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 تولید شدیداً که است غیرزیستی هايتنش مهمترین از خاك شوري

 که است داده نشان اخیر مطالعات دهد.می کاهش را محصول

 مسیر در مهم ملکول یک عنوان به اسید سالیسیلیک بیرونی کاربرد

 با دارد. نقش یغیرزیست هايتنش هايپیام انتقال در ترارسانی

 این در نیست. روشن شوري تنش ترارسانی در آن نقش این وجود

 هايژن بیان در اسید، سالیسیلیک مختلف هايغلظت اثر تحقیق

 از متفاوت نصرت) و (ریحان جو رقم دو کینازي شبه يگیرنده

 داد نشان نتایج گرفت. قرار بررسی مورد شوري به مقاومت لحاظ

 ايگیاهچه صفات بر داريمعنی تأثیر اسید کسالیسیلی و شوري که

 و Hv3ARK هايژن نسبی بیان افزایش موجب و اندداشته جو

IdiRLK2 نسبی بیان ریحان رقم در ولی ند.شد نصرت رقم در 

 کردن فعال با اسید سالیسیلیک رسدمی نظربه بود. متفاوت هاژن

 این دارد. ارقر شوري پیام انتقال مسیر در کینازي شبه هايگیرنده

 است ممکن کینازي، شبه يهاگیرنده از برخی که دهدمی نشان نتایج

 هايتنش تحت گیاهان در اسید سالیسیلیک بواسطه هايپاسخ در

  .باشند داشته نقش غیرزیستی

   

 غشائی، هايپروتئین ،Hordeum vulgare کلیدي: هايواژه

  .ترارسانی پروتئینی، کینازهاي

  

  

  
 

Soil salinity is one of the major abiotic stresses 

that dramatically reducing crop productivity in the 

world. Recent studies indicate that the application 

of exogenous salicylic acid (SA) as a key 

molecule in the signal transduction pathway 

participates in the signaling of abiotic stresses. 

The role of salicylic acid in salinity signalling is, 

however, unclear. In the present study, two barley 

(Hordeum vulgare L.) varieties (Reyhan and 

Nosrat) contrasting in their salinity tolerance were 

used to assess the role of various SA 

concentrations on the expression of Receptor-like 

kinases (RLKs) genes. The results demonstrated 

that that salinity and salicylic have a significant 

effect on seedling traits of barley cultivars. 

Salinity stress and salicylic acid increased the 

expression of Hv3ARK, IdiRLK2 genes in the 

cultivar Nosrat but in the other cultivar the 

relative expression of the genes were different. 

These results suggest the involvement of a 

number of RLKs in SA-mediated abiotic stress 

responses. 

 
Keywords: Hordeum vulgare, membrane protein, 

protein kinase, signal transduction. 
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  مقدمه

 و است افزایش حال در پیوسته زمین کره جمعیت

 سرعت این با جمعیت رشد اگر که شودمی بینی پیش

 نفر میلیارد 3/9 به میلادي 2050 سال در یابد، ادامه

 افزایش علت به .)Gerland et al., 2014( برسد

 مسائل از یکی جهان سطح در غذایی امنیت جمعیت،

 بود خواهد جهان هايکشور کلیه در مهم

)Alexandratos and Bruinsma, 2012(. 

 عوامل از شوري مانند غیرزیستی و زیستی هاي تنش

 کشاورزي محصولات پایدار تولید در کنندهمحدود عمده

 در مقاومت براي گیاهان ژنتیکی بهبود روند.می شمار هب

 براي مهم هايراهکار از یکی غیرزیستی هايتنش ابربر

 است کشاورزي محصولات تولید در ثبات افزایش

)Flowers, 2004(. و مستقیم طور به غلات 

 میزان نظر از دارند. اهمیت انسان تغذیه در غیرمستقیم

 در مهم غله چهارمین برنج و ذرت گندم از بعد جو تولید

 متحمل گیاهی عنوان به جو اگرچه رود.می شمار به دنیا

 به آن نسبی مقاومت و شودمی محسوب شوري به

 مدل گیاه یک عنوان هب که است شده سبب شوري

 غلات در شوري به مقاومت هايمکانیسم بررسی جهت

 تحمل این ولی. )Shelden et al., 2013( رود کار هب

 مطالعات و شده سنجیده حساس غلات سایر به نسبت

 در محصول تولید و عملکرد که است دهدا نشان زیادي

 یابدمی چشمگیري کاهش شوري تنش تحت نیز جو

)Xue et al., 2009(.  

