر اسیدهاي 

و  Argپیش تیمار گیاهان با . گیاه گوجه فرنگی  شد

Arg+LNAM  باعث افزایش معنی دار اسیدهاي آمینه آزاد

یا  SNPاما پیش تیمار گیاهان با ). A-7نمودار  (شد 

SNP  توأم باPTIO    اثر معنی داري بر مقدار اسیدهاي

). B-7  نمودار( آمینه آزاد تحت تنش خشکی نداشت 

هیچیک از پیش تیمارهاي به کار رفته در این آزمایش اثري 

  .بر محتوي اسید هاي آمینه آزاد در گیاهان شاهد نداشت
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  ،SNPو )Arg ،Arg+LNAM)Aاثر پیش تیمار  -8نمودار 

SNP+PTIO)B ( بر مقدار قندهاي محلول برگهاي گیاه گوجه فرنگی

ها تحت آنالیز واریانس قرار  داده. تحت شرایط کنترل و تنش خشکی 

بعنوان  P<0.05. گرفتند و میانگینها با ازمون دانکن مقایسه شدند

حروف متفاوت نشانه معنی دار . اختلاف معنی دار در نظر گرفته شد

بودن و حروف مشابه نشانه معنی دار نبودن داده ها در مقایسه با 

  .یکدیگر است

  

نتایج : دهاي محلولنتایج حاصل از اندازه گیري مقدار قن

 8حاصل از اندازه گیري مقدار قندهاي محلول در نمودار  

قندهاي این نتایج نشان داد که مقدار . آورده شده است

 .برابر افزایش یافتند 2محلول تحت تنش خشکی در حدود 

 +SNPو  Arg  ،Arg+LNAM  ،SNPپیش تیمار گیاهان با 

PTIO  ر مقدار در شرایط کنترل و خشکی هیچ اثري ب

  .)A, B-8نمودار(قندهاي محلول نداشت

بحث و نتیجه گیري

در شرایط عادي رشد، بسیاري از فرآیندهاي متابولیکی در 

می شوند اما گونه هاي فعال اکسیزن گیاهان باعث تولید 

نتی اکسیدانی کارآمدي براي از بین گیاهان مکانیسمهاي آ

شرایط  تحت. )23(بردن گونه هاي فعال اکسیژن دارند 

هم خورده و مقدار گونه هاي فعال ه تنش این تعادل ب

حضور این گونه هاي فعال براي . اکسیژن افزایش می یابند

گیاه مضر بوده و موجب آسیب به ساختارهاي سلولی مثل 

). 27(غشاء، پروتئینها و اسیدهاي نوکلئیک می شوند

افزایش مقدار پراکسید هیدروژن تحت شرایط تنش خشکی 

 .ین مطالعه نیز احتمالاٌ نتیجه اختلال در این تعادل استدر ا

، مقدار  NOبه عنوان رها کننده  SNPپیش تیمار گیاهان با 

اما . پراکسید هیدروژن را به میزان معنی داري کاهش داد

را بر کاهش مقدار  SNPاثر SNP+PTIOاستفاده توام از 

ین این مطلب نشان دهنده ا. پراکسید هیدروژن ، کم کرد

 H2O2نقش مستقیمی در برطرف کردن  NOاست که 

 PTIOکاربردن ه تحت شرایط تنش خشکی دارد، زیرا با ب

در گیاه .افزایش می یابد H2O2،از محیط NOو حذف 

خیار گزارش شده است که در شرایط تنش شوري  مقدار 

پراکسید هیدروژن افزایش می یابد اما وقتی تنش شوري 

اعمال شده است مقدار  SNPلار میکرومو50همراه با 

پراکسید هیدروژن در مقایسه با گیاهان تحت تنش کاهش 

نیز گزارش کردند ) 2004(Kaoو Hsu  . )41(یافته است

که تنش کادمیوم باعث افزایش مقدار آب اکسیژنه در 

ی که تحت تنش یبرگها و برگهاي برنج گردیده است

 H2O2قرار گرفتند داراي مقدار  SNPم با أکادمیوم تو

کاربرد اما ري نسبت به برگهاي تحت تنش بودندکمت

cPTIO م باأتوSNP ،  در گیاهان راب اکسیژنه آمقدار

در گیاهک گندم نیز ). 20(دافزایش دا Cdتحت تنش 

مقدار  SNPمیکرومولار  200گزارش شده است که تیمار با 

H2O2 ی داري کاهش را تحت تنش خشکی به میزان معن

نیز مقدار  Argگیاهان پیش تیمار شده با ). 46(داده است

پیش . به میزان معنی داري کاهش یافت پراکسید هیدروژن

 Argنیز اثر تقریباٌ مشابهی با پیش تیمار Arg+LNAMتیمار 

در  Argدهد که نقش به تنهایی دارد و این نشان می 

م و از طریق کاهش پراکسید هیدروژن احتمالاٌ غیر مستقی

  .سنتز پلی آمینها و یا پرولین باشد

یکی از آسیبهاي جدي تنش خشکی خسارت به غشاء و 

). 17(رهاسازي یونها از سلول به فضاي بین سلولی است 
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این پدیده نتیجه تجمع رادیکالهاي آزاد اکسیژن است که 

