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 چكیده

تی غیر زیسهای نشکه در فرآیندهای فیزیولوژیکی مختلف از جمله در ت است گازیسیگنالدهی ملکول  (NO) نیتریک اکسید

 (SNP)اجرا شد تا کاربرد سدیم نیتروپروساید  (Pyrus comunis)پیرودوارف گلابی  براین اساس آزمایشی روی پایه نقش مهمی دارد.

ن پروتئین و میزا (EL)های نشت الکترولیت ، آسیب(RWC)برگ ، محتوای نسبی آب هابرگبر تعداد  NOعنوان رهاکننده به 

در غلظت های  NaClمیلی مولار و  1و  5/0، 1/0، 0در سطوح  SNPد. مورد بررسی قرار گیر NaClشوری تحت تنش های آنبرگ

داری  بطور معنی NOمیلی مولار از طریق سیستم ریشه ای همراه با محلول غذایی هوگلند استفاده شد. کاربرد  150و  100، 50، 0

 NOتیمار بیرونی گردید و محتوای نسبی آب برگ ها را افزایش داد.  NaClگلابی تحت تنش  پایههای رگبه افزایش تعداد بمنجر 

منجر به داری عنیرا کاهش داد و به طور م NaClایط تنش تحت شر پایه گلابی (EL)های برگی آسیب نشت الکترولیت غشای سلول

، منجر به افزایش هارگخارجی از طریق حفظ محتوای پروتئین ب NO نتیجهگردید. در  های آنر برگافزایش میزان پروتئین د

 د.یگرد NaClهای ناشی از تنش شوری منجر به کاهش آسیبو نهایتاً محتوای نسبی آب برگ، کاهش نشت الکترولیت 

 Pyrus communis  ،کلریدسدیم، نیتریک اکسید ،برگ میزان آب نسبی، پروتئین : کلیدی کلمات

 مقدمه

ها بومی اروپا، شمال آفریقا و گونه است. نیمی از گونه 20از بومی نیمکره شمالی بوده و شامل بیش  Pyrusگلابی از جنس 

 های اهلی شده است، گونه گوشت نرم اروپایی. این امر سبب ایجاد دو گروه از گلابییر بوده و نیم دیگر بومی آسیا هستندآسیای صغ

Pyrus communis  ًاز  و گونه گوشت ترد آسیایی عمدتاP.pyrifolia  یاP. serotina های گلابی پایهباشند. میPyrodwarf  از جنس

P. communis  هایدر آلمان از تلاقی 1891در سالOld Home × Bonne LouisedArranches راحتی توسط قلمه، شد که به حاصل

این بوده و میزان باردهی  OHFسری هایپایهاکثر دارای قدرت رشد کمتری از این پایه شوند، خوابانیدن و ریز ازدیادی تکثیر می

تواند یسازند و انتخاب پایه مناسب مای قسمت هوایی گیاه را متأثر میهای گلابی وضعیت تغذیهست. پایهپایه بیشتر از حد استاندارد ا

پیوند ارقام گلابی ( نشان داد که در 1381. پژوهش میرعبدالباقی )(Francois and Maas, 1994) اثرات مخرب شوری را اصلاح نماید

 OHF69و پیرودوارف، پایه پیرودوارف در مقایسه با پایه  OHF69گزی، لوییزبون و ویلیام دوشس روی پایه های گلابی رقم در

 حساسیت بیشتری نسبت به شرایط شوری کلریدسدیم دارد.

 است، انیکی از مهمترین عوامل محدود کننده رشد و عملکرد گیاهکلرید کلسیم خاک مخصوصاً شوری ناشی از شوری     

 باشد، زیرا آبیاری تکمیلی به مرور زمان منجر به افزایش شوریتکمیلی می بخصوص در مناطقی که برای تولید محصول نیاز به آبیاری

ش سازد، و باعث تنهای متابولیکی گیاه را مختل مییتفعالگردد. شوری خاک با برهم زدن تعادل یونی و روابط آبی گیاه، خاک می

تحت عرض تنش گلابی در م درختان های فیزیولوژیکی و بیوشیمیاییفرآیندگردد و نهایتا اکسیداتیو و بروز کمبود غذایی در گلابی می

. تحمل شوری  (Francois and Maas, 1994)آیندعنوان گیاهان حساس به شوری به شمار میتاثیر قرار می گیرند. درختان گلابی به

ها ها در بسیاری از میوه. ارزیابی تحمل شوری پایه(Francois and Maas, 1994)ها افزایش یابدتواند با انتخاب مناسب پایهگیاه می

