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 چكيده

 مهمترين از يكي شوري و شود مي محدود مختلفي محيطيعوامل نامساعد  وسيلهه ب گياه رشد

 ايجاد گياه، هاي سلول در يوني تراز عدم و اسمزي تنش باعث شوري. باشد مي كشاورزي مسايل

 و جانوران گياهان، در اكسيدان آنتي يك بعنوان موسلني. شود مي گياه رشد وكاهش اكسيداتيو تنش
 را آزاد هاي راديكال اندازي دام به توانايي كم هاي غلظت در موسلني .است مطرح انسان تغذيه

سلنات  كاربرد تاثير پژوهش دراين . دشو مي ها ليپيد پراكسيداسيون مانع و دهد مي    افزايش
 اتسلن مختلف تيمارهاي تحت گياهان .گرفت قرار بررسي مورد آفتابگردان گياه در شوري بر سديم

 ميلي 75و  50، 25، 0ي ها غلظت در سديم وكلريد مولار ميكرو 20و  10، 0 يها غلظت در سديم

 با مقايسه در داشتند، قرار سديم كلريد معرض در كه گياهاني در دادنتايج نشان  .قرارگرفتند مولار

 كاهش پروتئين و فتوسنتزي هاي رنگيزه محتواي سديم، كلريد غلظت افزايش با شاهد، گياهان

 با مقايسه در قرارداشتند، سديم وسلنات سديم كلريد زمانهم معرض در كه اماگياهاني يافت

 ه رنگيز مقدار سديم، كلريد يكسان هاي غلظت در بودند، شوري تنش معرض در تنها كه گياهاني
لاز، اكسيدان هاي آنزيمي شامل كاتافعاليت آنتي .ددادن نشان را بيشتري پروتئين و فتوسنتزي هاي

ن هاي غيرآنزيمي شامل اكسيدا پراكسيداز، آسكوربات پراكسيداز، سوپراكسيدديسموتاز و آنتي
فعاليت بالاي . سديم افزايش يافتندكلريد  ها و پرولين تحت تيمار با لي، آنتوسيانينتركيبات فن

 در كه گياهاني. شد ( DPPH)اكسيدان هاي نامبرده منجر به افزايش ظرفيت آنتي اكسيداني آنتي

فعاليت آنتي اكسيداني بيشتري نشان  ،قرارداشتند سديم وسلنات سديم كلريد زمانهم معرض
افزايش معني داري نسبت به  يزان پراكسيداسيون ليپيدهام سديم كلريد غلظتبا افزايش  .دادند

كاهش قابل  (MDA)محتوي مالون دي آلدهيد اما با افزودن سلنات سديم  گياه كنترل يافت
 افزايش سبب اكسيدانتي آن يك عنوان به سديم سلنات كه دهندمي  نشان نتايج اين .داشت توجهي

 .است شده آفتابگردان گياه در سديم كلريد مضر اتاثر كاهش و شوري تنش به بردباري

فتوسنتزي،  هاي ه رنگيز، آلدهيد دي مالون ،پرولين ،موسلني ،كلريد سديم  :كليدي هاي واژه

 . DPPHاكسيدان و  اي آنتيه آنزيم پروتئين،

 

Abstract: 



Plant growth is limited by different unfavorable environmental conditions amongst 

which salt stress is considered to be one of the most important worldwide agircuitural 

problems. High salinity can cause hyperosmotic stress and ion disequilibrium in plant 

cells, producing oxidative stress and reducing plant growth. Selenium (Se) is regarded 

as an antioxidant in plants , animals and human nutrition. Selenium, at low 

concentrations decreased the ability of scavenging of ROS and it inhibited lipid 

peroxidation. In this research, the effects of selenium on salt stressed in sunflower 

plants were investigated. The Plants were treated with NaCl ( 0, 25, 50 and 75mM ) 

and Na2SeO4 ( 0, 10 and 20µM ) in nutrient solutions. The results showed that in 

plants only treated with sodium chloride, with increasing of sodium chloride 

concentration, photosynthetic pigments and protein contents decreased ascompared 

with those of control plants. In plants exposed to sodium chloride and Na2SeO4, 

photosynthetic pigments and protein contents were higher than of plants only exposed 

to sodium chloride. Antioxidant enzymes activities including CAT, POX, APX and 

SOD and non-enzymatic antioxidants including phenolic compounds, anthocyanins 

and proline increased in plant exposed to sodium chloride. High activity of 

antioxidants, resulted to increase antioxidant potential (DPPH). Sodium chloride and 

Na2SeO4 treatments increased antioxidant activity in sunflower plants. With 

increasing NaCl concentration, lipid peroxidation increased, however with addition of 

Na2SeO4 to NaCl , MDA content decreased. These results suggest that selenium 

improves the tolerance of the plants to NaCl. 

 

Key words: sodium chloride, selenium, proline , MDA, photosynthetic pigments, 

protein and DPPH. 
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 آفتببگزداى شٌبسی گیبُ صَصیبتخ -1 -1

 

Kingdom: Plantae 

Phylum: Magnoliophyta                                                         

Class: Magnoliopsidae 

Order: Asterales 

Familly: Asteraceae 
Subfamilly: Asteroideae                             
Genus: Helianthus 

Species: Helianthus annuus  

  

 ٠ً Asteraceae ذبٛٞازٟ اظ ٧ٌؿب٠ٓ اؾت ٨ُب٦١  .Helianthus annuus L ػ٦٘ٔ ٛبٕ ثب آكتبثِطزاٙ

 ث٠ ثؿت٠ آكتبثِطزاٙ ضقس زٝضٟ عّٞ .ًٜس ٦ٗ ضقس اؾتٞاض ا٥ ثٞت٠ ثهٞضت ٝ ثبقس ٦ٗ ٠ُٛٞ 76 ْقبٗ

 .ثبقس ٦ٗ ضٝظٗتـ٨ط 150تب  90ظا ٗح٨غ٦ ػٞاْٗ ٠٨ًٔ ٝ ضهٖ

 حبٓت ث٠ ١٘ٞاضٟ ٝ زازٟ خ٢ت تـ٨٨ط ذٞضق٨س حطًتثب ١٘طاٟ ض ١ؿتٜسٛٞ ٗؼطو زض ٠ً ثط٢ُب٦٧ پ٢ٜي 

