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لوفيت ها شوري گياه به معدني و آلي مهم در تحمل يها بررسي تاثير سازگاركننده
  لگوپويديسآلوروپوس 

  3، وحيده هدايتي 3، عطيه كاشاني نيا 1، فائزه قناتي 2، محمدعلي ملبوبي 2،*، خديجه رضوي1زهره عليزاده

  ه ژنتيك مولكوليتهران، دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده علوم پايه، بخش زيست شناسي، گرو 1
  تهران، پژوهشگاه ملي مهندسي ژنتيك و زيست فناوري، پژوهشكده بيوتكنولوژي گياهي 2

  دانشگاه زنجان، دانشكده كشاورزي، گروه اصلاح نباتات زنجان، 3

  14/6/89: تاريخ پذيرش   18/9/88: تاريخ دريافت

  چكيده

ي بسيار خاكهاست كه در ا  هپوآس تيرهاز  گندميان وهالوفيت ن از خويشاوندا  )Aeluropus lagopoides( لگوپويدسآلوروپوس 
ي مختلفي از نمك در كشت هيدروپونيك آن مورد هاي متعددي در گياهان تحت تيمار با غلظتهاشاخص. كند ميشور رشد ونمو 

بيشترين  كه شد اندام هوايي و گياه كامل و تحت تيمارهاي مختلف مشخص ،در مقايسه رشد طولي ريشه. قرار گرفت بررسي
ي بيشتر وكمتر از آن كاهش غلظتهادر  شاخصهاميلي مولار سديم كلرايد اتفاق مي افتد و مقادير اين  300 تيمار رشد در

ي كمتر اثر غلظتهاي مورد آزمايش رشد طولي ريشه به شدت تابع مقدار نمك بود، در غلظتهاحالي كه در تمامي در . يابند مي
در ريشه و ) سديم و پتاسيم( كاتيونها داد كه نتايج تجزيه واريانس نشان مي .وايي معني دار نبودي هاندامهاشوري بر رشد 

آلوروپوس  توان گفت  مي ،طور كليه ب .ددادن مختلف توزيع متفاوتي را نشان ميگياهان شاهد و تحت تيمارهاي  ي هوايياندامها
نتايج نشان مي دهد در . ي متفاوتي را بروز مي دهدواكنشهايط ي مختلف سديم كلرايد محغلظتهابرابر لگوپويديس در تحمل 

 تأميني معدني املاح مورد نياز خود را كاتيونهاجذب ي كمتر سديم كلرايد با گسترش سيستم ريشه اي و افزايش غلظتها
جهت حفظ  ،سمي هستندغير سديم كلرايد محيط ي پايينغلظتهاهاي معدني كه در  اسمولايتاز بيشتر به عبارت ديگر، . نمايد مي

مواد به ترتيب از تجمع  ،سديم كلرايدمتوسط و بالاي ي غلظتهادر كه  در حالي. استفاده مي كندداخل سلولي آب و فشار اسمزي 
يكي از نتايج اين اتفاقات، كاهش ميزان رشد  .ي آلي گلايسين بتائين و پرولين براي تنظيم فشار اسمزي استفاده مي كنداسمزي

ي هوايي در همه تيمارها و اندامها همچنين به نظر مي رسد سطح سديم و پتاسيم . تا بتواند شوري را پشت سر بگذاردگياه است 
  .علت تنظيم شديد انتقال نمك از ريشه به اندام هوايي باشده شود كه مي تواند ب شاهد به شدت تنظيم مي

  پرولين، گلايسين بتائين، زيمواد اسمتحمل شوري ، آلوروپوس لگوپويديس، : واژه هاي كليدي

  razavi@nigeb.ac.ir:الكترونيكي، پست 021-44580370:نويسنده مسئول، تلفن *

  مقدمه
ي محيطي مثل خشكي، هاتنش تنشهاي اسمزي شامل

 دهند شوري، سرما و گرما رشد و نمو غلات را كاهش مي
ي وسيعي از هاين بين، خشكي و شوري بخشاز ا. )3(

كه پيش بيني ي كنند به طور ميزراعت در جهان را تهديد 

ي زراعي هااز زمين درصد 50بيشتر از  2050تا سال  هشد
   ).17( شور خواهند شد

گياه  و نمو از نظر زيست شناسي بقا و حفظ توانايي رشد
ير نامند كه صفتي متغ ميدر شرايط نمكي را تحمل شوري 
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. و به عوامل متعددي از جمله گونه گياه بستگي دارد است
سطح  ي از انواع حالات تحمل به شوري وا هطيف گسترد

