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 چکیده

بتاکـاروتن یـک   . دشـو  کـه منجـر بـه کـاهش رشـد گیاهـان مـی        اسـت شوري خاك  ،ترین مشکل در مناطق خشک و نیمه خشک امروزه مهم

 Lycopersicon) فرنگـی  گوجـه ، گیاهـان  در ایـن مطالعـه   .اسـت هـاي منفـرد اکسـیژن     که قادر به سرکوب گونـه  نزیمی استاکسیدان غیر آ آنتی

esculentum Mill.) مولار نمک  میلی 120و 60صفر،  هاي در غلظ(NaCl)  ،گرم در لیتر بتاکاروتن بـه عنـوان یـک     میلی 16و  6تحت تیمار صفر

تـر، وزن  وزن از اعمال تیمارها  هفته سه گذشت پس از. رشد داده شدند MSدر محیط کشت در شرایط کشت در شیشه اکسیدان غیر آنزیمی  آنتی

نتایج نشـان داد   .قرار گرفتبررسی و غلظت پرولین اندام هوایی گیاه مورد  و غلظت سدیم و پتاسیم ریشه و اندام هوایی، طول و تعداد ریشه خشک

دار وزن تر و خشک انـدام   گرم در لیتر بتاکاروتن به محیط کشت منجر به افزایش معنی میلی 6افزودن  )مولار میلی NaCl )120که در غلظت بالاي 

داري بـر   ثیر معنـی أچنـین بتاکـاروتن ت ـ  هـم . ها افزایش یافت طول و تعداد ریشه ،در هر دو غلظت نمکودن بتاکاروتن با افز. شود میهوایی و ریشه 

اه گوجـه فرنگـی را بـا    تحمل بـه شـوري گی ـ   قابلیت افزایشتوان گفت بتاکاروتن  می ،بنابراین .پتاسیم به سدیم گیاه داشتغلظت پرولین و نسبت 

  . خواهد داشتدهی  افزایش ریشه

  

  .رشد ریشه ؛تنش شوري ؛بتاکاروتن ؛گوجه فرنگی: واژگان کلیدي

  

 مقدمه

هـاي اصـلی محیطـی     شوري آب یا خاك یکی از تـنش 

نیمـه خشـک    است کـه بـه خصـوص در منـاطق خشـک و     

آثار شـوري بـر   . تواند اثر منفی بر تولید محصول بگذارد می

تنش (رشد گیاهان با کاهش پتانسیل اسمزي محلول خاك 

تـنش  (، عدم توازن مواد غـذایی، اثـر مخصـوص یـونی     )آبی

 .]11[همــراه اســت  و یــا ترکیبــی از ایــن عوامــل) نمکــی

و بـه   بودهنارنجی  زرد مایل به قرمز وتنوئیدها به رنگ کارو

 کاروتنوئیدها. خصوص در هویج، اسفناج و کاهو وجود دارند

از نظر شیمیایی عبارتند از هیدروکربورهائی با فرمـول خـام   

)C40H56( هـا تشـکیل شـده اسـت از      که فرمول گسترده آن

 یک زنجیر کربنی که در یک یا دو انتها به یک حلقـه شـش  

ــی  ــی م ــلعی منته ــوند ض ــاختمان  . ش ــاروتن داراي س بتاک

شیمیایی قرینه است و در اثر باز شدن اتصال دوگانه ایجـاد  

اهمیت کاروتنوئیـدها بـراي    .کند می Aدو مولکول ویتامین 

 هورمون گیاهیرشد وتکامل گیاه به خاطر وجود حداقل دو 

ــتر  ــم، اس ــید  1گولاکتونیمه ــزیک اس ــت2و آبس ــه از  اس ک

شـواهد بـه   . ]5[انـد  کاروتنوئیدها منشا گرفته سازهاي پیش

ــی  ــان م ــده نش ــت آم ــه دس ــد ک ــو  ABAده ــک اکس از ی

مسـیر   .شـود  نئوگزانتین، مشتق می -سیس -9کاروتنوئید، 

هاي جیبـرلین  بیوسنتز بتاکاروتن با مسیر بیوسنتز هورمون

گـر ایـن    بیـان  این موضوع. و آبسزیک اسید در ارتباط است

کاروتنوئیدها ممکـن اسـت تغییـر     است که تشکیل و مقدار

جهت فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی را براي گیاهان به دنبـال  