رختان که دد. درحالینباشعنوان پایه برای تولید گلابی وجود داشته تر به شوری بههای متحملشده است. ممکن است گونهبررسی
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شوند، مسائل شوری ممکن است تحت شرایط بخصوصی شامل گلابی عموماً در نواحی که شوری خاک نسبتاً پایین است کشت می

تواند برای آبیاری بخصوص در مناطقی با های شور میآب ،کشت در مناطق ساحلی و با استفاده از آبیاری یا کودآبیاری افزایش یابد

شوری عملکرد گیاه را به علت اثرات منفی روی رشد گیاه، تعادل یون و .های شیرین برای پرورش گیاهان استفاده شودبکمبود آ

داتیو های غیر زیستی، منجر به تنش اکسیاسمزی تنش شوری، مشابه دیگر تنش خاصیت سازد. ترکیبات یونی وروابط آبی متأثر می

گردد که درنهایت منجر به بروز تنش در و ناتوانی گیاه در مهار آن می (ROS)های اکسیژن فعال از طریق افزایش در تولید انواع گونه

برای ه شود کهای فعال اکسیژن در گیاه باعث میافزایش میزان رادیکالشود.غشاء سلول و بروز علائم ناشی از صدمات اکسیداتیو می

ها یداناکسهای متنوعی در گیاه فعال شود. در این شرایط میزان آنتیمکانیسم ،کاهش اثرات سمی تنش اکسیداتیو ناشی از شوری

ها، لیپیدها و اسیدهای . در گیاهان، شوری منجر به آسیب پروتئیندنکنها افزایش پیدا می ROSهای مهارکننده یافته و آنزیمافزایش

ها، گیاهان سازد. برای غلبه بر آسیب پروتئینر میشود که رشد و نمو گیاهان را متأثنوکلوئیک و تغییر در فتوسنتز و تنفس می

(، ROSهای اکسیژن فعال )، حذف گونههااسمولیتمکانیسم حفاظتی متنوعی در مقابل تنش شوری شامل تعادل یونی، بیوسنتز 

 .(Tuteja, 2008)اکسیدان دارند های آنتیتغییر در ساختار غشا و القاء فعالیت

واکنش دفاعی و تحمل به به عنوان ، (ROS)های اکسیژن فعال لی در مقابل سمیت گونهنیتریک اکسید در حفاظت سلو

 NOاستعمال خارجی کند. رسان ثانویه در گیاهان عمل میعنوان پیامبه NOتربه صورت دقیق کند.عمل می های غیر زیستیتنش

دهد. هدف از این تحقیق بررسی افزایش می (Hayat et al. 2012)فرنگی و گوجه (Tanouet al. 2012مرکبات )تحمل به شوری را در 

و کاهش  EL ،RWCخارجی از طریق تاثیر برمحتوای پروتئین، NOازتیمار میزان مقاومت پایه های گلابی پیرودوارف بااستفاده

 بود.  NaClهای ناشی از تنش شوری آسیب

 هاموادوروش

از شرکت اروم زیست تاک تهیه شد و هر پایه به یک گلدان پلاستیکی با قطر دهانه  Pyrodwarfهای حاصل از کشت بافت پایه

( تحت شرایط سیستم گلخانه هیدروپونیک 1:1یکولیتبه نسبت حجمی )ورممتر محتوی محیط کشت پرلت و سانتی 22و ارتفاع  22

متر ارتفاع گیاهان و گسترش سیستم سانتی 30تا  20شد.گلدان با محلول غذایی هوگلند تغذیه شده و بعد از رشد رویشی انتقال داده 

ساعت بعد تیمارهای شوری  19اکسید( و  رها کننده نیتریک) یتروپروسایدنهای گلابی در گلدان، تیمارهای سدیم ای پایهریشه

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار اجرا یدسدیم اعمال شد.طرح آزمایشی مورد استفاده در این پژوهش، بهکلر

ساعت  19یمار میلی مولار همراه با محلول غذایی، مرحله اول ت 1و  5/0، 1/0، 0شد.تیمارهای سدیم نیتروپروسایددر چهار سطح 

های ای در سه مرحله اعمال گردید.تیمارهای شوری کلریدسدیم در غلظتهفته 2قبل از اعمال تیمار شوری و مراحل بعد با فاصله 

 12ساعت بعد از تیمار با سدیم نیتروپروساید اعمال شد.درمجموع  19میلی مولار همراه با محلول غذایی  150و  100، 50صفر، 