 آش٧ٚ ُْ. زاضز ا٥ ٧بكت٠ تٞؾؼ٠ ٝ ٗؿتو٨ٖ ض٧ك٠ آكتبثِطزاٙ. س٨ُٛط ٦ٗ هطاض آكتبة اقؼ٠ ثط ػ٘ٞز توط٧جبً

. اؾت زُطُك٦ٜ ٛٞع اظ ؿبٓجبً پطچ٢٘ب ضؼ ظٝز ثٔٞؽ ز٨ْٓ ث٠ ٓوبح. اؾت ا٥ ًپ٠ ٧ب غجناٙ ٗآكتبثِطز

 ؾ٨بٟ تب ؾل٨س اظ زا٠ٛ ضَٛ. قٞز ٦ٗ ُطكت٠ ٗتطازف زا٠ٛ ثب ا٧ٜدب زض ٠ً اؾت كٜسه٠ ٛٞػ٦ آكتبثِطزاٙ ٨ٟٗٞ

 زضنس ثبقس ً٘تط زا٠ٛ پٞؾت٠ ٝظ٦ٛ زضنس چ٠ ١ط. ًٜس ٦ٗ تـ٨٨ط ضهٖ ث٠ ثؿت٠ ٝ زاض ذظ ذبًؿتط٥ ثب

 .(Snow, 2006 and Reagon) ثٞز ذٞا١س ث٨كتط  آٙ ضٝؿٚ ٝظ٦ٛ

 ث٠ ٦ٓٝ ضٝز ٦ٗ ق٘بض٠ ث تلبٝت ث٦ ٨ُب١بٙ ُطٟٝ اظ ضٝظ عّٞ ث٠ ٛؿجت آؼْ٘ ػٌؽ ٛظط اظ آكتبثِطزاٙ 

 ؾبظز، ٦ٗ ٗوبٕٝ ذك٦ٌ ث٠ ضا ٨ُبٟ ٠ً زاضز ا٥ ٧بكت٠ تٞؾؼ٠ ض٧ك٠ آكتبثِطزاٙ . زاضز ٨ٛبظ كطاٝاٙ ٛٞض

. ٛجبقس ض٧ك٠ ضقس ًٜٜسٟ ٗحسٝز ذبى ؾبذت٘بٙ ٝ تطاًٖ ٝ ثٞزٟ ػ٨٘ن ذبى ٠ً آٙ ثط ٗكطٝط

 Robinson and) زاضز ذٞث٦ ضقس ذٜث٦ ذبى زض ٝ اؾت ٗوبٕٝ ٛؿجتبً ذبى قٞض٥ ث٠ آكتبثِطزاٙ

Smith, 1979). 
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 اقتصبدی اّویت -1-2

 ثبقس ٦ٗ ظ٦ٜ٨ٗ ثبزإ ٝ ًٔعا،ًتبٙ ؾ٧ٞب، اظ پؽ ذٞضا٦ً ضٝؿٚ ٢ٖٗ ٜٗجغ پٜد٨٘ٚ آكتبثِطزاٙ

(Poverene and Cantamuto, 2007). ٦ٗ ظزٟ تر٨٘ٚ تٚ ٨ٔ٨ٗٞٙ 32بٙ خ٢ زض آكتبثِطزاٙ زا٠ٛ ت٨ٓٞس 

 ثطا٥ ٠ً زاضز پطٝتئ٨ٚ زضنس 22 آٙ زا٠ٛ. ضٝز ٦ٗ ثٌبض  ًك٦ ضٝؿٚ ثطا٥ آٙ ػ٘سٟ ثرف ٠ً قٞز

٠ً  اؾت ضٝؿ٦ٜ ١ب٥ زا٠ٛ اظ ٦ٌ٧ آكتبثِطزاٙ .(Hu et al., 2010) ثبقس ٦ٗ ٜٗبؾج٦ ٜٗجغ زإ تـص٠٧

ب ت 40ظا آكتبثِطزاٙ زا٠ٛ ضٝؿٚ ٨ٗعاٙ .ثبقس ٦ٗ ثبظزٟ ظٝز ٗحهّٞ ٧ي ظ٧طا اؾت خ٘ؼ٨ت٢ب تٞخ٠ ٗٞضز

 ٗحهّٞ ا٧ٚ. (Noreen and Ashraf, 2010) زاضز آٙ زا٠ٛ ٨ًل٨ت ث٠ ثؿت٦ِ ٝ ٗتلبٝتؿت زضنس 45

 ٨ٜٓٞٓئ٨ي ٝ اٝٓئ٨ي اؾ٨س١ب٥ اظ ؾطقبض ثبقس، ٦ٗ اقجبع ؿ٨ط چطة اؾ٨س١ب٥ زضنس 95ب ت ٥85 زاضا

 ث٠ ٗوبٕٝ ٠٘٨ٛ ٨ُبٟ ٧ي ػٜٞاٙ ث٠ آكتبثِطزاٙ. (Francois, 1996) زاضز ٦ً٘ ًٔؿتطّٝ ٦ٓٝ اؾت

 ثب. (Richards, 1992; Flowers and Lauchli,1983; Maas, 1986) قٞز ٦ٗ ُطكت٠ ٛظط زض قٞض٥

 ًب١ف آكتبثِطزاٙ عجن هغط ٝ ؾبه٠ هغط ٨ُبٟ، عّٞ ٧بثس ٦ٗ اكعا٧ف آث٨بض٥ آة قٞض٥ ٝهت٦ حبّ ا٧ٚ

 ٧ي ٗوساض ث٠ آث٨بض٥ آة زض ٛ٘ي ٨ٗعاٙ اكعا٧ف ثب. (Farah et al., 1984) ٧بثس ٦ٗ ا٥ ٗلاحظ٠ هبثْ

 قٞز ٦ٗ ٗكب١سٟ  ضٝؿٚ ٗحهّٞ ٝ آكتبثِطزاٙ زا٠ٛ ضٝؿٚ ٗوساض زض چك٨ِ٘ط٥ ًب١ف ٨ٓتط زض ُطٕ

(Raju and Ranganayakulu, 1978). هطاض قٞض٥ تبث٨ط تحت قس٧سا ١ٖ چطة اؾ٨س١ب٥ تط٨ًت 

  ٧بثس ٦ٗ ًب١ف ٨ٜٓٞٓئ٨ي ٝاؾ٨س اكعا٧ف اٝٓئ٨ي اؾ٨س قٞض٥ قطا٧ظ تحت ٠ً ثغٞض٥ زاضز،

(Flagella et al., 2004). 