به عنوان . )28( وجود دارداين تنش در گياهان  به تحمل
نمك  بالايي غلظتهالوفيت قادرند در ها  گياهان مثال

رشد ) ميلي مولار 500( نزديك به غلظت نمك آب دريا
 تنظيمو در نتيجه  مواد اسمزيين ناشي از تجمع ا  هك نمايند

از نظر تحمل ). 16( باشد ميفشار اسمزي و جذب آب 
  ي آشكاري بينهاتفاوت و سازوكار تحمل به شوري شوري

سازوكارها از جمله . )14و  12( وجود دارد ها لوفيتها
توان به مواردي مانند جذب انتخابي يا اجتناب از  مي

و انتقال  ها بوسيله ريشه يونهاكنترل جذب  ي نمكي،يونها
، )compartmentation( يونهاي هوايي، كده بندي اندامها  هب

، تغيير مسير فتوسنتزي، تغيير در مواد اسمزيساخت 
ي آنتي اكسيدان و تحريك آنزيمها يساختار غشاها، القا

  .)24( ي گياهي اشاره نمودهورمونها

است كه موجب   يا هسازگاركنند روشتنظيم اسمزي 
شود و در نهايت سبب  ميتحمل خشكي در گياهان 

در پاسخ به كاهش پتانسيل آب يا  مواد اسمزيانباشتگي 
تر، حفظ  طور دقيق  به). 6( محيط گردددر افزايش نمك 

 سازگارتعادل يوني و تنظيم اسمزي سيتوزل با تجمع 
 هآلي ب و) 26و  23(معدني مانند سديم و پتاسيم  يها كننده

  . شود ميميسر ) 25(بتائين ويژه پرولين و گلايسين  

، مخمرها، هادر آركئاباكتري ي آليها وجود اسمولايت
نشان داده گياهان عالي و همچنين انواع جانوران ، هاجلبك
ي لپ ي آلي شناخته شدهها اسمولايت از جمله .ستا شده 

ولين ، سيترتأمينپرولين، گلو مانند آزاد ، اسيدهاي آمينههااول
دلتا  –N لثاستيله م Nي ها و مشتقات آنها، اسيد آمينه
و دي ساكاريدهايي  ها ، بتائينها استيل اورني تين و اكتوئين

  ). 5( هستند لوزها مثل ساكاروز و تره

 گندميان تيرهاز ي ا هلپ تك يلوفيتها آلورپوس لگوپويديس 
)Graminacea (ي خاكها در مناطق خشك و است كه

 دارددوام  اين گياه ساقه زيرزميني با. كند مي نامرغوب رشد
 آلورپوس لگوپويديس. است C4 آن سامانه فتوسنتزي و

عنوان غذاي دام استفاده   هاز آن ب كه است گياهي مرتعي
ي ضخيم مانع فرسايش ا هواسطه شبكه ريشه شود و ب مي

ستولن، توليد دانه ا  هتكثير رويشي بوسيل. گردد ميخاك 
ي هاو برگ  ميكوتيل مو اپي، ي بلند زيادها ريشه ،فراوان

باعث سازگاري اين هستند كه   ميي مههاكوچك از شاخص
  ).18( شوند ميگياه نسبت به شرايط سخت محيطي 

احتمالي مسئول سازوكارهاي برخي از  ،در تحقيق حاضر
 بالايي غلظتهابرابر لگوپويديس در آلوروپوس تحمل 

از سازوكارهاي . شد نمك سديم كلرايد در محيط بررسي
مختلف  مواد اسمزيز ا  هستفاده گياا  هتوان ب مياحتمالي 

در محيط اشاره  تنظيم فشار اسمزيمعدني يا آلي جهت 
پتاسيم و ( ي معدنيكاتيونهادر اين رابطه سهم نسبي . كرد

ي اندامهادر ) گلايسين بتائين و پرولين( و آلي) سديم
  . مقايسه شد گياه با همو در ارتباط با رشد هوايي و ريشه 

  هامواد و روش
بذرهاي : اندازگيري رشد وتيمار شوري  ،كشت گياهان

) 27(رضوي و همكاران  به روشلگوپويديس  آلوروپوس
) MS )22.محيط جامدروي  جوانه زني و براي ضد عفوني

روز در تاريكي و  3آگاروز به مدت  درصد 5/0حاوي 
 ،پس از جوانه زني. دگراد قرارداده ش درجه سانتي 4دماي 
 70محتوي ي هادرون ليوانبه رستها  هاي حامل دانه مش

اتاقك  در روز  21 به مدت  MS/2كشت محيط  ميلي ليتر
ساعت روشنايي  16و درجه سانتي گراد  24رشد با دماي 