های برای انجام پژوهش و چهار تکرار آزمایشی اجرا شد.برداشت نمونه Pyrodwarfیدسدیم در گلابی کلروپروسایدو تیمار سدیم نیتر

 منظور بررسی پارامترها در هفته هفتم بعد از اعمال شوری انجام گرفت.گیاهی به

 گیری شد. ( اندازه1882محتوای نسبی آب برگ بر اساس روش رپلین و همکاران )

 . شدگیری ( اندازه1882بر طبق روش لوتس و همکاران ) یتولنشت الکتر

 .شد گیری( با استفاده از سرم آلبومین گاوی به عنوان استاندارد اندازه1822میزان پروتئین کل، به روش برادفورد )

چند دامنه ای دانکن  مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت و میانگین داده ها با آزمون SPSSنتایج حاصل به کمک نرم افزار 

 در سطح آماری پنج درصد مقایسه شد. 
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 وبحث جینتا

کاهش یافت و اعمال  NaClپیرودوارف تحت تنش شوری های ایههای پ( تعداد برگ1-جدولدهد)همانطور که نتایج نشان می

 mM 150 NaClها در گیاهان تحت گردید، کمترین تعداد برگ NaClهای گیاهان تحت تنش منجر به افزایش تعداد برگ NOتیمار 

که  مشاهده گردید mM NaCl50و یا  NaClبدون تنش  mM 1 SNPتیمارها در گیاهانی با بیشترین تعداد برگو  NOبدون تیمار 

د یشتر و پارامترهای رشدی بهبوبها، فتوسنتز شود، چون با افزایش تعداد برگمنجر به افزایش رشد گیاه می NOدهد اعمال نشان می

 یابند.می

گلابی پیرودوارف  در پایه (RWC)برگ  آب نسبیداری منجر به کاهش محتوای ( به طور معنی1-جدول) NaClتنش شوری 

 RWCها شد. ها جلوگیری نمود و منجر به حفظ محتوای نسبی آب برگدر برگ RWCخارجی از کاهش  NOگردید و اعمال تیمار 

 داشتند.  NOداری با گیاهان تحت تنش بدون تیمار تفاوت معنی NOبا کاربرد NaClتحت تنش  در گیاهان

-تاثیر معنی SNPهای گلابی گردید و اعمال تیمار های برگی پایهرولیت سلولمنجر به افزایش نشت الکت NaClافزایش تنش 

نشت الکترولیت نیز افزایش  NaCl . با افزایش غلظت داشت NaClگلابی تحت تنش های پایه نشت الکترولیت برگ داری بر کاهش

مشاهده شد،  SNPبدون اعمال  mM 150 NaClهای گلابی تحت تنش های پایهیافت، بیشترین میزان نشت الکترولیت در برگ

 (.1-جدولمشاهده شد ) NaClدر گیاهان بدون تنش  mM 1 SNPکمترین نشت الکترولیت با اعمال 
 

ها در و محتوای پروتئین برگ (EL)، نشت الکترولیت (RWC)برگ  آب نسبیها، محتوای تاثیر نیتریک اکسید خارجی بر تعداد برگ -1 جدول

 های گلابی پیرودوارفپایه

 تعداد برگ ها EL RWC پروتئین  تیمار

NaCl,0 mM      

SNP 0 mM  121abc 00/12 ef 25ab 29abc 

SNP 1/0  mM  132a 00/12 ef 28 a 28ab 

SNP 5/0  mM  118abcd 00/15 efg 28 a 31a 

SNP 1 mM  123abc 00/15 efg 28a 31a 

NaCl,50 mM      

SNP 0mM  121abc 00/29 fg 22abc 21cde 

SNP 1/0  mM  129ab 00/21 cde 20bc 25cde 

SNP 5/0  mM  115cde 08/23  de 23abc 22bcdef 

SNP 1 mM  118abcd 00/22 de 21abc 30ab 

NaCl,100 mM      

SNP 0 mM  112dfg 00/32 b 52 c 18def 

SNP 1/0  mM  118abcd 21/29 bc 21bc 25cde 

SNP 5/0  mM  102cde 13/22  c 21bc 29abc 

SNP 1 mM  110de 09/21 cd 25bc 29abc 

NaCl,150 mM      

SNP 0 mM  108def 00/13 a 18 a 12fg 

SNP 1/0  mM  112cdef 00/33  b 52abc 12fg 

SNP 5/0  mM  101fg 00/32  b 59bc 21cdef 

SNP 1 mM  109efg 00/31 b 21 ab 25cde 

 .استبر اساس آزمون دانکن  %5معنی داری در سطح حروف انگلیسی متفاوت نشان دهنده 
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جر به طور قابل توجهی من NOهای گلابی پیرودوارف گردید و اعمال تیمار جر به کاهش میزان پروتئین در برگمن NaClتنش 