. گـذارد  داشته باشد که بر روي بیوسنتز کاروتنوئیدها اثر می

                                                           
1.Strigolactone 
2. Abscisic Acid 
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متابولیسم کاروتنوئیـدها در سـطوح کوچـک و در     ،بنابراین

تجمـع  . ]14[شـوند   راحل چندگانه در گیاهان تنظیم مـی م

اه توسط یک مکانیسم تنظیمـی کنتـرل   کاروتنوئیدها در گی

ها نیز ارتباط درونـی میـان تولیـد    در جلبک .]22[شود  می

هـاي جلبـک    آبسزیک اسید و تجمـع بتاکـاروتن در سـلول   

گزارش شـده اسـت    Dunaliella salinaمتحمل به شوري 

ــاران   . ]6[ ــرمد و همک ــات س ــق مطالع ــک]18[طب   ، جلب

Dunaliella salina  بتاکاروتن بـه مقـدار   که قادر به تجمع

 بیشتري بود در مقایسه با گونه تجمع دهنده کم بتاکـاروتن 

(Dunaliella viridis)  غلظتABA ونی خود را در تنش در

همچنـین مسـیر بیوسـنتزي    . ]18[ دهـد  نمک افزایش می

وجود یک رابطه در گیاهان عالی،  ABAپیشنهاد شده براي 

تولید ابسزیک اسـید  درونی میان تجمع بتاکاروتن موجود و 

کاروتنوئیـدها  .کندپیشنهاد می Dunaliellaهاي را در سلول

، هسـتند که اجزا اصلی تشکیل دهنده غشاهاي تیلاکوئیدي 

توانند کلروفیل سه بار برانگیخته شـده و  به طور موثري می

یا اکسـیژن منفـرد را سـرکوب کننـد کـه البتـه اخـتلالات        

اسـترس دمـایی،    نور شدید، خشـکی،  مثل(ی زیادي محیط

توانند از علل تجمـع بـیش از حـد    می) ها و غیرهعلف کش

بتاکـاروتن یـک ترپنوئیـد    . دهاي اکسـیژن فعـال باش ـ  گونه

مشتق شده از خانواده کاروتنوئیدهاست که داراي خاصـیت  

1اکسیدانی بوده و در گیاهـان در کـاهش اثـرات    آنتی
ROS 

گیاه گوجه فرنگی متعلـق   .]19[کند نقش فعالی را ایفا می

 Lycopersiconنـام علمـی   و بـا  Solanaceaeبـه خـانواده   

esculentum Mill. 2)(ایــن گیــاه دیپلوئیــد . اســتn=24 

هاي خودروي این گیـاه در طبیعـت چنـد سـاله      گونه. است

 هسـتند آن به صـورت یکسـاله    غیرزراعیهستند ولی ارقام 

و فیبـر و عـاري از    A ، Cایـن گیـاه غنـی از ویتـامین     .]4[

 50تا  25فرنگی داراي  یک میوه گیاه گوجه. استکلسترول 

 .]12[ اسـت گرم میـوه   100در هر یک  2گرم لیکوپن میلی

ــه  ــام لیکــوپن یکــی از اعضــاي خــانواده رنگدان ــه ن هــایی ب

و رنـگ   هسـتند کاروتنوئیدهاست که جزء ترکیبات طبیعی 

لیکوپن یکی . دهندها و سبزیجات را تشکیل میبرخی میوه

هـا در گـروه کاروتنوئیدهاسـت و    ترین آنتی اکسیداناز مهم

شود و به این دلیل از دسته هاي آزاد میمانع تولید رادیکال

                                                           
1.Reactive Oxygen Species 
2.Lycopen 

ا توجه بـه  ب. ]17و  10[ شودمواد ضد سرطان محسوب می

که تاکنون گزارشـی از اثـر افـزودن بتاکـاروتن خـارجی       این

، هـدف از ایـن   است نشدهتحت تنش شوري به گیاه منتشر 

اکسـیدان   اثر بتاکاروتن به عنوان یـک آنتـی   مطالعه بررسی

هـا تحـت تـنش شـوري     ROSآنزیمی موثر در سرکوب غیر

  .است

 