و سرعت  لوكس 12000 هاي فلورسنت شدت نور لامپو
به  اين گياهانپس س. رشد داده شدنددور در دقيقه  70

 750 ،600 ،450، 300، 150 مقاديري كشت حاوي محيطها
محيط فاقد نمك  ومنتقل  سديم كلرايد ميلي مولار 900 و
تيمار، روز  10پس از  .دشعنوان شاهد در نظر گرفته ه ب

براي اندازگيري  هي هوايي و ريشاندامهااز  نمونه برداري
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رشد طولي و وزن تر و خشك و همچنين سنجش ميزان 
كشت گياهان در سه نوبت و هر . نجام گرفتا اسمزيمواد 

  .سه تكرار براي هرتيمار انجام شد حداقل نوبت با

ميلي گرم از بافت خشك گياه  40: پتاسيم سنجش سديم و
 حاصل پودر گياهي ازشكل پودر در آمد وه با هاون چيني ب

يون هاي معدني استخراج  به روش محسن زاده و همكاران
دستگاه  توسط ي سديم و پتاسيميونهاظت تعيين غل .گرديد

 .گرفت انجام Shimadzu AA-670/G V-8 ميجذب ات
محاسبه ميلي گرم بر گرم وزن خشك  نتايج بر حسب

  ).18( گرديد

بافت تر با استفاده ميلي گرم از  50- 100:  سنجش پرولين
 پودر از شكل پودر در آمد وه از نيتروژن مايع و هاون ب

 شدپرولين استخراج وسنجيده  Batesبه روش   حاصل
رسم ز ا  هغلظت پرولين موجود در تولوئن با استفاد). 4(

 نانومتر 518 در طول موج براي جذب آن منحني استاندارد
  .شد محاسبهميلي مول بر گرم وزن تر  بر حسب و

خوبي ه گرم بافت خشك ب 5/0: سنجش گلايسين بتائين
ن گلايسين و همكارا Grieveطبق روش سپس . پودر شد

براي تهيه نمودار استاندارد از ). 15( گيري شده بتائين انداز
ميكرو گرم در ميلي ليتر گلايسين بتائين  100تا  7ي غلظتها

  .استفاده شد

براي محاسبات عددي و رسم : محاسبات عددي و آماري
و براي محاسبات   Excel 2007نمودارها از نرم افزار 

. استفاده شد) SPSS )Version 16آماري از نرم افزار
دانكن در  چند دامنه اي با روش آزمون ميانگينهامقايسه 

   .انجام شد 05/0سطح احتمال 

   تايجن
بهترين رشد  : آلوروپوس لگوپويديساثر شوري بر رشد 

صورت ميلي مولار سديم كلرايد  300گياه در حضور 
در ريشه گياهان خشك  و وزن تربيشترين  زيرا. گرفت

كه  شدميلي مولار سديم كلرايد مشاهده  300ه با تيمار شد
با افزايش يا كاهش غلظت نمك در محيط كشت مقدار آن 

نمك  ميلي مولار 900و گياهان تيمار شده با  يافتكاهش 
همچنين وزن ). و ب الف1شكل( دادكمترين وزن را نشان 

ميلي  300گياهان تيمار شده با  تر و خشك اندام هوايي
است كه با افزايش يا كاهش  مقدار تريننمك بيش مولار

به . شدكاسته مقادير آنها  از )به جز در شاهد( غلظت نمك
كل در گياهان تر و خشك بيشترين وزن  ،همين ترتيب

ميلي مولار سديم كلرايد مشاهده  300تحت تيمار با 
  ).ب1شكل ( شود مي

مشاهده  ،ي هوايياندامهاو ها با در نظر گرفتن طول ريشه 
ي هوايي در اندامهاه رشد طولي ريشه در مقايسه با شد ك

البته رشد طولي ريشه به طور . همه تيمارها بيشتر است
بيشترين و كمترين باشد و  داري تابع غلظت نمك مي معني

و  300گياهان تحت تيمار  در به ترتيبريشه رشد طولي 
در ). 2 شكل( شدديده ميلي مولار سديم كلرايد  900

ي غلظتهاي هوايي در اندامهاشوري بر رشد  اثر مقايسه، 
و در  بودميلي مولار سديم كلرايد منفي  300بيشتر از 

ي هوايي اندامهاي كمتر نيز اثر شوري بر رشد غلظتها
  ).ت -1شكل ( نبوددار  معني

 ينسبت وزن خشك به تر گياهان تحت تيمارهاي شور
در ريشه گياهان  ).پ - 1شكل(مختلف با هم مقايسه شد 

ميلي مولار  450و  300 ، 150اهد و تحت تيمارهاي ش
و سپس با  يافتنمك نسبت وزن خشك به تر افزايش 

