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 فرنگی در شرایط تنش شوری متابولیسم گیاه توت بررسی کاربرد اسید جاسمونیک و اسید آبسایزیک بر
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 چکیده
، (NaCl)سدیم نمک کلرید های مختلف تنش شوری بااین پژوهش با هدف ارزیابی اثر اسید جاسمونیک و اسید آبسایزیک در رژیم

در قالب طرح کاملا تصادفی به انجام رسید. کاهش  ʻالیزاکوئینʼو  ʻکردستانʼفرنگی از دو رقم روی تغییرات متابولیکی برگ گیاه توت

اکسیدانی کل افزایش مقدار فنول کل و ظرفیت آنتی با NaClسدیم و تنش شوری تدریجی با اثرات نامطلوب تنش ناگهانی نمک کلرید

در  ʻکردستانʼی رقم هادار مقدار کل پروتئین محلول در برگمشاهده شد. اسید آبسایزیک و اسید جاسمونیک باعث افزایش معنی

شدند. نقش اسید جاسمونیک و اسید آبسایزیک در افزایش اسید آسپارتیک در تنش تدریجی  NaClشرایط بدون تنش و تنش تدریجی 

NaCl مشاهده بود. تنش ناگهانی قابلNaCl دار تیروزین را القا کرد و کاربرد هر دو هورمون سبب افزایش مقدار افزایش معنی

 ،شدند. نتایج این مطالعه نشان داد که اسید جاسمونیک و اسید آبسایزیک GABAه آسپاراژین، آلانین، هیستیدین و اسیدهای آمین

سازی مکانیزم دفاعی گیاه باعث فعال ،های مختلف اسید جاسمونیکهای مهم تنش هستند و کاربرد اسید آبسایزیک و غلظتهورمون

 شود. فرنگی در برابر تنش شوری میتوت
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ABSTRACT 
The aim of this research was to evaluate the effect of application of exogenous jasmonic acid (JA) and abscisic acid 

(ABA) at different salinity regimes, on primary and secondary metabolic changes of 'Kurdistan' and 'Queen Elisa' 

strawberry leaves. The reduction of adverse effects of sudden salt stress and gradual salt stress regime by increasing 

total phenolic content and total antioxidant capacity, has been confirmed in 'Kurdistan' and 'Queen Elisa' after 

application of JA and ABA. The presence of the two hormones under non-saline conditions significantly increased 

total soluble protein content but less than 10 mM L-1 of sudden salt stress adverse effects were noticed. Abscisic acid 

and JA caused a clear increase in total soluble proteins of 'Kurdistan' leaves at both gradual salt stress and non-saline 

conditions. The role of JA and ABA in aspartic acid increment at gradual salt regime was notable. Salt stress induced 

tyrosine increase and both hormones enhanced asparagine, alanine, histidine, and GABA contents, respectively. The 

study reveals that JA and ABA are important plant stress hormones and application of ABA accompanied by different 

JA concentrations activated the protective mechanism of the strawberry plant against NaCl stress. 
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 مقدمه

تنش شوری یکی از مهمترین عوامل محیطی 

محدودکننده تولید محصولات است. افزایش تنش شوری 

های زمین رفتنهای کشاورزی موجب از بیندر زمین

% تا اواسط قرن بیست و یکم شده 05میزان کشت بهقابل

های بالای غلظت. (Mahajan & Tuteja, 2005) است

نمک در خاک یا آب آبیاری، اثرات نامطلوبی روی 

متابولیسم گیاه دارد. اثر تنش شوری روی گیاهان بستگی 

به غلظت نمک، مدت زمان قرار گرفتن در معرض تنش، 

گیاه و عوامل محیطی از جمله دمای بالا و شرایط ژنوتیپ 

 ,Hassanuzzaman et al., 2013; Ivanov) نوری دارد

فرنگی نسبت به تنش شوری حساس گیاه توت .(2010

هایی از نظر حساسیت بین ارقام مختلف است اما تفاوت

آن وجود دارد. اثرات نامطلوب تنش شوری روی رشد 

 ات مختلف گزارش شده استگیاه، عملکرد میوه در مطالع

(Keutgen & Pawelzik., 2009; D’Anna et al., 2003; 

Kaya et al., 2002)های متابولیکی معمول . یکی از پاسخ

در برابر تنش شوری در بسیاری از گیاهان، تجمع مواد 

آلی محلول با وزن ملکولی کم است. این مواد محلول، 

سوربیتول(،  های خطی )گلیسرول، مانیتول یاالپلی

های حلقوی )اینوسیتول یا پینیتول( و اسیدهای ال‌پلی

. سنتز (Jouyban, 2012)شوند آمینه را شامل می

های زیستی یا ها و تجمع آنها در پاسخ به تنشفنول‌پلی

 ,.Muthukumarasamy et al شود زیستی القا میغیر

های مختلف ها در بافتفنولافزایش مقدار پلی .(2000

 Parida) مشاهده استگیاهی با افزایش تنش شوری قابل

& Das, 2005) .Radi et al. (2013)،  اثر بازدارنده تنش

شوری روی تولید ترکیبات فنولی باند شده در ارقام گندم 

و لوبیا را گزارش کردند. تنش شوری متوسط در حدود 

اکسیدانی  مول بر لیتر باعث افزایش ظرفیت آنتیمیلی 05

 & Keutgen)شود می ʻکوروناʼو مقدار فنول در رقم 

Pawelzik, 2007) گزارش شده است که غلظت بالای .

سدیم در محلول غذایی باعث کاهش مقدار نمک کلرید

شود فرنگی میهای توتکل پروتئین محلول در برگ

 Gulen) که فعالیت پراکسیداز  افزایش نشان داددرحالی

et al., 2006). و  05میزان سدیم بهغلظت بالای کلرید

مول بر لیتر، آسکوربیک اسید و همچنین میلی 15

اسیدهای آمینه آزاد شامل پرولین، آسپاراژین، و گلوتامین 

پاسخ . (Keutgen & Pawelzik 2008 a,b) را افزایش داد

های گیاهی از گیاهان به تنش شوری تحت تأثیر هورمون

اسید و سایتوکینین قرار آبسایزیکجاسمونات، جمله متیل

 .(Yoon et al., 2009; Parida & Das, 2005) گیرد‌می

Kempa et al. (2008) گزارش کردند که کاربرد ،

، مسیر اولیه NaClاسید و غلظت بالای نمک آبسایزیک

دهد. اسید متابولیسم کربن را تحت تأثیر قرار می

هورمونی های جاسمونیک و متیل استرهای آن، ویژگی

های زیستی و داشته و از ترکیبات اصلی سازگاری با تنش

  .(Wasternach & Hause, 2003) زیستی هستندغیر

Qui et al. (2012) گزارش کردند که اسید جاسمونیک ،

اکسیدانی های آنتیاز طریق تحریک افزایش فعالیت آنزیم

از طور مؤثری اکسیداتیو، به و افزایش غلظت ترکیبات آنتی

های گندم در برابر آسیب تنش شوری محافظت دانهال

اسید، تنظیم تعادل آب کند. نقش اصلی آبسایزیکمی

. بین (Tuteja, 2007)گیاه و ایجاد مقاومت اسمزی است 

سطوح دو هورمون اسید آبسایزیک و اسید جاسمونیک و 

مقاومت به تنش شوری، ارتباطاتی گزارش شده است. 