 جهت رشد، کننده تنظیم ترکیبات کاربرد اخیراً

 مختلف هايتنش تحت گیاهان، عملکرد افزایش

 هايمحرك از یکی اسید سالیسیلیک .است یافته رواج

 کلیدي رسانیامپ جزء یک عنوان به که است زیستی

 گیاهان دفاع در اختصاصی هايپاسخ سازي فعال در

 شودمی شناخته محیطی هايتنش برابر در

)Horváth et al., 2007(. در اسید سالیسیلیک نقش 

 از زیستی غیر هايتنش به گیاهان مقاومت افزایش

 ,.Jung et al( است رسیده اثبات به شوري جمله

2007; Pirasteh-Anosheh et al., 2015;. 

Song et al., 2011(. بر اسید سالیسیلیک اثر 

 بررسی مورد نیز شوري تنش به جو مقاومت افزایش

 با بذر تیمارپیش که شد مشخص و است گرفته قرار

 شوري به جو مقاومت افزایش در اسید سالیسیلیک

  .)El-Tayeb, 2005( است مؤثر

 غیرزیستی ايهتنش به گیاهان مولکولی پاسخ

 هايمسیر از بسیاري بین تداخل و تعامل املش

 به گیاهان .)Zhao et al., 2013( است مولکولی

 حال در مداوم طور به محیطی، فشارهاي دلیل

 شرایط تغییر به دقیق و سریع پاسخگویی

 گیاهان، رو  این از د.باشنمی اي توسعه و محیطی زیست

 پاسخ جهت سلولی خارج هايپیام ترجمه به مندنیاز

 مسیرهاي .باشندمی سلولی داخل محیط در مناسب

 پاسخ در کلیدي عامل یک گیاهان در فسفوریلاسیون

 ,.Marshall et al( باشدمی محیطی هاي تنش به

 1سلولی سطح کیناز شبه هايگیرنده .)2012

)RLKs( اجزاي از یکی فسفوریلاسیون مسیر در 

 که باشندمی سلولی خارج هايپیام دریافت در اصلی

 و هاپیام از ايگسترده طیف احساس و درك در

 این دارند. نقش زیستی غیر و زیستی يهامحرك

 دومین یک سیگنالی، توالی یک حضور با هاگیرنده

 یک و غشایی درون منطقه یک با ايآمینه انتهاي

 شوندمی تعریف کربوکسیلی انتهاي کینازي دومین

)Walker, 1994(. در يکیناز شبه يگیرنده اولین 

 ).Walker et al., 1990( شد کشف ذرت

 آرابیدوپسیس مثل گیاهانی در شده انجام هاي بررسی

 عضویت با ژنی هايخانواده شناسائی به منجر برنج و

 در که است شده يکیناز شبه يگیرنده صدها از بیش

 به پاسخ و نمو و رشد قبیل از گوناگونی هايفعالیت

 ,.Shiu et al( دارند تیحیا نقش گوناگون هايتنش

 زیستی نقش نظر از کینازي شبه هايگیرنده .)2004

 شوند.می بنديتقسیم عمده گروه دو به گیاهان در

                                                                  
1. Receptor like kinase 
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 دوم گروه و داشته نقش نمو و رشد در گروه اولین