 .زاضز ضٝؿٚ نس زض 25ب ت 20ز حسٝ ٝ زاقت٠ ضٝؿ٦ٜ اٛٞاع ث٠ ٛؿجت تط٥ زضقت ٥ زا٠ٛ آٙ آخ٦ٔ٨ اٛٞاع 

 ١ٞا٥ ثب زا٠ٛ ضؾ٨س٦ُ زٝضاٙ چ٠ ١ط ظب١طاً . اؾت زضنس 17ز حسٝ آكتبثِطزاٙ زض زا٠ٛ پطٝتئ٨ٚ ٨ٗعاٙ

 اضظـ ثط ٝ قٞز ٦ٗ اضبك٠ ضٝؿٚ زض ٨ٜٓٞٓئ٨ي اقجبع چطة اؾ٨س زضنس ثط ُطزز ضٝثطٝ تط٥ ذٜي

 ؾٔٞٓع ت٠٨٢ ٝ ؾبظ٥ ًبؿص نٜؼت زض ٝ زاقت٠ ظ٧بز٥ ك٨جط آكتبثِطزاٙ ؾبه٠. ُطزز ٦ٗ اكعٝزٟ آٙ ؿصا٦٧

 ٗٞخت ذبى ث٠ آٙ ًطزٙ اضبك٠ ٝ اؾت ؿ٦ٜ ٨ٛع پتبؾ٨ٖ ٝ ًٔؿ٨ٖ اظت، ٛظط اظ ؾبه٠ . زاضز ٗهطف

 ػلاٟٝ آكتبثِطزاٙ زا٠ٛ .(Killi and Altunbay, 2005) ٨ِٗطزز ذبى حبنٔر٨ع٥ ٝ آ٦ٓ ٗبزٟ اكعا٧ف

 Karaaslan) ٨ُطز ٦ٗ هطاض اؾتلبزٟ ٗٞضز پلاؾت٨ي ضَٛ ت٨ٓٞس ٝ ؾبظ٥ نبثٞٙ زض ؿصا٦٧، نٜب٧غ ثط
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et al., 2010) .ٚثبقس ٦ٗ زاضا ث٨ٞز٧عّ ؾٞذت ت٨ٓٞس ٧طا٥ ثبلا٦٧ پتبٛؿ٨ْ ٨ُبٟ ا٧ٚ ضٝؿ (Paniego et 

al., 2007). 

 پضٍّش اس ّذف -1-3

 ، ؾطٗب ثبلا، زٗب٥ ٗثْ ُٞٛبُٞٙ ٗح٨غ٦ تٜك٢ب٥ اظ تبثؼ٦ ظضاػ٦ ٨ُب١بٙ ت٨ٓٞس هسضت حلظ

 ثبقس ٦ٗ ذبى حبنٔر٨ع٥ ٝضؼ٨ت ٝ (Kumar et al., 2009) ظ٧ؿت٦ ٝػٞاْٗ قٞض٥ ، ذك٦ٌ

(Sogbedi et al., 2006). ضقس ثط ٗضط٥ اثطات ٠ً اؾت  ظ٧ؿت٦ ؿ٨ط تٜف ٧ي قٞض٥ ٞ٘ٛٝ 

 ثبلا قٞض٥ .زاضز زٛجبّ ث٠ ضا ز٨ٛب ت٘بٕ زض ؿصا تب٨ٗٚ ثط ٛبٗغٔٞث٦ تبث٨طات ٝ زاضز ظضاػ٦ ٗحهٞلات

 بٝضظ٥ًك ظ٢ٜ٨ٗب٥ زضنس 20زض  ظضاػ٦ ت٨ٓٞسات ٠ً اؾت ٗح٨غ٦ ١ب٥ تٜف قس٧ستط٧ٚ اظ ٦ٌ٧

 ضكتٚ زؾت اظ ث٠ ٜٗدط ذكي ٜٗبعن زض قٞض٥ اكعا٧ف ػلاٟٝ ث٠ . ًٜس ٦ٗ ٗحسٝز ضا آث٨بض٥ تحت

 Mahajan and) س٧ُطز ذٞا١س ٧ٌٖٝ ث٨ؿت هطٙ اٝاؾظ تب ًكبٝضظ٥ ظ٢ٜ٨ٗب٥ اظ ٦٘٨ٛ اظ ث٨ف

Tuteja, 2005) .ضكتٚ ًكت ظ٧ط ث٠ ٜٗدط ٨ُب٦١ ت٨ٓٞسات ثطا٥ توبضب اكعا٧ف ٝ خ٢بٙ خ٘ؼ٨ت ضقس 

 ككبض  ثتٞاٛس ٨ُبٟ تب اؾت ٗطح٠ٔ چٜس٧ٚ ٨ٛبظٜٗس قٞض٥ تٜف ث٠ ٨ُب١بٙ پبؾد .قٞز ٦ٗ قٞض ذب٢ًب٥

. (Yokoi et al., 2002) ثٌب١س آٙ قست اظ ٝ ًطزٟ تؼس٧ْ ضا ؾّٔٞ زض ٦ٛٞ٧ تٞاظٙ ٝػسٕ ثبلا اؾ٘ع٥

 اٛدبٕ قٞض٥ تٜف ث٠ ٝاًٜف زض ٨ُب١بٙ ث٨ٞق٨٘٨ب٦٧ پبؾر٢ب٥ ض٥ٝ ظ٧بز٥ ثطضؾ٢٨ب٥ اذ٨ط ؾب٢ٓب٥ زض

 تحْ٘ قٜبذت آٙ، ث٠ ٛؿجت ٨ُبٟ پبؾر٢ب٥ ٝؾ٨غ ع٨ق ٝ پس٧سٟ ا٧ٚ ثٞزٙ پ٨چ٨سٟ ػٔت ث٠ .تاؾ قسٟ