منجر به پراکسیداسیون لیپید، نفوذ پذیري غشاء و خسارت 

اندازه گیري محصولات ). 39(د به سلول می شو

ترین و قابل قبول ترین پراکسیداسیون لیپید یکی از معمول

ه غشاء است روشهاي اندازه گیري صدمات اکسیداتیو ب

مشاهده می شود تنش  1طور که در نمودار همان. )42(

اهان مورد آزمایش افزایش را در گیMDAخشکی مقدار 

ی تحت شرایط و این نشان می دهد که تنش خشک داد

آزمایش منجر به خسارت به غشاء گردیده و پراکسیداسیون 

در  MDAافزایش غلظت . لیپیدها را تشویق نموده است

 گیاهان گندم و پیاز به ترتیب در تنشهاي شوري و خشکی

  .)12،46(گزارش شده است 

نتایج مشابه در گیاهان گندم، برنج، آفتابگردان و خیار به 

و  )27و 20(، کادمیوم )46(شکیخترتیب در تنشهاي 

در این گیاهان نیز کاربرد . گزارش شده است )41(شوري

SNP  به عنوان ترکیب رها کنندهNO  باعث کاهش مقدار

MDA  تحت تنش شده است و زمانی کهcPTIO  به عنوان

در کاهش مقدار  NOکار رفته اثر ه ب NOترکیب روبنده 

MDA خنثی گردیده است.  

پیش تیمار  SNPو یا  Argایش وقتی گیاهان با در این آزم

به طور چشمگیري کاهش دار مالون دآلدئید شدند، مق

 SNPخصوص در مورد پیش تیمار با ه این اثر ب. یافت

م أتو SNPاما وقتی ). A-1نمودار . (کاملاً محسوس بود

در کاهش پراکسیداسیون  SNPکار رفت از اثر ه ب PT1Oبا 

 SNPرها شده از  NOین موید نقش لیپید، کاسته شد و ا

 NO (PT1O)روبندهزیرا وقتی . تحت شرایط تنش است

 Argپیش تیمار با  تأثیر.کاهش یافت NOاستفاده گردید اثر

 MDAدر کاهش مقدار LNAMم با أتو Argبه تنهایی و 

به عنوان بازدارنده مسیر  LNAMکاربرد . تقریباً یکسان بود

در مقدار  Argدر کاهش اثر  ، اثر معنی داريNOبیوسنتز 

گزارش شده  ).B-1(محصولات پراکسیداسیون نداشت 

در جلوگیري از پراکسیداسیون لیپید  NOاست که نقش 

در واکنش با رادیکالهاي لیپید  NOمربوط به توانایی 

•LO(آلکوکسیل
•LOO(و لیپید پراکسیل)  

و توقف ) 

