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  مقاله پژوهشي
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)Solanum tuberosum L.( شوري تنش تحت آگريا رقم  
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  چكيده
 نجها نقاط بيشتر در را زمينيسيب ازجمله كشاورزي محصولات توليد و گياهان نمو و رشد كه است محيطي تنش يك شوري، تنش
 تهديد يك عنوانبه درياچه اين اطراف كشاورزي هايزمين بر آن منفي اثرات و اروميه درياچه محيطيزيست بحران. سازدمي متأثر
 ياهانگ اكثر در بتائين گلايسين. شودمي محسوب زمينيسيب همچون كشاورزي اقتصادي و مهم محصولات از بسياري توليد براي جدي

 در زيادي مطالعات. گرددمي خشكي و شوري هايتنش نامناسب شرايط به گياهان تحمل افزايش باعث سمي غير ماده يك عنوانبه
 و شوري خشكي، بنفش، ماوراي تابش قبيل از محيطي غيرزنده هايتنش به گياهان واكنش در هاساليسيلات دخالت چگونگي مورد

 آلدهيد نبتائي ژن بيان بر ساليسيليك اسيد تيمار و) سديم كلريد( شوري تنش تأثير تحقيق، اين در. است يافته انجام سرمازدگي
 بررسي MS كشت محيط در اگريا رقم زمينيسيب هايگياهچه در كمي نيمه RT-PCR روش به) LOC102601322( دهيدروژناز

 در نهنمو ريز چهار با تكرار هر در و تكرار سه با تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل آزمايش صورتبه آزمايشي منظور، اين براي. شد
 ديكلر( شوري شامل آزمايش، هايعامل. آمد در اجرا به تبريز دانشگاه باغباني مهندسي و علوم گروه گياهي بافت كشت آزمايشگاه

 نشان نتايج. بود) ليتر بر مولميلي 100 و 10 ،1 صفر،( سطح چهار در ساليسيليك اسيد ،)ليتر بر مولميلي 70 و صفر( سطح دو در) يمسد
 صفات رب ساليسيليك اسيد و شوري متقابل اثر حالينباا بود، دارمعني بتائين گلايسين ميزان بر سديم كلريد تيمار اثر كه داد

 اسيد شدهيبررس هايغلظت تمام در دهيدروژناز آلدهيد بتائين ژن بيان ميزان كه داد نشان مولكولي نتايج. نبود دارمعني بيوشيميايي
 ليتر بر مول 100 غلظت در ژن اين بيان ميزان حداكثر كه داد نشان يتوجهقابل افزايش شاهد گياه به نسبت شوري تنش و ساليسيليك

. شد اهدهمش بتائين گلايسين ميزان و دهيدروژناز آلدهيد بتائين ژن بيان بين داريمعني همبستگي. شد مشاهده ساليسيليك اسيد
 كشت در شرايط زمينيسيب هايگياهچه در شوري تنش منفي اثرات كاهش موجب سالسيليك اسيد كاربرد كه رسدمي نظر به چنين
  .گرددمي ايشيشه درون

  .كمي نيمه RT-PCR بتائين، گلايسين اي،شيشه درون كشت غيرزيستي، تنش دهيدروژناز، آلدهيد بتائين كليدي: هايواژه

  مقدمه
 نقش غذايي، مهم بسيار محصول يك عنوانبه زمينيسيب
 در كه كندمي ايفا سوءتغذيه رفع و غذا بحران حل در مهمي
 در زمينيسيب عملكرد كيفي و كمي كاهش حاضر حال

 ,.Zaman et al( است رسيده اثبات به شوري تنش شرايط

2015; Bunding et al., 2017.( از يكي شوري تنش 
 فقدان شرايط ايجاد به منجر كه است محيطي مهم هايتنش
 زدن هم بر و فيزيولوژيكي خشكي درنتيجه و گياه در آب

 شوري، تنش تحت گياهان. شودمي گياه غذايي توازن
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 در Na+از  پايين هايغلظت و K+ يون از بالايي هايغلظت
 از Na/ +K+ نسبت حفظ درواقع نمايندمي حفظ سيتوسول

 شودمي محسوب گياهان در شوري به تحمل عناصر
)Aharon et al., 2003 .(يجادشدها متابوليكي توازن عدم 
 يغذاي عناصر كمبود و اسمزي تنش يوني، سميت يلهوسبه