 ٠ُٛٞ اٛتربة قٞض، ظ٢ٜ٨ٗب٥ زض ًكت عطاح٦ ثطا٥ ٗوسٗبت٦ ٢ٖٗ ٗطح٠ٔ ٧ي .ثبقس ٦٘ٛ آؾبٙ قٞض٥

 اظ ٦ٌ٧ .ٜسًٜ ضقس ظ٢ٜ٨ٗب ا٧ٚ زض سٜثتٞاٛ ٠ً اؾت قٞض٥ ث٠ ٛؿجت ظ٧بز تحْ٘ ثب ظضاػ٦ ١ب٥

 ضا تٜف ثتٞاٛس ٠ً اؾت ١ب٦٧ ضٝـ ٧ب ٝ ٜٗبؾت ٨ُب١بٙ ًطزٙ پ٨سا ثطا٥ ًبٝـ قٜبؾبٙ ٨ُبٟ ٗكٌلات

 .ز١س ًب١ف

 قٞض٥ اثطات ثب ٗجبضظٟ ثطا٥ ٗرتٔل٦ ؾ٨بؾت٢ب٥ ز١س ٦ٗ ٛكبٙ ٠ً زاضز ٝخٞز ُعاضـ چٜس٧ٚ

 تحْ٘ ٝ ٗؼس٦ٛ ٗٞاز ٝضؼ٨ت ٗٞضز زض ٗؼسٝز٥ ُعاضقبت اٗب ،(Ashraf, 2009) اؾت قسٟ اتربش

 ;Choi et al.,  2004; Al-Harbi et al., 2008; Khan et al., 2009,2010)٨ٗجبقس ٗٞخٞز قٞض٥

Khorshidi et al., 2009). 
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 ,Khavari-Nejad and Chaparzadeh)ًٔؿ٨ٖ ٗبٜٛس ػٜبنع پط ٗهطف ض٥ٝ ٗغبٓؼبت ا٧ٚ اؿٔت

1998; Tuna et al., 2007)، ٖپتبؾ٨ (Elkhatib et al., 2004;Kaja et al., 2002)، كؿلط       (Kaja 

et al., 2002) ٝ ُُٞطز(Nazar et al., 2011)  ًٕطزٟ ُعاضـ ِطاٙپػ١ٝك ثطذ٦ .اؾت قسٟ اٛدب 

 ظ٧ؿت٦ ؿ٨ط تٜك٢ب٥ ث٠ ٗوبٝٗتؾجت  ث٠ٌٔقٞز  ٦ٗ ٗٞخت ضا ٨ُب١بٙ ٛ٘ٞ ٝ ضقس ت٢ٜب ٠ٛ ؾ٨ٜٕٔٞ ٠ً اٛس

 Yao et) ذك٦ٌ،(Hawrylak-Nowak, 2009; Djanaguiraman et al., 2005)قٞض٥ ٗبٜٛس ٗؼ٦ٜ٨

al., 2009) ، ؾطٗب (Hawrylak-Nowak et al., 2010)، ؾ٦٘ كٔعات(Filek et al., 2008; 

Dziubinska et al., 2010) ٝ ثٜلف ٗبٝضاء اقؼ٠  تبثف( Yao et al., 2010)  .ؾ٨ٜٕٔٞ ٦ٗ ُطزز 

 ٨ُب١بٙ اًؿ٨سا٦ٛ آٛت٦ ظطك٨ت ثطزٙ ثبلا ثب ضا ١ب تٜف ٗوبثْ زض ٨ُب١بٙ ٝتحْ٘ ضقس ثط ٗل٨س اثطات

 ,.Hasanuzzaman et al., 2010; Djanaguiraman et al., 2005; Rios et al ) ز١س ٦ٗ اٛدبٕ

2009). 

 شَری تٌش -1-4

 ٗعاضع تجس٧ْ ثبػث ٝ اؾت ًكبٝضظ٥ ٗعاضع ػ٠٨ٔ ثط ٗح٨غ٦ خس٥ ١ب٥ ت٢س٧س اظ ٦ٌ٧ قٞض٥ تٜف

 ٦ٗ ًب١ف ضا ٨ُب٦١ ٗحهٞلات ٝ ضقس٨ُبٟ ٝ ُطز٧سٟ ًكت هبثْ ٝؿ٨ط ذكي ظ٢ٜ٨ٗب٥ ث٠ ؾطؾجع

 هطاض قٞض٥ تبث٨ط تحت )2008FAO ,( ظ٢ٜ٨ٗب ١ٌتبضاظ ٨ٔ٨ٗٞٙ 800ظا ث٨ف. Khan)  ,.et al(2010ز١س

 ) Munnsثبقس ٦ٗ ز٨ٛب ١ب٥ ذبى ًْ زضنس 6 ثبٓؾ ثط ضٗوسا ا٧ٚ ٠ً )2010et al.,  Seckin( زاضٛس

, 2008)and Tester. ٗٞخت ٝ ُطزز ٦ٗ ب٨ُٙب١ ضز ك٨ع٧ٞٓٞغ٦ٌ٧ كطا٧ٜس١ب٥ تـ٨٨ط ؾجت قٞض٥ 

 Munns and) قٞز ٦ٗ ٨ُب٦١ ١ب٥ ؾّٔٞ زض ؿصا٦٧ ٗٞاز ً٘جٞز ٝ اؾ٘ع٥ تٜف ،٦ٛٞ٧ ؾ٨٘ت

Tester, 2008; Frary et al., 2010). ٙاًؿ٨سا٦ٛ آٛت٦ زكبع ؾ٨ؿتٖ قٞض٥ تٜف ًب١ف ثطا٥ ٨ُب١ب 

 ٦ٗ ٠ً سٜثبق ٦ٗ ١ب اًؿ٨ساٙ آٛت٦ اظ ثبلا٦٧ ؾغٞح زاضا٥ آ٢ٛب .اٛساظز ٦ٗ ضاٟ ث٠ ضا ROS ٝحصف

 ٦ٗ ػْ٘ ٝاضز ٛ٘ي تحْ٘ اكعا٧ف ثطا٥ ١ب اًؿ٨ساٙ ٦تآٛ ثٜبثطا٧ٚ. ثپطزاظٛس ROS ظزا٦٧ ؾٖ ث٠ تٞاٜٛس