های برگ در ن آپوپلاست سلولشدرشد برگ و اسیدی

های ذرت در طول فاز اول تنش شوری، از طریق ژنوتیپ

های اسید جاسمونیک و اسید آبسایزیک به اثبات  سیگنال

. از طریق برهمکنش  (Shahzad, 2011)رسیده است

های گیاه به  آبسایزیک، پاسخاسید جاسمونیک با اسید

و  شده استهای آبی در گیاه آرابیدوپسیس تنظیم تنش

ای بین این دو هورمون یافت شده است تداخل پیچیده

(Ollas et al., 2015). های تنش، اما اثر هورمون

خصوص اسید جاسمونیک و اسید آبسایزیک روی ‌به

فرنگی تحت های متابولیکی ارقام مختلف توتویژگی

در مقایسه  طور ناگهانیبه NaClوضعیت تنش شوری با 

مطالعه نشده و یا اطلاعات اندکی با تدریجی تاکنون 

کوتاه محلی ایران با یک رقم روز ʻکردستانʼوجود دارد. 

های کوچک و کیفیت خوب است که در شهرستان میوه

گیرد. سنندج، استان کردستان مورد کشت قرار می

ʼالیزاکوئینʻ محلی است که در ایتالیا رقم روزکوتاه غیر

ایران مورد کشت قرار اصلاح و معرفی شده است و در 

گیرد. با توجه به اهمیت اقتصادی و ارزش غذایی و می

افزایش تنش شوری در اراضی تحت کشت، ارقام 

ʼکردستانʻ  وʼالیزاکوئینʻ   انتخاب و معرفی شدند. هدف
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از انجام این پژوهش، مطالعه اثرات کاربرد خارجی 

های مختلف اسیدجاسمونیک و اسیدآبسایزیک در رژیم

های اولیه و ثانویه در شوری بر تغییرات متابولیت تنش

 های این ارقام است. برگ

 

 هامواد و روش

از  Duch.) (Fragaria × ananassa فرنگیگیاهان توت

صورت تکی در به ʻالیزاکوئینʼو  ʻکردستانʼارقام 

های پلاستیکی دو لیتری محتوی مخلوط پرلیت گلدان

یک  کاشته شدند و سپس هر (،8:8و کوکوپیت )

 0/8لیتر محلول غذایی میلی 005طور مستمر با  به

 هوگلند شامل: عناصر ماکرو: 

NH4H2PO4، 53/880 گرم بر لیتر 

KNO3 ،85/885 گرم بر لیتر 

Ca(NO3)2.4H2O ،80/037 گرم بر لیتر 

MgSO4.7H2O ،06/007 گرم بر لیتر 

 عناصر میکرو:

KCl ،601/3 گرم بر لیتر 

H3BO3، 007/8 گرم بر لیتر 

MnSO4.H2O ،100/5گرم بر لیتر 

ZnSO4.7H2O ،060/5گرم بر لیتر 

CuSO4.5H2O ،800/5 گرم بر لیتر 

H3MoO4.H2O ،53/5گرم بر لیتر 

FeEDDHA ،38/3گرم بر لیتر 

ای با دمای صورت تصادفی در گلخانهگیاهان به

-15گراد، رطوبت نسبی %درجه سانتی 87/00روز/شب، 

ساعت تاریکی قرار  80ساعت روشنایی/ 80شرایط و  60

گرفتند. این آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی )سه 

اسید و های تنش شوری، تیمار آبسایزیکمتغیر: رژیم

جاسمونیک( با سه تکرار در هر تیمار و تیمارهای اسید

سه گیاه در هر تکرار به انجام رسید. برای القای تنش 

، به محلول غذایی (NaCl)دیم سشوری، نمک کلرید

 85اضافه شد. تیمار تنش شوری تدریجی تا حداکثر 

مول بر لیتر در طول پنج هفته اعمال شد. هفته اول: میلی

مول بر لیتر میلی 0، هفته دوم: NaClمول بر لیتر میلی 5

NaCl :مول بر لیتر  میلی 0، هفته سومNaCl هفته ،

و هفته پنجم:  NaClمول بر لیتر میلی 1چهارم: 

