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چكيده
بالايي غذايي ارزش داراي و ايـران بومي كه Atriplex verrucifera مرتعي گونة د ر به شـوري مقاومت هاي مكانيسـم تحقيق در ايـن
سانتي ۲۵ درجه ±۲ دماي د ر رشـد و اتاق د ر گياه بذرهاي اين قرار گرفت. بررسي مورد در مرحله رشـد رويشي اسـت دام ها براي
مرحله رشد د ر شوري به مقاومت مكانيسم هاي تعيين براي شد. كشت تاريكي ساعت ۸ روشنايي و ساعت ۱۶ نوري تناوب گراد و
تيمار تصادفي با ۵ طرح كاملاً اين آزمايش د ر مورد استفاده طرح اعمال گرديد. NaCl مولار ميلي ۴۰۰ و ۳۰۰ ،۲۰۰ ،۱۰۰ ،۰ تيمارهاي
آخرين اعمال زمـان از روز گذشـت ۲۱ از گرد يدند، بعد تدريج اعمال به جلوگيري از شـوك اسـمزي، تيمارها براي بود. تكـرار ۴ و
بافتها آب نسبي محتواي ،NaCl مولار ۲۰۰ ميلي غلظت تا شوري افزايش با داد نتايج نشان شد ند. برداشـت گياهان شـوري، تيمار
سـازگار هاي تركيب با سـنتز گياه اين يافت. برگ كاهش آب پتانسـيل مقابل و در WUE) افزايش ) آب كارايي مصرف و (RWC)
شـوري به مقاومت هاي مكانيسـم به عنوان برگ۲ سـطح هاي از كرك نمك و دفع محلول، قندهاي پرولين، نظير گليسـين بتايين،
نبود. سازگار توليد محلولهاي به نيازي نمك، مولار ميلي ۲۰۰ تا شوري سطوح در چند هر مينمايد ، استفاده اسمزي تنظيم جهت
شور هاي محيط به اين گياه نياز كه بيانگر بد سـت آمد NaCl مولار ميلي تا ۲۰۰ سطوح شوري د ر و توليد همچنين بيشـترين رشـد

آورد. شمار به هالوفيت اجباري۲ يك را بتوان آن احتمالاً ميباشد .

آبي روابط قندهاي محلول، بتايين، پرولين، گليسين ،Atriplex verrucifera مكانيسم، شوري، تنش كليد ي: كلمات
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مقدمه
گاهي و سبب كاهش كه ــت اس عواملي مهمترين از يكي ــوري ش تنش
.(۱۶) مي گردد ــك خش نيمه ــك و مناطق خش ــتنيهاي رس نابودي اوقات
در است  ممكن مختلف در گياهان به شوري مقاومت ــمهاي مكانيس دانش
براي گياهان قرار گيرد. ــتفاد ه اس ــور مورد ش لب و ــور ش مناطق مديريت
ميكنند، ــتفاده اس متنوعي ــمهاي مكانيس از ــوري ش منفي اثرات ــش كاه
را گياه واكنش كلي تا سلولي سطح از وسيعي دامنه ــم هايي مكانيس چنين

عبارتند از: شوري به بردباري عمده مكانيسمهاي ميشوند . شامل

 كنار زني نمك۳
اي محد ود  طريق سيستم ريشه از گياه به اين مكانيسم ورود نمك  در
ميآيد به عمل ــاس جلوگيري حس اند امهاي به نمك رسيد ن از يا و ــد ه ش
و اغلب نبود ه موثري خيلي مكانيسم ها ريشه در شد ه محدود (۲۳). جذب
زني كنار مكانيسمهاي ــد . مي باش همراه زني داخلي كنار هاي ــم مكانيس با
انتقال ــتم سيس از را نمك ــاي يونه ــت كه اس فرايندهايي ــامل ش داخلي

