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 اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران پژوهشي تحقيقات ژنتيك و- دو فصلنامة علمي

 )1388( 15- 28، صفحة 1، شمارة 17جلد 

 

  Aeluropus lagopoides گونه  ييايميوشيبات بياز ترك ير برخييتغم بر يو كلس ABA تأثير
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  دهيچك

گياهاني هستند كه  ها  لوفيتها   كه يدرحال .كند  مينها را محدود آدات يولو ت شتهاد يزراعاهان ير گب يمتفاوت هاياثر يشور

است ت و چند ساله ي، هالوفدار  ، استولونيعلف ياهيگ  Aleuropus lagopoidesگونه . تحمل كنندرا شوري  يبالا سطوحقادرند 

 يها  رست دانه وكشت  ½ MS مايع در محيط فوق ونهگ ن مطالعه بذريا در. كند  ميبالا رشد  يط با شوريمعمولاً در شرا كه

 بعد .ندشدتيمار  Ca2SO4 +ABA و Ca2SO4 mM 5  ،NaCl mM ··6 ،µM ABA 5  ،NaCl+Ca2SO4 ،NaCl+ABAبا ه روز21

كاهش باعث  گريد يها  ماريش از تيب  ABAد كهاج نشان دينتا .شد گيري  شه و نوشاخه اندازهيدر ر ييايميوشيب باتيكرتاز  يبعض

ش يموجب افزا و داد كاهش ها  شهيدر ررا  )MDA(دآلدهيد   مالون يمحتواو  +K+/Naنسبت ABA  علاوهب .دش ها  زهيرنگ يحتوام

 يمحتوا ريياما اثر آن بر تغد هد  ميشه كاهش يدر ر و شيدر نوشاخه افزارا  +K+/Naنسبت  +Ca2 هرچند. شد آن ردن يتجمع پرول

شه كاهش داد و موجب يهم در ر هم در نوشاخه ورا  +K+/Naنسبت  NaCl. دبعكس بوشه ير ونوشاخه در  MDAن و يپرول

 MDA يم محتوايو تنظ يونيم تعادل ير تنظب ياثر قابل توجه ABAكه  رسد  ميبه نظر  .ن نوشاخه شديپرول يش محتوايافزا

 +K+/Naش نسبت يق افزايا از طرر  A. lagopoidesبر نوشاخه  يورشتنش  اثرهاي +Ca2 كه يدر حال ،ندارد اهين گيا نوشاخه

م يسد يها ونيدر نوشاخه و از تجمع ن يپرول يانباشتگاز  ينش شورتحت ت اهين گياد كه انشان دحاصل ج ينتا. دهد  ميكاهش 

 يمحتوا حضور كلريد سديم در ،اين گياه هالوفيت همچنين در. كند  مياستفاده  يتعادل اسمزم يتنظ يبرا و نوشاخه شهيدر ر

MDA  بداي  مي كاهشبه طور مشخص  ريشهو در  به طور نامحسوس نوشاخهدر.  

  

 Ca2SO4 , MDA ,ABA , Aeluropus lagopoides ،يتنش شور :يديكل هاي واژه

  

  مقدمه

ي محيطي است كه ها  تنش نمك يكي از مهمترين تنش

قرار  تأثيرتوليدات كشاورزي را در سراسر جهان تحت 

در سرتاسر  ها  ميليون هكتار از زمين 800بيشتر از . دهد  مي

 ,Munns & Tester( باشند  ميشوري  تأثيرجهان تحت 

در بيشتر موارد شوري خاك در اثر عوامل طبيعي . )2008

ي طولاني در نتيجه تجمع نمك در نواحي ها  و طي دوره

مهمترين عوامل شوري . افتد  ميخشك اتفاق  خشك و نيمه
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 ...و كلسيم بر تغيير برخي از تركيبات بيوشيميايي ABA تأثير

 

منيزيم و به ميزان كمتر  ،يمكلريد سديم، كلسوجود خاك 

شوري خاك از دو طريق . هستند ها  و كربنات ها  سولفات

در ابتدا وجود غلظت . كند  ميگياهان اعمال  تنش را بر

خاك، جذب آب توسط ريشه را دچار  بالاي نمك در

تواند   ميغلظت بالاي نمك در گياه  بعدو كند   ميمشكل 

ر تحمل شوري بسيار گياهان از نظ. باشد   ميبراي آن س

ي رشدي ها  متفاوت هستند و نسبت به شوري پاسخ

 نوشاخه دو رابطه با پاسخ در. دهند  ميمتنوعي را نشان 

پاسخ سريع به افزايش فشار ) 1 :دشو  ميديده  مرحله

در  +Naپاسخ كندتر كه به تجمع ) 2 اسمزي خارجي

از كه بلافاصله پس  مرحله اولدر  .شود  ميمربوط  ها  برگ

و رشد نوشاخه  ،شود  ميتجمع نمك اطراف ريشه شروع 

به ي جديد ها  پيدايش برگو ي جانبي ها  برگ، نمو جوانه

سميت يوني،  مرحله در .يابد  ميطور قابل توجهي كاهش 

 ي مسموم كنندهها  ي پير به غلظتها  تجمع نمك در برگ

  شود  ميرسد و باعث مرگ آنها   مي

يندهايي است كه تحت ان فرفتوسنتز يكي از مهمتري 

محتواي . گيرد  ميمورد بازدارندگي قرار  تنش نمك

 را ظرفيت فتوسنتزي a/bنسبت كلروفيل  كل و كلروفيل

مورد نياز  يها  تامين كربوهيدرات عدمداده و كاهش 

 Munns( شود  ميباعث كاهش رشد آنها  ي جوانها  برگ

& Tester 2008, EL-Shintinawy 2000( .قط ف سديم

 پيروات از انتقالو براي   C4 يها  براي تعدادي از گونه

 به عبارت ديگر. خلال غشا كلروپلاست ضروريست

. كند  ميغذايي عمل  نصردر اين گياهان مانند يك ع سديم

شود   ميعنصرغذايي محسوب ن Na+ ها  در بسياري از گونه

+ولي اگر دسترسي گياه به 
K  محدود باشد، افزودن+

Na  به

 Flowers & Lauchli( كند  ميرشد را تشديد  كشت طمحي

+جذب  ،ش شوريتنتحت  .).1983
Na  با جذب K+از 

+همبرهاي طريق 
K/+Na  كند و ممكن است   ميرقابت

+ي اختصاصيها  ناقل
K  كند مسدودي ريشه ها  سلولرا در .