. چهار هفته بعد از کاشت و در NaClمول بر لیتر میلی85

منظور انجام تیمار تنش زمان استقرار کامل گیاه، به

مول بر لیتر میلی 85شوری ناگهانی، گیاهان در معرض 

NaCl  قرار گرفتند. تیمارهای کنترل بدون هیچ نوع تنش

فته انجام شوری رشد یافتند. تمامی تیمارها سه بار در ه

شد و برای جلوگیری از رسوب نمک در محیط کشت، 

شده یک بار در هفته به هر گلدان داده آب دو بار تقطیر

منظور کاهش اثرات کمبود آب و تمرکز شد. این راهکار به

طور خاص در سطوح مورد به NaClبیشتر روی اثر نمک 

ساعت پس از اولین  00آزمایش در نظر گرفته شد. حدود 

جاسمونیک آبسایزیک و اسیدار شوری، گیاهان با اسیدتیم

آبسایزیک در اسپری شدند. تمام گیاهان با اسید

ماکرو مول بر لیتر اسپری شدند.  05یا  5 های غلظت

برای بررسی اثر اسید جاسمونیک، تمام گیاهان 

ماکرومول بر لیتر اسید آبسایزیک(  05)تیمارهای شاهد و 

میکرومول بر لیتر اسید  05 و 85، 0با سطوح شاهد، 

% و 0جاسمونیک تیمار شدند. گیاهان شاهد با اتانول 

تیمار شدند. چهار هفته بعد از اتمام  50/5، %05تویین 

طور ناگهانی و تدریجی، به NaClتیمار تنش شوری با 

های جوان، شش برگ )دو برگ از هر کدام از انواع برگ

تکرار انتخاب  عنوان نمونه از هرمتوسط و مسن(، به

کردن نیتروژن مایع و تحت ها با اضافهشدند. تمام نمونه

 ها با استفاده ازخشک و پودر شدند. سپس نمونه خلأ

 (Retsch-MM 400, Germany)دستگاه آسیاب پیشرفته 

منظور انجام آنالیز در و به به ذرات بسیار ریز تبدیل شدند

خشک های برگ دمای اتاق نگهداری شدند. نمونه

، در یک ʻکردستانʼو  ʻالیزاکوئینʼهای رقم فرنگی توت

 35%، 15لیتر متانول میلی 65گیری )محلول عصاره

لیتر اسید هیدروکلریدریک میلی 8/5لیتر آب و میلی

های همگن شدند و به لوله 8:0%( به نسبت 37

لیتر منتقل شدند. بعد از میلی 0پلاستیکی با حجم 

دقیقه در  85مدت ، بهg×  83555سانتریفیوژ با قدرت 

های گراد، محلول رویی به لولهدرجه سانتی 0دمای 

روش جدید منتقل شد. مقدار فنول کل به

 گیری شدسیکاچیو اندازه -اسپکتوفوتومتری فولین

(Singleton & Rossi, 1965) یک منحنی کالیبراسیون .

 0و  0/8، 8، 0/5، 5های متفاوت )با استفاده از غلظت

های والان بر گرم وزن تر اسید گالیک( از محلول اکی

 05منظور آنالیز،  دست آمد. بهاسید بهاستاندارد گالیک
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میکرولیتر از محلول  060میکرولیتر از هر نمونه با 

 75مدت مول بر لیتر مخلوط شد و به 0/5سدیم کربنات

دقیقه در دمای ثابت آزمایشگاه قرار گرفت. مقدار جذب 

ها، طور نمونهرولیتر از محلول استاندارد و همینمیک 055

نانومتر قرائت شد. نتایج بر اساس  600در طول موج 

گالیک والان گرم وزن تر اسیدمول بر لیتر بر اکیمیلی

اکسیدانی کل با استفاده از روش بیان شد. ظرفیت آنتی

ABTS (2,2-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-

sulfonic acid diammonium salt) تعیین شد. دلیل ،

نام  پراکسیداز ، آن بود که آنزیمی بهABTSانتخاب 

، (HRP, Sigma Aldrich, Ec 1.11.1.17)کوهی ترب

کند و منجر واکنش با پراکسید هیدروژن را تسهیل می

•ABTS)به تولید محصول سبز 
+
شود. این واکنش می (

 Hewlett Packard) واکنش از طریق اسپکتروفوتومتر

Agilent 8453, Germany)  نانومتر  635در طول موج

دقیقه تشخیص داده شد. منحنی استاندارد  0مدت به

 دست آمد: روش زیر بهاکسیدانی کل بهظرفیت آنتی

لیتری، مخلوط واکنش شامل میلی 8های در کووت

 ABTS ،00/8میکرولیتر از محلول بافری  315

، تا زمان تشکیل HRPمیکرولیتر  85و  H2O2میکرولیتر 

و رسیدن به یک جذب ثابت  قرار  ABTSفرم رادیکال 

های متفاوت میکرو لیتر از غلظت 85داده شد. پس از آن 

آسکوربیک برای مول بر لیتر( اسیدمیلی 1/5تا  8/5)

 رسیدن به یک منحنی استاندارد اضافه شد. 

جای اه بهده میکرولیتر از عصاره متانولی بافت گی

آسکوربیک به مخلوط واکنش اضافه و های اسیداستاندارد

تبدیل شد. نتایج بر اساس  ABTSبه فرم رادیکال 

والان گرم وزن تر اسیدآسکوربیک مول برلیتر بر اکی‌میلی

. برای (Maksimovic & Zivanovic, 2012) بیان گردید

گرم از ماده  00/5های پروتئین محلول، سازی بخشجدا

شده تحت خلاء در دمای انجماد(، خشک گیاهی )خشک

 ابتدا با استفاده از شیکر ʻکردستانʼو  ʻالیزاکوئینʼاز رقم 

(Edmund Buhler, KL-2, Germany )35مدت به 

لیتر  میلی 00صورت همگن در آمد و سپس در دقیقه به

مول بر لیتر سانتریفیوژ  8سدیم با غلظت از محلول کلرید

ذب با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر در شد. میزان ج

 Hewlett) گیری شدنانومتر اندازه 030طول موج 

Packard Agilant 8453, Germany) مقدار پروتئین با .

با باوین سرم آلبومین  BioRadاستفاده از روش سنجش 

(BSA)عنوان استاندارد مشخص شد، به (Bradford, 

1976). 

های آمینه آزاد شامل گیری اسیدبرای اندازه

-γ) اسیدآسپارتیک، آسپاراژین، آلانین، تیروزین و

aminobutyric acid) GABA های رقم در برگʼ کوئین

 0های خشک در گرم از هر کدام از نمونهمیلی ʻ ،800الیزا

مول بر لیتر  8/5کلریک لیتر از اسید هیدرومیلی

با استفاده ها کردن نمونهگیری شد. بعد از مخلوط‌عصاره

 ,Edmund Buhler, KL-2) دقیقه 35مدت از شیکر به

Germany)  دور در دقیقه، سانتریفیوژ 855با 

(Eppendorf, 5804 R, Germany)  با قدرت×g85555 

دقیقه انجام شد. پس از آن، محلول رویی به  05مدت به

لیتری منتقل شد. این شیوه میلی 0های فلاسک

دفعه تکرار و محلول  0دروکلریک گیری با اسید هی‌عصاره

کردن اسید آوری شد و با اضافهرویی از هر نمونه جمع

لیتر میلی 05مول بر لیتر به حجم  8/5هیدروکلزیک 

دقیقه در دستگاه شیکر با  35مدت رسید و سپس به

ها از فیلتر با دور در دقیقه قرار گرفت. عصاره 15قدرت 

 ,µm, Milipore, Merck 0.45) غشای سلولزی

Germany)منظور شده به، عبور داده شدند. عصاره صاف

آمینه مورد استفاده قرار تعیین نوع و غلظت اسیدهای

شده ، مشتقات رقیق(Herbert et al., 2000) گرفت

میکرولیتر از هر نمونه به  05اسیدهای آمینه با تزریق 

 دستگاه کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا و فاز معکوس

(RP-HPLC)ستون، با استفاده از یک پیش 

(LiChroCART 4-4 Purospher Star RP-18 5 µm) ،

 Purospher 3-250) کنندههمراه یک ستون جدابه

STAR RP-185 µm LiChroCART)  از یکدیگر تفکیک

 05با استفاده از  HPLCشدند. جداسازی با دستگاه 

(، و Aلال )ح 6سدیم با اسیدیته لیتر از بافر استاتمیلی

 A(، صورت گرفت. نسبت حجمی حلال Bمتانول )حلال 

بود و در ابتدا از یک گرادیان  03به  B، 68به حلال 

مدت بیشتر از ، به 15به  05خطی و با نسبت حجمی 

کرد. حد ماکسیمم نمودار برای برای دقیقه پیروی می 00

آمینه با استفاده از یک شناساگر فلورسانس در هر اسید

نانومتر مشخص شد.   Ex 330/ Em 450های موجطول 

لیتر بر دقیقه و در میلی 70/5جداسازی با سرعت جریان 
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گراد به انجام رسید. محدوده درجه سانتی 30دمای 

و  00/5آمینه در این آزمایش بین  هایشناسایی اسید

 ,Keutgen & Pawelzik) میکرومول بر لیتر بود 0/0

2008 a)  . 