.(۱۷) مجزا ميكند خاصي در بافت هاي و برداشت

نمك۴ ريزي برون
هوايي  بخش ها، ــه ريش از طريق را ميتوانند نمك ــان گياه از ــي بعض
نواحي به را نمك ميتوانند ديگر از گياهان ــي بعض ــا بيرون بريزند. برگه و
بعداً ريزش نمكها ــن اي كه كنند ــته انباش در آنجا و اي انتقال داده ــره ذخي
ــاختمانهاي س گياهي، ــاي ــي از گونه ه بعض ــدرم اپي در ــد (۱۲). مي يابن
اختصاصي ــاختمان هاي س دارد. وجود نمك ريزي بيرون ــراي ب اختصاصي
طور گياه به از خارج به يون انتقال نمكي هاي غده ــامل گياهان ش اين در
كه باد كنكي تارهاي د ر ــد. ميباش برگها و ــه ها طريق ريش از و ــتقيم مس
روي بر است و ــكيل يافته تش بادكنكي سلول و يك پايه ــلول س چندين از
بادكنكي سلول به واكوئل را يون ها پايه، هاي دارند سلول قرار برگ سطوح

مي افتد. گياه از و ميميرد سرانجام و داده انتقال

Pajouhesh & Sazandegi No 73 pp: 42-48

Investigation of salt Tolerance mechanisms in range species of  Atriplex verrucifera (M.B)

By: G. Karimi, H. Heidari and M. Assareh, Members of Scientific Board of Research Institute for Forestes and Rangelands.
M. Ghorbanli. Member of Scientific Board of Tarbiat Moalem University.
Current research focuses on the mechanisms of salt tolerance in Atriplex verrucifera.  This species is native to Iran, and could 
be used as a forage for livestocks. Plants were grown in 20 cm diameter pots in a growth chamber at 25 ± 2 °c, and a 16 hour 
photoperiod. To determine salinity tolerance in growth phase, plants were exposed to 0 (control), 100, 200, 300 and 400 mM 
NaCl. The experimental design was completely randomized design with 4 replications and 5 treatments To prevent osmotic 
shock the treatments were done gradually. After 21 days of last salinity treatment, the plants were harvested. Result showed 
that in Atriplex verrucifera, treatments from 100 to 200 mM NaCl increased fresh and dry mass, relative water content 
(RWC), water use efficiency (WUE) of Atriplex verrucifera increased at 100 to 200 mM NaCl salinity condition compared to 
the control, but they significantly decreased at high concentration of NaCl. Optimal fresh and dry mass production occurred 
at a salinity of 200 mM NaCl. The mechanisms of salt tolerance in the plant may be balance among ion accumulation, 
production of glycinebetaine, proline, soluble sugars and salt excertion  for maintenance of pressure potential.

Key words: Salt stress, Mechanisms, Glycinebetaine, Proline, Soloble Sugars, Water relation.

كرك توسط Atriplex و ساقه برخي از گونه هاي ها شاخه برگ، سطح
سفيد پودري يك لايه و هم ريخته د ر ها اغلب كرك شده است. اين پوشيد ه
يك سلول تقسيم و مي د هند. به طور معمول كرك با تمايز ــور تشكيل ش و
آتريپلكس هاي گونه در ــك خش نيمه مناطق در مي شود. حاصل ــره بش از
كريستالي اغلب رسوبات برگها سطح ميشود، ديده متعدد كرك لايههاي
فلسهاي ميدهد . ــان را نش آب د ر حل غير قابل واكسهاي ــديم و كلرورس
انعكاس نور به برگ و و تعادل انرژي برگ ــره اي در عملكرد دفع نمك بش

.(۱۲) مهميدارند نقش

 گوشتي شدن۵
ــوري ش برابر د ر دفاعي ــم هاي مكانيس از يكي غلظت يونها رقيق كردن
حجم افزايش ــيله وس به را عمل اين گياهان ــد. مي باش گياهي بافت هاي در
انجام ضخيم و آبدار توسعه ساختمانهاي گوشتي، وسيله به شان اي ذخيره

