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 اي گياه دارويي كندل  شوري در مرحله رشد گياهچه بررسي تحمل به

)Dorema ammoniacum(  
  

 
 

 ۱، عليرضا محمددوست شيري و حسن حميدي*عباس صفرنژاد

  )۱۲/۲/۱۳۹۰: تاريخ پذيرش؛   ۲۹/۶/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(
 

  چكيده
 .شـود  ها اسـتفاده مـي   در درمان بيماري ،ايي مختلفيتركيبات شيم اشتنددليل  از جمله گياهان دارويي است كه به )Dorema ammoniacum(كندل 

پـس   هابذر. ندهاي مختلف شوري قرار داده شد هاي كندل در شرايط كشت هيدروپونيك تحت تيمار ، گياهچهاين گياه به شوري تحملبراي مطالعه 
روز قـرار داده   ۲۷مـدت   بـه  لسـيوس درجـه س  ۵تا ۴ي مرطوب زني تحت شرايط سرما ديش كشت داده و سپس براي جوانه عفوني در پتري از ضد
ها بـه محـيط كشـت هيـدروپونيك تحـت       هاي حاوي محلول غذايي منتقل و پس از طي يك هفته رشد، گياهچه زده به ليوان جوانه هایبذر. شدند

تمامي گياهان تحت تنش پس از . انجام گرفتتكرار  ۴تيمار و  ۵آزمايش در قالب طرح كامل تصادفي با . منتقل شدند) NaCl(شرايط تنش شوري 
چنين درصد و سرعت جوانه زني، ميزان عناصر سديم، پتاسيم و كلسيم بعد از  هم. گيري طول ساقه و ريشه، وزن تر و خشك آنها سنجيده شد اندازه

زنـي كنـدل پـس     جوانهکه نتايج نشان داد . ه گرديدمحاسب) روز ۱۵و  ۱۰، ۵، ۱عد از ب(ی مرحله زمان ۴روز و ميزان پرولين ساقه و ريشه آنها در  ۱۵
گيـاه كنـدل   . بذر در روز بود ۶۱۳/۰زني  و سرعت جوانه ۹۴/۳۷زني  هفته درصد جوانه ۴آغاز و پس از  لسيوسدرجه س ۵تا  ۴روز در دماي  ۲۷از 

هاي طول ساقه و ريشـه،   داري در شاخص معني هاي كندل تحت تيمار شوري تفاوت گياهچه. سديم تحمل نشان داد  مول كلريد ميلي ۲۰۰تا غلظت 
  .همديگر و شاهد نشان دادند  وزن تر و خشك ساقه و ريشه، ميزان عناصر و تجمع پرولين نسبت به

  
  ، هيدروپونيك، گياهان دارويي، تحمل به شوريکندل : كليدي هاي واژه

  
  

  مقدمه
ازجمله گياهان دارويي اسـت   Dorema ammoniacum)(كندل 

در منـاطق مختلفـي از ايــران    الايــامفاده از آن از قـديم كـه اسـت  
از  متـر  ۲ تـا  ۱پايا بـه طـول    اين گياه علفي. معمول بوده است
محل رويش ايـن گيـاه   . است )Umbelliferae(خانواده چتريان 

خراسـان، اصــفهان، فــارس، يـزد، همــدان، كرمانشــاه، لرســتان،   
 ـقوتشـيره ايـن گيـاه    ). ۲(باشـد   سمنان و كرمان مي ، ت کننـده ي

و در بعضـي   بـوده نيرودهنده، قاعده آور و مخصوصاً خلط آور 

يـن حاصـل از   زرگم . شود كشورهاي اروپايي از آن استفاده مي
در  معـروف اسـت كـه    آمونيـاك فعاليت ترشحي كندل بـه گـم   

شــدن موضــعي   فــراخ و هــاي مــزمن، تنگــي نفــس برونشــيت
  ).۲(رود  كارمي هاي ريوي به حباب

توليد  هاي محيطي و يك مانع اساسي براي نششوري يكي از ت
در كشور ما تنش شوري همواره بر بقا و . باشد مي زيادمحصول 

عملكرد اقتصادي محصولات كشاورزي اثر سـوء داشـته اسـت    
  فيزيولـوژي، مورفولــوژي،  هــای ويژگـی تـنش شـوري بــر   ). ۴(