 ها مواد و روش

فرنگـی در محـیط    گوجـه  ابتدا بـذرهاي در این مطالعه، 

ــت  ــیک(MS کش ــکوگ-موراش ــت  ) اس ــرایط کش در ش

 هـاي حـاوي   محـیط  در سـپس . جوانه زدند اي شیشه درون

تحـت   )NaCl( مـولار نمـک   میلـی 120 و 60، 0هاي غلظت

واکشــت  گــرم در لیتــر بتاکــاروتن میلــی 16و  6، 0تیمــار 

بتاکـاروتن تحـت تـنش    هفته اثر سه  گذشت پس از. شدند

میـزان   ،سـاقه و ریشـه   خشـک تـر و  بر میزان وزن  شوري

و پـرولین   سدیم وپتاسیم ساقه و ریشه، طول و تعداد ریشه

تـر   گیـري وزن  براي اندازه .بررسی شددر اندام هوایی گیاه 

ها از کمی بـالاتر از ریشـه قطـع و وزن     اندام هوائی گیاهچه

هاي گیـاهی بـه    خشک، نمونه گیري وزن براي اندازه. شدند

 .قـرار داده شـد   ºC 70 سـاعت در آون بـا دمـاي    48مدت 

دسـتگاه شـعله   گیري میزان سدیم و پتاسـیم توسـط    اندازه

بر اساس منحنی استاندارد سدیم و پتاسـیم صـورت    3سنج

 Batesمیـزان پـرولین نیـز بـه روش تغییـر یافتـه       . گرفت

گیري شده براساس  اندازه هاي شاخص. ]3[شد  گیري ندازها

انجام گرفـت،   تیمارتکرار براي هر  3تصادفی با  کاملاًطرح 

هـا بـا    میـانگین مقایسـه  و  SPSSها با نرم افزار  دادهتجزیه 

 .انجام شد≥P  0.05 دانکن در سطح آزمون

  

  نتایج

 وزن تر ریشه و اندام هوایی

اندام  تر وزن نمک، غلظت شیافزا با که داد نشان جینتا

 سـاقه  تـر  وزن امـا  ؛)1شـکل  ( افتی کاهش شهیر و هوایی

 ونمـک   مولار میلی 120 يحاو طیمح در افتهی رشد نمونه

 نسـبت  راي دار یمعن شیافزا بتاکاروتنگرم در لیتر  میلی 6

 نمـک بـدون بتـا کـاروتن     مـولار  میلی120حاوي  نمونه به

  . داد نشان

                                                           
3.Flame Photometer 



 3علی اکبر احسانپور و هدي اسکندري               

 بتاکاروتنگرم در لیتر  میلی 16 و 6ي حاو

نمـک بـدون    مولار میلی120رشد یافته در 

 ).2شکل ( دادند نشان راي داریمعن 

، )مولار نمک میلی S60 )60بدون نمک، =S0(گیاه گوجه فرنگی تحت تنش شوري 

  ها میانگین سه  داده .)گرم بر لیتر بتاکاروتن

.استزمون دانکن بر اساس آ

، )مولار نمک میل 60( S60، )بدون نمک( S0گیاهان گوجه فرنگی تحت تنش شوري 

 std±ها میانگین سه تکرار داده .)گرم بر لیتر بتاکاروتن

.زمون دانکن است

از  .داد نشـان  مولار میلی 120تیمار  به نسبت

ــه   ــول ریش ــاظ ط ــانیگلح ــد اه ــهی رش ــ در افت  60طیمح

 زی ـن بتاکـاروتن  در لیترگرم  میلی 16و  6

 و مـولار نمـک   میلـی  60گیاهان رشـد یافتـه در   

مولار  میلی 120طیمح در افتهی رشدي ها

 بـه  نسـبت  بتاکاروتن گرم در لیتر میلی 16

 نشـان  راي دار یمعن ـ شیافزا )مولار نمک
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                       ...نگیفر هاي فیزیولوژیک گیاه گوجه خی از شاخص