.(۱۷) ميدهند
 

اسمزي۶ تعديل
تنش هاي  ــر براب د ر گياهان كه ــي هاي ترين واكنش ــول معم از ــي يك
از شوري) و ــكي خش اثر ــمزي محيط (در اس خصوص تغييرات به محيطي
ــت. اس ــمزي اس تعديل يا تنظيم به ــوم موس پديده اي ميدهند بروز خود
غير و آوندي ــان گياه در ــازگاري س واكنش يك عنوان به ــمزي اس تنظيم
ــه تنشهاي ب ــخ پاس در قارچها و باكتري ها جلبكها، ــي در حت ــدي و آون
كننده محافظت ــد. ميكن بروز محيط ــمزي اس تغييرات ويژه به ــي محيط
ــول اكثراً به محل قندهاي و پرولين بتايين، ــين گلايس نظير ــمزي اس هاي

.(۶) ندارند حضور واكوئل در و تقريباً محدود ميشوند سيتوپلاسم
(۱) Chenopodiaceae خانواده از Atriplexverruciferaگياهياستپايا
داشتن كلسيم، فسفر و دليل به و بوده ــتانه اي زمس علوفه گياهان جزو كه 
ــت اس دامها تغذيه براي زياد ي ارزش داراي ۱۶/۷درصد ميزان به پروتئين
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ارزش براي با و ــت دوس نمك ــت اس ــي گياه Atriplex verrucifera .(۱۱)
زيرزميني آب هاي سفره خصوصاً در مناطقي كه و شور باير اراضي در كشت

.(۲) است بالا نسبتاً
ــد ، مرحله رش در ــوري ش به بردباري دامنه تعيين حاضر ــش پژوه در
كركهاي طريق از نمك دفع و تركيبات سازگار آبي، روابط روي شوري اثرات

اند. گرفته Atriplex قرار verrucifera سطح برگ روي نمكي

روشها و مواد
گرفت. انجام مراتع و جنگل ها تحقيقات ــه موسس محل در تحقيق اين
مدت به اراك ميغان كوير از منطقة آوري  جمع از پس گياه اين ــاي بذره
سرمادهي تيمار پيش اعمال ــدند و براي ش ــاند ه خيس آب در ــاعت س ۴۸
سپس ،(۳) گرفتند قرار ــانتيگراد س درجه ۴ دماي در يك هفته به مدت
ــدند و ش ضد عفوني دقيقه ۱۵ مدت به ٪۵ ــد يم س هيپوكلريت محلول با
آماده گشتند. گلدان د ر براي كاشت شدند و ــته شس مقطر آب با بلافاصله
قطر متر و ــانتي س ۲۵ ارتفاع به اتيلن پلي گلدان ۹۰ به اين منظور تعداد
شده شسته د وبار كوارتز از دهانه نزديك تا و انتخاب متر سانتي ۲۰ دهانه
ــانتي ۲ س عمق در عدد بذر ۳۰ تعداد گلدان هر در ــد ند. ش پر ــتريل و اس
آبياري مقطر آب گلد ان ها با همة كاشت اتمام شدند. پس از كاشته متري
با سانتيگراد درجه دماي ۲۵±۲ با رشد اتاق ها به گلدان سپس گرد يدند.
يك گذشت از پس يافتند. انتقال تاريكي ساعت ۸ و روشنايي ــاعت ۱۶ س
اصلي برگ اولين بيرون آوردند، با ظهور ــر از خاك ها س ــت رس هفته دانه
نياز تامين منظور به هوگلند۱ غذايي محلول از ها گلدان ٪۵۰ از بيش در
به مدت بار و دو اي هفته هوگلند غذايي محلول شد. غذايي گياه استفاده
،۱۰۰ (شاهد)، صفر ــوري ش تيمارهاي گرفت. قرار ــتفاد ه اس مورد ماه دو

ــد. ش گرفته نظر ميلي مولار NaCl در ۴۰۰ و ۳۰۰ ،۲۰۰
تدريجي صورت به شوري تيمارهاي اسمزي، ــوك از ش جلوگيري براي
اعمال ــوري انتهايي ش تيمار ــد از ۱۴ روز كه بع طوري به ــدند، ش اعمال
نهايي غلظت به ــيدن رس از پس ماه يك مدت به دهي ــد. زمان تيمار گردي
شامل ريختي صفات در پايان مرحله رشد برگي، شد. گرفته نظر در شوري
محتواي ــات نظير صف د يگر و ــه ريش هوايي و ــك اندام خش وزن ــر و وزن ت
بتايين، گلايسين ميزان ،WUE۹ آب مصرف كارايي ،RWC۸ آب برگ نسبي
گيري اندازه نمكي كركهاي از نمك دفع و نشاسته محلول، قندهاي پرولين،