  

  

  . مشهد، و منابع طبيعي خراسان رضوي كارشناسان ارشد مركز تحقيقات كشاورزيدانشيار و ترتيب  به .۱
 sebre14@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي:  *
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. باشـد  ميآناتومي، تركيبات شيميايي و ميزان آب بافت گياهان مؤثر 
ميزان اين تأثير به نوع گياه، تركيب املاح، بافت و ساختمان خاك و 

شـوري   ميـزان تحمـل گياهـان بـه    . حتي روش آبياري بستگي دارد
. شـود  ها كنترل مـي  اي از ژن صفتي ژنتيك است كه توسط مجموعه

 ـ هاي گوناگون و بـه  همين علت گياهان مختلف با مكانيسم به  یميزان
  ).۲۰و  ۱۹(دهند  شرايط شوري پاسخ مي متفاوت به

ديـده و  بعضي از گياهان شـديداً در اثـر شـوري خسـارت        
گياهـان  (تواننـد در شـرايط شـور زنـده بماننـد       بعضي ديگر مي

ــه شــوري ــد  ) متحمــل ب ــي از آن ســود ببرن ــا حت گياهــان (و ي
شـوري پيچيـده اسـت و     مكانيسم تحمل گياهان بـه ). شورپسند

شامل اثر متقابل بين سنتز مولكـولي، فعاليـت آنزيمـي و انتقـال     
 زيـاد هاي  غلظت هاي شور، در بسياري از خاك. باشد غشايي مي

  ). ۱۳(گردد  هاي سديم و كلريد مشاهده مي يون
در شرايط شوري ممكن اسـت از جـذب نيتـرات ممانعـت        

كـه يـون    ههاي جو نشـان داد  نتايج آزمايش روي گياهچه. گردد
كاهش در جـذب   %۸۳سولفات و بيشتر از آن يون كلريد باعث 

و  NaClمـول   ميلي ۲/۰جذب نيترات در غلظت. شود نيترات مي
هاي بالاتر كه گيـاه بـراي رسـيدن بـه حـداكثر رشـد        در غلظت

مثلاٌ در حضور . مقدار بيشتري نيتروژن نياز دارد، كاهش يافت به
مـول   ميلـي  ۴/۷بيشـترين رشـد در غلظـت     NaClمول  ميلي ۵۰

، بيشـترين  NaClمـول   ميلـي  ۴۰۰ولي در غلظـت   ،نيتروژن بوده
نفوذ ). ۱۱(حاصل شد  مول نيتروژن ميلي ۲۸/۱۴رشد در غلظت 

ريـزد و جـذب كلـر را بـراي      سديم پتانسيل غشا را درهـم مـي  
مقـدار   ،علاوه بـر ايـن  . كند كاهش گراديان شيميايي تسهيل مي

آور  زياد سديم يك سم براي متابوليسم سلولي است و اثر زيـان 
ــر ــزيم ب ــن). ۱۱( هــا دارد عملكــرد بعضــي از آن ــه  ضــمن اي ك

ريختگي  همه دم تعادل اسمزي، بسديم باعث ع اديزهاي  غلظت
. گـردد  غشا، كـاهش رشـد، مهـار تقسـيم و توسـعه سـلول مـي       

چنين ميزان بالاي سديم به كـاهش فتوسـنتز و توليـد انـواع      هم
  ).۲۳و  ۱۱، ۸(شود  پذير هدايت مي اكسيژن واكنش

رشد و ميزان سـديم، پتاسـيم، كلسـيم، منيـزيم، كلـر، فسـفر و          
 Carthamus tincotoris و ساقه گياهـان هاي ريشه  سولفور در بافت

و  - ۳/۰، صفر(در تركيبي از چهار محلول غذايي با پتانسيل اسمزي 
سـه  و NaCl و CaCl2وسيله تيمارهاي  هالقا شده ب) پاسكال مگا ۹/۰

و چهـار غلظـت   ) لسـيوس درجـه س  ۳۵ و ۲۵، ۱۵( ماتيمار ثابت د
گيـري   انـدازه  )گرم در ليتر ميلي ۱۰۰، ۵۰، ۱۰، صفر(يك اسيد يسآبس
درجـه   ۲۵(گياهان تحت تنش و شاهد در شرايط دمايي بهينـه  . شد
هـاي رشـد بـالاتري نسـبت بـه       رشد داشتند و سـرعت ) لسيوسس