 اًؿ٨سا٦ٛ آٛت٦ تط٨ًجبت ث٨بٙ اكعا٧ف .(Demiral and Turkan, 2005; Garratt et al., 2002)قٞٛس
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 ث٠ ٗرتٔق ظضاػ٦ ٗحهٞلات زض قٞض٥ ثب ؾبظُبض ٛجبتبت انلاح ثطا٥ ٗٞثط٥ ُع٧ٜف ٗؼ٨بض ػٜٞاٙ ث٠

 .(Ashraf, 2009) ضٝز ٦ٗ ًبض

  گیبّبى در شَری تٌش هخزة آثبر -1-4-1

 Bartels) زُطز ٦ٗ ٨ُب١بٙ زض اؾ٘ع٥ تٜف ٝ آة پتبٛؿ٨ْ ًب١ف ؾجت ذك٦ٌ تٜف ٝ قٞض٥ تٜف

and Sunkar, 2005). عجن ثط .اؾ٘ع٥ تب ١ؿتٜس ٦ٛٞ٧ ث٨كتط قٞض٥ تٞؾظ قسٟ آوب تـ٨٨طات 

 اؾ٘ع٥ ككبض اثط زض ت٢ٜب قٞض٥ اثط زض ٨ُبٟ ث٠ قسٟ ٝاضز ذؿبضت Roshandel  ٝFlowersُعاضـ

 ؾ٦٘ ١ب٥ ٧ٞٙ ثبلا٥ ؿٔظت اثط ث٠ٌٔ ٨ٛؿت
–

Cl ٝ+
Na  ٝ ؿ٨طهبثْ ترط٧ت ٝ ؾّٔٞ زضٝٙ ث٠ ٢بآٛ ٝضٝز 

 ٝ ُطز٧س حبنْ ٦ٌٓٞٓٞٗ ٗغبٓؼبت اظ ٛتب٧ح ا٧ٚ. ززاض زذبٓت پس٧سٟ ا٧ٚ زض ٨ٛع ١ب ّٞؾٔ ثطُكت

 ٝ پ٨ط٥ ث٠ ٗطثٞط ١ب٥ پطٝتئ٨ٚ پط٨ٓٝٚ، اظ ؿ٦ٜ ١ب٥ پطٝتئ٨ٚ ١ب٥ غٙ ث٨بٙ زض تـ٨٨ط ٠ً قس ٗكب١سٟ

 ثطٛح ٨ُبٟ زض قٞض٥ اظ ٛبق٦ اؾ٘ع٥ اثطات اظ ث٨كتط ٦ٛٞ٧ اثطات ث٠ حطاضت٦، قٞى ١ب٥ پطٝتئ٨ٚ

  .(Roshandel and Flowers, 2009) ز١ٜس ٦ٗ پبؾد

 ٝ ًب٧ٞٓٚ ؾ٨ٌْ زض ًٜٜسٟ اح٨ب ًطثٚ ٨ٗعاٙ ًب١ف ؾجت قٞض٥ تٜف اثط زض CO2   تثج٨ت ٗحسٝز٧ت

 ٨ٗعاٙ ٠ً ظٗب٦ٛ. قٞز ٦ٗ كتٞؾٜتع زض آٌتطٝٙ پص٧طٛسٟ ػٜٞاٙ ث٠ NADPH ٨ٗعاٙ ًب١ف ١٘چ٨ٜٚ

 ث٠ PSI اظ اؾت ٌٗ٘ٚ آٌتطٝٙ آ٧س، ٦ٗ پب٨٧ٚ قست ث٠ آٌتطٝٙ اٛتوبّ ظٛد٨طٟ عّٞ زض كطزًٝؿ٨ٚ

) ؾٞپطاًؿ٨س ضاز٧ٌبّ كطٕ ث٠ ضا آٙ ٝ ًٜس پ٨سا اٛتوبّ اًؿ٨ػٙ
0

O2 )كطا٧ٜس ع٦ Mehler ًْٜس تجس٧ 

(Hsu and Kao, 2003) .اظ. ُطزز ٦ٗ ٨ُبٟ ؿكب٦٧ ض١ب٥ؾبذتب آؾ٨ت ؾجت اًؿ٨ػٙ ضاز٧ٌبّ اكعا٧ف 

 ستٞاٛ ٦ٗ ز،قٞ ٦ٗ ت٨ٓٞس ١ب پطاًؿ٨عٕٝ ٝ ١ب ٨ٗتًٜٞسض٥ زض ٦ٗتبث٨ٌٓٞ كطا٧ٜس عّٞ زض ROS ٠ً آٛدب

ٚ ؾجت ١٘چ٨ٜ ٝ سًٜ ٝاضز اًؿ٨سات٨ٞ ذؿبضت اؾ٨س١ب ًٛٞٔئ٨ي ٝ ١ب پطٝتئ٨ٚ ٨ٓپ٨س١ب، ٗتبث٨ٓٞؿٖ ث٠

 ٦ؾ٨تٞپلاؾ٘ ثطؿكب قسٟ آوب آظاز ١ب٥ ضاز٧ٌبّ ٛبٗغٔٞة اثطاتاظ ٠ًُطزز  ٦ٗ ٨ٓپ٨س پطاًؿ٨ساؾ٨ٞٙ

 .(Halliwell, 1987) اؾت
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 ُطزز ٦ٗ  ٥ROSثبلا ت٨ٓٞس ٗٞخت اًؿ٨سات٨ٞ تٜف ا٧دبز ز٨ْٓ ث٠ ٨ُبٟ زض قٞض٥ ت تٜفؾ٨٘ اثط 

(Zhu et al., 2007) .ت٨ٓٞس اكعا٧ف ٦ٝٓ ؾتا ٗتلبٝت ١ب تٜف ٗب٨١ت ٠ا٧ٌٜ ثب ROS اٛٞاع ٠٘١ تحت 