در . شدافزايش غلظت نمك به تدريج از مقدار آن كاسته 
ميلي  300ي هوايي اين نسبت در شاهد و تا تيماراندامها

مولار سديم كلرايد افزوده شده و سپس با افزايش غلظت 
شود و  ميميلي مولار كاسته  600 نمك محيط كشت تا

ميلي مولار نمك اين نسبت به  750درتيمار با  مجدداً
ميلي  900و سپس در تيمار  رسيدبالاترين ميزان خود 

در گياه كامل روند تغيير نسبت وزن . يافتمولار كاهش 
ميلي مولار  نمك افزايشي  300خشك به تر از شاهد تا 
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را  مذكورزايش شاخص البته اف .يافتو سپس كاهش  بود
ميلي مولار  مي توان به از دست  900و  750در شوريهاي 

  .شديد نسبت داد اسمزيرفتن آب بافتي به دليل 

  

  

، )تروزن  ميانگين( براي رسم هيستوگرام بخشهاي الف. آلوروپوس لگوپويديس در غلظتهاي مختلف سديم كلرايد تغييرات وزني و رشدي  -1شكل 
رشد طولي ريشه و اندام هوايي  -ت. گياه توزين و سپس ميانگينها محاسبه گرديده اند 40تا  15) نسبت وزن خشك به تر(پ و ) وزن خشك(ب 

هاي عمودي نشانگر  ميلهمي باشد و )شاهد(و بدون نمك ) ميلي مولار 900تا  150(آلوروپوس لگوپويديس در حضور غلظتهاي مختلف سديم كلرايد  
حروف كوچك غير يكسان نشان دهنده تفاوت معني دار بين تيمارهاي مختلف در سطح احتمال . باشند مي (SE)انحراف معيار ±ه هاي گيا ميانگين داده

  .باشد مي 05/0

تجزيه : اثر شوري بر محتواي سديم و پتاسيم بافتي
داري بر محتواي  واريانس نشان داد كه شوري اثر معني

ميانگين بين  مقايسه. سديم ريشه و اندام هوايي دارد
ميلي  900استثناي  تيمارها نشان داد كه در تمام تيمارها به 

ها همواره بيشتر  مولار سديم كلرايد، محتواي سديم ريشه
ها  از اندامهاي هوايي بود و بيشترين مقدار سديم در ريشه

ميلي مولار كلرايد سديم مشاهده شد و در  150در تيمار 
 450يابد ولي در تيمار با  ميلي مولار  كاهش مي 300تيمار 

ميلي مولار كلرايد سديم مجدداً افزايش در محتواي سديم 
تدريج با اعمال شوري  سپس به. گردد ها مشاهده مي ريشه

مقايسه . ها نيز كاهش يافت بيشتر محتواي سديم ريشه
ميانگين تيمارها با آزمون دانكن نشان داد كه با افزايش 

م اندامهاي هوايي روند رو غلظت سديم كلرايد محيط، سدي

بيشترين مقدار سديم در تيمار . دادند افزايش را نشان مي به 
ميلي مولار نمك در اندامهاي هوايي مشاهده شد و  900با 

ميلي مولار سديم كلرايد،  750تا  300در تيمارهاي 
  و   ماند مي ثابت   نسبتاً  هوايي  اندامهاي سديم  محتواي 

  ).الف -  3شكل ( بوددار ن تغييرات معني

ميلي مولار  150محتواي پتاسيم نيز در ريشه گياه در تيمار 
دار  تفاوت آن با همه تيمارها معني بالاترين مقدار را دارد و 

سپس با افزايش يا كاهش غلظت نمك محيط از . بود
ها كاسته شد به طوري كه محتواي  محتواي پتاسيم ريشه

ميلي مولار، كمترين  900هاي تحت تيمار  پتاسيم در ريشه
در اندامهاي هوايي بالاترين مقدار پتاسيم در . مقدار بود

ميلي مولار نمك مشاهده گرديد و  450شاهد و تيمار با 
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دار بود  درصد معني 1اختلاف آنها با ساير تيمارها در سطخ 
  ) .ب -3شكل (

بالاترين نسبت : اثر شوري بر نسبت پتاسيم به سديم 
در اندامهاي هوايي گياهان شاهد مشاهده  پتاسيم به سديم

اين نسبت با افزايش غلظت سديم كلرايد محيط . شد
 450از غلظت  نحوي كه   داري كاهش يافت به طور معني به

در ). پ -3شكل (رسيد  1ميلي مولار به بعد به كمتر از 

ميلي مولار سديم،  300ريشه گياهان تحت تيمار تا 
بود و   ديم قابل مشاهدهبيشترين نسبت پتاسيم به س