  وزن خشک ریشه و اندام هوایی

 نمـک مـولار   میلـی  60 غلظـت 

 امـا  ،نشد مشاهدهدر وزن خشک گیاهان 

 طیمح ـ در افتـه ی رشـد  اهـان ی

حاو مولار میلی 120

رشد یافته در  نمونه به نسبت

 شیافزا بتاکاروتن

  

گیاه گوجه فرنگی تحت تنش شوري ) ب(و وزن تر ریشه ) الف(اثر بتاکاروتن بر وزن تر ساقه 

گرم بر لیتر بتاکاروتن میلی 16غلظت ( 16B، )گرم بر لیتر بتاکاروتن میلی 6(6B ، )مولار نمک

±std  دار بودن  و حروف غیر مشترك بیانگر معنیP≤0.05 بر اساس آ

گیاهان گوجه فرنگی تحت تنش شوري ) ب(و ریشه ) الف( اثر بتاکاروتن بر وزن خشک ساقه

 6B)6 گرم بر لیتر بتاکاروتن میلی( ،16B ) گرم بر لیتر بتاکاروتن میلی 16غلظت

زمون دانکن استآبر اساس  P≤0.05دار بودن  گر معنی و حروف غیر مشترك بیان

 120و 60 طیمح در افتهی رشد

 نشان شاهد به نسبت راي داری

مولار نمک  میلی 60طیمح در شه

 60تیمـار   بـه  نسـبت  بتاکاروتن

 نیهمچن ـ. داد نشان راي داری

مولار نمـک   میلی 120طیمح در

ــر   ــرم در لیت ــاروتنگ ــزا بتاک  شیاف

نسبت راي دار یمعن

ــه   ــول ریش ــاظ ط لح

6 يحاو مولار میلی

گیاهان رشـد یافتـه در    به نسبت

ها اهچهیگ نیهمچن

16 و 6ي حاو نمک

مولار نمک یلیم 120( شاهد
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خی از شاخصدهی و بر اثر بتاکاروتن بر ریشه

وزن خشک ریشه و اندام هوایی

غلظـت  در بتاکـاروتن  افزودن با

در وزن خشک گیاهان ي داریمعن رییتغ

یگساقه و ریشـه   خشک وزن

  

اثر بتاکاروتن بر وزن تر ساقه  ‐1شکل 

 S120)120 مولار نمک میلی

±تکرار 

اثر بتاکاروتن بر وزن خشک ساقه -2شکل

 S120)120 6، )مولار نمک میلیB

و حروف غیر مشترك بیان

  ریشه تعداد طول و

رشدي هاشهیر تعداد طول و

یمعن کاهشمولار نمک  میلی

شهیر تعداد). 3شکل ( دادند

بتاکاروتن گرم در لیتر میلی 6ي حاو

یمعن شیافزا مولار نمک میلی

در افتهی رشدي هاشهیر تعداد

ــاو ــی 16 و 6ي ح ــر   میل ــرم در لیت گ
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 افتهی رشدي ها شهیر طول برابر دو از شی

  .بود کشت فاقد بتا کاروتن

 S120 ،)مولار نمک میلی 60( S60، )بدون نمک(

و  std±ها میانگین سه تکرار  داده .)گرم بر لیتر بتاکاروتن

  .استزمون دانکن 

 

گرم در لیتـر بتاکـاروتن و بـدون     میلی 6حاوي 

ــه ســدیم در   ).ج 4شــکل  نســبت پتاســیم ب

گـرم   میلی 6مولار نمک و  میلی 60هاي رشد یافته در 

مـولار   میلـی  60کشـت کاروتن، نسبت به محـیط  

ا نشان داد اما در داري ربدون بتاکاروتن افزایش معنی

مولار نمک، افزودن بتاکاروتن بـه محـیط   

داري را در نسـبت پتاسـیم بـه سـدیم     کشت، تغییر معنـی 

در ریشه نیز بـا افـزودن بتاکـاروتن در شـرایط     

به سدیم مشـاهده   داري در نسبت پتاسیم
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ــهی رشــدي هــاشــهیر طــول  در افت