 Bai et( گرددمي اكسيداتيو تنش به منجر شور شرايط تحت

al., 2018(.  
 در تا هستند دارا را ديگري ويژه هايمكانيسم گياهان

 هامكانيسم اين از يكي. نمايند رشد شور العادهفوق محيط
 Mahajan and( است سلول اسموتيكي وضعيت تعديل

Tuteja., 2005 .(دروني آب افت شوري، تنش اصلي اختلال 
 حفاظت و سلول آب رفتن هدر از جلوگيري براي است

 تانباش را زيادي هايمتابوليت گياهان سلولي، هايپروتئين
 .شودمي يدهبالا نام حلاليت با هاييمولكول كه كنندمي

. ندكمي تسهيل را اسموتيكي تعديل ها،اسموليت انباشت
 ركتح پايين پتانسيل به بالا پتانسيل از آب كهازآنجايي

 يلپتانس آمدن پايين باعث هااسموليت اين انباشت كند،مي
 سلوليدرون آب رفتن هدر از و شودمي يسلولدرون آب

 بتائين گلايسين). Sunker et al., 2007( كندمي ممانعت
 رد تركيب ترينفراوان و چهارم نوع آمين تركيبات از يكي

 هب پاسخ در اصلي اسموليت يك عنوانبه كه است گياهان
 گياهان). Yang et al., 2006( شودمي سنتز شوري تنش

 بتائين و كولين طريق از كلروپلاست در را بتائين گلايسين
 تائين،ب گلايسين بيوسنتزي مسير در. كنندمي سنتز آلدئيد
 و لدهيدآ بتائين به اكسيژناز مونو كولين آنزيم توسط كولين
 تائينب گلايسين به دهيدروژناز آلدهيد بتائين توسط سپس
 رسدمي نظر به). Brauner et al., 2003( گرددمي تبديل
 در نقش بر علاوه) BADH( دهيدروژناز آلدهيد بتائين آنزيم

 سنتز و هامينآ پلي كاتابوليسم در بتائين، گلايسين بيوسنتز
 5 پروپيونات سولفونيو متيل دي-3 اسمزي كننده حفاظت

 ژن .)Munoz-claress et al., 2010( كندمي ايفا نقش نيز
BADH در مستقيم صورتبه كه است هاييژن ازجمله 
 به دهيدآل بتائين تبديل طريق از و داشته نقش تنش تعديل

 نشت كنندهتعديل آمينواسيد يك كه بتائين گلايسين
 Munoz( شودمي شوري به مقاومت باعث شود،مي محسوب

et al., 2010 .(  
 يك سيد،ا بنزوئيك هيدروكسي اورتو يا ساليسيليك اسيد

 بوده يطبيع فنلي تركيبات گروه از دروني رشد كنندهيمتنظ
 Yang( دارد نقش گياه فيزيولوژيكي فرايندهاي تنظيم در كه

et al., 2006 .(ربراب در ساليسيليك اسيد عمل مكانيسم 
 و اكسيدانييآنت هايآنزيم تنظيم در آن نقش به هاتنش

. دگرديبرم گياه در اكسيژن فعال هايگونه داراي تركيبات
 ساليسيليك اسيد خارجي كاربرد كه داده نشان مطالعات

 مسير هايژن بيان افزايش باعث محرك، يك عنوانبه
 Zarinkamar et( شودمي ثانويه هايمتابوليت بيوسنتزي

al., 2013 .(رد آنتوسيانين و فلاونوئيدها افزايش همچنين 
 شده ارشگز ساليسيليك اسيد تيمار تحت بابونه دارويي گياه
 حتت منتول ميزان و دهيدروژناز منتول ژن بيان افزايش. است
 شده زارشگ نيز فلفلي نعناع گياه در ساليسيليك اسيد تيمار
 باعث ساليسيليك اسيد تيمار) Rasouli, 2015. (است

 زا گروهي توليد و بيوسنتز به مربوط هايژن بيان افزايش
 ,.Taguchi et alشود (مي گياهان در ثانويه هايمتابوليت

 در مثالعنوانبه هاتنش ساير بر ساليسيليك اسيد). 2001
 گرما تنش در ،)Faroog et al., 2008( ذرت در سرما تنش