شدند . ثبت و
Weatherley روش از با استفاده آب بافتها نسبي محتواي گيري اندازه

انجام شد. ۱- رابطه اساس بر (۲۸) و
رابطه ۱                                 

وزن :wt و ها برگ ــك تر برگ ها، wd: وزن خش وزن :wfرابطه اين در
ميباشد. ها برگ تورگر

بوته سه سوم برگ از تصادفي گيري نمونه با (Mpa) برگ آب پتانسيل
،(۲) Mckell Richardson و روش از استفاده با برگي مرحله رشد پايان در
Pressure chamber محفظة فشار دستگاه از كار شد. براي اين گيري اندازه

گرد يد. استفاده Sky Instrument England ۱۹۰۰ مدل
و بر اساس رابطه Claussen روش(۹) از ــتفاده اس با آب مصرف كارايي
شد ه توليد خشك مادة ــبت نس مصرف آب از كارايي ــد . ش گيري اندازه ۲-

از رابطه ــتفاده اس با ــده ش ميزان آب مصرف به ثانويه) و وزن اوليه (تفاضل
آمد . بدست ۲-

رابطه ۲                                           
ميزان UW و ــت اس ــده توليد ش ــك ماده خش وزن DW رابطه اين در

است. تعرق و تبخير
روش از استفاده با و برگي تر بافت گرم نيم با پرولين ميزان اندازه گيري

گرفت. انجام همكاران ( ۸) و Bates
از استفاده و با برگي ــك ماده خش با نيم گرم محلول كربوهيدراتهاي

گيري شدند. اندازه (۲۱) Kochert سولفوريك اسيد – فنل روش
و پتاسيم يد ين يديد- معرف از استفاده با بتايين ــين گليس اندازهگيري
Greive) روش و با اتان در طول موج ۳۶۵ نانومتر دي كلرو ۲ - ۱ ــول محل

: گرفت انجام ،(۱۵
و Freitas روش از استفاده با برگ سطح از نمك دفع تعيين ميزان براي
مقطر آب در دقيقه مدت ۳۰ به گياه تر برگهاي تعدادي از ،(۱۲) همكاران
و شده گيري اندازه سنج Ec با محلولها از يك هر سپس گرديد، ور غوطه

گرد يد. آنها ثبت Ec ميزان
در مختلف آزمايشهاي از حاصل هاي داده تمام آماري تحليل و تجزيه
براي شد. طرقه انجام يك واريانس تجزيه از استفاده COSTAT با افزار نرم
قرار گرفت. استفاده مورد دانكن اي دامنه چند آزمون ها مقايسه ميانگين

نتايج
افزايش با Atriplex verrucifera ريشه   و هوايي اندام خشك و تر وزن
در عين يافت، معني داري افزايش طور به مولار ميلي ۲۰۰ تا محيط شوري
نبود. با معنيدار تفاوت مولار ميلي ۲۰۰ و ۱۰۰ ــوري ش ــطوح س حال بين
طور به هوايي و اندام ريشه خشك و تر وزن بالاتر، سطوح در افزايش شوري

و۲). ۱ معني د اري كاهش يافت (شكل هاي
ــبي نس مولار، محتواي ميلي ۲۰۰ ميزان به ــوري ش غلظت افزايش ــا ب
افزايش معنيداري طور به (WUE) آب مصرف كارايي و (RWC) ــرگ آب ب
بين حال در عين يافت، كاهش ميزان آن ــوري ش افزايش با ــپس س يافت.
و هاي ۳ معني دار نبود (شكل تفاوت مولار ميلي و۲۰۰ ۱۰۰ شوري سطوح
كاهش معنيداري بطور برگ آب ــيل پتانس ــوري ش افزايش با مقابل ۴)، در
(شكل شد تر برگ منفي آب پتانسيل بالا ــوريهاي ش بطوري كه در يافت