 گـرم در لیتـر   میلـی  6ي حـاو  

یب باًیتقر بتاکاروتن

کشت فاقد بتا کاروتن طیمح در

  

( S0. میانگین طول ریشه گیاهان گوجه فرنگی تحت تنش شوري 

گرم بر لیتر بتاکاروتن میلی 16غلظت ( 16B، )گرم بر لیتر بتاکاروتن یمیل 6(

زمون دانکن آبر اساس  P≤0.05دار بودن  حروف غیر مشترك بیانگر معنی

  اندام هواییغلظت سدیم و پتاسیم ریشه و 

 شـه یر و ساقه میسد زانیم 5و 

 بـه  ،)مـولار نمـک   میلی 120و 

شـرایط   در. افـت ی شیافـزا  شاهد

انـدام   میسـد  بـر ي داریمعن ـ تـأثیر 

 کشـت  طیمح ـ بـه  بتاکـاروتن  افزودن

 وساقه  میسد به میپتاس نسبت

 60طیمح ـ در افتـه ی رشـد ي ها

 بتاکـاروتن  گـرم در لیتـر   میلـی 

 بـدون بتـا کـاروتن،    مـولار نمـک  

 .داد نشـان  سـاقه  میپتاس ـ جـذب 

بیشترین نسبت پتاسیم به سدیم انـدام هـوایی مربـوط بـه     

حاوي  MSمحیط 

ــود  شــکل (نمــک ب

هاي رشد یافته در  نمونه

کاروتن، نسبت به محـیط  بر لیتر بتا

بدون بتاکاروتن افزایش معنی نمک

مولار نمک، افزودن بتاکاروتن بـه محـیط    میلی 120غلظت 

کشت، تغییر معنـی 

در ریشه نیز بـا افـزودن بتاکـاروتن در شـرایط     . ایجاد نکرد

داري در نسبت پتاسیمشور تغییر معنی

  .نشد
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ــد ــ. دادن طــول کــهيطــور هب

 مولار نمک میلی 120طیمح

  

 اثر بتاکاروتن بر تعداد و -3شکل 

(6B ، )مولار نمک میلی 120(

غلظت سدیم و پتاسیم ریشه و 

و  4 هاي شکل به توجه با

و  60( نمک غلظت شیافزا با

شاهد به نسبتي داریمعن طور

تـأثیر  بتاکـاروتن  شور کاربرد

افزودن. هوایی نداشته است

نسبت در راي داریمعن رییتغ چیه

هانمونه اما نکرد، جادیا شهیر

میلـی  16 و 6ي حـاو  مـولار  میلی

مـولار نمـک   میلـی  60 تیمار به نسبت

جـذب  در راي داریمعن شیافزا

بیشترین نسبت پتاسیم به سدیم انـدام هـوایی مربـوط بـه     
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، )بدون نمک( S0گیاه تحت تنش شوري  )ج( و نسبت پتاسیم به سدیم ساقه

16B ) گرم بر لیتر بتاکاروتن میلی 16غلظت(. 

P≤0.05 استزمون دانکن بر اساس آ.  

بدون ( S0گیاهان تحت تنش شوري ) ج( و نسبت پتاسیم به سدیم ریشه

گرم بر لیتر  میلی 16غلظت ( 16B، )گرم بر لیتر بتاکاروتن

P≤0.05 بر اساس آزمون دانکن است.  
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و نسبت پتاسیم به سدیم ساقه )ب( ، پتاسیم ساقه)الف( اثر بتاکاروتن بر میزان سدیم ساقه

 S120)120 مولار نمک میلی( ، 6B)6 16، )گرم بر لیتر بتاکاروتن میلیB

0.05≥دار بودن  و حروف غیر مشترك بیانگر معنی std±ها میانگین سه تکرار 

  

و نسبت پتاسیم به سدیم ریشه) ب(، پتاسیم ریشه )الف(اثر بتاکاروتن بر میزان سدیم ریشه 