از طريق  دوش  ميي ريشه ها  وارد سلول كه يسديم

ريق مسير آپوپلاستي وارد جريان ي كاتيوني يا از طها  ناقل

ي ها  يند به گونهااين فرنوع  و شود  ميي ريشه بآوند چو

در  .)Chinnusamy et al., 2005( گياهي وابسته است

+ي ها  ناقلسيس، اكاليپتوس و گندم پآرابيدو
K  با ميل

 ناقل عنوان به ،ش شوريتنتحت تركيبي بالا 
+

Na  با ميل

   ).Chinnusamy et al., 2005( كنند  ميتركيبي پايين عمل 

1هورمون 
ABA  مولكولي عامل در سطح مهمترين

صادر شده است كه توسط ريشه در پاسخ به تنش شوري 

 ABA. كند  ميايجاد ي متنوعي را ها  ها پاسخ برگ در و

تعادل ، تنظيم 2(ROS)فعال اكسيژن  انواعباعث تجمع 

و  ي تنشيها  كنترل آسيب ،اسمزي ي، هموستازيوني

2+تغيير غلظت  و ي ترميميها  فرايند
Ca شود  مي 

)Chinnusamy et al., 2005(.  اولين پاسخ ثبت شده به

+افزايش 
Na 2+اطراف ريشه، افزايش  در

Ca  سيتوسلي

ي غيراختصاصي ممكن ها  از طريق كانال Na+ ورود. است

 يها  كانال شدن فعال و ءاست باعث دپلاريزه شدن غشا
+2

Ca و پادبرH+/+Na SOS1)3 (كلسيم  دهي  علامت. شود

 Munns( كند  ميرا تحت تنش القا  ها  سنتز اسموليت

&Tester 2008(. گزارش شده است كه  ،مثال عنوان به

تجمع پرولين در باعث كلسيم  حضور ،تحت تنش شوري

ي ها  يكي از راه .دشو  مي Sorghum bicolorنوك ريشه 

نتز و تجمع بيوسدر تنش شوري حفظ تعادل اسمزي 

ي ها  تجمع پرولين در بافت. ي سازگار استها  اسموليت

                                      

1 Abscisic acid 

2. Reactive Oxygen Species 

3. Salt Overly Sensitive 1 
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 1، شمارة 17اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  فصلنامة تحقيقات ژنتيك ودو 

 

اند براي اولين بار  گياهي كه آب خود را از دست داده

. گزارش شد) Mac Pherson )1954و  Kembleتوسط 

 تعادل اسمزي و برقراري دليلتجمع پرولين احتمالاً به 

 ,Ashraf & Harris 2004(باشد  يمحفظ پايداري غشا 

Maggio et al., 2000( .زان يم وپرولين  تجمعن يب

Cl اب سهيدر مقاسديم  يانباشتگ
 يشتربستگي بيهم K+و -

  . )Rout & Shaw 1998( است برقرار

طبيعي در  طور هگياهاني هستند كه ب ها  هالوفيت

 Aeluropus lagopoides. كنند  ميي شور زندگي ها  خاك

ه به طايفه گندم است ك انخويشاونداز يك گونه علفي 

Clorideae حواشي  اين گياه چندساله در .تعلق دارد

و نهرهاي  ها  ي نمكي، سواحل و مصب رودخانهها  درياچه

 مول  5/1حتي در غلظت و رويد  مي ها  شور و مرداب

NaCl باشد   مينيز قادر به ادامه حيات)Barhoumi et al., 

نمكي به خارج  اين گياه نمك را توسط غدد. )2007

 �1 سطح تارا شوري تنش كند و به اين ترتيب   ميرشح ت

به علاوه فتوسنتز در اين گياه از . كند  ميبه خوبي تحمل 

در برابر  آن پذيري بيشتر انعطاف باعثاست كه  C4نوع 

توجه به تحمل  با .شود  ميي خشكي و شوري ها  تنش

شرايط محيطي دشوار، اين گياهان واجد خصوصيات 

 هستند كه از نظراي   ولكولي برجستهفيزيولوژيك و م

و  Wei. باشند  ميكشاورزي مهم داري و  مرتعكاربرد در 

 گيري  با استفاده از روش دورگ) 2001(همكاران 

سوماتيك نامتقارن، انتقال صفت تحمل شوري از 

Aeluropus  ها  اين يافته. اند نموده گزارش رابه گندميان 

 فات مطلوب ازدهد كه امكان انتقال ص  مينشان 

  .ي زراعي وجود داردها  خويشاوندان وحشي به واريته

در  ي است كهتحقيقمقاله حاضر بخشي از يك كار 

انجام  يفناور ستيك و زيژنت يمهندس يپژوهشگاه مل

درون  در شرايط A. lagopoides بذر در آن است كه شده

بيان  تغييربه منظور بررسي  و كشت شد )in vitro( شيشه

ي ها  رست دانه SOS4و  SOS1 ،SOS2 ،SOS3اي هرادبپ

 ،NaCl ،ABA  ،Ca2SO4حاصل تحت تيمارهاي

NaCl+Ca2SO4  ،NaCl+ABA  وABA+ Ca2SO4  قرار

هاي فيزيولوژيك  پاسخنتايج حاصل از جا  در اين .گرفتند

، ها  ميزان پرولين، رنگيزه تغيير جمله ازگياهان تيمار شده 

MDA
+عناصر غلظت  و 4

Na  و+
K اين . شده است بحث

ي تحمل شوري در ها  شناخت مكانيسم بهتواند   مي نتايج

  .دينماكمك گياهان شورپسند 

  