.(۵
ــين گلايس پرولين، معنيدار ــش افزاي موجب ــوري ش ــطوح س افزايش
ميلي ۲۰۰ تا ــوري ش ــطوح در س گرديد. در گياه قندهاي محلول و بتايين
سطوح شوري در نبود ولي معنيدار آماري نظر از افزايش آنها ،NaCl مولار

.(۸ ۷ و ،۶ هاي (شكل يافتند افزايش معنيد اري طور بيشتر به
ميلي ۲۰۰ تا شوري افزايش غلظت با بافتهاي برگي نشاستة محتواي
اين كاهش يافت كه بعد كاهش به آن از ولي يافت مولار افزايش معني داري

.(۹ شكل معنيدار نبود (
ــطح س نمك از د فع افزايش موجب معنيداري طور محيط به ــوري ش
مولار ميلي ۲۰۰ و ۱۰۰ ــوري ــطوح ش س بين حال عين در گرديد. برگ ها
به مربوط برگي سطوح نمك از دفع ميزان ــترين بيش نبود. تفاوت معنيدار

بود (شكل ۱۰). شاهد با مقايسه در مولار ۴۰۰ ميلي شوري غلظت

شوري... به مكانيسمهاي مقاومت بررسي
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بحث
هوايي اندام و خشك وزن تر كه ــت آن اس از حاكي آمد ه ــت بدس نتايج
به آن از پس و يافته افزايش مولار ميلي ۲۰۰ تا شوري افزايش با ــه، و ريش
و Khan پژوهش از حاصل نتايج اين نتيجه با يافت. كاهش معنيداري طور
درباره همكاران (۶) مورد  Bajji, Suaeda fruticosa  و (۱۹) در ــكاران هم

دارد. Atriplex مطابقت halimus
از برخي كه ۱۹۸۵ دريافتند ــال س در نيز (۱۰) ــكاران هم Clipson و
مولار محدوده ۲۰۰ ميلي در  Suaeda maritima ــور روي مانند ش گياهان

رشد مطلوبي دارند. نمك
تا شوريهاي در ريشه و هوايي بخش در گياهي توليد و ــد رش افزايش
براي مناسب جذب ــطح س يك ــتن داش اهميت و ضرورت ۲۰۰ ميلي مولار
ــه هاي ريش توليد كه با ميكند بازگو را تنش ــرايط ش در معدني و مواد آب

است(۲۶). همراه بيشتر جانبي
گياه دارد، اي روي د وگانه مولار اثر ميلي ۲۰۰ از ــتر بيش ــوريهاي ش
از گياه خارج در آثار معيني ــه ريش محيط د ر حضور نمك كه ترتيب بد ين
اي ــه ريش خارج ميگذارد. آثار ــا ج بر آن د رون ديگري ــار آث ــن همچني و
هورموني تعادل د ر و تغييرات در گياه كمبود آب به ــوري ش ــمزي) اس (آثار

بود خواهد رشد اندامها كاهش هورموني تغييرات نتيجه كه ميگردد منجر
.(۲۵)

پتانسيل كاهش و شوري افزايش مستقيم بين ارتباط آمد ه بد ست نتايج
آبي پتانسيل شوري غلظت افزايش با كه طوري به داد، نشان را (Ψw) آبي
۲۰۰ ميلي مولار محتواي تا ــوري ش سطوح افزايش با است. ــده ش منفيتر
ولي ــش يافت، افزاي (WUE) آب ــرف مص ــي كاراي ــا (RWC) و بافته آب
كاهش فوق مؤلفه و هر دو داد قرار تاثير آنها را تحت ــتر بيش ــوريهاي ش
و همكاران Khan ــط توس Atriplex griffithii روي ــابهي نتايج مش يافتند.