 ۳۵و ۱۵بـه ترتيـب   ( زيـاد و کم تحت دماهاي  توسعه يافتهگياهان 
وسيله شـوري  ه رشد ريشه و ساقه ب. حفظ كردند )لسيوسدرجه س
  ).۱۴(دگي رشد به دما وابسته بود اما اندازه بازدارن ،مهارشد

ــق     ــر، در تحقي ــر  حاض ــوري ب ــنش ش ــر ت ــیاث ــایويژگ  ه
تغييـرات تجمـع پـرولين و عناصـر     (مورفولوژي و فيزيولـوژي  

  در گيـــاه دارويـــي كنـــدل   ) ســـديم، پتاســـيم و كلســـيم  
)Dorema ammoniacum (مورد مطالعه قرار گرفت.  
  

  ها مواد و روش
كه ) وري شده از محمدآباد قائنآ توده جمع(كندل  هایابتدا بذر

از بانك ژن مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعـي خراسـان   
 ۲۰مـدت   به%  ۳۰كلريت سديم  تهيه شده بود، با استفاده از هيپو

سـپس  . دقيقه و سـپس بـا آب مقطـر اسـتريل شستشـو گرديـد      
درجـه   ۵تـا   ۴در دمـاي   ديـش كشـت شـده در پتـري    هایبذر

زده در  جوانـه  هایبـذر . قرار گرفتنـد روز  ۲۷مدت  به لسيوسس
زنـي بـا اسـتفاده از     و درصد جوانهشده فواصل زماني شمارش 

  :فرمول زير محاسبه گرديد
]۱[              PG =Ni ⁄ N × 100  

  :که
PG =زني درصد جوانه   

Ni  =زده تا روز هاي جوانه تعداد بذر i   
N  =تعداد كل بذر  

طبق رابطـه زيـر محاسـبه    هفته  ۴زني پس از طي  سرعت جوانه
    :گرديد

]۲[              Mi ⁄ D∑ =زني سرعت جوانه  
تعداد روزهاي  Dو i زده تا روز تعداد بذرهاي جوانه Mكه درآن 
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  . باشد شده از شروع آزمايش مي  سپري
منظور تعيين اثر سطوح مختلف شـوري بـر گيـاه كنـدل،      به   

تصـادفي بـا    لاي در قالب طرح كام آزمايشي در مرحله گياهچه
سطوح مختلف شوري در ايـن آزمـايش   . چهار تكرار انجام شد

مولار  ميلي ۲۰۰و  ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰، )صفر(هاي شاهد  شامل غلظت
NaCl ها از كلريـد سـديم خـالص     بود كه براي تهيه اين غلظت

هـا بـه    براي هريك از غلظت NaClمقادير مختلف . استفاده شد
و سپس مـورد  ) ۲۲(ه شد اضاف) Hewitt(محلول غذايي هويت 

هاي  كندل روي بيدز در داخل ليوان هايبذر. استفاده قرار گرفت
يك هفته پـس از  . )۲۲( حاوي محيط كشت هويت جوانه زدند

هـاي حـاوي محـيط كشـت      سـطل هاي حاصل به  كاشت، نمونه
. متر منتقل شدند سانتي ۱۲×۱۲×۹با ابعاد ) آبكشت(هيدروپونيك 

روي سطل، از صفحه يونوليتي كه داراي ها  براي استقرار گياهچه
خالص كه  NaClبراي اعمال تنش از . سوراخ بود، استفاده شد ۲۰
 ۱۵پس از . محلول غذايي هويت اضافه گرديده بود استفاده شد به

هاي رشد از قبيل طول ريشه، طول سـاقه، نسـبت    شاخص ،روز
طول ريشه به ساقه، وزن تر و خشك ريشه و ساقه، نسبت طول 

وزن تـر و  . گيري شـدند  شه به ساقه و نسبت وزني آنها اندازهري
خشك ريشه و ساقه با اسـتفاده از تـرازوي ديجيتـال بـا دقـت      

ميـزان پـرولين آزاد بـا روش    . گيري گرديـد  گرم اندازه ۰۰۰۱/۰
. گيري شـد  اندازه) ۲۲(و همكاران  صفرنژاداستفاده شده توسط 