  هامواد و روش

   هااعمال تيمارنحوه و  يگياهمواد 

باد آاز حواشي رودخانه قندي A. lagopoides    هاي بذر

 در محلول سديم هيپوكلريت تجـاري  وري وآ كاشان جمع

ــه مــدت  x-100 �1و تريتــون  � 20 دقيقــه ســترون  10ب

 ب مقطر سترونآبا  شستشو بار 5-10 از بذرها پس .شدند

كشـت و دو   2MS/1 كشت محيطي واقع بر ها  بر روي مش

 بعـد . در تاريكي نگهداري شدند )C)  ◌۫ 4روز در سردخانه

سـاعت   16دوره نـوري   و C°2±23 با دماياي   به گلخانه

روز  21پـس از  . ندساعت تاريكي منتقل شد 8روشنايي و 

 ABA  µM50، NaClي حاصـل تحـت تيمـار   ها  رست دانه

mM600، mM Ca2SO4 5 تيمارهــــــاي تــــــوام  و

Ca2SO4+ABA،  NaCl+ABAو Ca2SO4+NaCl  ــرار ق

بـه  ي تيمـار شـده   ها  رست پايان روز دهم دانه در گرفتند و

 - C°70دو بخش نوشـاخه و ريشـه تفكيـك و در دمـاي     

 . شدندنگهداري 

                                      

4. Malondialdehyde 
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 ...و كلسيم بر تغيير برخي از تركيبات بيوشيميايي ABA تأثير

 

 ،),Bates 1973با استفاده از روش (ن پرولين ميزا بعد

دستگاه جذب اتمي  توسط ي سديم و پتاسيمها  يونمقدار 

Shimadzu AA-670/G V-8 )با استفاده از روش 

Mohsenzadeh et al., 2006( ، سنجش غلظت مالون

غلظت  و ) Stewart & Bewley, 1980با روش( لدهيدآد

با (و كاروتنوئيدها كلروفيل كل  ،bكلروفيل  ،aكلروفيل 

 ها  و نوشاخه ها  در ريشه )Lichtentaler, 1994روش 

  .شد گيري اندازه

  

  تجزيه و تحليل آماري

هاي كاملا تصادفي  براساس طرح بلوك ها  تمام تيمار 

ي حاصل از هر ها  ميانگين داده. در سه تكرار اجرا گرديد

 وجود و ها  سنجش محاسبه شد و مقايسه بين ميانگين

واريانس يك  تجزيهبين آنها به وسيله  دار  تلاف معنياخ

در دانكن اي   به كمك آزمون چند دامنه) (ANOVAطرفه 

انجام SPSS version 10  افزار توسط نرم P<0.05سطح 

رسم  Excel 2003افزار  به كمك نرم ها  نمودار. شد

  .گرديدند

  

   نتايج

 يمارهاياثر متقابل ت يحاصل از بررس يج آمارينتا

ن، يبر مقدار پرول A. lagopoidesو نوع اندام مختلف 

MDA،  Na
+
, K

+
  Na

+ /K
ن يبرا  يدار  ياختلاف معن +

در گوناگون  يمارهايتن صفات در يك از ايهر  نيانگيم

كه تفاوت  يدر حال. )1جدول( نشان داد P<0.01سطح 

دها در يو كاروتنوئ bل يكلروف ،aل يكلروف يها نيانگين ميب

تجزيه واريانس . )2جدول( بود دار  يمعن P<0.05سطح 

 a/bي حاصل از محاسبه نسبت كلروفيل ها  داده هطرف يك

  . >P )05/0(را آشكار نساخت  يدار  يوت معنفاچ تيه

  

 گيري مقدار  متقابل اندام و تيمار در رابطه با اندازه اثرهايميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس دو طرفه  -1جدول

Na
+ ،K

+ ،K
+
/Na

 .a/bكلروفيل  ها،  ، كاروتنوئيدb، كلروفيل aكلروفيل  الدئيد تحت تيمارهاي مختلف،ي و مالون د ، پرولين+

Na+ K+ K+/Na+ مالون دي الدهيد پرولين DF منابع تغيير  

 تيمار ۶ ** ۴٩⁄٠ ** 1075 ** 6100334 ** 4215024600 ** 297572

2982 ** 3098960013 ** 8799  ns 1193 ** اندام ١ ** ١٠⁄٣٣ 

 اندام*تيمار ۶ ** ٠⁄٩۴ ** 4210 ** 1848646 ** 3090643288 ** 12857

121 4187995 52144 01/0  خطا ٢٨ ٠⁄٠٧ 

  .دهد  ها نشان مي  دار را بين ميانگين  عدم تفاوت معني nsباشد و   مي P<0.05و  P<0.01دار در سطح   دهنده وجود تفاوت معني ترتيب نشان به *و  **

 

   ها  تغيير محتواي رنگيزه طرفه اثر تيمارهاي مختلف بر ميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس يك -2جدول

 منابع تغيير a/b DF كلروفيل ها  كاروتنوئيد b كلروفيل a كلروفيل

٢⁄۶٩ * ۴٨ *٣⁄٢٧/۴۴ * ۶⁄۶٢ ns ۶ ها  بين گروه 

 ها  گروه درون ١۴ ٠⁄٢ ٠⁄٣٧ ١⁄٨ ٢⁄٣۶

 كل ٢٠    

  .دهد  ها نشان مي  دار را بين ميانگين  عدم تفاوت معني nsو  P<0.05دار در سطح   دهنده وجود تفاوت معني نشان  *
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 1، شمارة 17اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  فصلنامة تحقيقات ژنتيك ودو 

 