. است گزارش شده (۲۰)
در سلول ــار تورگر فش ــاده كاهش س ميتواند از گياه د ر كاهش آب اثر
شديد حتي خسارت تا ريشه ــعه برگها و توس ــت قابل برگش كاهش نتيجه
منجر ميشود، ها پروتئين ــدن ــتاليزه ش كه به كريس ــلولي س ــموليز پلاس
نميتوان بوده و مرتبط به همد يگر طور كامل به ها واكنش باشد(۱۸). اين
مي تواند Ψπ در كاهش ــي از بخش د اد(۴). ــخيص تش آنها را تأخر و تقدم
باشد، (۲۴) شوري شرايط در تعرق وجود كاهش با ،RWC د ر كاهش نتيجه
مواد غلظت افزايش با كند بافتها كاهش حاصل آب ــدار چقدر مق هر ــرا زي
بروز شرايط كه موجب RWC كاهش مي گذارد. به كاهش رو Ψπ محلول، 

تر ميزان وزن شوري بر ۱- اثر  شكل

A. verrucifera و ريشه گونه هوايي  اندام

خشك ميزان وزن شوري بر ۲- اثر شكل  

A. verrucifera گونه و ريشه هوايي  اندام

محتواي اثر شوري بر -۳ شكل

A. verrucifera گونة (RWC) برگ آب  نسبي

كارايي اثر شوري بر - شكل۴

A. verrucifera گونة آب  مصرف
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هيدروليكي نتيجه هدايت در ميشود، ممكن است بافت برگي د ر آب كمبود
باشد. بخش هوايي به ريشه از آب جريان كاهش يا (۵) و ريشه در

به شمار فرايند مقاومت از قسمتي شور ــرايط ش د ر آب محتواي كنترل
را ــار تورگر ميزان فش هم كمك با و املاح آب ــواي محت كه چرا ــد ، ميآي
نشان مطابقت دقيقاً ــوري ش درجه با دو هر اينكه هم ميكنند و ــخص مش

.(۱۳) ميدهند
مورد گياه ــة ريش اطراف محيط در آب ــيل پتانس كاهش ترتيب، بدين
نتيجه گياه با كاهش د ر و ــود ميش منجر ــيل آب پتانس كاهش به ــي بررس
به پاسخ را در بافتها آب نسبي محتواي و آب مصرف آبي، كارايي پتانسيل
تعرق از و تبخير طريق از را آب كمتري ميد هد و افزايش شوري تنش هاي

است. منطبق Kramer (۲۲) ميكند كه با نظر خود خارج برگهاي
و پرولين ــن، بتائي ــين گليس ميزان ــوري ش افزايش با مطالعه ــن اي در
۲۰۰ ــوري تا ش ــطوح س در هرچند يافت، افزايش گياه در محلول قندهاي
Wyn توسط نتايج مشابهي ــوس نبود. محس چندان آن ميزان مولار ميلي
Atriplex halimus Atriplex و spongiosa مورد  (۲۹) در Storey و Jones

گزارش شده است.
ــازگار س هاي محلول توليد ــب موج ــوري ش تنش مطالعه ــن اي در
اين گرديد. ــاه گي محلول) د ر ــاي ه قند پرولين و ــن، بتائي ــين (گليس
در ــمزي اس ــين بتائين، پرولين وتعديل گليس نقش به احتمالا ــئله مس

از محلول ــاي تجمع قنده با كه ــي محيط تنش با گياه ــه مواج ــگام هن
با (۹)، زيرا مي گيرد صورت ــاكاريدها اليگوس و ــاكاريدها س طريق پلي
ها يون و اين دارد ــود -Cl وج و  Na+ ــاي ــوري جذب يونه ــش ش افزاي
آبي ــيل پتانس ــرايط واكوئل ش اين د ر ــوند ، ميش بندي واكوئل كده در
اين رفع ميكند (۷). براي جذب ــم سيتوپلاس از را آب و دارد ــي پايين
محلول توليد هريك از ميكند . توليد را ــي آل هاي محلول گياه ــكل مش
بيشتر از ــوري ــطوح ش س در Atriplex verrucifera گياه فوق در هاي
ميزان هر كه ــوري ط به ــت. د اش ــمگيري چش افزايش ميلي مولار ۲۰۰
تا ــوري ش ــطوح س در مقابل در بود. ــاهد ش برابر چندين ها آن يك از
اين نشان داد ولي افزايش آنها توليد كه است ــت د رس مولار ميلي ۲۰۰