همچون اندامهاي هوايي با افزايش غلظت نمك محيط اين 
هرچند . رسيد 1نسبت به شدت كاهش يافت و به كمتر از 

داري در  ميلي مولار مجدداٌ افزايش معني 900در تيمار با 
  ).پ3شكل (نسبت پتاسيم به سديم در ريشه مشاهده شد 

  
  .دهد ميلي مولار را به ترتيب  از چپ به راست نشان مي 900تا  0لظتهاي مختلف سديم كلرايد از عكس گياهان تيمارشده با غ -2شكل
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آلوروپوس لگوپويديس كشت شده در  بافتي ) ت(و مجموع هر دو كاتيون ) پ(و نسبت پتاسيم به سديم ) ب(، پتاسيم )الف(محتوي سديم  -3شكل 
 ±هاي مربوط به سه تكرار هاي عمودي نشانگر ميانگين داده ميله). شاهد(و بدون نمك ) ميلي مولار 900تا  150(حضور غلظتهاي مختلف سديم كلرايد 

  .باشد مي 05/0حروف كوچك غيريكسان نشان دهنده تفاوت معني دار بين تيمارهاي مختلف در سطح احتمال . باشند مي (SE)انحراف معيار 

  

تا  150(آلوروپوس لگوپويديس كشت شده در حضور غلظتهاي مختلف سديم كلرايد  بافتي ) ب(و گلايسين بتائين ) الف(محتواي پرولين  -4شكل
حروف كوچك . باشند مي )(SEانحراف معيار  ±هاي مربوط به دو تكرار هاي عمودي نشانگر ميانگين داده ميله). شاهد(و بدون نمك ) ميلي مولار 900

  .باشد مي 05/0اي مختلف در سطح احتمال غيريكسان  نشان دهنده تفاوت معني دار بين تيماره
ميلي مولار سديم  900جز در تيمار ه از ديدگاه ديگري، ب

ي كاتيونهاكلرايد، در ساير تيمارها و نيز شاهد مجموع 
ي هوايي بيشتر اندامهاز ا  همعدني سديم و پتاسيم در ريش

ي معدني سديم و پتاسيم كاتيونهابالاترين انباشتگي . بود
ي ها ميلي مولار و كمترين آن در ريشه 150ر تحت  تيما

كه  شدميلي مولار نمك مشاهده  900گياهان تحت تيمار 
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در . شتندداري دا در مقايسه با ساير تيمارها تفاوت معني
و بيشترين  نبودي هوايي تغييرات زياد اندامهاحالي كه در 

به ترتيب در تيمارهاي  كاتيونهاو كمترين ميزان انباشتگي 
 - 3شكل( شدميلي مولار سديم كلرايد مشاهده  150 و 900
  ). ت

:  بافتياثر شوري بر محتواي پرولين و گلايسين بتائين 
ميلي  900 و 600تيمارهاي  در جز، الف - 4شكل  طبق

 همولار سديم كلرايد، در ساير تيمارها محتواي پرولين ريش
 و نوسانات در محتواي پرولين بودي هوايي بيشتر اندامهاز ا 

در ريشه با افزايش غلظت نمك در . شدديده  ها ريشه
 محتواي پرولينو بيشتر ميلي مولار  450 زمحيط كشت ا

محتواي پرولين  تفاوتز نظر آماري ا . يافتزيادي افزايش 
ميلي مولار سديم  750و 450ي تحت تيمارهاي ها ريشه

 600كه در مقايسه با تيمار   در حالي نبوددار  كلرايد معني
محتواي پرولين . بوددار  معني اختلاف ،ي مولارميل

ميلي مولار سديم كلرايد در  900ي تحت تيمار ها ريشه
ميلي مولار سديم  750و 600، 450مقايسه با تيمارهاي 

 ).الف - 4 شكل( ادد ميي را نشان ندار معنيكلرايد اختلاف 
ي هوايي محتواي پرولين با اندامهااز سويي ديگر در 

سديم كلرايد محيط به تدريج افزايش افزايش غلظت 
 ديرس ميميلي مولار به بالاترين مقدار  900و در  فتيا مي

  ).الف -4 شكل(

در ساير تيمارها محتواي گلايسين بتائين  ،به جز در شاهد
و بيشترين مقدار  بودي هوايي بيشتر اندامهااز  ها ريشه

 ميلي مولار 600ي با تيمار ها گلايسين بتائين در ريشه
كه در مقايسه با ساير تيمارها  شدسديم كلرايد مشاهده 