شاهده شده ، که با نتایج م)3(زنجیره پراکسیداسیون است 

مالون دآلدئید کاهش نشان در این پژوهش که در آن مقدار 

ن پراکسیداسیون در کاهش میزا NOنقش . مطابقت دارد داد

 Hsuو )27()2005(همکارانو Laspinaلیپید قبلاً توسط

and Kao)2004()20( نیز  فلز سنگین کادمیوم، در تنش

را در  NOر نیز اث )Li )2006و  Tian.گزارش شده است

ه گندم تحت تنش کاهش پراکسیداسیون لیپیدها درگیاهچ

 Argاما در مورد پیش تیمار با . )46(ندخشکی گزارش کرد

نیز در  NOغیر از به نظر می رسد که مکانیسمهاي دیگري

نتایج تقریباً . کاهش پراکسیداسیون لیپید نقش داشته باشد

ایط در شر Arg+LNAMو  Argیکسان در پیش تیمار با 

  .ید می کندأیتنش خشکی این فرضیه را ت

دست آمده از آنالیز رنگیزه هاي فتوسنتزي نشان ه نتایج ب

 ، کلروفیل کل و کاروتنوئیدهاa ،bداد که مقادیر کلروفیل 

. ي نداشته استتغییر معنی دار خشکی تحت شرایط تنش

کاهش مقدار در بسیاري از گونه ها تحت تنش خشکی 

اما در بعضی ،)23(گزارش شده استرنگیزه هاي گیاهی 

 دیگر نیز مشاهده شده که مقدار کلروفیل تحت تنش

براي مثال . )33و  12(خشکی تغییر معنی داري ندارد

روز تنش خشکی تغییر معنی داري در  5مشاهده شده که 

ایجاد نکرده  lagopoidesAeluropusمقدار کلروفیل گیاه

). 33(کاهش داده است را روز تنش مقدار کلروفیل  11اما 

گزارش شده است نیز   Allium schoenoprasumدر گیاه

معنی داري در مقدار  تأثیرروز  9که تنش خشکی به مدت 

پیش ). 12(کلروفیل در مقایسه با گیاه شاهد نداشته است

در این پژوهش و یا آرژینین  SNPبا  گوجه تیمار گیاهان

و کاروتنوئید کلروفیلهاي امعنی داري بر محتو تأثیرنیز 

  . تحت این شرایط نداشت

اکسیداسیون پروتئینها نیز مانند پراکسیداسیون لیپید ها از 

اصلی ترین صدمات اکسیداتیوي و جز شاخصهاي اولیه 
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بیشترین مطالعه ). 40(تنش اکسیداتیو محسوب می گردد 