افزايش معنيدار نبود.
مولار كه ميلي ۲۰۰ غلظت شوري تا كه اين است نمايانگر موضوع اين
آن مشكلي براي ــوري ش تنش مي باشد، ــاهد ش توليد گياه بهتر از ــد و رش
دارد نمك مقداري ــه ب نياز ــد بهينه رش براي گياه اين زيرا نميكند، ايجاد
اين ــا از ام مي كند، توليد و ــد رش صرف را ــنتز فتوس از حاصل ــواد آلي م و
سازگار محلولهاي متابوليسم صرف بيشتر مواد اين بيشتر، ــوري ش غلظت
د يگر ــوي س از ــود. محلول ميش قند هاي پرولين و بتايين، ــين گليس نظير
بر دليلي نيز مولار ميلي ۲۰۰ ــتر از بيش شوري ــته در سطوح نشاس كاهش
ايجاد ميكند را محلول قند هاي و ــده ش تجزيه نشاسته كه ــت اس ادعا اين
دهد . كاهش را ــيون دهيدراتاس خطر و كرده حفظ را ــمزي اس ــيل پتانس تا
با ــوري ش تنش هنگام در ــمزي اس تنظيم ــي از بخش گياه اين در بنابراين
با مقايسه در سازگاري نوع چند اين ميشود، هر حاصل سازگار محلولهاي
هزينه پر -Cl) نوع و Na+) به طور عمده غذايي عناصر اسمزي با ــازگاري س
NaCl مول از يك استفاد ه ATP لازم براي مول تعداد مثال براي ــت. اس اي
سلولهاي د ر ۷ ريشه و د ر سلولهاي حدود ۴ سازگار كنند ه يك عنوان به
است ــيار بالا بس آلي تركيبهاي براي هزينه اين كه صورتي د ر ــت، برگ اس
براي و ۵۲ ــين بتايين گليس براي ۵۰ پرولين، براي ۴۱ مانيتول، براي ۳۴)

.(۱۴) ساكارز)
هاي محلول از ــداري مق Atriplex verrucifera گياه ــه مطالع اين در
دارند به قرار برگي ــطوح روي س بر هاي نمكي كه كرك طريق از را نمكي
گذاشت، فزوني روبه شوري غلظت افزايش با ميزان اين كه نمود، د فع بيرون

A. verrucifera گونة آبي پتانسيل شوري بر اثر -۵ شكل

A. verrucifera گونة پرولين محتواي شوري بر اثر -۶ شكل

A. verrucifera گونة بتايين گليسين محتواي شوري بر اثر -۷ شكل
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شد . مشاهد ه غلظت بيشترين شوري سطح آخرين در كه طوري به
ــترين Atriplex بيش verrucifera گونه گفت در ــي ميتوان كل طور به
بيانگر كه آمد دست به مولار ميلي ۲۰۰ تا ــطوح شوري س در توليد و ــد رش
يك هالوفيت را آن است و احتمالاً ميتوان شور هاي گياه به محيط اين نياز
كارايي ، (RWC) برگ آب نسبي محتواي بودن ــمار آورد. بالا ش به اجباري
نگهد اري و نشان دهنده حفظ گياه در ــيل آبي پتانس (WUE) و آب مصرف
۲۰۰ ميلي تا ــوري ش ــطوح س توليد در ــد و رش در نتيجه افزايش و تورگر

بود. مولار
مانند گليسين ــمزي ــازگاركننده اس س هاي تركيب ــنتز س با گياه اين
طريق كركهاي از نمك دفع و ــول محل كربوهيدرات هاي پرولين و ــن، بتايي
استفاده اسمزي تنظيم عنوان مكانيسمهايي جهت به برگ ــطح س در نمكي

مينمايد.

سپاسگزاري
بخش و مراتع جنگلها و مؤسسه تحقيقات از حمايتهاي وسيله بدين

مينمايم. قدرد اني و تشكر گياهي فيزيولوژي و ژنتيك تحقيقات

پاورقيها
1 - Bladder hairs
2 - Obligate halophyte
3- Salt exclusion
4- Salt excretion
5- Succulence
6- osmotic adjustment
7- Hogland
8- Relateive water content
9 -Water use efficiency
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