 بيشترين ي هوايي نيزاندامهادر . بود دار معنياختلاف 
ميلي  600توان در تيمار  ميانباشتگي گلايسين بتائين را 

  ).ب - 4 شكل( مولار نمك مشاهده نمود

  بحث 
  لوفيت اختياريها  و هتك لپگياهي لگوپويديس  آلوروپوس

ي مختلف سديم غلظتهار دررسي رشد اين گياه ب. باشد مي
 ميلي مولار 300تيمار  در گياهدهد اين  نشان ميكلرايد 
 ساير  بررسي .ستاو وزن طولي  بيشترين رشد داراي

حد  درها  نيز بيانگر آن است كه هالوفيت ها لوفيتها
دهند كه  مينشان افزايش رشد ي متوسط هاشوريخاصي از 

 و 14( رسد ميميلي مولار  400ه ب غلظت اين شوري گاهي
ريشه و اندام هوايي طولي و وزن  ، رشدترتيببدين ). 21

گياهان هالوفيت در دو طرف حد بهينه غلظت نمك كاهش 
ي در ها در بافت سديماين اثر وابسته به غلظت  .مي يابد

ي هاسمولاريتي محلولا  هبلكه بيشتر ب ،حال رشد نيست
چنين وضعيتي در ). 19 و 20( باشد ميمربوط خارجي 

البته  .مورد نسبت وزن خشك به وزن تر نيز صادق است
و  750ي غلظتهاي هوايي در اندامهاافزايش اين نسبت در 

در  كاتيونهاتواند به علت رسوب  ميلي مولار نمك مي 900
ها بين تحمل نمك  هالوفيت  در .فضاهاي بين سلولي باشد

برخي . وجود ندارد و محتواي آن در اندام هوايي ارتباطي
وزن خود را  درصد 50توانند تا  هالوفيت مي هاي از گونه

آلوروپوس  لگوپويديس تحت تيمار . سديم انباشته سازند
 40ميلي مولار و بالاتر نيز درصد وزن خشك به تر به 750
  ).11و 14(رسد  ي هوايي مياندامهادر 

ه متابوليسم اين گيا دهند كه مينتايج اين تحقيق نشان 
. است )ميلي مولار  300(وابسته به غلظت خاصي از نمك 

با توجه به محتواي سديم در شاهد و تيمارهاي شوري 
ي مختلف نمك غلظتهافعاليت ناقلهاي اختصاصي در 

ي پايين غلظتهابدين لحاظ، در . رسد محتمل به نظر مي
شوند و لذا  نمك ناقلين با تمايل جذبي بالا وارد عمل مي

ميلي مولار نمك در  150پتاسيم در حضور سطح سديم و 
در گياهان شاهد نيز ممكن است اين . ريشه بالاست

موضوع صادق باشد، لكن در محيط كشت هيدروپونيك 
جذب  مذكوردر غلظتي نيستند كه توسط ناقلين  كاتيونها

ورود سديم به ريشه گياه در برعكس . زيادي صورت گيرد
سديم كلرايد به شدت ميلي مولار و بيشتر  300ي غلظتها
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ديگر، ناقلين با تمايل جذبي بالا  به عبارت .گردد ميكنترل 
در  و پتاسيم سديمغير فعال شده و فعاليت ناقلين ديگر 

از ورود  شود كه ميتنظيم طوري  نمكي بيشتر غلظتها
. آيد ممانعت به عمل  ريشهبه  كاتيونهااين مقادير بيشتر 

حتمالاٌ سديم ا  هاست ك آن انباشتگي سديم همچنين مويد
عمل  آلوروپوسهمچون يك اسمولايت اختصاصي در 

  .كند مي

ي هوايي شاهد و تحت اندامهادر ريشه و  كاتيونها
در تيمار با . تيمارهاي مختلف توزيع متفاوتي را نشان دادند

 10ي ريشه كاتيونهاميلي مولار سديم كلرايد مجموع  150
ميلي مولار سديم  600و 450، 300برابر و در تيمار با 

شاهد  در گياهان. ي هوايي بوداندامهادو برابر  كلرايد تقريباً
 2ميلي مولار سديم كلرايد كمتر از  750و نيز تحت تيمار 

ميلي مولار سديم كلرايد اين  900بود و تنها تحت تيمار 
در هر حال . ي هوايي از ريشه بيشتر بوداندامهانسبت در 

ار و حتي شاهد مقدار سديم در ريشه گياهان تحت تيم
بيشتر از بخش هوايي بود در حالي كه نسبت يون پتاسيم به 

ي هوايي گياهان تحت تيمار و شاهد اندامهايون سديم در 
نظر مي رسد ريشه ه از همان نسبت در ريشه بيشتر بود و ب