 زیستی غیر و زیستی هايتنش به پاسخ در بیشتر

 این نقش .)Wu et al., 2015( هستند فعال

 Ouelhadj( جو در سنگین فلزات شتن در ها گیرنده

et al., 2007(، سویا در سرما )Yang et al., 

 ,.Ramegowda et al( برنج در خشکی ،)2014

 هايگیرنده اهمیت است. شده داده نشان )2014

 Sun et( سویا در شوري به مقاومت در کینازي شبه

al., 2013( برنج و )Li et al., 2014( اثبات به 

 در برنج گیاهچه در OsSIK1 ژن انبی است. رسیده

 جمله از زیستی غیر مختلف هايتنش به پاسخ

 ثابت و هشد ءالقا ABA و H2O2 خشکی، شوري،

 تنش به تحمل بهبود در OsSIK1 ژن که هشد 

 ,.Ouyang et al( دارد نقش شوري و خشکی

 نقش مورد در نیز چندي هايبررسی .)2010

 گیرنده هايژن بیان القاي در اسید سالیسیلیک

 بیان القاي به منجر که است شده انجام کینازي شبه

 آرابیدوپسیس گیاه در کینازيشبه گیرنده هايژن

 .)Du and Chen, 2000( است شده

 کاهش باعث خاك در شوري افزایش طورکلی به

 تمام بر شوري گردد.می محصول میزان و رشد

 تئین،پرو سنتز فتوسنتز، رشد، مانند اصلی هايفرایند

 تمام درنتیجه بوده، مؤثر انرژي و لیپید متابولیسم

 و بیوماس تولید تا زنـیجوانه از گیاه زندگی مراحل

 در جو گیاه .دهدمی قرار تأثیر تحت را دانه تولید

 به بیشتري حساسیت اولیه رشد و زنی جوانه مراحل

 Agami, 2014; Ahmad et( دارد شوري تنش

al., 2006; Ahmadi-Ochtapeh et al., 2015(. 

 در اسید سالیسیلیک نقش مورد در اینکه به نظر

 و زیستی مختلف هايتنش به مقاومت افزایش

 صورت فراوانی مطالعات شوري جمله از غیرزیستی

 و آن عمل نحوه مورد در اینحال با است گرفته

 اطلاعات شوري تنش به گیاه پاسخ بر تأثیر چگونگی

 گیرنده اهمیت به توجه با نیست. دسترس در چندانی

 زیستی غیر هايتنش احساس و درك در کینازيشبه

 این در ،گیاهان در حاصل هايپیام ترارسانی و

 یک عنوان به اسید سالیسیلیک نقش  تأثیر پژوهش

 گیرنده هايژن بیان میزان بر رسانپیام ملکول

 مورد شوري تنش تحت جو گیاهچه در کینازي شبه

  .گرفت قرار بررسی

  

  هاروش و مواد

  خشکی تیمار اعمال و گیاه کشت

 کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش این

 کشاورزي دانشکده ژنتیک آزمایشگاه در تصادفی

 و اسید سالیسیلیک مقادیر شد. انجام زنجان دانشگاه

 میزان اساس بر جو نصرت و ریحان ارقام انتخاب

 آزمایشات یجنتا از و شوري تنش به آنها مقاومت

 دو بذور است). نشده (منتشر آمد دست به قبلی

 (بدون اسید سالیسیلیک با تیمار پیش از بعد ژنوتیپ

 بین دیشپتري داخل میکرومولار) 600 تیمار، پیش

 از بعد و گردید کشت استریل صافی کاغذ دو

 یافت. انتقال پرلیت حاوي هايگلدان به زنی جوانه

 و 100 (شاهد، ايهگیاهچ مرحله در شوري تنش

 توصیه اساس بر که )NaCl مولار میلی 200

Rahnama et al. (2011) پایان در گردید. اعمال 

 دو کشت) از پس روز 10( اي گیاهچه رشد مرحله

 و طول اول سري گرفت، صورت برداري نمونه سري

 و  شد گیري اندازه چهساقه و چهریشه خشک وزن

-سانتی درجه -80 رد و فریز مایع ازت با دوم سري

 افزار نرم از استفاده با هاداده گردید. نگهداري گراد

SPSS چند آزمون اساس بر میانگین مقایسه و آنالیز 

 صورت درصد 5 احتمال سطح در دانکن ايدامنه

 رسم Excel 2010 افزار نرم با نیز نمودارها گرفت.

  گردید.

  

  RNA استخراج

 براي جو يهاگیاهچه شده منجمد هاينمونه از

-RNAX  استخراج بافر از استفاده با RNA استخراج

Plus و کمیت شد. استفاده سیناکلون شرکت ساخت 
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 با نوري جذب براساس شده استخراج RNA کیفیت

 گردید. ارزیابی اسپکتروفوتومتر دستگاه از استفاده

 قرار بررسی مورد نیز الکتروفورز ژل در مربوطه باندهاي

 مختلف هاي نمونه غلظت سازي همسان از پس گرفت.