انجام شده در مورد اکسیداسیون پروتئینها مربوط به تشکیل 

ي کربونیل می شود که در نتیجه برخورد گروهها

خصوص هیدروکسیل با اسیدهاي ه رادیکالهاي اکسیژن ب

گروههاي کربونیل به . آمینه جانبی پروتئینها شکل می گیرد

واکنش ) DNPH(راحتی با ماده دي نیتروفنیل هیدرازین 

). 42(می دهد و قابل تشخیص و اندازه گیري است

وپراکسید یا هیدروکسیل خشکی با تولید رادیکالهاي س

باعث اکسیداسیون اسیدهاي آمینه به گروههاي کربونیل می 

شود و به ساختار پروتئین و عملکرد آن آسیب وارد می 

 تأثیرپروتئینهاي تغییر شکل یافته بیشتر تحت . کند

  ).35(پروتئازهاي سلولی قرار گرفته و واسرشت می شوند 

رنگی تحت تنش افزایش گروه کربونیل در گیاه گوجه ف

خشکی نشان دهنده آسیب به پروتئینها تحت این شرایط 

و  SNPاست و به نظر می رسد که پیش تیمار گیاهان با 

Arg  نقش به سزایی در حفاظت پروتئینها تحت شرایط

و   B.(Takeda-3و  A-3نمودارهاي(تنش داشته است 

پراکسید هیدروژن  گزارش کردند که) 1995(همکاران 

ین باعث اکسیداسیون آنزیمهاي یلظتهاي بسیار پاحتی در غ

لوین مثل گلیسرآلدئید دهیدروژناز و فروکتوز اچرخه ک

در ). 45(بیس فسفاتاز شده و فعالیت آنها را باز می دارد 

این مطالعه نیز افزایش پراکسید هیدروژن تحت تنش 

خشکی کاملاً معنی دار است و افزایش اکسیداسیون 

نقش پیش تیمار . به همین دلیل است پروتئینها احتمالاً

SNP  احتمالاً مربوط بهNO  رها شده از آن می باشدShi  و

در کاهش  NOنقش همکاران نیز گزارش کردند که 

در القاء آنزیم  NOاکسیداسیون پروتئینها مربوط به توانایی 

SOD  و تبدیل آنیون سوپراکسید به پراکسید هیدروژن و

ر حفاظت سلولی بسیار مهم اکسیژن مولکولی است که د

با تبدیل سوپراکسید به پراکسید هیدروژن  . NO)41(است

این آنیون را از سلول حذف می کند و از طرف دیگر با 

، سمیت آب APXل ثآنزیمهاي آنتی اکسیدان م يالقا

نیتریک اکسید .)25(اکسیژنه را نیز کاهش می دهد 

یماً واکنش داده با آنیون سوپراکسید مستق دهمچنین می توان

و تولید رادیکال پراکسی نیتریت کند که سمیت و خسارت 

  .)2(آن به سلولها کمتر از رادیکالهاي اکسیژن است

  در کاهش اکسیداسیون Argپیش تیمار با حفاظتی  اثراما 

پروتئینها احتمالاً مربوط به سنتز پلی آمینها و پرولین 

انی در گیاه بازي باشد که می توانند نقش آنتی اکسیدمی

نمایند علاوه بر این پلی آمینها به دلیل خاصیت پلی 

کاتیونی که دارند می توانند تثبیت کننده پروتئینها در برابر 

در مطالعه بر روي  ).32(رادیکالهاي آزاد اکسیژن باشند

گزارش شده است که کاربرد آرژینین و Eruca sativaگیاه 

یش تحمل گیاه به تنش باعث افزااسید اوریک برون زا 

 Arg+ LNAMو  Argاستفاده از). 48(شوري شده است

در حفظ پروتئینها و کاهش گروههاي کربونیل در گیاه 

ید این مطلب ؤگوجه تحت تنش خشکی مشابه بود و این م

در این میان ضعیف است و  NOاست که احتمالاً نقش 

لین به طرف پلی آمینها و پرو Argمسیر اصلی متابولیسم 

. است و از این طریق حفاظت خود را اعمال می کنند

علاوه بر این در مطالعات زیادي نقش پلی آمینها در القاء 

. سنتز آنزیمهاي آنتی اکسیدان به کرات گزارش شده است

در این مطالعه منجر به سنتز پلی  Argشاید پیش تیمار با 

عمال آمین ها شده و پلی آمینها نقش خود را از این طریق ا

  .کرده اند

نشان داد که خشکی فنلیترکیبات نالیز نتایج حاصل از آ

می گردد و پیش تیمار این ترکیبات باعث افزایش مقدار 

SNP  در تنش خشکی این مقدار را افزایش می دهد

معنی داري  تأثیرArgاما پیش تیمار گیاهان با  .)5نمودار(

. داشتفنلها در گیاهان شاهد و تحت تنش ن در مقدار

افزایش مقدار این ترکیبات احتمالاٌ به دلیل نقش آنتی 

بسیاري از ترکیبات . هاست ROSاکسیدانی آنها در برابر 

فنلی از پالاینده هاي بسیار کارآمد پراکسید هیدروژن، 

رادیکالهاي هیدروکسیل و پراکسیل هستند و به همین دلیل 

ید و می توانند متوقف کننده زنجیره پراکسیداسیون لیپ
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در این واکنش ). 49و 6،15(باعث ثبات غشاها باشند

فنلها به رادیکال فنوکسیل اکسیده می شوند که این 

. می گردند ءرادیکالها توسط آسکوربات دوباره احیا

گلوتاتیون -آسکوربات اکسید شده توسط سیکل آسکوربات

نقش نیتریک اکسید در  .)49(مجدداٌ بازسازي می گردد 

بات فنلی در این بررسی احتمالاً مربوط به افزایش ترکی

توسط  PALفعالیت  يزیرا القا. است PALافزایش فعالیت 

NO در . )46و  20(در برخی مطالعات گزارش شده است

 NOبه نظر نمی رسد که مسیر بیوسنتزي  Argمورد کاربرد 

مسیر اصلی و فعال در متابولیسم آرژینین تحت تنش 

پیش تیمار  Argانی که فقط با خشکی باشد زیرا در گیاه

فنلها مشاهده نشد و  دند تغییر معنی داري در مقدارشده بو

در گیاهان  Argنیز نتایج مشابه  Argم با أتو LNAMکاربرد 

تحت تنش داشت بنابراین می توان نتیجه گرفت که تولید 

NO  در شرایط تیمارArg  5نمودار(بسیار کم بوده است.(  

پرولین و اسیدهاي آمینه آزاد در نتایج حاصل از سنجش 

گیاه گوجه فرنگی نشان داد که میزان این ترکیبات تحت 

 ).7و6نمودار(تنش خشکی افزایش معنی داري داشته اند

و پیش تیمار  برابر شد 3تنش خشکی تقریباً پرولین تحت 

Arg  وArg+LNAM  باعث افزایش مقدار پرولین تحت

نیز باعث  SNPن با پیش تیمار گیاها. تنش خشکی گردید

 )B-6نمودار (فزایش پرولین تحت تنش خشکی گردیدا

که این امر می تواند به دلیل افزایش سنتز پرولین باشد زیرا 

-5در مطالعات قبلی آلقاء و افزایش فعالیت آنزیم

در مسیر سنتز پرولین توسط  P5Cs)(کربوکسیلات سنتتاز 

NO  استگزارش شده ) 46(در گندم تحت تنش خشکی. 