 كاهش موجب) Hayat and Ahmad., 2006( خردل در
 داسي تحريكي اثرات. گرديد رشد پارامترهاي بهبود و تنش

 قسيمت افزايش مانند دلايلي به تواندمي رشد بر ساليسيليك
 و اههورمون ساير بر آن تأثير و مريستمي مناطق در سلولي
 سيستم و،روبيسك آنزيم فعاليت و فتوسنتزي دستگاه بر تأثير

 يوني نشت و اكسيداتيو تنش كاهش و اكسيدانيآنتي دفاعي
 عديلت در ساليسيليك اسيد مثبت اثرات به توجه با. برد نام

 اسيد اثرات بررسي هدف با آزمايش اين شوري اثرات
 تنش شرايط در BADH ژن بيان ميزان بر ساليسيليك

  .شد اجرا شوري
  

  هامواد و روش
  يمارهاو اعمال ت كشت محيط گياهي، تهيه مواد
 آگريا رقم ايشيشه درون هاي شاخساره از آزمايش اين در

 هتهي اردبيل كشاورزي تحقيقات مركز از كه ويروس از عاري
 نصف از كشت محيط تهيه براي. گرديد استفاده بود، شده

 سازيآماده از پس ،MS پايه كشت محيط هاينمك غلظت
 10 ،1 صفر،( ساليسيليك اسيد مختلف مقادير كشت، محيط

 بر مول ميلي 70 و صفر همراه به) ليتر بر مول ميلي 100 و
 شتك محيط به اين بر علاوه. شد استفاده سديم كلريد ليتر
 ايندول و ليتر بر گرم GA3 (1/0( جيبرلين هورمون از

 هاينمك همراه به ليتر، بر گرم IBA (1/0( اسيد بوتيريك
 استفاده اسيد نيكوتئنيك و HCl پيرودكسين و تيامين
 يطشرا در هانمونه گره، تك هايريزنمونه كشت از پس. گرديد
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 و روشنايي ساعت 8 مدت به گرادسانتي درجه 16 فتوپريود
 پس و شد دارينگه ژرميناتور در ،گرادسانتي درجه 25 دماي

 از گياهي هاينمونه ريز تيمارها اعمال از ماه يك گذشت از
 منجمد -80 فريزر در سريعاً و شد برداشته كشت ظروف
 مورداستفاده مولكولي هايبررسي و هاسنجش در تا گرديد
  .گيرد قرار

  
  بتائين گلايسين گيرياندازه

 تدااب هانمونه ابتدا بتائين گلايسين ميزان سنجش براي 
 آب ليترميلي 20 برگ از گرم 5/0 به سپس و شد خشك
 درجه 25 دماي در ساعت 48 مدت به و شد اضافه مقطر
 عصاره زا ليترميلي يك. شد داده قرار شيكر روي بر گرادسانتي
 در و مخلوط نرمال 2 يدسولفوريكاس ليترميلي يك با گياهي
 يديد از ليترميلي 2/0 يتدرنها و گرفت قرار يخ آب حمام

 سسپ. شد مخلوط و اضافه واكنش مخلوط به را يد و پتاسيم
 10000 با گرادسانتي درجه صفر دماي در دقيقه 15 مدت به

 نانومتر 365 در آن جذب مقدار. شد سانتريفوژ دقيقه در دور
  .گرديد قرائت

 كيت با cDNA ساخت منظوربه RNA استخراج
 ساخت RNX plus بافر از استفاده با كل RNA جداسازي

 گياهي هاينمونه منظور اين به. شد انجام سيناژن شركت
 داخل و گرديد پودر مايع ازت توسط هاون درون

-RNX محلول ليترميلي يك. شدند داده انتقال هاميكروتيوپ

Plus ثانيه 10 مدت به و اضافه هاميكروتيوب به خنك بسيار 
 انكوبه محيط دماي در دقيقه 5 سپس شدند، ورتكس
 از يك هر به كلروفرم ميكروليتر 200 مقدار. گرديدند

 مجدداً و شده ورتكس ثانيه 15 مدت به و اضافه هاميكروتيوپ
 .شدند انكوبه گرادسانتي درجه 4 دماي در دقيقه 5 مدت براي