 ١٥ب بٙ٘پ٨ِ ٞاٛست ٦ٗ  ٥ROSثبلا ١ب٥ ؿٔظت ٝخٞز. (Li et al., 2009) ز١س ٦ٗ ضخ ١ب تٜف

 Halliwell) ًٜس ترط٧ت اًؿ٨ساؾ٨ٞٙ ٝؾ٠٠ٔ٨ ث ضا اؾ٨س١ب ًٛٞٔئ٨ي ٝ ٨ٓپ٨س١ب ١ب، پطٝتئ٨ٚ ،٥كتٞؾٜتع

and Gutteridge,1985) .ٙحصف ٝ ت٨ٓٞس ًٜتطّ ٠ً قسٟ زازٟ ٛكبROS  تحْ٘ ثطا٥ ًٔطٝپلاؾت زض 

 .(Tseng et al., 2007) ثبقس ٦ٗ ضطٝض٥ قٞض٥ ثطزثبضث٠ ٢ب٥ضه٘ زض ٝ تطاض٧رت٠ ًٖٔ زض قٞض٥

 ا٧ٚ ث٠ ٝ ًٜس ٦ٗ ا٧لب ضا تٜف ضؾبٙ پ٨بٕ ٌّٗٞٓٞ ٧ي ٛوف اؾت، ٗرطة ثؿ٨بض ROS ا٠ٌٜ٧ ثط ػلاٟٝ

 ٦ٗ ٦ذٜث ضا قٞض٥ اظ حبنْ اًؿ٨سات٨ٞ تٜف ٝ ًطزٟ كؼبّ ضا تحْ٘ ٧ٝب زكبع ١٥ب ٌٗب٨ٛؿٖ  ٝؾ٠ٔ٨

 .(Miller et al., 2010; Frary et al., 2010) سٛ٘ب٧

 فتَسٌتش رٍی بز شَری تٌش اثز -1-4-2

 تٞؾظ ٠ً ثبقس ٦ٗ ٝاؾظ حس ١ب٥ كطاٝضزٟ ٝ ١ب آٛع٧ٖ ١ب، ٌٗب٨ٛؿٖ اظ ا٥ ظٛد٨طٟ قبْٗ كتٞؾٜتع

 ض٧ٝساز١ب٥ اظ ا٥ ٗد٘ٞػ٠ ث٠ كتٞؾٜتع ًبضا٦٧ .قٞز ٦ٗ تٜظ٨ٖ ٗح٨غ٦ ٝ ؾ٦ٓٞٔ زضٝٙ ٗتؼسز ػٞاْٗ

 ثؿت٦ِ كتٞؾٜتع٥ زؾتِبٟ ؾبذتبض ٝ ًطثٚ تثج٨ت آٛع٦٘٧، كتٞق٨٘٨ب٦٧، كطا٧ٜس١ب٥ ٗبٜٛس ٗتبث٨ٓٞي،

 ثؿت٠ ٛت٨د٠ زض .٧بثس ٦ٗ ًب١ف ١ب ثطٍ ةآ پتبٛؿ٨ْ ًب١ف ثب ٗؼّ٘ٞ عٞض ث٠ كتٞؾٜتع٥ كؼب٨ٓت .زاضز

 كؼب٨ٓت ًب١ف ا٥، ضٝظ٠ٛ ١سا٧ت ًب١ف زؾتطؼ، هبثْ CO2 ٗحسٝز٧ت قٞض٥، ػٔت ث٠ ضٝظ٠ٛ قسٙ

 ثب ٝ ٧بثس ًب١ف كتٞؾٜتع ٠ً قٞز ٦ٗ ؾجت ًٔطٝپلاؾت، ٝ ًٔطٝك٨ْ ٨ٗعاٙ ًب١ف ٝ ًطثًٞؿ٨لاظ١ب

 .(Turan et al., 2009) قٞز ٦ٗ ظب١ط ضقس ًب١ف ذبٓم، كتٞؾٜتع ٨ٗعاٙ ًب١ف

  شَری بِ هقبٍهت سلَلی هکبًیسوْبی -1-4-3

 ؾغح اكعا٧ف ٗبٜٛس ١ٞض٦ٛٞٗ ٗؿ٨ط١ب٥ ٧ب كتٞؾٜتع ًب١ف آث٦ ٝ قٞض٥ تٜف ث٠ ١ب پبؾد ا٨ٓٝٚ

 اًؿ٨ساٙ آٛت٦ ؾغح اكعا٧ف ،حلبظت٦ ١ب٥ پطٝتئ٨ٚ ٝ ؾبظُبض تط٨ًجبت تد٘غ ٨ُبٟ، زض ABA ١ٞضٗٞٙ

 ث٠ ٗوبٝٗت ١ب٥ ٌٗب٨ٛؿٖ .(Bartels and Sunkar,2005) اؾت اٛطغ٥ ٗهطف كطآ٧ٜس تٞهق ٝ ١ب
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 ث٨ٚ اظ ضا آٙ اظ ٛبق٦ ثب٠٧ٞٛ اثطات ٝ ٦ٛٞ٧ تؼبزّ ػسٕ ٝ ضؾبٛس ٦ٗ حساهْ ث٠ ضا اؾ٘ع٥ تٜف ٛ٘ي

 ٝ آپٞپلاؾت ث٨ٚ آة پتبٛؿ٨ْ تؼبزّ ػسٕ ؾجت اثتسا ٛ٘ي ٗحّٔٞ ق٨٘٨ب٦٧ پتبٛؿ٨ْ. ثطز ٦ٗ

 ًبك٦ اٛساظٟ ث٠ تٞضُط ًب١ف اُط ٝ ُطزز ٦ٗ تٞضُط ككبض ًب١ف ث٠ ٜٗدط ٠ً قٞز ٦ٗ ؾ٨٘پلاؾت

 نٞضت ؾبظُبض ١ب٥ اؾ٨ٓٞ٘ت قسٙ اٛجبقت٠ ٝؾ٠ٔ٨ ث٠ اؾ٘ع٥ تٜظ٨ٖ. قٞز ٦ٗ ضقس ًب١ف ؾجت ثبقس

 ٢ٛٞ٧ب٥ ؾ٦٘ اثطات اظ خ٨ُٞٔط٥ ثطا٥ .(Bohnert et al., 1995) ٨ُطز ٦ٗ
–

Cl ٝ +
Na ّٞٔضا آ٢ٛب ؾ 

 اكعا٧ف ثب ٗؿتو٨ٖ ضاثغ٠ ٨ُب٦١ ؾّٔٞ ضقس ا٠ٌٜ٧ ث٠ تٞخ٠ ثب. ًٜس ٦ٗ ثٜس٥ ًسٟ ذٞز ١ب٥ ٝاًٞئْ زض