از محیط، اثر  NOو حذف  PT1Oعلاوه بر این استفاده از 

SNP  را در این پژوهش کاهش داد که خود دلیلی محکم

ار در مورد پیش تیم. در افزایش پرولین است NOبر نقش 

مستقل از  يمسیربا آرژینین به نظر می رسد که با کمک 

NO زیرا در . باعث افزایش بیوسنتز پرولین شده باشد

باز هم افزایش در ) NO)LNAMبازدارنده سنتز  حضور

-Alو  Yaghi. بیوسنتز پرولین دیده می شود

Abdulkareem)2006 ( نیز گزارش کردند که پیش تیمار

تحمل گیاه با آرژینین برون زا باعث افزایش  Erucaهگیا

در این گیاه نیز افزایش سنتز  شده استبه تنش شوري 

در . )48(زاد گزارش شده استپرولین و اسیدهاي آمینه آ

تنشهاي محیطی اسیدهاي آمینه اغلب نقش اسمولیت براي 

. ندنگیاه داشته و در حفظ و نگهداري آب گیاه کمک می ک

افزایش اسیدهاي آمینه در این پژوهش نیز احتمالاٌ به همین 

  .   دلیل است

قندهاي محلول از دیگر اسمولیتهاي مهمی هستند که 

. اسخ به تنش خشکی گزارش شده استافزایش آن  در پ

نتایج ضد و نقیضی در مورد اثر تنش خشکی و شوري بر 

برخی محققان گزارش . تجمع قند در گیاهان وجود دارد

، )24(کرده اند که محتواي قند تحت تنش افزایش می یابد 

) 18(برخی دیگر معتقدند که محتواي قند کاهش می یابد

در این بررسی افزایش . )36(و یا ثابت باقی می ماند 

محتواي قند هاي محلول تحت تنش خشکی مشاهده شد 

که احتمالاٌ به دلیل هیدرولیز نشاسته و افزایش قندهاي 

در این Argو  SNPپیش تیمار . محلول حاصل از آن است

مطالعه اثر معنی داري بر مقدار قندهاي محلول در گیاهان 

نقش  NOکه  رسدشاهد و تحت تنش نداشت و به نظر می

.مستقیمی در بیوسنتز قندها در شرایط تنش ندارد

در کاهش Argو  SNPدر مطالعه حاضر نقش پیش تیمار 

صدمات ناشی از خشکی مطالعه و مقایسه گردید و 

مستقیماٌ به رهایش  SNPمشاهده شد که اثرات حفاظتی 

NO  روبندهار آن وابسته بود و با به کاربردن ترکیبNO 

هش یافته یا کاملاٌ محو گردید اما در مورد کا SNPنقش 

، به نظر می رسد که گیاهان با دریافت Argپیش تیمار 

آرژینین سایر مسیرهاي متابولیسمی مثل مسیر بیوسنتز پلی 

ترجیح آمینها یا پرولین را بر مسیر بیوسنتز نیتریک اکسید

  LNAMو  استفاده توام از آرژینیندرصورت می دهند زیرا 

یري ار سنتز نیتریک اکسید اختلالی در اثر حفاظتی و جلوگ

  . آرژینین مشاهده نشد
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Abstract

Water deficit is one of the most important environmental factors that regulate plant 
growth and development, and limits plant production. Nitric oxide (NO) is a diffusible 
gaseous free radical which is produced from L-arginine by Nitric oxide synthase (NOS). 
Low concentrations of NO inhibit the production of reactive oxygen species and protect 
plants against ROS damages. In this research the effects of Arg and SNP pretreatment 
on alleviation of drought stress in tomato plants, were studied and compared. In this 
research water stress induced the increment of MDA, hydrogen peroxide and carbonyl 
groups as indicator of oxidative stress. Results showed that total polyphenols, proline, 
free amino acids and soluble sugar increased significantly under water stress. 
Pretreatment of plants with Arg and SNP reduced MDA and H2O2 content significantly. 
Pretreatment of plants with SNP reduced the carbonyl groups however the Arg 
pretreatment had no effects in this parameter. SNP pretreatment increased the total 
phenol content but had no significant effect on proline and free amino acids. However 
Arg pretreatment had no significant effects on total polyphenols, but increased the 
proline and free amino acids content. Both Arg and SNP pretreatment had no effects on 
photosynthetic pigments and soluble sugars. The application of the Arg and SNP 
inhibitors showed that the effect of SNP related to NO releasing and in the case of Arg, 
it seems that other pathways of Arg metabolism such as polyamines and proline 
biosynthesis rather than NOS may activate

Keywords: SNP, Arginine, protein oxidation, proline, soluble sugars
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