جلوگیری نمود. کمترین محتوای پروتئین در  NaClو از کاهش محتوای آن تحت تنش  شده هابه حفظ محتوای پروتئین در برگ

ش نمک و یا سطح پایین تنش بدون تن NOو بیشترین محتوای آن در گیاهان با اعمال تیمار  mM 150 NaClگیاهان تحت تنش 

 (.1-جدولمشاهده شد )نمک 

را بدون توجه به ژنوتیپ پایه کاهش  pyrus communisدسی زیمنس بر متر فقط اندکی رشد گیاهان  5آبیاری با شوری حدود 

کاربرد  .(Musacchiet al., 2006)تواند از لحاظ تحمل شوری موردتوجه باشد دهد برای دوره کوتاه، گلابی میداد که نشان می

( گزارش 2002و همکاران) Fan. (Tanouet al., 2012) شودتحت تنش شوری میبه منجر به افزایش تحمل گیاهان  NOخارجی

را کاهش داد و منجر به افزایش  mM 50 NaClبازدارندگی رشد دانهال های خیار تحت تنش  SNPمیکرومولار  100کردند که کاربرد 

رشد میلی مولار، منجر به افزایش  1و  5/0به  1/0از  NOگردید. در این آزمایش افزایش غلظت  NaClارتفاع گیاهان تحت تنش 

ش خارجی اثرات زیان آور تنش شوری را کاهش داده و منجر به افزای NOهای گلابی گردید و نشان داده شد که کاربرد بیشتر پایه

 محققین می باشد. سایر های شد که مطابق با یافته NaClدر شرایط تنش پیرودوارف های گلابی ارتفاع پایه

تواند اثرات مضر شوری روی رشد را بوسیله کاهش تولید رادیکال آزاد ناشی از شوری و آسیب غشاء می خارجی NOتیمار 

در ذرت  mM 1/0. کاربرد سدیم نیتروپروساید (Fan et al., 2007) بخشدنتیجه تحمل تنش شوری را بهبود میکاهش دهد که در 

اگزوژن نشت  NOمی شود. در این آزمایش نیز اعمال  mM 100 NaClداری باعث کاهش نشت یونی گیاهان تحت تنش بطور معنی

میلی مولار میزان نشت الکترولیت  1تا  1/0از  NOرا کاهش داد. با افزایش غلظت  NaClهای برگی تحت تنش الکترولیت غشای سلول

 شد. NaClکاهش یافت و منجر به افزایش مقاومت گیاهان تحت تنش 

وتئین و از اکسیداسیون پروتئین در گیاهان منجر به حفظ محتوای پر NaClدر گیاهان مرکبات تحت تنش  NOاعمال تیمار 

د های ناشی از شوری شافزایش ترکیبات آنتی اکسیدان و کاهش آسیبمرکبات تحت تنش جلوگیری کرد که متعاقبا منجر به 

(Tanouet al., 2012) بر طبق نتایج این آزمایش اعمال تیمار .NO .منجر به کاهش آسیب ناشی از شوری گردید 
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Abstract 

Nitric oxide (NO) is an endogenous signaling molecule that plays a crucial role in various physiological processes. In 

this study, pyrodwarf pear (Pyrus communis) rootstock was grown by nutrient solution to investigate the effects of 

sodium nitroprusside (SNP) application as a NO donor at 0, 0.1, 0.5 and 1 mM levels under NaCl stress condition at 

0, 50, 100, 150 mM concentrations, in order to evaluate the attributes including number of leaves, relative water 

content, electrolyte leakage and protein in pyrodwarf pear rootstocks. Application of NO significantly increased the 

number of leaves of pear rootstocks under NaCl stress and increased the relative water content of leaves. Exogenous 

NO reduced the damage caused by electrolyte leakage in membrane of the leaf cells under NaCl stress and significantly 

increased the amount of protein in the leaves of the pear rootstocks under stress. As a result, the exogenous NO, by 

maintaining the protein content of the leaves, leads to an increase in the relative water content of the leaves, reducing 

the electrolyte leakage, resulting in reduced damage caused by NaCl salinity stress. 

Keywords: NaCl, Nitric Oxid, Protein, Pyrus communis, Relative water content of leaves 
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