گرم بر لیتر بتاکاروتن میلی 6(6B ، )مولار نمک میلی 120(S120 ، )مولار نمک

0.05≥دار بودن و حروف غیر مشترك بیانگر معنی std±ها میانگین سه تکرار 
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اثر بتاکاروتن بر میزان سدیم ساقه - 4شکل 

S60 )60 مولار نمک میلی( ،S120

ها میانگین سه تکرار  داده

  

  

اثر بتاکاروتن بر میزان سدیم ریشه  - 5شکل 

مولار نمک میلی 60( S60، )نمک

ها میانگین سه تکرار داده .)بتاکاروتن

e de cd e e

Treatments



 1394، پاییز و زمستان 2شماره ، 5پژوهشی خشک بوم  جلد  -دو فصلنامه علمی 6

 رولین اندام هواییغلظت پ

 زانیم نمک، غلظت شیافزا با 6 شکل به توجه با

 طیمح هکيطور هب افت،ی شیافزاي داریطورمعن به نیپرول

. داد نشان را نیپرول غلظت نیبالاتر نمکمولار  میلی 120

گرم در لیتر به  میلی 16و  6ن بتاکاروتن با غلظت افزود

میلی مولار  120و  60هاي هاي حاوي غلظتمحیط کشت

نمک باعث شد تا در هر دو تیمار میزان پرولین تجمع 

هاي  یافته در اندام هوائی گیاه نسبت به محیط کشت

  .دار نشان دهدحاوي نمک تنها کاهش معنی

  

 

 

 

 120(S120 ، )میلی مولار نمک 60( S60، )بدون نمک( S0. اثر بتاکاروتن بر میزان پرولین بخش هوایی گیاهان گوجه فرنگی تحت تنش -6ل شک

و حروف غیر  std±ها میانگین سه تکرار  داده .)گرم بر لیتر بتاکاروتن میلی 16غلظت ( 16B، )گرم بر لیتر بتاکاروتن میلی 6(6B ، )مولار نمک میلی

  .استزمون دانکن آبر اساس  P≤0.05دار بودن  رك بیانگر معنیمشت

  

