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 چكيده

بـه   )].Poncirus trifoliata Raf(و پونسـيروس   ).Citrus aurantium L(نارنج [هاي فيزيولوژيكي دو پايه مركبات در اين آزمايش، واكنش
 ـ . اي بررسي شدشيشه تنش شوري در شرايط درون هـاي  ريزنمونـه . صـورت فاكتوريـل در قالـب طـرح كـاملاً تصـادفي انجـام گرديـد        ه اين پـژوهش ب

 5/0و  BAلار ميكرومـو  9/8 حـاوي ) MS(پرآوري جامـد موراشـيگ و اسـكوگ    كشت هر دو پايه به محيط ) نوسلار حاصل از كشت بذرهاي  گياهچه(
نتايج نشان داد كه شـاخص  . در شش تكرار منتقل شدند )مولارميلي 200و  150، 100، 50، صفر(هاي مختلف كلريد سديم با غلظت NAAميكرومولار 

ثر متقابل پايـه  گرچه ا. كل با افزايش سطح شوري كاهش يافت اي و پروتئيندرون روزنه CO2اي، غلظت كلروفيل برگ، سرعت فتوسنتز، هدايت روزنه
بيشـتر از   پايه پونسـيروس در  ايدرون روزنه CO2غلظت  كاهش پروتئين كل، كلروفيل، فتوسنتز و. دار نشدو شوري در پارامترهاي ذكر شده فوق، معني

بيشـتر از نـارنج    پونسـيروس يش در همچنين فعاليت آنزيم پراكسيداز با افزايش سطح شوري در هر دو پايه افزايش پيدا كرد كه ميزان افزا. نارنج بودپايه 
داري طي شش هفته كشت در هر دو پايه افـزايش  به طور معني) -Cl(و كلر ) +Na(هاي سديم با افزايش سطوح شوري در محيط كشت، جذب يون .بود

مقاومت به شوري يك همبسـتگي منفـي    توان اظهار نمود كهبنابر نتايج حاصله مي. ي جذب كرددر مقايسه با پونسيروس، نارنج سديم و كلر كمتر. يافت
بنابراين پايه نارنج مقاومتر از پونسـيروس بـه   . ترند، مقاومبا غلظت سديم و كلر در بافت گياه دارد و گياهاني كه سديم و كلر كمتري در بافت داشته باشند

  .هاي بالاي شوري داشته باشدو توانست مقاومت بيشتري در غلظت تنش شوري بود
 

  ايهاي مركبات، تنش شوري، فتوسنتز، هدايت روزنهآنزيم پراكسيداز، پايه :كليدي هاي واژه
 
  1 مقدمه

كشـت مركبـات در   كننده  عوامل محدودشوري يكي از مهمترين 
با توجه به حساسيت مركبات بـه  . باشدمي خشكنواحي خشك و نيمه

ادي هاي مناسب، تنـوع زي ـ توان با مطالعه و استفاده از پايهشوري، مي
بنـابراين تحقيقـات   . در ميزان مقاومت به شوري مركبات ايجـاد كـرد  

هـاي  بنيادي جهت شناخت آستانه و ميزان مقاومت به شوري در پايـه 
 ).32(است  ضروريمركبات 

 Citrus aurantium(مركبات نـارنج   هايترين پايهرايجيكي از 

L.( رما و داراي سيستم ريشه عميق و گسترده، مقاوم به س ـكه  ،است
هاي سنگين بـا زهكشـي ضـعيف و نيـز گمـوز را      خاك. خشكي است
ــد تحمــل مــي ــات،  ). 26(كن ــداول ديگــر مركب ــه مت  پونســيروسپاي

)Poncirus trifoliata Raf.(    كننـده و   تنهـا گونـه خـزان   اسـت كـه

                                                            
 دانشـكده  باغبـاني،  علوم گروهو دانشيار  كارشناسي ارشد دانشجويبه ترتيب  -2و1

  زنجان  دانشگاه كشاورزي،
  ):fariborz_h659@yahoo.com Email         :نويسنده مسئول -(*

به ويروس اين پايه . شودمحسوب مي ترين پايه مركبات به سرما مقاوم
هـاي   د مركبات، پوسيدگي طوقـه و خـاك  تريستزا، زايلوپروسيس، نمات

  .)33( سنگين با زهكش ضعيف مقاوم است
 مطالعات زيادي جهت شناخت آسـتانه و ميـزان مقاومـت   تاكنون 

تفاوت و  انجام شده است در شرايط مزرعه مركبات به شوريهاي پايه
گـزارش شـده    هـا در آن ي از نظر ميزان تحمل بـه شـوري  قابل توجه