  تغيير محتواي پرولين

 كشت محيط(تيمار شاهد در  ها  محتواي پرولين ريشه

2MS/1 ( 8/4 حضور  در. بود ها  برابر نوشاخهmM NaCl600 

پديد ان انباشتگي پرولين نوشاخه در ميز يدار  افزايش معني

به طوري كه بالاترين ميزان پرولين در بين تيمارهاي . آمد

در اين محيط بود كه  بررسي شده متعلق به نوشاخه گياهاني

اما محتواي پرولين  .)برابر شاهد 8/11( رشد كرده بودند

 ها  دهد نوشاخه  ميكه نشان  )1 شكل(تقريبا ثابت ماند  ها  ريشه

يك تركيب  عنوان بهنش شوري از انباشتگي پرولين تحت ت

در كنند و   ميها استفاده  اسمزي در بافتتنظيم كننده فشار 

تيمار  .شود  مييشه از مكانيسم ديگري بهره گرفته ر

 mM 5يا كلسيم  ABA µM50روزه با  21ي ها  رست دانه

به (شد  ها  در محتواي پرولين ريشه يباعث افزايش شاخص

 NaClافزودن بعكس، . )برابر شاهد 9/1و  8/1ترتيب 

mM600 فوق منجر به كاهش محتواي پرولين ي ها  به محيط

با توجه  .ي شاهد گرديدها  تا سطحي نزديك به نمونه ها  ريشه

به نتايج به دست آمده در مورد تغيير محتواي مالون دآلدهيد و 

 ABAرسد كلسيم و   ميبه نظر  ، +Naميزان انباشتگي يونهاي 

دهي  علامت شابه موجب فعال شدن يك مسيردر روشي م

شوند كه در آن هر دو مشاركت داشته و در نهايت از طريق   مي

 گردند  ميكنترل بيان ژنها باعث القا سنتز و انباشتگي پرولين 

)Orcutt & Nilsen 2002( . با افزايش غلظت كلريد سديم اما

لوفيتها با ها   انند سايرهمنيز ي اين گياه ها  ، ريشهكشت محيطدر 

و به سنتز  يدانم  ميتعادل اسمزي را برقرار  Naجذب يونهاي 

  .دارندكمتر نياز ار زگاساسموليت  عنوان به پرولين

ها اثرهاي متفاوتي   هاي مختلف در نوشاخه  كاربرد تيمار

NaCl+Caتيمار توام . ايجاد كرد
هاي   محتواي پرولين بافت +2

اي در   ولي باعث افزايش قابل ملاحظه ريشه را تغيير نداد

كه حاكي از ) برابر شاهد 8/6(ها شد   محتواي پرولين نوشاخه

 +Naدر كنار اثرهاي مخرب  +Ca2هاي   نقش تعديل كننده يون

در نوشاخه ي پرولين ابرابري محتو 9/16كاهش  .است -Clو 

دهد كه   شاهد نشان ميمقايسه با  در ABA µM50با تيمار 

شود،   ها مي  در ريشه پرولينباعث تحريك سنتز  ABAهرچند 

اثري معكوس دارد و حتي آن را به مقداري نوشاخه اما در 

 Ca +2هاي   با افزودن يون. دهد  ان شاهد تقليل ميگياهكمتر از 

محتواي پرولين نوشاخه   NaClي حاوي ها  به محيط ABAو 

  ). 1شكل (داري كاهش يافت   به طور معني

 
 µM ABA 5 ،NaCl mM600  ،mMتحت تيمارهاي  A. lagopoides در مقايسه محتواي پرولين ريشه و نوشاخه -1 شكل

Ca2SO45 ،Ca2SO4 +ABA  ،NaCl+ ABA وCa2SO4+NaCl.  
  .باشد  مي P<0.05دار بين تيمارها در سطح   حروف مشابه در هر اندام نشانه عدم تفاوت معني 

a 
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 ...و كلسيم بر تغيير برخي از تركيبات بيوشيميايي ABA تأثير

 

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

C
on

tr
ol C

a
A

BA

A
B
A
+C

a

N
aC

l

C
a+

NaC
l

A
B
A+N

aC
l

a

c

b

de
c

eخه
ــا
ش
نو
م 
ــي
س
پتا
ي 
وا
تــ
مح

(m
g

/K
g

 D
W

) 

0

30000

60000

90000

120000

150000

C
on

tr
ol C

a
A

B
A

A
B
A
+C

a

N
aC

l

C
a+

N
aC

l

A
B
A
+N

aC
l

ـه
ش
ري
م 
ســي
پتا
ي 
وا
حتـ
م

(m
g

/K
g

 D
W

) 

c

a

d

e

b

g
f

  

0

100

200

300

400

500

600

700

C
on

tr
ol C

a
A

B
A

A
BA

+C
a

N
aC

l

C
a+

NaC
l

A
B

A+N
aC

l

ه 
شــ
ري
م 
دي
سـ
ي 
وا
حتـ
م

(m
g

/K
g

 D
W

)

b

e
f

d e

c

a

0

100

200

300

400

500

600

C
on

tr
ol C

a
A

B
A

A
B
A
+C

a

N
aC

l

C
a+

N
aC

l

A
B
A
+N

aC
l

b

a

b

c
cc

c

خه
ــا
ش
نو
م 
دي
سـ
ي 
وا
حتـ
م

(m
g

/K
g

 D
W

)

  

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

Contr
ol

C
a

A
B

A

A
BA

+C
a

N
aCl

C
a+N

aC
l

A
BA

+N
aC

l

ــه
ش
ري
م 
دي
سـ

  /
م 
سـي
پتا
ت 
سـب
ن

bb

a

c

d d d

0

1000

2000

3000

4000

5000

C
ont

ro
l

C
a

A
BA

A
BA+C

a
N

aCl

C
a+NaC

l

A
BA+N

aC
l

b
bc

a

c
d d dخه

شــا
نو
م 
دي
ســ

  /
م 
سـي
پتا
ت 
سـب
ن

  
، µM ABA 5تحت تيمارهاي  A. lagopoides  در ريشه و نوشاخه Na/+K+اي سديم، پتاسيم و نسبت مقايسه محتو -2شكل 

NaCl mM600  ،mM Ca2SO45 ،Ca2SO4 +ABA  ،NaCl+ ABAو Ca2SO4+NaCl .  
  .باشد  مي P<0.05 دار بين تيمارها در سطح  اندام نشانه عدم تفاوت معني حروف مشابه در هر

  

+و  K+ تغييرمحتواي
Na  نسبتو +Na /+K  

+بيشترين مقدار در شرايط طبيعي، 
K ي ها  در بافت

. ديده شد) g DW/mg 6/128(ريشه گياهان شاهد 

+محتواي 
K برابر  3/40ه در همين شرايط حدود خانوش

 دار  معني كاهشمنجر به  ها  تيماركاربرد . كمتر از ريشه بود

تيمار  كمترين كاهش متعلق به. شد ها  پتاسيم ريشهمحتواي 
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 1، شمارة 17اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  فصلنامة تحقيقات ژنتيك ودو 

 

ABA )محتواي  نصف ابتقري+
K  بود) شاهددر گياهان .