 بحث

نش شـوري آثـار مخربـی بـر متابولیسـم گیـاه دارد و       ت

هـاي گیـاهی   رشـد، نمـو و بیـان ژن   منجر به تغییراتی در 

چنین تنش شـوري بـر وزن تـر و خشـک     هم. ]2[شود  می

که بـا افـزایش   گذاشته بطوريگیاهان رشد یافته اثر منفی 

داري در وزن تر و خشک گیاهان غلظت نمک کاهش معنی

اســت رشــد یافتــه در شــرایط آزمایشــگاه مشــاهده شــده  

بتاکاروتن به عنوان یک نتایج این مطالعه نشان داد که.]9[

اکسیدان توانست تـا حـدي میـزان مقاومـت بـه       ماده آنتی

 6بتاکـاروتن بـه میـزان     افـزودن .شوري در گیاه را بالا ببرد

دار وزن خشـک و  گرم در لیتر منجر به افزایش معنـی  میلی

 کلریدسـدیم وزن تر گیاه گوجـه فرنگـی در غلظـت بـالاي     

دهـی   این نتایج بیانگر افزایش ریشه. دش) مولار میلی 120(

به میزان چشمگیري در اثر افزودن بتاکاروتن تحـت تـنش   

بتاکـاروتن یـک   . استهاي گوجه فرنگی شوري در گیاهچه

اکسـیدان   بی دوست بوده و به عنوان یـک آنتـی  ترکیب چر

هـاي  کندکه قادر به پاکسازي رادیکال غیر آنزیمی عمل می

ــطه ــرآزاد و واس ــیژنی گ ــاي اکس ــته ــابراین  .]19[ اس بن

بتاکاروتن با جذب از محیط کشت به ریشه گیاه و سرکوب 

تـنش   هاي تولید شده در اثـر ROSهاي فعال اکسیژن گونه

هـا   دهی و افزایش طول ریشه شوري منجر به افزایش ریشه

علاوه بر این خاصیت لیپوفیلی بتاکاروتن باعـث   .شده است

تر جذب ریشه شود، بنـابراین  شده تا این ماده بهتر و راحت

) بتاکـاروتن (اکسـیدان   شاید اولین محلی که سیستم آنتـی 

 ، ریشـه اسـت زیـرا در تمـاس    دهـد تاثیر خودش را نشـان  

احتمال دیگري که در رابطـه بـا   . داردمستقیم با ریشه قرار 

زایـی در اثـر افـزودن بتاکـاروتن وجـود دارد،      افزایش ریشه

وجود ارتباط میـان تجمـع بتاکـاروتن و افـزایش آبسـزیک      

 .]21[تحــت تــنش شــوري اســت  (ABA)اســید درونــی 

در شرایط تنش آبی  ABAمشخص شده که افزایش مقدار 

و افــزایش رشــد ریشــه  تولیــد اتــیلن باعــث جلــوگیري از

بنابراین ممکن اسـت بتاکـاروتن از طریـق تولیـد     . شود می

ABA  بـه هـر   . ]20[بر رشد ریشه اثر مثبت گذاشته باشد

نالیز دقیـق تولیـد   آحال اثبات این فرضیه نیاز به ردیابی و 

ABA      توسط بتاکاروتن در شـرایط تـنش شـوري دارد کـه

در مطالعـه حاضـر بتاکـاروتن    . ینده انجام شودآبایستی در 

ورود ) مولار میلی 120(هاي بالاي نمک در غلظتنتوانست 



 7علی اکبر احسانپور و هدي اسکندري                         ...فرنگی هاي فیزیولوژیک گیاه گوجه خی از شاخصدهی و بر اثر بتاکاروتن بر ریشه