در نگهداري و حتي خارج نمودن سديم اضافي و منتقل 
تر عمل مي كند و نكردن آن به بخش هوايي كارآمد

ي هوايي با اندامهاهمزمان جذب پتاسيم و انتقال آن به 
  .گيرد ثرتري انجام ميؤسازوكار م

ي اندامها  و پتاسيم سديم سطحآلوروپوس لگوپويديس  در 
 كه شود ميبه شدت تنظيم  هوايي در همه تيمارها و شاهد

ه به اندام شانتقال نمك از ري علت تنظيم شديده بمي تواند 
وايي و يا از طريق افزايش دفع از طريق غدد نمكي در ه

ها و در همان  كاهش تدريجي نمك در ريشه. برگها باشد
حال افزايش نمك در اندام هوايي متناسب با غلظت نمك 

همچنين شواهد .  است اولحالت  به نفعدر محيط شاهدي 
براي حركت سديم از اندام هوايي به سمت ريشه   ميك

نتقال يك طرفه سديم و ا  هنشان دهندوجود دارد كه 

 ).2( باشد ميآن در اندام هوايي  يا دفع انباشته شدن
ي هوايي خود اندامهاهايي كه سديم را از  هالوفيت حتي

ي بالاي نمك رشد خود را غلظتهادر گياه نمايند  ترشح مي
  ).1(دهد  كاهش مي

سديم  ،ي بيشتر نمك محيطغلظتهادر  شد ديده همچنين
ي هوايي اندامهانظيم اسمزي و تسهيل جذب آب در براي ت

و همكاران  Glennدر تحقيقات قبلي  .گردد مينيز انباشته 
آتريپلكس نشان دادند كه تنظيم اسمزي در) 1998(

و تحت تنشهاي آب و  )Atriplex canescens( كانسنس
لازم به ذكر ). 13(گيرد  شوري توسط يون سديم انجام مي

گياهان شورپسند جهت حفظ  ي برگسلولهادر است 
محلولهاي  ، سلولهاتعادل يوني و فشار اسمزي در 

 كه نحويه ب شوند آلي كده بندي مي  معدني و سازگاركننده
ي سديم، كلر و اندكي از پتاسيم در واكوئلها و بيشتر يونها

هاي آلي در سيتوزل قرار  اسمولايت  همه پتاسيم و تقريباً
نيز گوياي اين واقعيت  ري ديگشواهد ).12(مي گيرند 

در تنظيم اسمزي هميشه مستقيم  يون سديماست كه نقش 
نشان دادند كه ) 2001( و همكاران Subbaraoنيست مثلاٌ 
علاوه بر تنش اسمزي، ساخت گلايسين بتائين  يون سديم

  ). 29( كند مي فعالنيز را 

اند  هاي آتريپلكس كه با شوري سازش يافته برخي گونه
فشار اسمزي هر دو يون سديم وپتاسيم را  براي تنظيم
دهد  مينشان اين پژوهش هم نتايج ). 28(نمايند  انباشته مي

با تنش  غالباًي كمتر از نمك محيط، گياه غلظتهاكه در 
 .كند ميمقابله هاي معدني  اسمزي با استفاده از اسمولايت

با تنش   هگيا كه ي بيشتر نمك،غلظتهادر حالي كه تحت 
هاي آلي مانند  ولايتم، تجمع اسمي شود  همواج نيزيوني 

، در اين حالتگيرد  ين صورت ميئپرولين و گليسين بتا
محدود كردن ورود سديم و  و گياه با كاهش رشد نسبي

ساخت پرولين بيشتر خود را براي گذر از شرايط شوري 
يونها براي تنظيم  زا  هاستفادبه عبارت ديگر،  .سازد ميآماده 

نرژي ا  هي آلي بمقايسه با بيوسنتز اسمولايتهادر اسمزي 
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در اما با اين حال بسياري از گياهان  .كمتري نياز دارد
با انباشتن  ي بيشتر سديم كلرايد محيطغلظتهامواجهه با 
   .)5( كنند ميتنش اسمزي را تحمل  ي آلياسمولايتها

گلايسين بتائين نيز در  رسد كه پرولين و به نظر مي
ي پايين غلظتهاف نقشهاي متفاوتي دارند در شوريهاي مختل

، مقدار آنها و در )ميلي مولار 300تا (سديم كلرايد محيط 
نتيجه نقش آنها در تنظيم اسمزي تام در مقايسه با 

ظاهراٌ حضور آنها براي . هاي كاتيوني ناچيز است اسمولايت
 ،باشد مي ضروري ي سيتوزولي  آنزيمهامحافظت اسمزي 