+اين تيمار روي ميزان انباشتگي 
K  منفي  ياثرنيز نوشاخه

به  Ca2SO4افزودن . شد  ميآن % 60و باعث كاهش  داشت

+كاهش جذب  غمبه ر كشت محيط
K ها  توسط ريشه 

 /g DW( كرد  نزديك به دو برابر را در نوشاخه  غلظت آن

mg 5/31 ريشه و  درg DW/mg 91 حضور ).در نوشاخه 
+2

Ca  وABA  ندتداشمستقل از يكديگر  ياثردرنوشاخه 

+محتواي  2Ca+ حضوربه طوري كه 
K  را به طور قابل

 كاهش ثعاب ABA نوشاخه بالا برد امادر  توجهي

ABA+برعكس تيمار توام  .دآن شمحسوس 
+2

Ca  از

+ترافرستي 
K رسد   مينظر  به. به نوشاخه جلوگيري كرد

توام آنها با  اثرهايبه تنهايي و  +Ca2و  ABAكاربرد كه 

+سطح جذب  ها  شوري از طريق بستن روزنه
K  را در

  . دنده  ميكاهش  ها  نوشاخه

+محتواي 
K  ريشه و نوشاخه گياهانA. lagopoides 

تيمار شده با غلظت بالاي كلريد سديم در نتيجه رقابت 

+بين جذب 
K  و+

Na ي را دار  ي معنيها  تفاوت ها  هدر ريش

تحت تيمار  از طرف ديگر .نداددنشان  P<0.05در سطح 

+ي ها  شوري، ميزان جذب و ترابري يون
Na ي ها  به بافت

بيشترين افزايش . طور شاخصي افزوده شد هنوشاخه ب

+محتواي 
Na  تحت تيمارهايCa+NaCl  ،ABA+NaCl 

، 3/15زان ميبه در نوشاخه به ترتيب  NaCl mM600 و

 7/10، 2/13و در ريشه به ترتيب  شاهدبرابر  9/9و  1/10

 NaCl mM600در تيمار ). 2شكل (بود  برابر شاهد 4و 

+كاهش شديد محتواي ز ين
Na و افزايش چند  ها  در ريشه

و  ABAكه  يدر حال. دمشاهده شبرابري آن در ساقه 

Ca
+ب ميزان جذ ها  با بستن روزنه، احتمالا به تنهايي +2

Na 

از طريق افزايش  NaClهمراه با  يدادند ول  شه را كاهش ير

به منظور  نوشاخهبه  Na+ يجذب و ترابر تنفس نمكي

زياد شد و با انباشتگي اين تركيب در  يل اسمزيتعد

ي مزوفيلي و ريشه محتواي نمك را در ها  سلول ،واكوئل

شه به سطحي نزديك به شرايط يبافت اول زياد و در ر

  . باز گرداندطبيعي 

+و  K+ يها  ونيصرف نظر از مقدار مطلق 
Na  ،م يتنظ

اي   ژهيت ويط مختلف از اهميون در شراين دو ينسبت ا

بيشترين و تنها افزايش نسبت در نوشاخه . برخوردار است
+

Na/+K 2+ درتيمارفقط  شاهدبرابر  4/2زان يبه م
Ca 

mM5  نسبت قابل توجه كاهش  ).2شكل (شد مشاهده
+

Na/+K  و ريشه نوشاخهA. lagopoides تيمارهاي  در

ABA+NaCl ،Ca+NaCl ،NaCl mM600  ،ن يارخ داد

و  6/18 و 8/43، 9/56حدود نوشاخه در به ترتيب مقدار 

برابر  3/41 و 5/40، 1/87به ترتيب حدود  ها  در ريشه

عامل اصلي كاهش مهمترين  ). 2شكل (كمتر از شاهد بود 

Kنسبت 
+
/Na

نوشاخه و هم  هم در ،ن تيمارهاهمه ايدر  +

  .باشد  مي NaCl mM600حضور  ،در ريشه

  

  محتواي كلروفيل و كاروتنوئيدها تغيير

 A. lagopoides يها  اهچهيگ bو  aمقدار كلروفيل 

نسبت به محتواي كلروفيل  ABA µM50تحت تيمار 

 .)3شكل ( تداشبرابر كاهش  گياهان شاهد بيش از دو

 µM يهاي كشت حاو حيطبه م 2Ca mM5+ افزودن

ABA 50  اين هورمون را در رابطه با كاهشاثر منفي 

 بر ABAاثر رسد   ميبه نظر  .كمتر كردكلروفيل  يمحتوا

وابسته به  يمحتواي كلروفيل و كاروتنوئيد از طريق مسير
+2

Ca  2+زيرا تحت تيمار .شود  مياعمال
Ca  نيز كاهش

كمتر  يزانيالبته به ممحتواي كلروفيل و كاروتنوئيد 

  . ديگرده مشاهد
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 ...و كلسيم بر تغيير برخي از تركيبات بيوشيميايي ABA تأثير

 

 
 

 
 µM ABA 5 ،NaClي مختلف ها  تيمار تأثير تحت A. lagopoides هاي  ها و فنوتيپ برگ  مقايسه محتواي رنگيزه -3شكل 

mM600  ،mM Ca2SO45 ،Ca2SO4 +ABA  ،NaCl+ ABAو Ca2SO4+NaCl.  
 .باشد  مي P<0.05 دار بين تيمارها در سطح  نه عدم تفاوت معنيتركيب نشا حروف مشابه در مورد هر 