بعضي از محققين گزارش نمودنـد  ). 33و  32، 20، 16، 12، 11( است
 بسـته بـه  بافـت گيـاهي   سـديم و كلـر در   سـمي  هاي يون جمعتكه 

بـه رشـد و   هـا كـه   آنوضـعيت توزيـع    وسديم و كلـر  مكانيزم جذب 
يون سـديم بـراي متابوليسـم سـلولي     ). 19(رساند عملكرد صدمه مي

ظت بالاي يون غل. گذاردها اثر ميسمي است و بر فعاليت برخي آنزيم
سديم سبب بر هم خوردن تعادل اسمزي و ساختار غشا، كاهش رشـد  

علائم مسموميت سديم در  از ).2(گردد ميو ممانعت از تقسيم سلولي 
هـا اشـاره كـرد    اي بـرگ توان به كلروز و سوختگي حاشيهمركبات مي

هاي گياهي باعث كاهش ميزان افزايش بيش از حد كلر در بافت ).26(
و افـزايش آبگيـري بافـت گيـاه     ) نسبت نشاسته به قنـد (جذبي  ذخيره
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از طرف ديگر شوري به علت وجود آنيون كلر باعث كـاهش  . گردد مي
هايي بـه  در مركبات، پايه). 15(گردد هاي آلي در گياه ميغلظت آنيون
شـوند كـه در محـدود    بندي ميهاي متحمل به شوري رتبهعنوان پايه

كلـر  هـاي   يون ).22(ها توانايي داشته باشند كردن تجمع كلر در برگ
). 23(كننـد  براي مركبات نسبت به سديم مسمويت بيشتري ايجاد مي

هـا  به طور كلي تأثير شوري بر افـزايش و يـا كـاهش فعاليـت آنـزيم     
هاي گيـاهي  تنش، اندام گياه و گونه ميزانها، بستگي به طبيعت آنزيم

 و نيئهاي مؤثر در سنتز بتا، آنزيملازهاي آميفعاليت بعضي آنزيم. دارد
ها مانند نيترات ردوكتاز بـه طـور   افزايش و فعاليت بعضي آنزيمپرولين 

محققان گـزارش كردنـد    ).14(يابد خطي با افزايش شوري كاهش مي
كه ميزان كلروفيل در واكنش به تنش شوري در چنـد پايـه مركبـات    

). 16(باشـد   مـي كاهش كلروفيل به علـت تجمـع كلـر    . كاهش يافت
فتوسنتز و رشد سلول، از اولين فرآيندهايي هسـتند كـه توسـط تـنش     

اين صدمات يا بطور غير مستقيم در . شوندمي مختلشوري و خشكي 
هـا و مزوفيـل و تغييـر در    اثر محدوديت در انتشار گازها از ميان روزنه

). 8(د نباش ـمتابوليسم فتوسنتزي و يـا ناشـي از تـنش اكسـيداتيو مـي     
طي فرآيند  CO2اي، تعرق و تثبيت باعث كاهش هدايت روزنه شوري

 از اسـتفاده ). 16(شود فتوسنتز خالص در مركبات ميميزان فتوسنتز و 
 و شـوري  به مقاوم گياهي هاي گونه انتخاب براي بافت كشت تكنيك
 از بيشـتري  كنتـرل  زيـرا  اسـت،  متداول بسيار ها تنش ساير و خشكي
 يـك  در تواننـد  مـي  هـا  ژنوتيـپ  از زيـادي  ادتعد و دارد بيـرون شرايط
 در شرايط گياهان مزرعه، شرايط در ).26(شوند  ارزيابي محدود فضاي

 دشـوار  را هاپژوهش و تحقيقات انجام كه هستند متغيري هوايي و آب
 اجـازه  و كـرده  غلبه هامحدوديت اين بر بافت كشت تكنيك. سازدمي
 كنتـرل  هـوايي  و آب و ايتغذيه شرايط تحت گياه همگروهي رشد به

 طول تمام در يكسان شرايط در هاآزمايش انجام امكان و دهدمي شده
و همچنين تكنيك كشت بافت بـه دليـل    )34( باشد امكان پذير سال

هــاي حــذف سيســتم ريشــه، بهتــرين روش بــراي ارزيــابي واكــنش 
به عنـوان  ). 19(شود بيوشيميايي و فيزيولوژيكي مركبات محسوب مي

، )25،30( هـاي سـيب  اي پايهدر كشت درون شيشهتنش شوري  مثال
 نماگارد(هلو ه پاي ،)31( ؛)OH×F333(، پايه گلابي )28(فروت كيوي

ــا)GF677) (29و  ــه )Simmondsia chinensis( )24( ، جوجوب ، پاي
 )Gisela 5 )Prunus cerasus × Prunus canescensگـيلاس  