RNA، cDNA 2 کیت از استفاده با-step RT-PCR 

Kit شرکت) GeneAll( شد. ساخته  

  

 ژن بیان بررسی

  و IdiRLK2( نظر مورد هايژن نوکلئوتیدي توالی

  

Hv3ARK( ژن و Actin پایگاه از کنترل عنوانبه 

 شد. تهیه NCBI به مربوط نوکلئوتید داده

 Primer افزارنرم از استفاده با یاختصاص آغازگرهاي

premier (ver 5) الگوي ).1 (جدول شدند طراحی 

 Real-time PCR )Rotor روش با هاژن بیان

Gene Q(  کیت از استفاده با AccuPower® 2X 

GreenStarTM qPCR Master Mix مورد 

  گرفت. قرار بررسی

  هدف و مرجع هايژن آغازگرهاي مشخصات .1 جدول

  % TM (oC) GC  آغازگر توالی    دسترسی شماره   آغازگر

IdiRLK2 
  

AB910927.1    5  روپیش'- GGCAAACACGAGCAAAGCATA-3'  9/63  6/47  

  GGATGCACCATAGTCCAACGA-3'  64  4/52 -'5  روپس      

 Hv3ARK  
  

AF100771.1    5  روپیش'- GCCATCAAAATGTTGGTCAGC-3'  3/58  6/47  

  CGTGGGGCATGTACTCGTAG -3'  62  60 -'5  روپس     

GHPDH 
  

AK359500.1    5  روپیش'-GTTGGCAAGGTGCTCCCAGA-3'  5/62  60  

  GCTCATAGGTGGCTGGCTTG-3  5/62  60-'5  روپس      

Actin 
  

AY145451.1   5  روپیش'-TCCATCCTAGCCTCACTCAG -3  92/57  55  

  AGATGATAACAGCAGTGGAGC-3  81/57  6/47-'5  روپس      

  

 و محاسبه ΤΔΔС روش با هاژن نبیا میزان

 پرایم و شوري تنش تحت ژن بیان تغییرات میزان

 نسبت ریحان) و (نصرت رقم هر در اسید سالیسیلیک

 تیمار پیش بدون و تنش (بدون خود شاهد به

  شد. سنجیده )اسید سالیسیلیک

  

  بحث و نتایج

 خشک وزن و طول میانگین شوري سطح افزایش با

 یافت کاهش جو هايگیاهچه رد چهساقه و چهریشه

 بود ریحان از بیشتر نصرت رقم در کاهش این که

 که است قبلی مطالعات مشابه نتایج این ).1(شکل

 موجب شوري بالاي سطوح که است داده نشان

 و خشک و تر وزن مانند رشدي پارامترهاي کاهش

 Shelden( است شده جودر چهساقه و چهریشه طول

et al., 2013(. میکرومولار150 افزایش نیز ندمگ در 

 صفات چشمگیر کاهش موجب کشت محیط به نمک

 بین در را شوري به مقاومت تفاوت و شده ايریشه

 .)Rahnama et al., 2011( است داده نشان ارقام

 اسمزي فاز دو در شوري تنش مقابل در گیاهان پاسخ

 ,Munns and Gilliham( گیردمی صورت یونی و

2015; Setter et al., 2016; Shabala and. 

Munns, 2012(. شوري اثر در که سریعی کاهش 

 تنش اثر در بیشتر شودمی دیده گیاهان جوانه در

 تنش تأثیر تحت کمتر و است شوري از ناشی اسمزي

 مطالعات باشد.می سدیم هايیون تجمع مسمومیت

 بین مرحله دو این لحاظ از که است داده نشان زیادي

 دارد. وجود داريمعنی اختلافات غلات يهاژنوتیپ

 است داده نشان قبلی هاي بررسی نتایج این بر علاوه

 هايژنوتیپ در سدیم یون بالاي هايغلظت که

 و کلسیم هايیون جذب کاهش موجب جو حساس



 5  ... جو هاياهچهیدر گ ينازیک شبه رندهیدو ژن گ انیب هیتجزنوروزي و همکاران:   

 