آنالیز آماری با روش تجزیه واریانس چند فاکتوره 

(ANOVA) افزار و با استفاده از نرمSAS 9.1.3  انجام

ای شد. مقادیر میانگین با آزمایش دانکن چند دامنه

 محاسبه شدند. 

 

 نتایج

های اسید در غلظتدر این آزمایش مقدار جاسمونیک

های تنش شوری با نمک متفاوت در ارتباط با رژیم

های اولیه و سدیم، تغییرات بارزی را در متابولیتکلرید

های رقم فرنگی نشان دادند. در برگهای توتثانویه برگ

ʼکردستانʻ بعد از اعمال هر دو نوع رژیم تنش شوری، در ،

داری در مقدار فنول مقایسه با تیمار شاهد، افزایش معنی

مشاهده بود اما تفاوت بارزی در ظرفیت کل قابل

های متفاوت شوری اکسیدانی کل بین تیمار‌آنتی

)تدریجی و ناگهانی( در مقایسه با شاهد مشاهده نشد 

 ʻالیزاکوئینʼهای رقم (. در برگA-0و  A-8)شکل 

داری را ‌اکسیدانی کل افزایش معنیظرفیت آنتی

-Bخصوص در تنش شوری تدریجی نشان داد )شکل ‌به

، ABA، پس از کاربرد ʻکردستانʼ(. در رقم B-0و  8

مقدار فنول کل با اعمال تیمار تنش شوری تدریجی 

داری را در مقایسه با شاهد و تنش ناگهانی افزایش معنی

اکسیدانی کل، ، ظرفیت آنتی ABAنشان داد اما با کاربرد

داری در تنش شوری تدریجی و ناگهانی ‌طور معنیبه

دن کرپس از اضافه .(A-0و  A-8کاهش یافت )شکل 

ABA در رقم ،ʼالیزاکوئینʻ مقدار فنول کل، کاهش ،

داری پس از تیمار تنش ناگهانی شوری در مقایسه معنی

با شاهد نشان داد و کاهش مشخصی در ظرفیت 

اکسیدانی کل در هر دو رژیم شوری در مقایسه با ‌آنتی

شاهد بدون کاربرد اسیدجاسمونیک در این رقم 

 .(B-0و  B-8مشاهده بود )شکل ‌قابل

 

 
 

 
 ؛ʻکردستانʼ رقم فرنگیتوت هایبرگ در کل فنول مقدار بر ABA کاربرد و شوری تنش مختلف هایرژیم اثر (الف .8 شکل
 .ʻالیزاکوئینʼفرنگی رقم های توتروی مقدار فنول کل در برگ ABAهای مختلف تنش شوری و کاربرد اثر رژیم (ب

 دست‌به تکرار هر در گیاه سه و تیمار هر ازایبه تکرار سه از هاداده میانگین. دهندمی نشان را هامیانگین استاندارد خطای هامیله
 آزمون به توجه با ،ABA کاربرد از پس و ABA کاربرد بدون هامیانگین بین و آماری نظر از را دارمعنی اختلاف متفاوت حروف. اندآمده

 .(˃58/5P)کنند می مشخص دانکن، ایدامنه چند
Figure 1. A) Effect of different salt stress regimes and ABA application on total phenolic contents in strawberry leaves of 

effect of d Vertical bars indicates standard errors of means; B) Effect of different salt stress regimes and ABA application on 
total phenolic content in strawberry leaves of ʻQueen Elisaʼ Vertical bars indicate standard errors of means. The mean data 

are resulted from three replicates per treatment and three plants per replicate. Different letters indicate statistically significant 
differences between mean values according the Duncanʼs Multiple Range Test (P˃0.01). 
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، مقدار JAو افزایش غلظت  ABAکردن با اضافه

سیدانی کل افزایش اکفنول کل و ظرفیت آنتی

(. در رقم 0و  3 هایشکلداری نشان دادند )‌معنی

ʼکردستانʻ  مقدار فنول کل با افزایش غلظتJA  و پس

در در شرایط بدون تنش شوری،  ABAکردن از اضافه

داری را نشان ندادند. بدون کاربرد نمک تفاوت معنی

NaClدار ، کاربرد هر دو هورمون منجر به کاهش معنی

اکسیدانی کل در رقم فنول کل و ظرفیت آنتیمقدار 

ʼالیزاکوئینʻ ( 0/8شد )(.0 و 3 های)شکل برابر 

مول بر لیتر در میکرو 0با غلظت  JAپس از کاربرد 

داری در مقدار فنول کل ، افزایش معنیʻکردستانʼرقم 

، روند کاهشی JAمشاهده بود اما با افزایش غلظت قابل

، بدون در ABAو در حضور  JAنشان داد. پس از کاربرد 

 کوئینʼنظر گرفتن تنش شوری، مقدار فنول کل در رقم 

و  ʻکردستانʼاکسیدانی کل در رقم و ظرفیت آنتی ʻالیزا

ʼالیزاکوئینʻ(. 7و  0های ، کاهش نسبی نشان دادند )شکل 

داری طور معنیتنش شوری تدریجی و ناگهانی به

کل در مقایسه منجر به کاهش مقدار پروتئین محلول 

شدند. با  ʻکردستانʼهای رقم با شاهد در برگ

، مقدار پروتئین محلول در هر دو ABAکردن ‌اضافه

 های رقمداری در برگرژیم شوری افزایش معنی

ʼکردستانʻ ( شکل نشان دادندA-6.) 