 ؛)سيتروملوو  و سيترنجزيركااترا، نارنگي كلئوپ(هاي مركبات ، پايه)10(
مورد ) 9(هاي پسته ، پايه)1(هاي انگور ، پايه)13(، ليموي ولكامر )19(

 Giselaاي پايه گيلاس واكنش درون شيشه. بررسي قرار گرفته است

مولار كلريد سديم مورد بررسي ميلي 150، 50هاي صفر، ، در غلظت5
سوپراكسـيداز  : سـيدانت از قبيـل  هاي آنتي اكفعاليت آنزيم. قرار گرفت

ديسموتاز، آسكوربات پراكسيداز، پراكسيداز و كاتالاز با افزايش سـطح  
همچنين در پژوهشي اثر تنش شـوري  ). 10(شوري، افزايش پيدا كرد 

NaCl  وCaCl2  سيب بر رويM4  اي انجـام  دورن شيشهدر شرايط

غلظـت  ، CaCl2و  NaClافزايش غلظت نتايج نشان دادند كه با . شد
، در افزايش يافـت ها  ، پرولين و قندهاي محلول در گياهچهكلر، سديم

 ).30(در مقايسه با شـاهد كـاهش يافـت     برگ كلروفيلميزان حاليكه 
) Dogridge, SO4, H-144, 3309C(هاي انگـور  واكنش پايهنتايج 

مـولار در شـرايط   ميلـي  125در غلظت صفر تا  NaClبه تنش شوري 
 پتاسيمو  سديم، پرولين، كل  ميزان پروتئين ان داد،نشاي  درون شيشه
 و قنـد كـل   ها افزايش يافت در حاليكـه ميـزان كلروفيـل   در تمام پايه

  ).1( پيدا كردكاهش 
هاي مركبـات بـر   بيشتر تحقيقات براي مقاومت به شوري در پايه

ها بوده است و ايـن يكـي از دلايلـي    پايه آسيب و تجمع يون در برگ
مكانيسم تحمل به شوري در پايه هاي مركبات تاكنون  است كه هنوز

هـاي  ارزيـابي واكـنش   تـوان بـا  بنـابراين مـي  . شناسايي نشـده اسـت  
در شـرايط  ) نارنج و پونسـيروس (هاي مورد آزمايش فيزيولوژيكي پايه

 . ها را مشخص نموداي ميزان تحمل آنتنش شوري درون شيشه
  
  ها روش و مواد

  مونهمواد گياهي و تهيه ريزن
 از مؤسسـه ) نـارنج و پونسـيروس  (هاي رسـيده هـر دو پايـه    ميوه
هـاي  بذور از ميوه. در شهر رامسر تهيه گرديد مركبات كشور تحقيقات

هر دو پايه استخراج، و پس از جداسازي پوسته خارجي، بـذور نوسـلار   
. از بذور جنسـي جـدا شـدند   ) بذور با بيش از دو لپه و شكل نامتقارن(

در زير هود استريل بـا آب مقطـر اسـتريل شستشـو داده     بذور نوسلار 
دقيقه و سـپس بـا    15درصد به مدت  5/0سديم  شدند و با هيپوكلريت

عفوني شده بـا     بذور ضد. عفوني شدند   درصد بطور كامل ضد 70اتانول 
سـپس  . شـدند  آبكشي ) بار دقيقه براي هر    5(آب مقطر استريل سه بار 
 )MS(يط كشت جامـد موراشـيگ و اسـكوگ    بذور هر دو پايه در مح

ليتـر محـيط   ميلـي  50ليتري حـاوي  ميلي 250در ظروف كشت ) 21(
)MS ( درجــه  25±2و داخــل اتاقــك رشــد بــا دمــاي كشــت شــدند

جهت جوانه زنـي  ) MS(تركيب محيط كشت . قرار گرفتندگراد  سانتي
ر گـرم در ليت ـ  30با بذور، شامل عناصر ماكرو، ميكرو، ويتامين و آهن 

بعـد از   .بـود  هاي رشدبدون تنظيم كنندهگرم در ليتر آگار و  7ساكارز، 
هاي  گياهچه، از )هفته بعد از كشت 6(ها زني بذور و رشد دانهالجوانه

). 1شـكل  (شـد   نوسلار به عنوان ريزنمونه براي هر دو پايـه اسـتفاده   
 9/8هاي نوسلار جهت پـرآوري بـه محـيط كشـت جامـد بـا       گياهچه
ميكرومولار نفتالين استيك اسيد  5/0و ) BA(آدنين لار بنزيلميكرومو