بعد (ر چهار مرحله زماني گيري ميزان پرولين اندام هوايي د اندازه
چنـين   هـم . پس از كشت انجـام گرفـت  ) روز ۱۵ و ۱۰، ۵، ۱از

غلظت عناصر سديم، پتاسيم و كلسيم در ريشه و ساقه، با استفاده 
  ). ۱(گيري گرديد  اي اندازه از دستگاه نورسنج شعله

هـا و بــا اســتفاده از   محاسـبات آمــاري پـس از تبــديل داده     
ها بـا اسـتفاده از    مقايسه ميانگين. جام شدان SASافزار آماري نرم

ترسيم نمودارها با اسـتفاده  و اي دانكن بررسي  آزمون چند دامنه
  .انجام شد Excelافزار از نرم

  
  نتايج و بحث

هاي رشـد، ميـزان   نتايج تجزيه واريانس شاخص ۳تا  ۱ جداول

هـاي كنـدل را   سديم، پتاسيم و كلسيم و ميزان پـرولين گياهچـه  
  .  دهندنشان مي

كندل در شرايط سرماي مرطوب  هاينتايج نشان داد كه بذر   
روز  ۲۷پـس از   ،بـدون تيمـار شـوري    ،لسيوسدرجه س ۵تا  ۴

هفتـه   چهـار زني آنها پـس از   زني را آغاز كردند و جوانه جوانه
  .در روز بود ۶/۰زني آنها  درصد و سرعت جوانه ۹/۳۷
ه،  طـول ريشـه،   طول ساق هايويژگي ،اي در مرحله گياهچه   

نسبت طول ريشه بـه سـاقه، وزن خشـك ريشـه، وزن خشـك      
ساقه، وزن تر ريشه و ساقه، نسبت وزن تر و خشـك ريشـه بـه    

  ).۴ول جد(كاهش نشان دادند  NaClساقه با افزايش غلظت 
ــانس شــاخص     ــه واري ــايج تجزي ــه   نت ــد در مرحل ــاي رش ه

 اي نشان داد كه طول ساقه، طـول ريشـه، نسـبت طـول     گياهچه
ريشه به ساقه، نسـبت وزن تـر ريشـه بـه سـاقه و نسـبت وزن       

٪ تحـت تـأثير سـطوح    ۵خشك ريشه به ساقه در سطح احتمال 
  ).۱ول جد(رفت گ مختلف شوري قرار

هـاي مختلــف رشــد در مرحلــه   مقايسـه ميــانگين شــاخص    
 ـ   گياهچه داري  صـورت معنـي  ه اي در سطوح مختلـف شـوري ب

كاهش رشد گياهـان  ). ۴جدول ( )p >۰۵/۰(كاهش نشان دادند 
دليل كـاهش ذخـاير انـرژي گيـاه      تواند به تحت تنش شوري مي

  ).۲۵(باشد 
دهد كـه شـوري سـبب كـاهش      تحقيقات محققين نشان مي   

تـوان   مـي ). ۶و  ۵، ۳(شود  توليد ماده خشك گياهان مي رشد و
توانـد   نتيجه گرفت كه اختلال رشدي و از بين رفتن گياهان مي

ح فتوسـنتز  وبرگ و يا از بـين رفـتن سـط   د تعدادليل كاهش ه ب
  ).۲۵(گرفتن در معرض تنش شوري باشد  كننده در اثر قرار

نشـان  ) ۲جـدول  (هاي كندل  نتايج تجزيه واريانس گياهچه   
هاي تحت تنش نسبت بـه   داري بين گياهچه داد كه تفاوت معني

هاي  مقايسه ميانگين داده. شاهد در ميزان سديم ساقه وجود دارد
هاي كندل نشـان داد كـه بـا افـزايش      زان سديم ساقه گياهچهمي 

و بيشترين ميزان سديم يافت غلظت شوري، سديم ساقه افزايش 
ــه ــاقه در گياهچ ــنش   س ــاي تحــت ت ــي ۱۵۰ه ــول  ميل  NaClم

  سـديم ريشـه در   ميـزان  بيشـترين  ). ۵ ولجـد ( گيري شد اندازه
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امـا   .اهده شدمش NaClمول  ميلي ۵۰هاي كندل در تيمار گياهچه
هاي تحـت تـنش    اين ميزان در گياهچه ،با افزايش تنش شوري