 و گرادسانتي درجه 4 دماي در دقيقه 15 هاميكروتيوپ
 محلول. گرديدند سانتريفيوژ دقيقه در دور 12000 سرعت
 ليترميلي يك ماندهيباق رسوب به و شد ريخته بيرون رويي
 سپس. شد ورتكس يآرامبه و گرديد اضافه درصد 75 اتانول

 7500 سرعت و دقيقه 8 براي گرادسانتي درجه 4 دماي در
 رسوب به بعد مرحله در. شدند سانتريفيوژ دقيقه در دور

 افهاض نوكلئاز فاقد مقطر آب ميكروليتر 50 مقدار شدهخشك
 ماري بن حمام در دقيقه 10 مدت به هاميكروتيوب و گرديد

 RNA كيفيت. گرفتند قرار گرادسانتي درجه 60 دماي با
 و اسپكتروفتومتري هايتكنيك كمك به شدهاستخراج

  .شد تأييد كميت و كيفيت ازلحاظ آگارز ژل الكتروفورز
 انتخاب داخلي كنترل عنوانبه Actin ژن تحقيق، اين در

 پرايمرهاي از دهيدروژناز آلدهيد بتائين ژن تكثير جهت و
 استفاده 6,37 نسخه Oligo افزارنرم يلهوسبه شدهيطراح
 اطلاعاتي پايگاه از موردنياز هايتوالي منظور اين به. شد

Gene bank ژن، ʹ5 و ʹ3 انتهاي دو مقايسه با و آمد به دست 
 وسمعك و پيشرو پرايمر عنوانبه شباهت بالاترين با نواحي
  .شدند انتخاب

  
  

 در تكثير قطعات مورداستفادهو اكتين  BADHتوالي آغازگرهاي  .1جدول 

Table 1. The primer sequence of BADH and Actin for amplification. 
   دماي ذوب تعداد نوكلئوتيد

Nucleotide Number  Melting temperature (Tm) 5’-3’ sequence  Primer 
19  42.5  ATGGCAATTCCTAATATAC  BADH Forward 
18  45.7  TCACAGCTTTGAAGGAGA  BADH Reverse  
20  62.5  GAGGACAGGATGCTCCTCAG  Actin Forward  
20  60.5  AGACGCCTATGTGGGAGATG  Actin Reverse  

  
  

  :شد انجام زير مراحل طبق معكوس رونويسي واكنش
 اب تيمار مرحله از حاصل هايميكروتيوب از يك هر به ابتدا
 )dT )0.5 µg/µl اليگو پرايمر ميكروليتر يك DNase I آنزيم
 گرادسانتي درجه 70 دماي در دقيقه 5 مدت به و شد اضافه

 يخ در هاميكروتيوب بلافاصله. شد داده قرار ترموسايكلر در
 RNase آنزيم كننده ممانعت ميكروليتر 5/0 و شدند داده قرار

)(40 unit/µl، 4 واكنش بافر ميكروليتر )5X(، 2 ميكروليتر 
 Reverse آنزيم ميكروليتر يك و )dNTP ) mM10 مخلوط

transcriptase )200 unit/µl( )RevertAidTMM-

MuLV(، سنتز جهت. شد اضافه ميكروتيوب هر به cDNA 
 درجه 42 دماي در دقيقه 60 مدت به واكنش مخلوط
 هينهب دماي. شد داده قرار ترموسايكلر دستگاه در گرادسانتي
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. است گرادسانتي درجه M-MuLV، 42 آنزيم فعاليت
 كمپلكس تخريب و RT آنزيم سازي غيرفعال منظوربه

RNA-cDNA گرادسانتي درجه 10 دماي در هاميكروتيوب 
 محصول. شدند داده قرار ترموسايكلر در دقيقه 10 مدت به

 درجه -20 دماي در PCR واكنش در استفاده زمان تا واكنش
 در ،يدشدهتول cDNA درنهايت. شد نگهداري گرادسانتي
 و شد داده قرار BADH ژن براي شدهينهبه PCR واكنش
  .شد بررسي درصد 5/1 آگارز ژل در PCR محصول

  
  كمي نيمه RT-PCR بررسي

 منظوربه كمي نيمه RT-PCR روش از پژوهش اين در
. شد استفاده BADH ژن برداري رونوشت كمي نيمه ارزيابي
 در موجود اكتين و BADH هايژن براي PCR واكنش

cDNA اختصاصي آغازگرهاي از استفاده با مختلف تيمارهاي 
BADH اكتين داخلي كنترل ژن و )LOC102593148 (