 گیاه یونی تعادل در اختلال با و شود می پتاسیم

 در و گردد می متابولیسمی فعالیت کاهش موجب

 Munns and( یابد می کاهش  گیاه رشد نتیجه

Tester, 2008(. جذب از ممانعت هايمکانیسم 

 است متفاوت جو هايژنوتیپ بین +Na هايیون

)Tavakkoli et al., 2011(. در اختلاف بنابراین 

 هر به توانمی را مقاوم و حساس رقم دو رشد میزان

 خوردن برهم و شوري از ناشی اسمزي تنش عامل دو

 سدیم هايیون تجمع از ناشی گیاه یونی لتعاد

 گیري اندازه مطلب این اثبات براي اگرچه داد؛ نسبت

 با تیمارپیش گیرد. صورت بایستی نیز سدیم یون

 بر لیتر در میکرومولار 600 سطح در اسید سالیسیلیک

 چهساقه خشک وزن و چهساقه طول میانگین افزایش

 در مشابهی یجنتا ).2 (شکل داشت داريمعنی تأثیر

 پیش مثال عنوانبه است. آمده دست هب گیاهان سایر

 افزایش به منجر اسید سالیسیلیک با گندم بذرهاي تیمار

 تیمار  .گردید هوایی بخش و ریشه طول و خشک وزن

 طول افزایش موجب اسید سالیسیلیک با گندم بذرهاي

 کاربرد .گردید طبیعی شرایط در چه ساقه و چه ریشه

 طول چه، ریشه طول افزایش باعث اسید یکسالیسیل

 در چه ساقه خشک وزن و چه ریشه خشک وزن چه، ساقه

  .)Khan et al., 2015( گردید سویا و ذرت

  

 
  (ب)

 
  (الف)

 چه(الف) طول ساقه میکرومولار کلرور سدیم) و دو رقم جو در صفات 200و 100، 0. اثر متقابل سه سطح شوري (1شکل 

 چهقه(ب) وزن خشک سا

  

  

                 
  (ب)            (الف) 

 و چهساقه طول میانگین (الف) بر لیتر در میکرومولار 600 و صفر سطح دو در )SAL( اسید سالیسیلیک با تیمارپیش  اثر .2 شکل

  چهساقه خشک وزن (ب)
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 و هاالکترولیت نشت کاهش بر اسید سالیسیلیک

 جو هايجوانه در اهاکسیدانآنتی میزان افزایش نیز

 اسید سالیسیلیک تأثیر .)El-Tayeb, 2005( دارد تأثیر

 غشا، پایداري شاخص به مربوط تواندمی رشد بر

 افزایش دلیل به رشد و کاروتنوئید کلروفیل، مقدار

 ,.Agarwal et al( باشد برگی فضاي و کل بیوماس

 غیرزیستی هايتنش در اسید سالیسیلیک .)2005

 ساختارهاي از حفاظت با خشکی و شوري مانند

 موجب هااکسیدان آنتی میزان افزایش و سلولی

 ;Nimir et al., 2015( شودمی مقاومت افزایش

Rahmani et al., 2015; Singh et al., 2015;. 

Tari et al., 2015(. مشاهدات به توجه با 

Shakirova et al. (2003)، هايگیاهچه تیمار 

 در اسید سالیسیلیک مولاریلیم 05/0 محلول با گندم

 شد ریشه در رشد افزایش موجب شوري تنش شرایط

 استیکایندول و اسید آبسزیک هايهورمون میزان و

  یافت. افزایش هاگیاهچه  در نیز اسید

  