  
 µM ABA 5 ،NaCl mM600  ،mM تحت تيمارهايA. lagopoides در ريشه و نوشاخه  MDAمقايسه محتواي  -4شكل

Ca2SO45 ،Ca2SO4 +ABA  ،NaCl+  ABAو Ca2SO4+NaCl.   
  .باشد  مي P<0.05 تيمارها در سطح دار بين  اندام نشانه عدم تفاوت معني حروف مشابه در هر

Ca2SO4 

NaCl- 

NaC

NaCl- Ca2SO4 

ABA 

ABA-

Control 
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 1، شمارة 17اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  فصلنامة تحقيقات ژنتيك ودو 

 

ي ها  ها طي تيمار مقايسه تغيير ميزان كاروتنوئيد برگ

مختلف آشكار ساخت كه حداكثر  مقدار كاروتنوئيد در 

اهان تحت تيمار يو گ) mg/g FW82/11(گياهان شاهد 

 .شود  ميمشاهده ) ABA+Ca2+ )mg/g FW87/10م أتو

برگ را در  محتواي كاروتنوئيدي 2Ca mM5+ حضور

وقتي اين يون و حتي د رنزديك به شاهد حفظ ك يحد

هورمون ن يا يمنفشد اثر  مصرف ABA µM50همراه با 

چهار تيمار  .درك   يخنث ها  ديكاهش كاروتنوئ يروبر را 

 هاروي كاهش تراز كاروتنوئيد مشابه بر اثرهايديگر 

گرم  ميلي 82/11تا  31/7مقدار كاروتنوئيد بين  و ندشتدا

  ).3شكل ( كرد تغيير بر گرم وزن تر 

  

  آلدهيددتغيير محتواي مالون 

  گياهان شاهدريشه  پراكسيداسيون ليپيدها در

 A. lagopoidesبسيار د يآلدهدن با توجه به مقدار مالو

در ريشه و  µM/gFW74/1( دافتا  اتفاق  كمتر از نوشاخه

µM/gFW4/3 ي كلروفيلي ها  وجود رنگيزه .)در نوشاخه

پراكسيداسيون  افزايش رابطه با ردتواند   ميها  برگدر 

 ABA در حضور. موثر باشد ي غشايي نوشاخهها  ليپيد

µM50  ميزان پراكسيداسيون به طور محسوسي هم در

 برابر 3/1(و هم در ريشه ) شاهد برابر 3/2(نوشاخه 

و تيمار كلسيم در ريشه ). 4شكل (د ركاهش پيدا ك) شاهد

كاربرد . ي كاملاً متفاوت به جا گذاشتاثرهاينوشاخه 

2+غلظت 
Ca mM5 محتواي  گيري در افزايش چشمMDA 

كه در تمام  يدر حال ،)شاهدبرابر  3/1( كردايجاد  شهير

2+كه  ييها  ماريت
Ca  مقدار پراكسيداسيون حضور داشت از

 ABAافزودن ). 4شكل ( شد ه ميكاست  ليپيدها در نوشاخه 

µM50 2+ به محيط دارايCa mM5  اثرهايدر بهبود 

نداشته  يهاي آزاد توليدشده در ريشه نقش مخرب راديكال

دو  MDAبين ميانگين محتواي  يمحسوسو تفاوت 

  .ده نشديدتيمارفوق 

 كشت محيطدر  NaCl  mM600رسد حضور  ميبه نظر 

ش يرا افزا ها  ديپيون ليداسيپراكس A. lagopoidesگياه 

ي ها  مكانسيم ءبه علت القا ن امر ممكن استيا. دهد  مين

در برابر توليد  اين گونه مقاوم به شوريدفاعي 

و  ABA يادساززآ قيباشد كه از طر هاي آزاد راديكال
+2

Ca  مشاهده  4همچنانكه در شكل . گردد  مياعمال

2+ا ي ABAمار توام يت شود  مي
Ca  به همراهNaCl يمحتوا 

MDA سبت به اه را نين گيشه و ساقه اير يها  بافت

  .رده استكم ك ياهان تحت تنش شورياهان شاهد و گيگ

  

   بحث

باعث تواند   مي A. lagopoides در تنش شوري

به مدت  ABA µM50تيمار  .شود ABAتحريك تجمع 

موجب  ها  روزنهبستن  ءق القاياز طر احتمالا روز 10

ي ها  يك سري آنزيم تحريك بيوسنتز و كاهش فتوسنتز

اثري شبيه به  و شدهكلروفيلاز  هيدرولازي از جمله

 ميزان انباشتگيكاهش  منجر به كه كند  ميتاريكي را تقليد 

و  Paridaي ها  اين نتايج با گزارش .شود  مي ها  كلروفيل

آنها نشان دادند . مطابقت دارد) 2005و  2004(همكاران 

هاي تحت تنش  و كاروتنوئيدها در برگ ها  كه كلروفيل

هاي پير  ند و در برگنك  ميپيدا شوري معمولا كاهش 

كاهش . شود  مينهايت افتادن آنها  باعث زردي و در

2+محتواي 
Ca  2+و

 Mg  تجمع  تأثيرها كه تحت  در برگ

ترتيب موجب افزايش پايداري غشا  افتد به  مينمك اتفاق 

و همكاران   Aktas.دنشو  ميو كاهش محتواي كلروفيل 

واي كلروفيل كل و نيز گزارش كردند كه محت) 2007(

به  Laurus nobilisي شاهد ها  كاروتنوئيد برگ نمونه
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 ...و كلسيم بر تغيير برخي از تركيبات بيوشيميايي ABA تأثير

 

 ABAشده با ي تيمارها  ميزان قابل توجهي بالاتر از نمونه

µM100 تنش كمبود آب بر روي  تأثيربررسي  طي. بود

ي فتوسنتزي دو گونه اسپرس ها  ميزان رنگيزه

)Onobrychis radiata   وOnobrychis viciifolia (ن نشا

ميزان كلروفيل و  از هر چند ،د كه در شرايط تنشه شداد

گزانتوفيل  قداركاروتنوئيد كل هر دو گونه كاسته شد اما م

 آنها افزايش يافت لو نسبت كاروتنوئيد به كلروفي

)Ramak et al., 2006( .  