  . شد انجام
 آغازگرهاي از استفاده با ژني هايرونوشت تكثير

-BIO كمپاني T100 مدل ترموسايكلر در و شدهيطراح

RAD واكنش انجام براي. گرفت صورت آمريكا PCR يك به 
 PCR، 1 ميكس مستر ميكروليتر 10 استريل، ميكروتيوب
 آغازگرها از هركدام از ميكروليتر يك و cDNA ميكروليتر

 20 به مخلوط نهايي حجم استريل آب با سپس. شد اضافه
 سايكلر ترمال دستگاه در سريعاً ميكروتيوب. رسيد ميكروليتر
 دقيقه پنج شامل دمايي چرخه و زماني برنامه. شد گذاشته
 نگهداري ثانيه 60 گراد،سانتي درجه 94 دماي در نگهداري

 دماي در نگهداري ثانيه 66 گراد،سانتي درجه 94 دماي در
 ژن براي اتصال دماي( آغازگر هر جفت به مربوط اتصال

BADH 66 درجه 64 اكتين ژن براي و گرادسانتي درجه 
 و گرادسانتي درجه 72 دماي در دقيقه يك ،)بود گرادسانتي
. بود گرادسانتي درجه 72 دماي در نگهداري دقيقه پنج سپس

  .شد اندازيراه چرخه 30 تعداد با هاهبرنام اين
 درصد 5/1 آگارز ژل در PCR محصول نهايي مرحله در

 توسط ژني قطعات تكثير تأييد از پس. شدند بارگذاري
 دستگاه توسط ژل از شدهگرفته هايعكس الكتروفورز،

 ساخت E-BOX-CX5 مدل ژل تصويربرداري سيستم
 1,46r نسخه Image J  افزارنرم در فرانسه، Vilber كمپاني
 ژن از حاصل باندهاي. گرفتند قرار وتحليليهتجز مورد

BADH و Actin، ميزان از استفاده با Gray value در 
 اساس بر باندها تمامي. شدند امتيازدهي ImageJ  افزارنرم

 افزارنرم توسط Actin ژن باند در موجود Gray value ميزان
 Gray value ميزان نسبت كه صورت اين به. شد استاندارد
 موجود Gray value ميزان به BADH ژن باند در موجود

 در حاصل اعداد نمودار و آمد دست به Actin ژن باند در
  .گرديد رسم اكسل افزارنرم

 طرح قالب در فاكتوريل آزمايش صورتبه تحقيق اين
 در هنمون ريز چهار با تكرار هر در و تكرار سه با تصادفي كاملاً

 انيباغب مهندسي و علوم گروه گياهي بافت كشت آزمايشگاه
 از فادهاست با ميانگين مقايسات. آمد در اجرا به تبريز دانشگاه
 توسط درصد 5 احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون

  .شد انجام SPSS آماري افزارنرم
  

  نتايج و بحث
  )GB( بتائين گلايسين ميزان
 و 10 ،1 هايغلظت بين كه كرد مشخص هاميانگين مقايسه

 اهدش تيمار با ساليسيليك اسيد ليتر بر مول ميلي 100
 اين مقدار داريمعني طوربه و داشت وجود داريمعني اختلاف

 ليتر بر مول ميلي 100 و 10 ،1 هايغلظت در ينواسيدآم
 رسديم نظر به است، بوده شاهد از بيشتر ساليسيليك اسيد
 دارمق افزايش موجب كه ساليسيليك اسيد مؤثر غلظت كه
 اسيد ليتر بر مول ميلي 100 غلظت شد ينواسيدآم اين

 سيليكسالي اسيد غلظت افزايش با همچنين بود ساليسيليك
 كلش يافت افزايش هم آمينواسيد اين مقدار داريمعني طوربه
 در بتائين گلايسين مقدار داريمعني طوربه كه داد نشان) 1(

 بوده اهدش از بيشتر كلرايد سديم ليتر بر مول ميلي 70 غلظت
 سديم ليتر بر مول ميلي 70 غلظت بين داريمعني اختلاف و

 بالا .داشت وجود بتائين گلايسين مقدار ازنظر شاهد و كلريد
 از اعيزر گياهان از بسياري در بتائين گلايسين ميزان رفتن