 ثٜس٥ ًسٟ زاضز، ٝاًٞئْ حدٖ
–

Cl ٝNa
+
ضقس ؾّٔٞ  ٥ثطا٦ٗ ُطزز ٠ً اؾ٘ع٥  ككبض تٜظ٨ٖ ؾجت  

 ١ب٥ ٝظ٧ٌّٞ عط٧ن اظ تٞاٛس ٦ٗ ٝاًٞئْ زضٝٙ ث٠ آپٞپلاؾت اظ ١ب ٧ٞٙ حطًت. سثبق ٦ٗلاظٕ ٨ُب٦١ 

 ث٨ِطٛس هطاض ١ٖ پ٥ٞٔ٢ تٞٛٞپلاؾت ٝ پلاؾ٘ب٦٧ ؿكبء ؾ٦ٓٞٔ كطا٧ٜس ع٦ ٧ب ٝ ٨ُطز نٞضت ؿكبء

(Hasegawa et al., 2000). ٚ٨ِٛطز هطاض ١ب ٧ٞٙ ؾ٨٘ت ٗؼطو زض ؾ٨تٞؾْ ٠ً قٞز ٦ٗ ؾجت اٗط ا٧ .

 ثطا٥ لاظٕ اٛتوبّ ١ب٥ ؾ٨ؿتٖ ان٦ٔ ًٜٜسٟ تٜظ٨ٖ SOS (Salt- Overly- Setive) ػلاٗت٦ ٗؿ٨ط

 .(Mahajan et al., 2008) اؾت قٞض٥ ٗوبٝٗت ٝ ٧ٞٙ ١٘ئٞؾتبظ٥

 آًْب تٌظیوبت ٍ اًتقبل بز هَثز عَاهل ٍ يَى ّوئَستبسی -1-4-4

 اٛتوبّ ١ب ؾ٨ؿتٖ ٗٞضز زض ظ٧بز٥ ١ب٥ پػ١ٝف اؾت ذبى قٞض٥ ػبْٗ ٢ٗ٘تط٧ٚ NaCl ٠ً آٛدب٦٧ اظ

 اظ اؾتلبزٟ ٝ
+

Na اؾت ُطكت٠ نٞضت اؾ٘ع٥ ٗحّٔٞ ػٜٞاٙ ث٠ (Hasegawa et al., 2000). ٖثب ؾس٧ 

 ٛؿجت ًٔؿ٨ٖ. ًٜٜس ٦ٗ ضهبثت ١ٖ ثب اٛتوب٦ٓ ؾ٨ؿتٖ عط٧ن اظ خصة ثطا٥ پتبؾ٨ٖ
+

Na /
+

K ٙٝزض 

 ًٜٜسٟ تٜظ٨ٖ ٧ي SOSؾ٨ِٜب٦ٓ ٗؿ٨ط .ز١س ٦ٗ اكعا٧ف ثٞز، آٗسٟ پب٨٧ٚ قٞض٥ اثط زض ٠ً ضا ؾ٦ٓٞٔ

 (1 - 1)ْقٌ زض .(Hasegawa et al., 2000) اؾت قٞض٥ ث٠ ٗوبٝٗت ٝ ٦ٛٞ٧ ١٘ئٞؾتبظ٥ زض ٨ًٔس٥

اٛتوبّ ز١ٜسٟ ١ب٥ ٗطثٞع٠ ٝ ٗؿ٨ط پ٨بٕ ضؾب٦ٛ تٜف ٝاثؿت٠ ث٠ ًٔؿ٨ٖ ٠ً ١٘ئٞؾتبظ٥ ٧ٞٙ ؾس٧ٖ ضا اٛدبٕ 

 ٦ٗ ز١س ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾت.
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 تٜف. ز١س ٦ٗ اٛدبٕ ضا ؾس٧ٖ ٧ٞٙ ١٘ئٞؾتبظ٥ ٠ً ًٔؿ٨ٖ ث٠ ٝاثؿت٠ تٜف ضؾب٦ٛ پ٨بٕ ٗؿ٨ط ٝ ٗطثٞع٠ ١ب٥ ز١ٜسٟ اٛتوبّ -1 -1ْقٌ

 آٛت٦: 1SOS. زاضز پ٦ زض ضا قٞض٥ ث٠ ٗوبٝٗت ٝ ٦ٛٞ٧ ١٘ئٞؾتبظ٥ ٠ً قٞز ٦ٗ ًٔؿ٨ٖ ث٠ ٝاثؿت٠ ضؾب٦ٛ پ٨بٕ آوب٥ ؾجت قٞض٥

 پٞضتط
+

H ٝ +
Na  2 ،پلاؾ٘ب٦٧ء ؿكبSOS  :ٚ3 ،٨ًٜبظ تطئ٨ٛٞٚ/ ؾط٧SOS :ًٚٔؿ٨ٖ ث٠ ٗتهْ پطٝتئ٨، AKt1 :ّزضٝٙ ًبٛب 

Ca پٞضتط آٛت٦ ًبٛبّ: CAX1/2 ،ًبت٦ٛٞ٨ اٛتربث٦ ؿ٨ط ًبٛبّ: NSCC .پتبؾ٨ٖ قبضق٦
2+

 / H
+  ،CBF پطٝتئ٨ٚ ًٔؿ٦ :

H پٞضتط آٛت٦ :NHX1 ٝٗبٜٛس  Bًٞض٧ٚ 
+
 / Na

+
 .(Mahajan et al., 2008)٦ٗ ثبقٜس ؿكب٦٧ زضٝٙ 

Na تعبدل كِ يَى اًتقبل ّبی سیستن  1-4-5
 كٌٌذ هی تٌظین را +

H ّبی پوپ  1-4-5-1
+ 

 ٦ٗ پتبٛؿ٨ْ ق٨ت ا٧دبز اٛطغ٥ ٗهطف ثب ٝ زاضٛس هطاض تٞٛٞپلاؾت ٝ پلاؾ٘ب٦٧ ؿكبء زض ١ب پ٘پ ا٧ٚ