 بیان بر سالیسیلیک تیمار و شوري تنش تأثیر

  کینازيشبه گیرنده هايژن نسبی

 با ذورب تیمارپیش اعمال با کلی، طوربه

 ژن نسبی بیان در شوري تنش اثر اسید سالیسیلیک

IdiRLK2 با نصرت رقم جو هايگیاهچه ریشه در 

 رقم در ژن این نسبی بیان میزان بود. متفاوت ریحان

 تیمارپیش بدون و تیمارپیش حالت دو هر در نصرت

 نمک مولار میلی 100 تنش در سالیسیلیک با بذر

 600 با رقم این بذر ارتیمپیش اگرچه بود؛ بیشترین

 مولارمیلی100 تنش در اسید سالیسیلیک میکرومولار

 چشمگیري بنحو را IdiRLK2 ژن نسبی بیان نمک

 IdiRLK2 ژن بیان بیشترین ).3 (شکل داد افزایش

 مولارمیلی 200 شوري تنش حالت در ریحان رقم در

 و شد دیده اسید سالیسیلیک با تیمار پیش بدون و

 به نسبت کمتري نقش ریحان در یداس سالیسیلیک

 بذور تیمارپیش که گفت توانمی داشت. نصرت رقم

 ژن بیان در اسید سالیسیلیک با نصرت حساس رقم

IdiRLK2 ملایم شوري تنش در بیشتري تأثیر 

 کاملاً  Hv3ARK ژن نسبی بیان مقدار است. داشته

 سطح دو هر در شوري تیمار درحالیکه بود متفاوت

 افزایش سبب نصرت رقم در مولارمیلی 200 و 100

 با تیمار پیش شد، ژن این بیان چشمگیر

 و شده بیان کاهش باعث کلی طور به اسید سالیسیلیک

 بود مشخص بسیار ریحان رقم در کاهش این

 طبیعی طور به اسید سالیسیلیک که ییآنجا از ).4(شکل

 واکنش در تفاوت بنابراین شود،می ساخته گیاه در نیز

 به که اسید سالسیلیک با مصنوعی تیمار به امارق

 است معروف نیز 1اسید سالسیلیک بیرونی کاربرد

 این طبیعی تولید میزان در تفاوت اثر در است ممکن

 گیرنده .)Sahu, 2013( باشد جو هايژنوتیپ در ماده

  یک اندگرفته قرار سلول سطح در که کینازيشبه

 مسیرهاي آغاز و تنش احساس براي آلایده کاندید

 ,.Osakabe et al( هستند سلول در رسانیپیام

 هاي تنش به پاسخ در هاگیرنده این نقش .)2013

 ,.Ramegowda et al( خشکی مانند زیستی غیر

 فلزات و )Yang et al., 2014( سرما ،)2014

 ,.Yang et al( است رسیده اثبات به سنگین

 انتقال و احساس در کینازيشبه هايگیرنده .)2010

 ايعمده نقش نیز شوري تنش ترارسانی هايپیام

 Anwar et al., 2011; Shakirova( دارند برعهده

et al., 2003; Tari et al., 2002; Vaid et al.,. 

2015; Zhao et al., 2013(. ژن بیان افزایش 

 ترارسانی در تأثیر موجب GsLRPK کینازيشبه گیرنده

 هايژن القاي سبب و شده گیاهان در تنش هايپیام

   .)Yang et al., 2014( گرددمی تنش در درگیر

هاي جهش یافته براي ژن گیرنده لاین استفاده از

) نیز نشان RLCKکینازي سیتوپلاسمی در برنج (شبه

) نقش بسیار GUDKداده است که پروتئین حاصله (

مهمی در عملکرد دانه تحت تنش خشکی دارد. 

                                                                  
1. Exogenous Salicylic Acid Application 
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اي به ته در مرحله گیاهچههاي جهش یافبرنج

 اسید نیز هاي شوري، اسمزي، تیمار با آبسیزیک تنش

حساس بوده و کاهش زیادي در میزان فتوسنتز نشان 

. در آزمایشی )Ramegowda et al., 2014(دادند 

مشابه که در یونجه یکساله ترانکاتولا صورت گرفت 

) در ریشه تحت Srlkکینازي (ي شبهبیان ژن گیرنده

شوري افزایش یافته و رشد ریشه گیاهان  تنش

در محیط شور کاهش  RNAiتراریخته با تکنیک 

شدیدي یافت. محققان در این آزمایش نشان دادند 

که بیان چهار ژن مهم در مقاومت به شوري در ریشه 

یونجه تراریخت کاهش یافته است. این نتایج نشان 

کینازي تحت تنش  هاي گیرنده شبهدهد که ژنمی

وري القا شده و از طریق القاي مسیرهاي ترارسانی ش

هاي درگیر در مقاومت به بر بیان ژن تأثیرو نیز 

هاي زیستی مقاومت گیاهان را در برابر تنش

فسفوریلاسیون  دهند.هاي غیرزیستی افزایش می تنش

ها نقش مهمی در پروتئین فسفوریلاسیونو د

دارد.  هاي محیطیو پاسخ گیاهان به تنش ترارسانی

اولین مرحله در ترارسانی، پذیرش و دریافت یک پیام 

فیزیکی یا شیمیائی مثل تغییر در دما، نور و یا 

کینازي  هاي شبهپتانسیل اسمزي است که گیرنده

   .)Horváth et al., 2007(نقش مهمی در آن دارند 

 