 است شده گزارش شوري تنش طي در پنبه و گندم جمله
)Manchanda and Garrg., 2008 .(ًاين افزايش احتمالا 
 به قادر كه است هايياسموپروتكتانت ازجمله كه ينواسيدآم

 زياسم تنظيم طريق از و هاتنش انواع برابر در گياه محافظت
 شاء،غ پايداري فعال، اكسيژن انواع سميت سازيخنثي سلول،
 ,.Ashraf et al( دهدمي افزايش را هايتنش به گياه تحمل

 غلظت افزايش با كه داد نشان نيز ديگر آزمايش). 2007
 يژناكس فعال هايگونه انباشت ميزان از بتائين، گلايسين

 اثرات كاهش است ممكن كه شودمي كاسته سلوليدرون
 نگلايسي بالاي هايغلظت در اكسيژن فعال هايگونه منفي
   .)Duman et al., 2011( باشد دليل همين به بتائين
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  BADH ژن از برداري رونوشت ارزيابي
  RNAاستخراج 

 اسپكتروفتومتري روش به شدهاستخراج RNA هايونهنم
 5/1 آگارز ژل روي بر الكتروفورز و) نانومتر 280 و 260(

. گردد مشخص RNA آلودگي و كيفيت تا شد بررسي درصد

 با تواندمي استخراجي RNA كه بود آن از حاكي نتايج
. ردگي قرار مورداستفاده تحقيق بعدي مراحل در بالا اطمينان

 را S18 و S28 ريبوزومي RNA به مربوط باندهاي 2 شكل
  ).2 شكل( دهدمي نشان

 
  

  
  

 
لف بيانگر حروف مخت. ايرقم آگر ينيزمبيستيمار شوري (الف) و سالسيليك اسيد (ب) بر ميزان توليد گلايسين بتائين در  تأثير .1شكل 
   .باشنديم اريمع خطاي دهندهنشانخطوط عمودي  استدرصد  5 احتمالداري در سطح معني

Fig. 1. Effects of Salinity and Salicylic acid treatment on glycine betaine in Agria cultivar of potato. The different letters 
are significantly different at the level of 5%. Vertical lines represent a standard error. 

  
  

  
  .زمينيسيب گياه از شدهاستخراج S 18 و S 28 ريبوزومي RNA به مربوط باندهاي مشاهده وRNA كيفيت از اطمينان. 2 شكل

Fig. 2. RNA quantification and visualization of 28S and 18 of ribosomal RNA extracted from potato 
  
  

 ژن بيان بر ساليسيليك اسيد و شوري تيمارهاي اثر نتايج
BADH  

 اين بيان كه داد نشان كمي نيمه RT-PCR از حاصل نتايج
 ليكساليسي اسيد تيمار تأثير تحت ايملاحظهقابل طوربه ژن

 براي ژن اين بيان ميزان بيشترين كهطوريبه يافت افزايش
 در انميز كمترين و ساليسيليك اسيد مولار ميلي 10 غلظت
 ضمناً). 3 شكل( بود ساليسيليك اسيد بدون و شاهد تيمار
 شوري رسدمي نظر به است مشخص نتايج از كه طورهمان
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 ژن اين از برداري رونوشت افزايش باعث توجهيقابل طوربه
 رونوشت محرك شوري كه رسدمي نظر به درواقع و است شده

. است تنش به مقاومت ايجاد راستاي در ژن اين از برداري
 بيان رد ساليسيليك اسيد افزايشي اثرات به توجه با همچنين

 عامل دو اثر افزايش رسد،مي نظر به گياه اين در BADH ژن
 را شوري تنش با مقابله در گياه توانايي BADH ژن بيان

 استارهم اثري ساليسيليك اسيد تيمار همچنين. دهد افزايش
 سازوكار اين تقويت و BADH ژن بيان افزايش در شوري با

 يزانم بررسي نتايج. باشد داشته شوري تنش برابر در دفاعي
 كه ددا نشان ساليسيليك اسيد تيمار تحت BADH ژن بيان
 اهدش نمونه به نسبت مولار ميلي يك غلظت در ژن اين بيان