در هر دو رژیم شوری، اسید  ABAکردن با اضافه

ش مقدار داری منجر به افزایطور معنیجاسمونیک به

شد.  ʻکردستانʼهای رقم پروتئین محلول در برگ

طور کاربرد دو هورمون در شرایط بدون شوری، به

داری منجر به افزایش مقدار پروتئین در هر دو معنی

 (.  1 و B-6های شکلرقم شد )

 

 
فرنگی رقم های توتاکسیدانی کل در برگروی ظرفیت آنتی ABAهای مختلف تنش شوری و کاربرد اثر رژیم (الف .0شکل 

ʼکردستانʻ های مختلف تنش شوری و کاربرد اثر رژیم (ب؛ABA فرنگی رقم های توتاکسیدانی کل در برگروی ظرفیت آنتی

ʼالیزاکوئینʻازای هر تیمار و سه ها از سه تکرار بهدهند. میانگین دادهیها را نشان مهای عمودی خطای استاندارد میانگین. ستون

و پس از  ABAها بدون کاربرد دار را از نظر آماری و بین میانگیناند. حروف متفاوت اختلاف معنیدست آمدهگیاه در هر تکرار به

 .(˃58/5P) کنندای دانکن، مشخص میدامنه، با توجه به آزمون چندABAکاربرد 
Figure 2. A) Effect of different salt stress regimes and ABA application on total antioxidant capacity in strawberry leaves of 

ʻKurdistanʼ Vertical bars indicates standard errors of means; B) Effect of different salt stress regimes and ABA application 

on total antioxidant capacity in strawberry leaves of ʻKurdistanʼ Vertical bars indicate standard errors of means. The mean 

data are resulted from three replicates per treatment and three plants per replicate. Different letters indicate statistically 

significant differences between mean values according the Duncanʼs Multiple Range Test (P˃0.01). 
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عمودی خطای استاندارد  هاینوار .ʻکردستانʼو  ʻالیزاکوئینʼ رقم فرنگیهای توت، روی مقدار فنول کل در برگJAاثر  .3 شکل

اند. حروف متفاوت دست آمدهازای هر تیمار و سه گیاه در هر تکرار بهتکرار بهها از سه دهند. میانگین دادهمیانگین ها را نشان می
ای ، با توجه به آزمون چند دامنهABAو پس از کاربرد  ABAها بدون کاربرد دار را از نظر آماری و بین میانگیناختلاف معنی

 .(˃58/5P) کننددانکن، مشخص می
Figure 3. Effect of JA application on total phenolic contents in strawberry leaves of ʻKurdistanʼ and ʻQueen Elisaʼ. 
Vertical bars indicate standard errors of means. The mean data are resulted from three replicates per treatment and 

three plants per replicate. Different letters indicate statistically significant differences between mean values according 
the Duncanʼs Multiple Range Test (P˃0.01). 

‌

 
عمودی خطای  هاینوار .ʻکردستانʼو  ʻالیزاکوئینʼرقم  فرنگیهای توتاکسیدانی کل در برگ، روی ظرفیت آنتیJAاثر  .0 شکل

اند. حروف دست آمدهازای هر تیمار و سه گیاه در هر تکرار بهها از سه تکرار بهدهند. میانگین دادهها را نشان میاستاندارد میانگین
، با توجه به آزمون چند ABAو پس از کاربرد  ABAها بدون کاربرد دار را از نظر آماری و بین میانگینمتفاوت اختلاف معنی

 .(˃58/5P) کنندای دانکن، مشخص میدامنه
Figure 4. Effect of JA application on total antioxidant capacity in strawberry leaves of ʻKurdistanʼ and ʻQueen Elisaʼ. 

Vertical bars indicate standard errors of means. The mean data are resulted from three replicates per treatment and 
three plants per replicate. Different letters indicate statistically significant differences between mean values according 

the Duncanʼs Multiple Range Test (P˃0.01). 
 

 
 یها یمارت تحت ʻکردستانʼو  ʻیزاالینکوئʼ فرنگی-توت هایبرگ در کل فنول مقدار)%(،  یکاهش نسب یا یشدرصد افزا. 0 شکل

JA  در حضورABA یدر نظر گرفتن تنش شور و بدون‌
Figure 5. Relative increase or decrease (%) of total phenolic content in strawberry leaves of ʻKurdistanʼ and ʻQueen 

Elisaʼ after JA application without ABA and regardless of salinity 
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تحت  ʻکردستانʼو  ʻالیزاکوئینʼفرنگی های توتاکسیدانی کل در برگنسبی )%( ظرفیت آنتیدرصد افزایش یا کاهش . 7شکل 

 و بدون در نظر گرفتن تنش شوری   ABA در حضور JAهای تیمار

Figure 6. Relative increase or decrease (%) of total antioxidant capacity in strawberry leaves of ʻKurdistanʼ and 

ʻQueen Elisaʼ after JA application without ABA and regardless of salinity 

 

‌

‌
فرنگی رقم های توتهای محلول کل در برگروی مقدار پروتئین ABAری و کاربرد های مختلف تنش شواثر رژیم (. الف6شکل 

ʼکردستانʻهای مختلف تنش شوری و کاربرد ؛ ب( اثر رژیمABA فرنگی رقم های توتهای محلول کل در برگروی مقدار پروتئین

ʼالیزاکوئینʻها را نشان های عمودی خطای استاندارد میانگینستون دهند.ها را نشان میهای عمودی خطای استاندارد میانگین. ستون

دار را از نظر اند. حروف متفاوت اختلاف معنیدست آمدهازای هر تیمار و سه گیاه در هر تکرار بهها از سه تکرار بهدهند. میانگین دادهمی

 .(˃58/5P)کنند ای دانکن، مشخص میچند دامنه، با توجه به آزمون ABAو پس از کاربرد  ABAها بدون کاربرد آماری و بین میانگین

Figure 7. A) Effect of different salt stress regimes and ABA application on total phenolic content in strawberry leaves of 

ʻffect of d Vertical bars indicates standard errors of means; B) Effect of different salt stress regimes and ABA application on 

total phenolic content in strawberry leaves of ʻQueen Elisaʼ Vertical bars indicate standard errors of means. The mean data 

are resulted from three replicates per treatment and three plants per replicate. Different letters indicate statistically significant 

differences between mean values according the Duncanʼs Multiple Range Test (P˃0.01). 
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داری منجر به طور معنیتنش شوری ناگهانی به