 
 نمک مقادیر و میکرومولار) 600 صفر  :P( اسید لیکسالیسی مختلف هايغلظت با بذور تیمارپیش مختلف مقادیر اثر .3 شکل

)sal: ،مولارمیلی 200 و 100 صفر NaCl( کینازيشبه گیرنده ژن نسبی بیان مقدار بر IdiRLK2 جو رقم دو چهریشه در 

  نصرت. و ریحان

 

 
 مقادیر و میکرومولار) 600 و صفر  :P( اسید سالیسیلیک مختلف هايغلظت با بذور تیمارپیش مختلف مقادیر اثر .4 شکل

 رقم دو چهریشه در Hv3ARK کینازيشبه گیرنده ژن نسبی بیان مقدار بر )NaCl مولارمیلی 200 و 100 صفر، :sal( نمک

  نصرت. و ریحان جو
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  اسید سالیسیلیک که است داده نشان قبلی مطالعات

 هايژن بیان القاي در شدن، چوبی فرآیند از بعد

 ,.Bassett et al( دارد نقش هلو گیاه ازيکین گیرنده

 هايگیرنده کننده رمز هايژن بیان افزایش .)2005

 آرابیدوپسیس در اسید سالیسیلیک توسط کینازي شبه

 .)Ohtake et al., 2000( است شده گزارش نیز

 شده القاء کینازهايپروتئین بیان افزایش بنابراین

 در لیديک نقش توانندمی اسید سالیسیلیک توسط

 ,.Horváth et al( باشند داشته تنش تحت ترارسانی

2007; Jonak et al., 2002(. تنظیمی نقش 

 کینازي شبه هايگیرنده لکتینی زیرخانواده

)LecRLK( آبسزیک هورمون پیام گیرنده عنوان هب 

 Vaid( است رسیده اثبات به آرابیدوپسیس در اسید

et al., 2013(. که دارد وجود این احتمال بنابراین 

 نیز اسید سالیسیلیک مقابل در کینازي شبه هايگیرنده

 ملکول این گیرنده عنوان و دهند نشان مشابهی رفتار

 از کنند. عمل سلول در تنش تحت ترارسانی در مهم

 Du and Chen مشاهدات اساس بر دیگر طرف

 بین ارتباط که است شده مشخص (2000)

 هايگیرنده يهاژن بیان  و اسید سالیسیلیک

   عناصر وجود خاطر هب کینازي شبه

W-box هايگیرنده هايژن اندازراه نواحی در 

 WRKY رونویسی عوامل به که است کینازي شبه

 بر دهند.می پاسخ اسید سالیسیلیک توسط القاشده

 تحریک طریق از اسید سالیسیلیک فرضیه این اساس

 ايالق موجب تواندمی نیز WRKY رونویسی عوامل

 Kim et( شود کینازي شبه هايگیرنده هايژن بیان

al., 2009(. 

 هاآن روابط و فیزیولوژیکی هاي واکنش بررسی

 تواندمی تنش با مقابله در گیاه داخلی هايمکانیسم با

 وسیله بدین شود. ترارسانی مسیرهاي شناخت به منجر

 را ترارسانی مسیرهاي این در درگیر هايژن توانمی

 در گیاه تحمل به هاآن بیان تنظیم با و کرد ییشناسا

 دست به نتایج به توجه با کرد. کمک تنش با مقابله

 تنش به حساس و متحمل ارقام پژوهش این در آمده

 بیانی پاسخ اسید سالیسیلیک تیمارپیش نیز و شوري

 عمل هب هايبررسی به توجه با دادند. نشان را متفاوتی

 تغییر در اسید سالیسیلیک شنق مورد در تاکنون آمده

 گزارشی غلات در کینازيشبه گیرنده هايژن بیان

 درگیر هايگیرنده گستردگی است. نشده منتشر

 هايتنش هايمحرك دریافت در ترارسانی مسیرهاي

 اسید سالیسیلیک مانند هائیملکول تأثیر و زیستی غیر

 اساس بر دهد.می نشان را مربوطه مطالعات اهمیت

 هايگیرنده القاي تحقیق این در آمده دست به نتایج

 به توانمی را اسید سالیسیلیک توسط کینازيشبه

 شوري به جو پاسخ کاندید مسیرهاي یکی عنوان

 مطالعات به نیز آن اثبات براي گرچه گرفت درنظر

   باشد.می بیشتري
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