نتـايج تجزيـه واريـانس    . كاهش پيدا كـرد  NaCl مول ميلي ۱۵۰
ميزان نسبت سديم ساقه به ريشه تحت تـنش   هاي مربوط به داده

هــاي كنــدل نشــان داد كــه تفــاوت  شــوري در مــورد گياهچــه
ه بـه ريشـه ديـده    داري در سطح ميزان نسبت سـديم سـاق   معني

هاي مربوط بـه نسـبت    مقايسه ميانگين داده). ۲ول جد(شود  مي
هاي كنـدل بـا افـزايش غلظـت      سديم ساقه به ريشه در گياهچه

  ). ۵جدول (شوري نيز افزايش يافت 
اخـتلاف   هاي كنـدل   ميزان پتاسيم ساقه و ريشه در گياهچه   

). ۵ و ۲جـداول  (نسبت بـه شـاهد دارد    )p >۰۵/۰( داري معني
هـاي   هاي مربوط به پتاسيم ساقه در گياهچه مقايسه ميانگين داده

كندل نشان داد كه پتاسيم ساقه با افزايش غلظت شوري نسـبت  
نسبت پتاسيم ساقه به ريشه ). ۵جدول (يابد  به شاهد كاهش مي

هاي كندل تحت تنش شوري نسبت به شاهد تفاوت  در گياهچه
هاي مربوط  ايسه ميانگين دادهمق). ۲جدول (داري نشان داد  معني

ي كنـدل نشـان داد    ها به نسبت پتاسيم ساقه به ريشه در گياهچه
كه با افزايش غلظت شوري ايـن نسـبت در مقايسـه بـا شـاهد      

  ).۵جدول (يابد  افزايش مي
 ـ         صـورت  ه ميزان كلسيم سـاقه بـا افـزايش تـنش شـوري ب

مقايسـه  ). ۵جـدول  (داري نسبت به شاهد كـاهش يافـت    معني
ها نيز نشان داد كه كلسيم ريشه با افزايش تنش شـوري   ميانگين

اثر شوري بر نسبت كلسيم سـاقه  ). ۵و  ۲جداول (كاهش يافت 
هاي كندل بيانگر اين اسـت كـه ميـزان كلسـيم      به ريشه گياهچه

ساقه به ريشه با افزايش غلظت شوري نسبت به شاهد اخـتلاف  
  ). ۵جدول (داري ندارد  معني

گزارش كردند كه ميـزان سـديم و پتاسـيم    ) ۱۶( لين و كائو   
هاي گياه گندم تغيير يافتـه و سـديم    تحت تنش شوري در برگ

اشـرف و  . يابـد  در شرايط شوري افزايش و پتاسيم كـاهش مـي  
 .Trachyspemum ammi Lگيـاه   در مـورد با مطالعه  )۸(عروج 

نشان دادند كه افزايش شوري موجب افزايش سـديم و كـاهش   
از افزايش ) ۱۴(گادالا . شود كلسيم در ريشه و ساقه مي پتاسيم و

مقـدار كمتـر سـديم را در     و به Carthamusكلسيم در ساقه گياه 
چنين گزارش كـرد كـه در    هم يو. اين اندام گزارش كرده است

بـه شـدت   در تـنش شـوري   نسبت پتاسيم بـه سـديم    ،اين گياه
ه كلسـيم  داري نسبت پتاسيم ب صورت معنيه يابد و ب كاهش مي
جلوگيري از مسموميت سديم مسئله به كه اين  ،يابد افزايش مي

  . كند افزايش رشد كمك مي هو گاهي اوقات ب
غلظت پتاسيم در محيط ريشه در اثـر رقابـت بـا سـديم در        

ويـژه   بـه  ،بسـياري از گياهـان  . يابـد  شرايط شوري كـاهش مـي  
تاسـيم  قابليت انتخاب پ ،هاي داراي تحمل ناچيز به شوري گونه

دهند  نمايند و ترجيح مي شوري حفظ مي زيادرا حتي در سطوح 
هـاي خـود در    پتاسيم بيشتري را نسـبت بـه سـديم در واكوئـل    