 ميلي 100 غلظت در بيان مقدار بيشترين و يافت افزايش
 اب ساليسيليك اسيد كه رسدمي نظر به شد، مشاهده مولار
 وريش تنش پيام انتقال مسير در كه كينازهايي كردن فعال
 افزايش و BADH مثل هاييژن  بيان القاي باعث دارند قرار

  ).Hasehmi et al., 2018( گرددمي شوري تنش به مقاومت

 هايولمولك از ساليسيليك اسيد محرك، تركيبات بين در
 آن شنق به كه است هاتنش رساني علامت مسير در تأثيرگذار

 برده يپ خوبيبه شوري تنش شرايط به نسبت گياه تحمل در
 رسانپيام تركيب يك عنوانبه آن نقش تازگيبه و است شده
 اين. است شده ترپررنگ گياهان هايپاسخ كردن فعال در

 اهآنزيم كه كند فعال را جديدي هايژن است ممكن تركيب
 و كنند اندازيراه مختلفي بيوسنتزي مسيرهاي درنهايت و

 Jayakannan et( شوند ثانويه هايمتابوليت تشكيل باعث

al., 2015 .(الانتق از ايشبكه گياه در دفاعي هايپاسخ شروع 
 توسط كساليسيلي اسيد تشخيص با كه كندمي القا را سيگنال
 هايژن بيان به توجه با ديگر طرف از شودمي شروع هاپذيرنده
 از توانمي بتائين گلايسين بيوسنتز در درگير

 سنتز در BADH ژن بيان افزايش جهت اسيدساليسيليك
  ).Ahmad et al., 2018( كرد استفاده بتائين گلايسين

  
  

  
حروف مختلف بيانگر . ايرقم آگر ينيزمبيسدر  BADEژن تيمار شوري و سالسيليك اسيد بر شدت بيان  تأثير -3شكل 
  .استدرصد  5 احتمالدر سطح  داريمعني

Fig. 3. Effects of Salinity and Salicylic acid treatment on BADH gene expression. The different letters 
are significantly different at the level of 5%. 

  
 لايسينگ توليد افزايش باعث همچنين ساليسيليك اسيد

 بيان نبي مثبت همبستگي دهندهنشان درواقع كه شد بتائين
 ييراتتغ روند كهطوريبه شد بتائين و گلايسين BADH ژن

 در تائينب گلايسين توليد تغييرات روند با ژن اين بيان ميزان
 تيجهن. داشت مطابقت ساليسيليك اسيد مختلف هايغلظت

 Taguchi et(تاگوچي و همكاران  هاييافته با تحقيق اين

al., 2001) و زيمرمن و همكاران (Zarrinkamar et al., 

 افزايش موجب ساليسيليك اسيد كردند گزارش كه )2013
 هايتمتابولي گروهي توليد و بيوسنتز به مربوط هايژن بيان
 گياهان در هافلاونوئيد انواع و آنتوسيانين همچون ثانويه
 ننشا تحقيق اين نتايج طوركليبه. دارد مطابقت شودمي
 BADH ژن بيان افزايش طريق از ساليسيليك اسيد دهدمي

  .شد بتائين گلايسين توليد افزايش باعث
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  گيري نهايينتيجه
 فاتص كه رسدمي نظر به چنين حاضر آزمايش نتايج بررسي

 يشور تنش سطح اولين تأثير تحت آزمايش در موردبررسي
 هب منجر ساليسيليك اسيد كاربرد همچنين گرفتند، قرار

 اومتمق افزايش و مولكولي و بيوشيميايي پارامترهاي بهبود
 تنش بدون شرايط در اما گرديد، شوري تنش برابر در گياه

 تحقيقات اساس بر. نداشت ذكرشده پارامترهاي بر تأثيري

 بروز احتمال مولار ميلي 100 غلظت اينكه بر علم با پيشين
 بين در وجودبااين ،دهدمي افزايش را گياه در سميت علائم
 بيشترين مول ميلي 100 غلظت ساليسيليك اسيد هايغلظت
. داشت گياه بر شوري تنش اثرات كاهش در را مثبت تأثير

 تيمار پژوهش يناز ا آمدهدستبه نتايج اساس بر همچنين
 آلدئيد ئينبتا ژن بيان شدت افزايش باعث سالسيليك اسيد

 اشين منفي اثرات بهبود باعث تواندمي كه گرديد دهيدروژناز
  .گردد شوري تنش از
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