ي هوايي متناسب با اندامهاها در ريشه و زيرا توزيع آن
يون از طرف ديگر شوري باعث خروج . استمقدار سديم 

ها در كاهش  اثر اسمولايتشود و  از گياهان مي پتاسيم
و جو ) 8(آرابيدوپسيس هاي  خروج يون پتاسيم از ريشه

ها  اسمولايت . است  تحت تيمار شوري را نشان داده) 9(
 برفعال اكسيژن  هاي  گونهي از ناش سميمي توانند اثر 
شوري  آسيبهاي ناشي از تنشدر نتيجه  وناقلهاي پتاسيم 

كه ند ده انشان دا) 2007(و همكاران   Einset).7( بكاهند
بيان ) ميلي مولار 100(كاربرد خارجي گلايسين بتائين 

عوامل رونويسي، اجزاء تبادلات غشايي،  كنندهژنهاي رمز 
ي به آنزيمهاغشاي پلاسمايي و  NADPردوكتاز وابسته به 
در ميتوكندري را فعال اكسيژن هاي  دام اندازنده گونه

   ).10(دهد مي افزايش 

آلوروپوس لگوپويديس  در توان گفت كه به طور كلي مي
تحمل سديم كلرايد محيط از سازوكارهاي متفاوت  براي

ي كمتر سديم كلرايد محيط غلظتهادر  -1: استفاده مي شود
ي كاتيونهااي و افزايش جذب  رش سيستم ريشهبا گست

در  -2نمايد،   مي تأمينمعدني املاح مورد نياز خود را 
ي بيشتر سديم كلرايد، ميزان رشد خود را كاهش غلظتها

ي غلظتهادهد تا بتواند شوري را پشت سر بگذارد و در  مي
ي معدني كاتيونهاميلي مولار نمك با انباشتن  900و  750

هوايي موجب افزايش نسبت جرم خشك به  ايه در اندام 
ي بالاتر سديم غلظتهادر  - 3شود،  درصد مي 40تر تا 

ها استفاده  كلرايد محيط، از سازوكار ساخت اسمولايت
سديم ي كاتيونهاي پايين تر نمك غلظتهادر  ظاهراً. كند مي
ي غلظتهانقش اسمولايت را بر عهده دارند و در   پتاسيمو 

ين ئپرولين و گلايسين بتانمك  يلي مولارم 450بالاتر از 
تنظيم اسمزي و حفاظت از تماميت سلول جهت نيز 

  . مشاركت مي نمايند

وري است كه پژوهش آلازم به ياد: تشكر و قدرداني
حاضر در قالب طرح مصوب پژوهشگاه ملي مهندسي 

نويسندگان در . ، انجام گرفته استژنتيك و زيست فناوري
دانشگاه تربيت و دانند از پژوهشگاه  ميم زاينجا بر خود لا

مواد و امكانات لازم براي  تأمينمدرس در رابطه با 
   . پژوهش صورت گرفته تشكر وقدرداني نمايند
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The effect of some in/organic osmolytes in salt tolerance of 
Aeluropus lagopoides plants 
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Abstract 

Aeluropus lagopoides is a Graminaceae related halophytic plant belongs to Poaceae 
family that grows in salty soils. In this research, several indicators were studied on 
plants under different concentrations of NaCl in hydroponic culture. Comparison the 
fresh and dry weights of roots, shoots, and whole plants under various treatments 
determined that the highest growth rates occur in the presence of 300 mM NaCl, 
however, lower and higher salinity reduces the growth rate. While the root length was 
highly depended on the salt concentration, shoots height did not vary significantly. 
Variances analysis showed that cations (Na+ and K+) are distributed differentially in the 
roots and shoots when the control and salt-treated plants were compared, and as a result, 
salinity had significant effect on roots and shoots Na+ content. In general, it may be 
stated that Aeluropus lagopoides reacts differently to various concentrations of Na+. 
Apparently, at low environmental NaCl concentrations the root system is developed and 
the absorbtion of cations is increased to provide water and essential minerals. In other 
words, it uses mineral osmolytes that are not toxic for the cell at low exogenous NaCl 
concentrations in order to maintain intracellular water and osmotic pressure, whereas at 
medium and high concentrations of NaCl, organic osmolytes like glycine betaine and 
proline are accumulated, respectively, to regulate osmotic pressure. As a result, the rate 
of plant growth is reduced in order to stand high salinity for a while. Furthermore, it 
seems that because of the strongly regulation of Na+ and K+ transport from root to shoot 
their contents are regulated tightly in shoots.  

Keywords: Aeluropus lagopoides, salinity tolerance, osmolyte, proline, glycine betaine 
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