انباشـت  ) NaClمـول   ميلـي  ۱۰۰تـا (كم تا متوسط تنش شرايط 
  ). ۱۱(نمايند 

سـازي    كـه يـون كلسـيم در آمـاده     دهندميها نشان  گزارش   
دارد و افزايش كلسيم به محيط تحمل به شوري در گياهان نقش 

شـوري  ). ۲۱و  ۱۱(كاهـد   سمي كلريد سديم مـي  آثاركشت از 
كه از آپوپلاست  گرددكلسيم سيتوزولي مي زياد منجر به افزايش

افزايش كلسيم موجب . شود هاي درون سلولي منتقل مي و بخش
سـمت سـازگاري بـه شـوري      بـه  تـنش تقويت هدايت سيگنال 

-عامل اصـلي در بخـش  ) ۹(و همكاران  بوهنرت). ۲۱(شود  مي

هاي آنتي پـورت سـديم و پتاسـيم     هاي كانال ها را ژن بندي يون
يابد كـه   ميزان سديم افزايش مي ،در هنگام تنش. معرفي نمودند

براي رهايي از سميت، سـعي در خـروج و يـا فرسـتادن آن بـه      
ها در گياهان نه تنها  بندي يون جذب و بخش. كنند ها مي واكوئل

بلكه براي رشد در شرايط تنش شوري نيز  ،زمان رشد طبيعي در
بنـدي يـوني   زيرا تنش شوري سبب اختلال در بخش استمهم 

گـزارش كردنـد كـه    ) ۱۰(همكـاران  كريسـپيلز و  . )۹( دگردمي
باشد و نقـش   هاي فراوان موجود در گياهان مي پتاسيم از كاتيون

هـاي   مهمي در رشد سلول، حركـات برگـي، تروپيسـم، سـازش    
اي در برابر  زني، تنظيم اسمزي و حركات روزنه متابوليك، جوانه
و همكـاران  ملـوني  هاي ديگر توسـط   گزارش. تنش سديم دارد

زايش شوري باعث كاهش ميزان پتاسيم نيز نشان داد كه اف) ۱۷(
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اردي و . ندك كه پتاسيم ساقه تغييري نمي در حالي ،گردد ريشه مي
افزايش ميزان سديم و پتاسيم سـاقه و ريشـه در   ) ۱۲( تاليسنيك

ــد ــر . ســورگوم و ذرت را گــزارش دادن ) ۱۱(و همكــاران كرام
توانـد اثـرات سـمي شـوري را در      گزارش كردند كه كلسيم مي

مقدار زياد كلسيم  ،در ساير گياهان. هاي جو كاهش دهد گياهچه
از توانـد   ميها  از طريق كاهش جذب سديم و انتقال آن به ساقه

جذب پتاسـيم  كلسيم  ،در شرايط تنش شوري. سميت آن بكاهد
را خصوصاً با افزايش نسبت پتاسيم به سـديم در بافـت بهبـود    

سلول زياد سطح كلسيم  ،شوري شرايط تنشدر . )۲۴( بخشد مي
. دهـد  شود كه اين اثر تنش شوري را بر رشد گياه كاهش مي مي

شود  عنوان يك پيك ثانويه باعث مي بهكلسيم  ،در چنين شرايطي
هاي ناقل سديم، انتقال سديم و ورودش به واكوئـل   كه پروتئين

نكتـه اشـاره   جو نيز بـه ايـن    در موردها  گزارش. را سبب شود
تواند سبب ادامه رشـد در   شوري ميكه كلسيم در شرايط دارند 

بــا بررســي دو رقــم ) ۷(نــامجو و همكــاران ). ۱۱(گيــاه شــود 
رين يشتحساس و مقاوم گندم نشان دادند كه در رقم حساس با ب

ترين غلظـت پتاسـيم، ميـزان جـذب پتاسـيم      كمغلظت سديم و 
شود و با افزايش غلظت نمك جـذب سـديم افـزايش     منفي مي

اين موضوع در رقم حساس بيشـتر از  . دهد داري نشان مي معني
 ،هاي مختلف كلسيم حضور غلظتدر  ،علاوه بر اين. بودمقاوم 

 آثـار علت  يابد كه احتمالاً به نسبت پتاسيم به كلسيم افزايش مي
مفيد كلسيم در پايداري غشـا و بهبـود ميـزان جـذب انتخـابي      