آسپارتیک، هیستیدین و دار میزان اسیدافزایش معنی

آسپاراژین در هر دو رژیم تنش شوری در مقایسه با 

دار میزان تیروزین در هر دو شاهد شد. افزایش معنی

مشاهده بود. رژیم تنش شوری در مقایسه با شاهد قابل

آمینه آلانین و داری در ارتباط با اسیدتفاوت معنی

GABA  کردن (. پس از اضافه8وجود نداشت )جدول

آسپارتیک و تیروزین در هر سیدآبسیزیک، مقدار ااسید

طور به ،دو رژیم تنش شوری در مقایسه با شاهد

، پس از GABAداری افزایش یافت. هیستیدین و معنی

آبسیزیک در تنش شوری ناگهانی در کاربرد اسید

داری را مقایس با تنش تدریجی و شاهد، افزایش معنی

 نشان دادند. تنش شوری ناگهانی در مقایسه با شرایط

طور به ABAبدون تنش شوری، پس از کاربرد 

(. 8داری مقدار آلانین را افزایش داد )جدول ‌معنی

آمینه شاخص و بارز در برگ اسید ،آسپارتیکاسید

، هیستیدین و GABAفرنگی بود و پس از آن توت

مهم بودند. بالاترین مقدار  های آمینهاسیدتیروزین از 

طور مثال در مورد آسپاراژین و آمینه، به اسیدهای

تیروزین در هر دو رژیم تنش شوری و پس از کاربرد 

JA مول بر لیتر مشاهده میکرو 05و  05های ‌با غلظت

همراه  JAمیکرومول بر لیتر  05و  85های شد. غلظت

آسپارتیک را ، بیشترین مقدار اسیدABAبا کاربرد 

های رگمنجر شدند. بیشترین مقدار آلانین نیز در ب

 05با غلظت  JAشده با شوری ناگهانی وگیاهان تیمار

مشاهده بود. قابل ABAهمراه میکرومول بر لیتر به

 JAمیکرومول بر لیتر  05و 05، 85های کاربرد غلظت

 GABAآمینه دار اسیدافزایش معنی ABAدر حضور 

را باعث شد. بالاترین مقدار این اسید آمینه را کاربرد 

در شرایط  بدون  ABAرومول بر لیتر و میک 05غلظت 

نمک و هر دو رژیم شوری نتیجه داد. شوری ناگهانی و 

  ؛منجر به افزایش غلظت هیستیدین شد ABAکاربرد 

اثر مشخصی را نشان نداد.  ،اما کاربرد هر دو هورمون

آمینه فقط برای هایهای مربوط به غلظت اسیدداده

های گیاهی رقم هشده و عصارذکر ʻالیزاکوئینʼرقم 

 کردستان از کیفیت مناسبی برخوردار نبود. 

 

 یهایدمقدار اس یرو یمتفاوت تنش شور یهایمدر رژ JAمختلف  یهاو غلظت یترمول بر لیلیم 05غلظت  با ABA اثر .8 جدول
 ʻالیزاکوئینʼرقم  یفرنگتوت یهاگرم بر گرم وزن خشک( در برگیلیآزاد )م ینهآم

Table 1. The effect of 40 mM L-1 ABA and different JA concentrations on free amino acids content (mg g-1 DW), of 
ʻQueen Elisaʼ leaves 

Sudden NaCl Stress Gradual NaCl Stress Control  

+ABA -ABA +ABA -ABA +ABA -ABA JA 

Aspartic Acid  
12.51±0.21 ef 12.94±0.51 ef 12.12±0.70fg 10.21±0.85hij 9.23±0.02 jk 8.64±0.41k 0 
12.56±0.58 ef 13.34±0.17 def 12.98±0.46ef 12.70±0.16ef 9.54±0.05ijk 9.54±0.14ijk 5 
10.61±0.31 hi 10.96±1.16 gh 14.70±0.67 abc 12.38±0.16 ef 9.72±0.05 hijk 9.71±0.05 hijk 10 
10.01±0.11 hij 10.13±0.10hij 15.92±1.42 a 12.79±054 cd 12.52±1.1 ef 10.36±0.17c hij 20 
10.25±0.09 hij 10.47±0.52 hij 14.37±0.23 bcd 13.65±0.26 cde 15.18±0.50 ab 10.83±0.52 hi 40 

Histidine  
6.40±0.07 abc 5.39±0.61 def 5.71±0.11 ij 3.41±0.22 j 3.71±0.13 j 3.41±0.16 j 0 

6.91±0.04a 5.30±0.84 def 5.96±0.71 bcde 3.74±0.51 ij 4.70±0.16 fgh 3.95±0.05 hij 5 
6.64±0.34 ab 5.24±0.44 efg 6.10±0.24 abcd 3.77±0.03 ij 4.46±0.27 ghi 3.93±0.04 hij 10 
6.39±0.06 abc 5.83±0.03 bcde 6.27±0.55 abc 4.39±0.12 hi 5.37±0.40 def 3.77±0.37 ij 20 

6.92±0.11a 5.91±0.05 bcde 6.32±0.12 abc 4.45±0.39 ghi 5.73±0.25 cde 4.68±0.29 fgh 40 

Asparagine  
2.22±0.40cdefghi 2.96±0.70 abcd 1.98±0.17 fghi 1.62±0.21 hi 1.78±0.50ghi 1.37±0.06 i 0 
2.76±0.63abcdef 2.22±0.06cdefghi 2.36±0.60bcdefgh 1.90±0.28 fghi 2.39±0.06bcdefgh 2.04±0.54efghi 5 

3.40±0.17 a 2.66±0.12abcdefg 2.26±0.06bcdefgh 2.12±0.07defghi 2.34±0.10 e 3.14±0.08 ab 10 
3.12±0.20 ab 2.93±0.46 abcd 3.30±0.33 a 2.13±0.37defghi 3.07±0.19 abc 2.20±0.71cdefghi 20 
3.54±0.25 a 3.46±0.21 a 3.54±0.12 a 2.90±0.34abcde 3.14±0.31 ab 3.43±0.13 a 40 

Alanine  
2.28±0.26defghi 1.90±0.03ghijklm 1.93±0.03ghijkl 1.46±0.18 m 1.59±0.06 klm 1.49±0.06lm 0 
2.34±0.18 defg 2.18±0.67 efghij 2.29±0.07defgh 2.00±0.10fghijk 2.06±0.01efghi 1.81±0.12jklm 5 
2.55±0.10abcde 2.21±0.20efghij 2.45±0.02bcdef 2.17±0.11efghij 2.03±0.18fghijk 1.82±0.13 ijklm 10 

2.88±0.20ab 2.44±0.19bcdef 2.71±0.15abcd 2.14±0.07efghij 2.44±0.19bcdef 1.85±0.11hijklm 20 
2.97±0.16 a 2.44±0.23bcdef 2.81±0.12 abc 2.08±0.04efghij 2.40±0.08 cdef 2.03±0.04fghijk 40 