H اٛتوبّ قٞض٥ اكعا٧ف ثب. ًٜٜس
+
 كؼب٨ٓت ث٠ ١ٖ اؾت ٌٗ٘ٚ ٠ً ٧بثس ٦ٗ اكعا٧ف پلاؾ٘ب٦٧ ؿكبء زض 

 .(Hasegawa et al., 2000)  ثبقس ٗطتجظ پ٘پ ض٧ٞٛٝؿ٦ اكعا٧ف ث٠ ١ٖ ٝ پ٘پ

Na ٍخزٍج ٍرٍد  1-4-5-2
 پلاسوبيی غشب عزض اس +

Na
+
K خصة ثب    

+
 .ًٜس ٦ٗ ضهبثت AKT1 ٗبٜٛس پتبؾ٨ٖ قبضق٦ زضٝٙ عطك٠ ٧ي ًبٛبّ ٧ي عط٧ن اظ 

K قبضق٦ ثطٝٙ ًبٛبّ
+
Na ٝضٝز  

+
 اٛطغ٥ (Schachtman , 2000) ًٜس ٦ٗ تؿ٨٢ْ ؾّٔٞ زضٝٙ ث٠ ضا 
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Na
+
Na پٞضتط آٛت٦ عط٧ن اظ پلاؾ٘ب٦٧ ؿكب اظ  

+
/H

+
SOS1 ًٜٜٚسٟ تٜظ٨ٖ غٙ .قٞز ٦ٗ تب٨ٗ SOS1 ثب 

 .قٞز ٦ٗ ث٨بٙ قٞض٥ تٜف

Na  ٍاكَئلی بٌذی كذُ  -1-4-5-3
+ 

H پٞضتط آٛت٦
+
 / Na

+
 .ًٜس ٦ٗ تؿ٨٢ْ ٝاًٞئْ زض ضا ثٜس٥ ًسٟ تٞٛٞپلاؾت٦ 

 رسبًی پیبم  -1-4-5-4
+

Ca 
 SOS اًتقبل هسیز ٍ 2

+2
Ca ث٠ SOS3 ْثب آٙ ثط١ٌٜ٘ف ؾجت ٝ قٞز ٦ٗ ٗته SOS2 ٝ ٦ٗ ٨ًٜبظ قسٙ كؼبّ ٢ٛب٧ت زض 

+پٞضتط آٛت٦ ١٘چ٨ٜٚ. قٞز
H  /

+
Na  پلاؾ٘ب٦٧ ؿكبء SOS1 اٛتوب٦ٓ ٗؿ٨ط عط٧ن اظ SOS ّ٦ٗ ًٜتط 

Ca ؿٔظت اكعا٧ف بث ذبن٦ عٞض ث٠ ٨ُب١بٙ. Guo et al., 2001))قٞز
2+

 چٜس ٗست ظطف ؾ٨تٞؾ٦ٓٞ 

+ث٠ ثب٠٨ٛ
Na ز١ٜس ٦ٗ ٛكبٙ پبؾد(Munns and Tester,2008). ٗؿ٨ط١ب٥ ٧ٝػ٢٨ُب٥ ث٢تط٧ٚ اظ ٦ٌ٧ 

 ٗبٜٛس  Bًٞض٧ٚ ًٔؿ٦ پطٝتئ٨ٚ ثٞؾ٠ٔ٨ ًٔؿ٨ٖ احؿبؼ قٞض٥، ث٠ ٗرهٞل ضؾب٦ٛ پ٨بٕ

CBL4/SOS3(CBL) ٝ ٚاـ ًٜٜسٟ تساذْ ظ٨ًٜب پطٝتئ٨ CIPK24/SOS2  ثبقس ٦ٗ(Zhu et al.,  

2007; Munns and Tester, 2008). ً٘پٌٔؽSOS2/SOS3 تٜف تٞؾظ قسٟ آوب NaCl ؿكبء 

 پبزثط كؼب٨ٓت ٝ لاؾ٧ٙٞ٨ كؿلط زازٟ هطاض ١سف ضا پلاؾ٘ب٦٧
+

/H
+

Na ْپلاؾ٘ب٦٧، ؿكبء ث٠ ٗته SOS1 

 ضا قٞض٥ تحْ٘ SOS1ثبلا٥ ث٨بٙ آضاث٨سٝپؿ٨ؽ زض. (Munns and Tester,2008)ؾبظز ٦ٗ كطا١ٖ ضا

 .(Shi et al.,  2003)ز١س ٦ٗ اكعا٧ف

 رسبًی پیبم -1-4-6
+2

Ca   شَری تٌش ٍ دّیذراسیَى طَل در 

 .(Snedden and Fromm ,2001) ًٜس ٦ٗ ػْ٘ ثب٠٧ٞٛ ضؾبٙ پ٨بٕ ػٜٞاٙ ث٠ ًٔؿ٨ٖ ٨ُب٦١، ؾّٔٞ زض

NaCl قسٟ ٝاًٞئْ عط٧ن اظ ؾ٨تٞظ٦ٓٝ ًٔؿ٨ٖ ؾط٧غ اكعا٧ف ؾجت (Knigh et al., 1997) ،ٚاٗط ا٧ 

 زاٛساظ ٦ٗضا ث٠ ضاٟ غٙ  ث٨بٙ ٝ ٦ٛٞ٧ ًبٛبّ كؼب٨ٓت ،آٛع٦٘٧ كؼب٨ٓت ٗبٜٛس ثؼس٥ ضؾب٦ٛ پ٨بٕ ٗؿ٨ط١ب٥

(Snedden and Fromm , 2001 )ٝ ُطزٛس ٦ٗ قٞض٥ ث٠ ؾبظُبض٥ ؾجت (Liu and Zhu , 1998). ثب 

 آوب٥ ؾجت ٝ قسٟ كؼبّ ًبٓ٘بز٨ٓٝٚ ٗبٜٛس ًٔؿ٨ٖ ث٠ قٞٛسٟ ٗتهْ ١ب٥ پطٝتئ٨ٚ ًٔؿ٨ٖ ؿٔظت اكعا٧ف