دو رقـم حسـاس و مقـاوم بـوده      پتاسيم نسبت به سديم در هر
  .است

هـاي مربـوط بـه پـرولين سـاقه       نتايج تجزيه واريـانس داده    
نشان داد كـه   %۱ هاي كندل تحت تنش شوري در سطح گياهچه

اخــتلاف  ،ميــزان تجمــع پــرولين ســاقه، تحــت تــنش شــوري 
  .)۳جدول ( داري با شاهد دارد معني

ميزان تجمع پرولين ساقه تحـت تـنش    هايمقايسه ميانگين   
و  ۱۰، ۵، ۱بعــد از (ي متفـاوت  مرحلـه زمـان   چهـار شـوري در  

هـاي كنـدل بـا     گياهچه نشان داد كه افزايش شوري در) روز۱۵
ميزان تجمع ). ۶ول جد(دهد  افزايش تنش شوري تغيير نشان مي

 NaClمول  ميلي ۵۰هاي كندل تحت تنش  پرولين ساقه در گياهچه
روز افزايش نشان داد و اين افزايش تا  ۵نسبت به شاهد پس از 

 ،اما پس از آن كاهش يافـت  .بعد از تنش ادامه داشت روز دهم
ها نسبت به  كه ميزان تجمع پرولين ساقه در اين گياهچه طوري به

 NaClمول  ميلي ۱۰۰هاي تحت تنش  در گياهچه. شاهد كمتر بود
پاسخ به تنش حاكي از افزايش پرولين در روزهاي اوليـه تـنش   

پس . ولين بيشتر بودداشت كه در مقايسه با شاهد، مقدار تجمع پر
مقدار پرولين در روزهاي پاياني تنش  ،با افزايش زمان تنش ،از آن

ميزان تجمع پرولين در . نسبت به شاهد به شدت كاهش نشان داد
در ابتدا زياد شده  NaCl مول  ميلي ۱۵۰هاي تحت تنش  گياهچه

اما پس  .ولي در روز دهم پس از تنش كاهش شديدي نشان داد
هـاي   ر گياهچـه ش چشمگيري نسبت به شاهد و ساياز آن افزاي

  ). ۶ جدول(تحت تنش داشت 
ميـزان پـرولين ريشـه      هاي مربـوط بـه   مقايسه ميانگين داده   

هاي كندل تحت تنش شوري با استفاده از آزمون دانكن  گياهچه
نشان داد كه ميزان پرولين ريشه تحت تنش شوري  %۵در سطح 

) روز۱۵و  ۱۰، ۵، ۱بعد از( و در مراحل مختلف زماني برداشت
هاي تحت تنش با شاهد داشـت   داري بين گياهچه اختلاف معني

هـاي   گياهچـه  ميزان پرولين ريشه در ،اين علاوه بر). ۶جدول (
ميزان تجمع پرولين ريشه در . زمان نيز متفاوت بود كندل در هر

نسـبت بـه    NaClمـول   ميلـي  ۵۰هاي كندل تحت تنش  گياهچه
ولـي در روز   ،اول بعد از تنش كاهش داشت شاهد در روزهاي

هاي كنـدل،   در گياهچه. پانزدهم افزايش چشمگيري را نشان داد
نيز در ابتدا كاهش ميزان تجمع  NaClمول  ميلي ۱۰۰تحت تنش 

ولي بعـد از روز پـنجم نسـبت بـه شـاهد       ،پرولين مشاهده شد
ن ميزا. اما مجدداً نسبت به شاهد كاهش يافت .افزايش نشان داد

مـول   ميلي ۱۵۰هاي كندل، تحت تنش  تجمع پرولين در گياهچه
NaCl      ـ  ه بلافاصله بعد از تـنش، افـزايش سـريعي داشـت كـه ب

. ين مقدار نسبت به شاهد كاهش يافتتدريج با گذشت زمان، ا
هـاي كنـدل بـا افـزايش تـنش       ميزان انباشت پرولين در گياهچه

اما بـا   .يافتروز افزايش  يكشوري در مقايسه با شاهد بعد از 
  ).۶جدول (ادامه تنش شوري، اين ميزان كاهش يافت 
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گزارش كردند كـه تـنش شـوري    ) ۲۲(و همكاران  صفرنژاد  
آنهـا  . شـود  هـاي يونجـه مـي    موجب افزايش پرولين در ژنوتيپ