+همچنين تحت تيمار شوري نسبت 
Na/+K  در ريشه

+جذب  و نوشاخه اين گياه مرتعي به دليل افزايش
Na  و

+رقابت آن با جذب 
K جذب  .كاسته شد+

Na  تحت تنش

شوري به ميزان زيادي با جذب ساير عناصر غذايي 

+و موجب كاهش  كند  ميتداخل  K+ مخصوصاً
K شود  مي .

+شوري سبب افزايش محتواي  Vicia fabaدر 
Na  و-

Cl 

+و كاهش نسبت 
Na/+K د وش  مي)Gadallah, 1999 .( در

+برنج تجمع 
K  2+تحت تنش شوري و پاسخ به تيمار

Ca 

با افزايش  است،تا حد زيادي به نوع بافت گياه وابسته 

+محتواي  NaClغلظت 
K كرد   در بافت ريشه كاهش پيدا .

محيط بدون مكمل  در حالي كه اين كاهش در نوشاخه در

). Hussain Shah et al., 2001(كلسيم بسيار پايين بود 

+انتقال و تجمع 
K يشه گياهان عالي توسط ر درABA 

فعاليت  ABAدهد كه   مينشان  ها  گزارش. شود  ميتنظيم 

ي ذرت و آرابيدوپسيس ها  ي پتاسيمي را در ريشهها  كانال

  ).Roberts 1998( كند  ميتنظيم 

AtHKT1عامل 
+ناقل  5

Na  با ميل تركيبي پايين است

هاي ريشه  به سلول Na+ جذبكه تحت تنش شوري در 

2+. ردنقش دا
Ca تشكيل  ءاز يك طرف از طريق القا

                                      

5 Arabidopsis thaliana H
+
 Kalium Transporter 1 

 SOS1با فعال كردن و ) SOS2-SOS3(كمپلكس 

+موجبات خروج 
Na  با  اهان مقاوميدر گ .كند  ميرا فراهم

يا غيرفعال كردن پروتئين  HKT16ان ژن بيفروتنظيمي 

HKT1 ود رتحت تنش شوري از و+
Na  جلوگيري

 2Ca+ وردر حض .)Mahajan & Toteja, 2005(د شو  مي

+نسبت 
Na/+K  انتخاب جه يو در نت كند  ميافزايش پيدا

 دابي  ميكاهش  NaClسمي  اثرهاي ،Na/+K+ پذيري بالاي

) Kavi Kishor et al., 2005, Hussain Shah, et al., 

2003, Cramer 1985 (.  بارزترين اثر شوري در گياهان

 باشد ولي با اضافه كردن  ميكاهش رشد و توليد محصول 

كلسيم به محيط رشد، به دليل تعديل فشار اسمزي مرتبط 

مخرب نمك احتمالاً از طريق  اثرهايبا تنش شوري 

شود   ميي سديم كاهش داده ها  سمي يون اثرهايتخفيف 

)Yarnia et al., 2002.(  

بر اثر تنش اسمزي، محتواي پـرولين در نوشـاخه ايـن    

اهش در ريشـه و نوشـاخه ك ـ   MDAگياه افزايش و ميزان 

2+بـا اضـافه كـردن     ،يافت
Ca    بـه محـيط دارايNaCl از ،

+ترابري 
Na جلوگيري شد، بنـابراين   ها  از ريشه به نوشاخه

آن  MDAتنش وارده بر روي نوشاخه و ميـزان پـرولين و   

. داد كـاهش نشـان   NaClدر مقايسه با گياهان تحت تيمار 

2+بدون افزودن 
Ca  بيشتر يونهاي+

Na  به نوشاخه فرستاده

شوند و بافت نوشاخه تحت تنش اسمزي بـالايي قـرار     مي

 يتوزوليس ـ 2Ca+ شيموجب افـزا  ABA نيهمچن .گيرد  مي

ني را در سـلولهاي محـافظ روزنـه    يوي ها  كانال و شود  مي

 وابسته بـه  غيرر يدر مسو هم  2Ca+ مسير وابسته بهدر هم 
+2

Ca   ـنما  مـي تنظـيم  ش يافـزا  .)Parida & Das 2005(د ي

+تجمع 
Na 2+ مـار يتحت تشه يدر رCa اهي ـگرا بـر   يتنش ـ 

                                      

6 H+ kalium transporter 1 
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 MDAن و يپـرول  يش محتـوا يكند كـه بـا افـزا     مياعمال 