Tyrosine  
5.19±0.03 de‌2.20±0.06 kl‌3.32±0.13 hi‌2.56±0.11 jk‌2.27±0.13 kl‌1.42±0.21 m‌0 
5.49±0.15 cd‌2.25±0.08 kl‌4.44±0.19 fg‌2.64±0.11 jk‌2.73±0.21 jk‌1.97±0.01 l‌5 
6.66±0.37b‌3.46±0.38 hi‌4.82±0.05 ef‌3.09±0.02 ij‌2.66±0.15 jk‌2.17±0.02 kl‌10 
6.91±0.08 b‌3.51±0.05 hi‌5.24±0.30 de‌3.70±0.15 h‌3.01±0.19 ij‌2.20±0.10 kl‌20 
7.89±0.03 a‌4.22±0.39 g‌5.86±0.54 c‌4.78±0.09 ef‌3.04±0.65 ij‌2.27±0.19 kl‌40 

GABA  
7.40±0.66 de‌3.82±0.54 hij‌4.82±1.72 ghi‌3.11±0.13 j‌5.00±0.50 gh‌3.55±0.12ij‌0 
9.08±0.16 ab‌4.12±0.37 hij‌7.52±0.64 de‌3.90±0.47 hij‌6.36±0.35 ef‌3.96±0.22 hij‌5 
8.93±0.34 abc‌3.76±0.56 hij‌8.93±0.38 abc‌4.10±0.60 hij‌7.70±0.53 cd‌4.55±0.05 hi‌10 
9.04±0.72 ab‌4.56±0.18 hi‌9.64±0.51 a‌4.45±1.05 hij‌8.27±0.33 bcd‌4.41±0.27 hij‌20 
9.34±0.04 ab‌4.48±0.20 hij‌10.29±0.29a‌5.95±0.41 fg‌9.41±0.73ab‌4.65±0.16 hi‌40 

JA: jasmonic acid; ABA: abscisic acid; GABA:γ-Aminobutyric acid 
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 سه و تیمار هر ازایبه تکرار سه از هاداده میانگین

 اختلاف متفاوت حروف. اندآمده دستبه تکرار هر در گیاه

 کاربرد بدون هابین میانگین و آماری نظر از را دارمعنی

ABA کاربرد از پس و ABA، چند آزمون به توجه با 

 . (˃58/5P)کنند می مشخص دانکن، ایدامنه

 

 بحث

منجر  ʻکردستانʼدر رقم  ABAدر مطالعه حاضر، کاربرد 

به افزایش مقدار فنول کل در تنش شوری ناگهانی شد؛ 

ملاحظه بود. اما این افزایش در تنش شوری تدریجی قابل

مکانیسم دفاعی بهتر این رقم در تنش شوری تدریجی 

نیز در  ʻالیزاکوئینʼمشاهده شد. در رقم  ABAبدون 

تنش شوری تدریجی، گیاه با اثرات نامطلوب محیط 

(. در هر دو B-8و  A-8کند )نمودار نامناسب مقابله می

رقم، تنش شوری تدریجی منجر به افزایش ظرفیت 

تر پس از اکسیدانی کل شد و افزایش در سطح پائین‌آنتی

در هر دو رژیم تنش شوری مشاهده  ABAکردن اضافه

، در JA(. با افزایش سطح B-0و  A-0شد )نمودارهای 

، کاهش مقدار فنول کل و ظرفیت ABAحضور 

-(. در میوه0و  3اکسیدانی اتفاق افتاد )نمودارهای ‌آنتی

به غلظت  NaClفرنگی، تنش شوری با نمک های توت

مول بر لیتر، منجر به افزایش ظرفیت میلی 05

. (Keutgen & Pawelzik, 2007b)اکسیدانی کل شد ‌آنتی

، ʻکوروناʼدر مقایسه با  ʻالزانتاʼدر رقم حساس به شوری 

 اکسیدانی بیشتر بودمیزان افزایش ظرفیت آنتی

(Keutgen & Pawelzik, 2008b) افزایش فنول کل در .

های شش رقم برنج تایلندی در اثر اعمال تنش برگ

 .(Daiponmak et al., 2010) شوری گزارش شده است

ثر متفاوتی روی سیستم سطوح مختلف تنش شوری ا

اکسیدانی گیاهان دارند. تنش شوری منجر به ‌آنتی

فرنگی شد و و این امر های ثانویه در توتافزایش متابولیت

های این گیاه از طریق سازی ریشه و برگمنجر به آماده

منظور دفاع در برابر اکسیدانی بهافزایش ظرفیت آنتی

. مشخص نیست (Neocleous et al., 2012) تنش گردید

که سطوح بالاتر ترکیبات فنولی برای گیاهان تحت تنش 

هاست یا در اثر ‌شوری در نتیجه مقدار بیشتر متابولیت

 Khan et) تودهدلیل تأثیر کاهش زیستافزایش غلظت به

al., 2011).  در آزمایش حاضر مقدار فنول کل و ظرفیت

اکسیدانی کل در شرایط تنش شوری و درغیاب آنتی

ABA  و پس از کاربردJA  در هر دو رقم افزایش نشان

با افزایش  ABAو  JAدادند. این احتمال وجود دارد که 

های مختلف تنش شوری، مقدار فنول کل تحت رژیم

مکانیسم دفاعی در برابر تنش را القا کنند. اسید 

جاسمونیک از طریق افزایش مقدار فنول کل و ظرفیت 

طلوب تنش شوری ناگهانی اکسیدانی کل اثرات نامآنتی

کاهش داد. افزایش مقدار فنول کل و فعالیت 

اکسیدانی در برابر آسیب ساختار سلول در نتیجه ‌آنتی

 Setayesh) تنش شوری، مکانیسم دفاعی نشان دادند

Mehr et al., 2012) در آزمایش حاضر، تیمار با .ABA 

های محلول کل را در هر دو مقادیر بیشتری از پروتئین

اما افزایش نسبی (. B-6و  A-6)نمودار  قم منجر شدر

کردن دو هورمون های محلول کل پس از اضافهپروتئین

کردن تر بود. با اضافهبیشتر مشخص ʻالیزاکوئینʼدر رقم 

های بالاتری از آسپاراژین و این دو هورمون غلظت

 Gulen et al. (2006)(. 8تیروزین مشاهده شد )جدول 

های محلول کل در که مقدار پروتئینگزارش کردند 

در اثر تنش شوری  ʻچندلرʼو  ʻتیوگاʼهای رقم برگ

بدون تغییر  ʻکاماروساʼکه در رقم کاهش یافت درحالی

های محلول در ارقام باقی ماند. مقادیر بیشتر پروتئین

 & Parvaiz) مقاوم جو، آفتابگردان و برنج گزارش شد

Satyawati, 2008)آزمایش ما غلظت  طور در. همین

های مختلف تنش  های محلول کل در رژیمپروتئین

 داری کاهش یافتطور معنیشوری در هر دو رقم به

، Ashraf & Harris (2004)(. B-6و  A-6)نمودارهای 

شده تحت تنش های تولیدگزارش کردند که پروتئین

شوری همیشه با مقاومت در برابر تنش شوری مرتبط 

عنوان ها بهبنابراین استفاده از پروتئیننیستند؛ 

شاخصهای مقاومت در برابر تنش شوری بستگی به 

طبیعت آن گونه یا رقم دارد. تجزیه پروتئین در 

ها، افزایش های شور با کاهش سنتز پروتئین‌محیط

های آمینه و بودن اسیدپروتئولیز، کاهش در دسترس

ها همراه روتئینگیر در سنتز پهای درشدن آنزیمدناتوره

یکی   .(Lakhdar et al., 2008; Jaleel et al., 2007) است

های ، حذف یونNaClاز اثرات تنش شوری با نمک 

های ریشه است که منجر به عدم تعادل ‌پتاسیم از سلول

که پتاسیم برای سنتز پروتئین  شود چرافیزیولوژیکی می
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جهت  . از طرف دیگر،(Chen et al., 2007) ضروری است