 ـگزارش كردند كه ميزان تجمـع پـرولين در ژنوتيـپ مقـاوم      ه ب
هـاي حسـاس    تر و بيشـتر از ژنوتيـپ   سريعداري  صورت معني

محتـوي   ،تحـت تـنش شـوري    ،در گيـاه يونجـه  . افتد اتفاق مي
كـه در    در حـالي  ،شـود  برابر مـي  سرعت دو  پرولين در ريشه به

و  كنـگ  .يابـد  گياهان حساس به شوري به آهستگي افزايش مي
گزارش كردنـد كـه محتـوي پـرولين در شـرايط      ) ۱۵(همكاران 

لين و كـائو  . ده استشوري در گياه گندم بهاره افزايش نشان دا
 ،گزارش كردند كه در گياه برنج تحـت تـنش شـوري    نيز )۱۶(

) ۱۸(موتلـو و بزكـوك   . يابـد  ها افزايش مـي  ميزان پرولين ريشه
در گياه حساس به شوري نسبت به گيـاه مقـاوم   نشان دادند كه 

انباشـت پـرولين    ،هـاي مختلـف شـوري    در غلظـت  ،به شوري
عنـوان يـك     پـرولين را بـه   شود و انباشـت  بيشتري مشاهده مي

ورسلوس و . اند محافظ بر عليه تنش شوري در گياه اعلام نموده
هـاي ذرت را انتقـال    علت تجمع پرولين در ريشـه ) ۲۶(شارپ 

نقش  ABAاند كه  ها به رأس ريشه گزارش كرده پرولين از برگ
 . مهمي در تنظيم انتقال پرولين به رأس ريشه دارد

  
  گيري  نتيجه

مـولار   ميلـي  ۲۰۰هاي كندل تا غلظـت   شوري گياهچهتحمل به 
. كلريد سديم بود و تعدادي گياهچه در آن سـطح بـاقي ماندنـد   

شامل طول ريشـه، طـول   (هاي رشد  كليه شاخص ،علاوه بر اين

ساقه، نسبت طول ريشه به ساقه، وزن تر و خشك، نسـبت وزن  
ــه ســاقه  ــه ســاقه و نســبت وزن خشــك ريشــه ب ) تــر ريشــه ب

ي گياه كندل تحـت تـنش شـوري نسـبت بـه شـاهد       ها گياهچه
  . كاهش نشان دادند

سديم، پتاسـيم  (اي، ميزان عناصر  چنين در مرحله گياهچه هم   
ساقه و ريشه تحت تنش شوري تغييرات آشـكاري را  ) و كلسيم

ميزان سديم افـزايش   ،با افزايش شوري. در گياه كندل نشان داد
هاي سـديم   نسبت ،اينعلاوه بر . ولي ساير عناصر كاهش يافت

ساقه به ريشه و پتاسيم ساقه به ريشه با افـزايش تـنش شـوري    
كه نسبت كلسيم ساقه به ريشه بـا   در صورتي ،افزايش نشان داد

 NaClمـول   ميلي ۱۵۰افزايش تنش ابتدا افزايش ولي در غلظت 
دست آمـده از سـنجش ميـزان تجمـع      نتايج به. كاهش نشان داد

هـاي تحـت تـنش     ان داد كه در گياهچهپرولين ريشه و ساقه نش
هاي زياد شوري ابتدا  كندل نسبت به شاهد اين پاسخ در غلظت

كه اين ميزان  ،و سپس به تدريج كاهش يافتبود سريع و بيشتر 
  .در مقايسه با شاهد كمتر بود

نتـايج حاصـل از ســنجش ميـزان تجمــع پـرولين ســاقه در        
اهد نشـان داد  هاي كندل تحت تنش شوري نسبت به ش گياهچه

تـدريج افـزايش و     كه ميزان تجمع پرولين در شـروع تـنش بـه   
 ۱۵۰هـاي تحـت تـنش     البته بجـز گياهچـه   .سپس كاهش يافت

گيري در ميزان  كه در روز پانزدهم افزايش چشم NaClمول  ميلي
  . ندتجمع پرولين ساقه نشان داد
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