دهـد، امـا توانسـت در    سدیم به بخـش هـوایی را کـاهش    

مولار نمک میـزان ورود پتاسـیم بـه انـدام      میلی 60غلظت 

مـولار   میلی 120در غلظت . دي افزایش دهدهوایی را تا ح

ن بـا افـزایش سـدیم سـاقه، میـزان      نمک حـاوي بتاکـاروت  

مشابه با نتـایج حاضـر افـزایش    . پتاسیم ساقه کاهش یافت

هاي هـوایی گیاهـان   میزان سدیم و کاهش پتاسیم در اندام

مثل برنج، گندم و سیب زمینی تحت تنش شوري گـزارش  

شده است که نتیجه آن، کاهش سرعت فتوسـنتز، هـدایت   

. ]8[ده اسـت  اي و رشد قسمت هـوایی مشـاهده ش ـ  روزنه

ــابرا ــی 120ین در غلظــت بن ــاروتن   میل ــولار نمــک، بتاک م

نتوانست میزان ورود سدیم به ساقه را کاهش دهد، زیرا بـا  

هاي ممانعـت از انتقـال سـدیم بـه     افزایش شوري مکانیسم

اجزا هوایی نقش کمتـري داشـته و سـبب افـزایش انتقـال      

ه شود که نشان دهنده عدم تحمل گیـا ها میسدیم به برگ

نیز توسط  پیشترنظیر چنین نتایجی . استنسبت به نمک 

در ریشـه نیـز   .گـزارش شـده اسـت    ]8[ تورکـان  و دمیرال

مـولار   میلی120و  60هاي پتاسیم در غلظتمیزان سدیم و 

گرم در لیتـر بتاکـاروتن بـه طـور      میلی 16و  6نمک حاوي 

ها براي کاهش میزان سدیم، ریشه. داري کاهش یافتمعنی

هایسـدیمو  توانایی قابل توجهی براي کنتـرل غلظـت  داراي 

همچنین گزارش شـده کـه کـه کنتـرل      .]16[ هستند-کلر

غلظت سدیم و نسبت بالاي پتاسیم به سدیم ممکن اسـت  

تحمل به شوري در گیاهان گوجه فرنگـی را افـزایش دهـد    

این نتایج بیانگر آن است کـه بتاکـاروتن بـه    . ]15و  7، 1[

علــت تجمــع خــود در ریشــه احتمــالا بــه علــت ســرکوب 

ROS هــاي حاصــل از تــنش شــوري توانســته میــزان ورود

همچنــین میــزان ورود . ســدیم بــه ریشــه را محــدود کنــد

 Vignaجــنسدر . پتاســیم بــه ریشــه نیــز کــاهش یافــت

radiata ر به نمـک  پتاسیم کمتر از سدیم در کالوس سازگا

این احتمال وجود دارد که پتاسـیم موجـود   .یابد تجمع می

در محــیط کشــت نمکــی جهــت برطــرف کــردن تقاضــاي 

توانـد   پتاسیم مـی . ولیکی سلول کافی باشدفرآیندهاي متاب

به عنوان یک کاتیون تک ظرفیتی تنظـیم کننـده اسـمزي    

بـه بـالا رفـتن مقـدار سـدیم در      نقش ایفـا کنـد و منجـر    

زگار در پاسخ به مقادیر زیـاد کلریدسـدیم در   هاي سا سلول

هـاي   در مجمـوع از نظـر یـون   . ]13[محیط کشـت گـردد   

در مطالعه حاضر روي ساقه اثـر   ،سدیم و پتاسیم بتاکاروتن

 .مثبتی نشان نداد ولی در ریشه کاهش موثري را نشان داد

تـوان نتیجـه گرفـت کـه      یند در حال حاضر نمـی آاز این فر

هـاي سـدیم و   شوري با تغییـرات یـون   تغییرات مقاومت به

غلظـت پـرولین   . پتاسیم در گیاه گوجه فرنگی همراه اسـت 

داري  با افزایش غلظت نمـک، بـه طـور معنـی    بخش هوایی 

ــز ــتاف ــزودن . ایش یاف ــا  6اف ــی 16و ی ــر  میل ــرم در لیت گ

مـولار   میلـی  120و  60به محیط کشـت حـاوي    بتاکاروتن

لین نسـبت بـه   داري میـزان پـرو   نمک، باعث کاهش معنـی 

درگیاه گوجه فرنگی . هاي نمک به تنهائی شدمحیط کشت

در شوري بالا تجمع مواد آلی از جمله اسید آمینه پـرولین  

نکتـه قابـل توجـه در    . ]23 [نیز گزارش شده اسـت  پیشتر

یافته حاضر کاهش پرولین در اثر تیمار بتاکاروتن در انـدام  

واند بـه دلیـل   می ت ش احتمالاًاین کاه. هوائی گیاهی است

اکسیدانی بتاکاروتن مربوط شود به این معنی که  نتینقش آ

بتاکاروتن افزوده شده به محیط کشت باعث افزایش میزان 

بتاکاروتن اندام هوائی گیاه شده و احتمالا بخـش مهمـی از   

ROS       تولید شده در گیـاه در اثـر تـنش شـوري را تجزیـه

و بنابراین نیاز کمتري بـه پـرولین بـراي سـرکوب      کند می

ROS رسد مطالعه حاضـر   به هر حال به نظر می. بوده است

ــط ــدي    فق ــش کلی ــه نق ــراي مطالع ــدي را ب ــه جدی دریچ

در گیاهــان  ايشیشــه درونبتاکــاروتن در شــرایط کشــت 

  .فراهم نموده است

  

 قدردانی

هـاي   انشگاه اصفهان و قطب تنشاله از دنویسندگان مق

.کننـد  مـی گیاهی به واسطه حمایت از این پژوهش تشـکر  
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Abstract 
Salinity is the most important problem in dry lands which cause decreasing of growth. Beta-

carotene as a non enzymatic antioxidant can scavenge the Reactive Oxygen species. In this study 
tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) seedlings were cultured in MS medium containing 0, 60 
and 120 Mm NaCl under 0.6 and 16 mg/L beta carotene treatment in tissue culture conditions. After 
3 weeks, the effect of beta carotene on fresh and dry weight, K+/Na+ content, length and the number 
of roots and proline content were measured. Adding beta-carotene to the culture medium containing 
salts resulted in the significant increase in the fresh and dry weight and length and number of roots. 
It also reduced proline and ratio of K+/Na+ significantly. Beta-carotene could improve the salt 
tolerance of tomato by increasing of the root growth. it can be suggested that application of beta 
carotene may be used for increasing of salt stress in tomato and possibly other useful plants. 
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