هایی تجمع بقا در شرایط تنش شوری، گیاهان پروتئین

-دهند که از سلول در برابر تنش شوری محافظت میمی

 Keutgen(. با توجه به گزارش Wang et al., 2003کنند )

& Pawelzik (2008a)های بالای نمک ، غلظتNaCl  در

-های آمینه آزاد، بهاطراف ریشه منجر به افزایش اسید

-فرنگی میاراژین و گلیسین در میوه توتخصوص آسپ

های آمینه شود. شوری بالا منجر به القای افزایش اسید

شود. فرنگی میهای گوجهها و ریشهآزاد در برگ

همچنین ارتیاط بین افزایش سرین و پرولین با تجمع 

GABA و آسپاراژین تشخیص داده شده است 

(Debouba et al., 2010) .Kovacs et al. (2012) ،

آسپارتیک، گزارش کردند که گلوتامین، گلیسین، اسید

تروئونین، آلانین و تیروزین، سه روز بعد از اعمال تنش 

سرعت افزایش پیدا کردند. میزان این افزایش اسمزی به

در روز هفتم بارزتر بود. در شرایط تنش اسمزی 

های درگیر در های کدکننده آنزیمبرداری از ژن‌نسخه

های آرژینین فعال شد و افزایش در بیان ژنبیوسنتز 

مشاهده بود؛ بنابراین نقش  مرتبط با سنتز آسپاراژین قابل

اسیدهای آمینه آرژینین و آسپاراژین در پاسخ به تنش 

 ,.Herrera-Rodriguez et alاسمزی به اثبات رسید )

2007; Wang et al., 2005 ،در شرایط تنش شوری .)

عنوان منبعی کند و بهپیدا میجریان کربن افزایش 

کند و موجب برای انتقال الکترون فتوسنتزی عمل می

ها دار مانند اسمولیتتسهیل تولید ترکیبات کربن

 ,.Martino et alشود ))موجود در سیتوسول( می

(. در آزمایش حاضر اسید آسپارتیک، 2003

های هیستیدین، آسپاراژین و تیروزین تحت رژیم

(. 8شوری افزایش نشان دادند )جدول متفاوت تنش 

های بیشتر تحت دلیل تولید اسمولیت‌این افزایش به

های مرتبط با بیوسنتز بودن ژنتنش شوری و درگیر

تواند ‌می GABAاسیدهای آمینه است. اسید آمینه 

نظر گرفته شود  عنوان یک شاخص تنش در‌به

(Bouche & Frommer, 2004 تجمع .)GABA  در

دهد و های متعدد محیطی رخ می‌پاسخ به تنش

 شودموجب تنظیم اسمزی سلول و اسیدیته آن می

(Akcay et al., 2012) افزایش ناگهانی .GABA  در

مقابله با تنش بسیار اهمیت دارد. تنش شوری باعث 

 GABAهای مرتبط با متابولیسم افزایش فعالیت آنزیم

. افزایش مقدار (Krasensky & Jonak, 2012)شود می

GABA دلیل نقش فعال این ‌در نتیجه شوری بالا به

آمینه در دفاع در برابر تنش است. در طول تنش اسید

مدت شوری، اسیدهای آمینه والین، تیروزین، ‌طولانی

آلانین، گلیسین، گلوتامین و اسید سرین، فنیل

دلیل گلوتامیک، افزایش نشان دادند که ممکن است به

 ,.Kempa et al) تابولیسم پروتئین باشدافزایش کا

، در تنش JA. در آزمایش حاضر پس از کاربرد (2008

طور ، بهGABAآسپارتیک و شوری تدریجی، اسید

دار داری افزایش نشان دادند. افزایش معنیمعنی

، در هر دو JAکردن آسپاراژین، آلانین و تیروزین با اضافه

یافته در ارقام جهش(. 8رژیم شوری مشاهده شد )جدول 

های آمینه مرتبط با ، اسیدABAبا کمبود  فرنگی گوجه

های تنش شوری، کاهش یافتند اما در انواع وحشی، پاسخ

 ,Al. Asbahi)داری افزایش نشان دادند طور معنیبه

در دو رژیم تنش  ABAو  JA. در این آزمایش، (2012

ژین، آسپارتیک، آسپاراشوری باعث افزایش مقدار اسید

(. کاربرد 8شدند )جدول  GABAآلانین، هیستیدین و 

JA،  مقدار کلسیم، منیزیم و پتاسیم برگ را افزایش داد و

 اثر مثبتی بر پتانسیل آب برگ و میزان فتوسنتز داشت

(Kang et al., 2005) . 

 

 گیرینتیجه

در  ABAو  JAدر تحقیق حاضر اثر کاربرد خارجی 

های مختلف شوری روی تغییر برخی از رژیم

فرنگی های توتاولیه و ثانویه در برگ های متابولیت

مورد بررسی قرار  ʻالیزاکوئینʼو  ʻکردستانʼارقام 

های محلول گرفت. در تنش شوری ناگهانی، پروتئین

که کاربرد حالیدر ؛نشان دادند ʻکردستانʼکل در رقم 

JA محلول کل شد. های منجر به افزایش پروتئین

های محلول کل در تنش شوری افزایش سریع پروتئین

، ʻکوئین الیزاʼتدریجی در این رقم تأیید شد اما در رقم 

های محلول ، افزایشی در پروتئینJAو  ABAکاربرد 

توان با های قبلی نمیکل نشان نداد. براساس گزارش

پس از  ʻکردستانʼاطمینان نتیجه گرفت که رقم 

پاسخ  ʻالیزاکوئینʼدو هورمون در مقایسه با  کاربرد هر

 دهد. بهتری در مواجهه با تنش شوری نشان می
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