 ـن ABAمـار  يدر ت. گردد  ميهمراه  ن در يپـرول  يز محتـوا ي

كـه   يبه علت اثر MDAزان يم يافت وليش يافزا ها  شهير

ABA دارد،  يدانياكس ـ يآنت ـ يهـا   ميآنـز  يساز فعال يرو

ــاهش  ــتايك ــار يت. ف ــوا ABAم ــكلروف يمحت ــا  لي و  ه

د كـه  اكـاهش د  يزان قابل تـوجه يبه مز ينرا  ها  ديكاروتنوئ

ن كـاهش  يرا هم ـي ـاست، ز 2Ca+ وابسته به ن اثر احتمالاًيا

تجمع پرولين . كمتر رخ داد يزانيز به مين 2Ca+ ماريتحت ت

ي محيطي مثل شـوري،  ها  در گياهان طي سازگاري به تنش

 ,.Oncel et al( شـده اسـت  گـزارش  خشكي و دماي بالا 

ــدازه ). 2000 ــل از انـ ــايج حاصـ ــري   نتـ ــرولين درگيـ   پـ

A. lagopoides   ــايج ــا نت ــاران Hussain Shahب  و همك

 +Ca2آنهـا نشـان دادنـد كـه تيمـار      . مطابقت دارد) 2001(

mM5     هـا   در شرايط شـوري تجمـع پـرولين را در سـلول 

 . دهد  ميافزايش 

 اسـترس شـوري  بطور معمول ترافرستي پرولين تحت 

غلظت بـالاي پـرولين در شـيره آونـد      .كند  ميافزايش پيدا 

خشـكي گـزارش شـده     تـنش آبكش گياهان يونجه تحت 

در بيوسنتز پـرولين   بخش اعظمكه كند   ميعنوان است كه 

شـود ولـي بيشـتر آن بـه       مي در ريشه انجام زا تنش شرايط

 ,.Kavi Kishor et al( شـود   مـي بافت نوشاخه ترافرسـتي  

ت بـه سـرعت بـه    يلوفها   اهين گيا يها  شهيچون ر). 2005

ن آن يپـرول  يد محتواده  مينشان  يسازگار يط شوريشرا

 يمشخص ـ كـاهش  2Ca+ مـار ياهان تحت تيگسه با يدر مقا

 ماريسه با تين نوشاخه در مقايپرول يمحتوا اما. دكن  ميدا يپ
+2

Ca ــزا ــد   مــي ABAتيمــار  .دداش نشــان ياف باعــث توان

 Nieves et( شوددر مقايسه با كنترل  ش سطح پرولينافزاي

al., 2001 .(كاربرد غلظت بالاي ز ين يگاهABA   به جـاي

تحريك بيوسنتز پرولين ممكن اسـت باعـث فعـال شـدن     

در رابطه با تجزيه پرولين شـود كـه    دهي  ي علامتها  مسير

ــايج حاصــل از كــاربرد   روي  ABAحالــت دوم مشــابه نت

در پـــژوهش حاضـــر  A. lagopoidesمحتــواي ســـاقه  

سطوح كلسيم سيتوسـلي و   از طريق تغيير  . ABAباشد  مي

pH نشـان   تجربـي شـواهد  . كنـد   ميرا شروع  دهي  علامت

باعـث افـزايش    ABA ،دهند كه در برنج تحـت تـنش    مي

مقـادير  ). Chen et al., 2001(شـود    مـي جـذب كلسـيم   

+ي ســازگار هماننــد ميــزان   هــا  اســموليت
K  اهيــگدر  

A. lagopoides     اسـت اغلب در ريشـه كمتـر از نوشـاخه 

)Gorham et al., 1990(.  

پراكسيداسيون ميزان دهنده  نشان MDA تغيير محتواي

 تأثيرتحت  كه است هاي سلوليآسيب غشاو  ها  ديپيل

پراكسيداسيون  .كند  ميي محيطي افزايش پيدا ها  تنش

در  يسيداناك ي آنتيها  فعاليت آنزيم ها باعث افزايشليپيد

را د و تحمل تنش اكسيداتيو وش  مي ارقام مقاوم به شوري

 Esfandiari et( هدد  ميكاهش را  MDAمقدار افزايش و 

al., 2007( .Gong  و همكاران)متوجه شدند كه )1997 

ABA 2+ وCa اكسيداني را افزايش  ي آنتيها  فعاليت آنزيم

 .دهد  مياكسيداسيون ليپيدهاي غشاي سلولي را كاهش و 

بالاترين  .Laurus nobilis Lي ها  رست برگ دانه در

و  ABAسموتاز و كاتالاز در تيمار يفعاليت سوپراكسيد د

توام هاي تحت تيمار  بالاترين فعاليت پراكسيداز در برگ

). Aktas et al., 2007(مشاهده شد  ABAو  پرولين

 ROSتجمع  ،هاي شوري ي از جمله تنشتتنشهاي غيرزيس

آسيب  از طريقد كه در غلظت بالا نكن  مي ءارا الق

و اسيدهاي  ها  ليپيدهاي غشايي ، پروتئيندر اكسيداتيو 

 Chinnusamy et(رسانند   ميآسيب  ها  به سلولنوكلئيك 

al., 2005 .( پاسخ گياهان به تنش اكسيداتيو وابسته به نوع

تحت  MDAهاي جو غلظت  در برگ .گونه گياهيست
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در رقم  اما) Liang, 1999(كرد  ادتنش شوري كاهش پي

با افزايش سطح شوري ) شوريحساس به ( الوند گندم

اين ) مقاوم( يسرداردر رقم  وافزايش  MDAمحتواي 

در سطوح  MDA محتوايافزايش . ماندثابت مقدار 

 CATيا  GRو  SODفعاليت پايين  دليلشوري بالاتر به 

  .)Esfandiari et al., 2007(گزارش شده است 
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Abstract 

Salinity has different effects on crops and limits their productivity. Halophytes tolerate high 

salt conditions. .Aeluropus lagopoides is a stoloniferous, prennial halophytic grass from poacea 

family. Although it usually grows in high salinity conditions but its growth is normally without 

any symptoms of salt stress. In this study, seeds were cultured on mesh in hydroponic medium 

supplemented by ½MS medium. After 21d, seedling were treated by NaCl (600 mM), ABA (50 

µM), Ca2SO4 (5mM), (NaCl+Ca2SO4), (NaCl+ABA) and (Ca2SO4 +ABA) and then several 

biochemical compounds were measured in shoots and roots of Aeluropus lagopide. Results 

showed that ABA treatment reduced pigments content lower than other treatments. In addition, 

ABA decreased K
+
/Na

+
 rate and MDA content in the roots and caused accumulation of proline. 

Although Ca2+ elevated K+/Na+ rate in the shoots and decreased it in the roots, but the effects of 

Ca
2+

 on the changes of the proline and MDA content in shoots were in contrast to them in roots. 

Under salt stress, K
+
/Na

+
 rate decreased in shoots and roots and increased proline content only 

in shoots. It seems that ABA has not significant effects on ionic adjustment and MDA content 

of shoots. On the other hand, Ca2+ reduced shoot stress in A.Lagopoides by increasing K+/Na+ 

rate. Also, results indicated that the species has the advantage of accumulation of proline in 

shoot and Na in root for osmotic adjustment during salinity stress as this caused a decrease in 

MDA content both in shoots and roots. 

 

Key Words: Salt stress, Aeluropus lagopoides, ABA, MDA, NaCl, Ca2SO4. 
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