)NAA(   روز پـرآوري انجـام شـد     50، منتقل شدند و بعـد از گذشـت
  ).2شكل (
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  )پونسيروس )Bنارنج ) A (حاصل از كشت بذر اي هفته 6هاي نوسلار گياهچه - 1شكل 

  

        
  )پونسيروس) Bنارنج ) MS )Aروز واكشت در محيط پرآوري  50هاي نوسلار بعد از گذشت هچهگياهاي پرآوري شده از نمونه - 2شكل 

  
  طرح آزمايشي و اعمال تنش شوري

صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي در ه اين پژوهش ب
آزمايشگاه كشت بافت گروه علوم باغبـاني دانشـگاه زنجـان، در سـال     

ور بررسي اثـر تـنش شـوري درون    به منظ. انجام گرديد 1391-1390
 هاي نارنج و پونسـيروس، در پايههاي پرآوري شده اي، ريزنمونهشيشه

كلريـد سـديم    هـاي مختلـف  بـا غلظـت   همان محيط كشت پـرآوري 
)NaCl] ( صفر)شـش در ] مـولار ميلـي  200و  150، 100، 50، )شاهد 

به (، كه در هر ظرف كشت سه ريزنمونه يكنواخت )ظرف كشت(تكرار 
نصـف طـول   . واكشـت شـدند   به مدت شش هفته) متر سانتي 2ندازه ا

بـه منظـور   . متري در داخل محيط كشت قرار گرفت سانتي 2ريزنمونه 
جلوگيري از وارد آمدن تنش ناگهاني به گياهان، تيمارهاي شـوري ده  

  .ها اعمال گرديدروز بعد از استقرار ريزنمونه
كشت بذر، مرحلـه  (هاي انجام شده شرايط نگهداري تمامي كشت

در اتاقـك رشـد، در دمـاي    ) پرآوري، مرحله اسـتقرار و تيمـار شـوري   
-3000ساعت روشـنايي و شـدت نـور     16گراد با درجه سانتي 2±25

  .لوكس بود 2500
  هاجمع آوري داده

اي ميزان فتوسنتز، هدايت روزنه، )هفته ششم(در پايان دوره تنش 
-LCI(فتوسـنتزمتر مـدل   اي بـا دسـتگاه   درون روزنـه  CO2و غلظت 

ADC.CO.UK, England (ــدازه ــد ان ــري ش ــط دوره. گي  در اواس
گيـري  پارامترهاي مـذكور انـدازه  ) ساعت هشتم(روشنايي اتاقك رشد 

مـدل  ) SPAD(متـر  شاخص كلروفيل برگ با دستگاه كلروفيل. شدند
)Konica Minolta 502, Japan( ،      قرائـت شـد و بـرگ وسـط هـر

  .يري انتخاب شدندگگياهچه براي اندازه
ها در فويل نمونه پروتئين كلو  پراكسيدازگيري آنزيم براي اندازه

. آلومينيومي پيچيده شده و بلافاصـله در نيتـروژن مـايع قـرار گرفتنـد     
. گيري شـد اندازه )6( 1چانس و مهليفعاليت آنزيم پراكسيداز به روش 

 منظـور  ، بـه گيري شـد اندازه )5(پروتئين كل به روش برادفورد ميزان 
 جـذب  ميزان. شد گاوي استفاده آلبومن سرم از استاندارد محلول تهيه

ــوج در طـــول ــانومتر 595 مـ ــپكتروفتومتر توســـط  نـ ــتگاه اسـ دسـ
)Cecil.Series 2, England (گرديد قرائت. 

از (هفتـه صـفر   [ها هر دو هفتـه يكبـار   سديم و كلر بافت گياهچه
انـدازه  ]6و  4، 2، هفتـه  )ارنمونه هاي ده روز استقرار يافته قبـل تيم ـ 

بافت بـا  ) +Na(غلظت سديم ها، پس از هضم تر گياهچه. گيري شدند
گيـري  اندازه )Jenway  PFP7, England(دستگاه فليم فتومتر مدل 

بافت با روش تيتراسـيون بـا نيتـرات نقـره     ) -Cl(درصد كلر  ).13( شد
)AgNo3 (1/0 ه اسبه شد و بگيري شد و با فرمول زير محنرمال اندازه

                                                            
1. Chance and Maehly 

AB 

AB 
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  ).19(ام گزارش شد پيپيصورت 
)ليترميلي(نيترات نقره مصرفي ×نرماليته نيترات نقره× 5/35 ×100 

% Cl 
=
×وزن نمونه     100  

  هادادهتجزيه تحليل آماري 
 MSTAT-Cآمـاري    نـرم افـزار   از هاي حاصـله بـا اسـتفاده   داده
در ون دانكـن  آزم مقايسات ميانگين به كمكشدند و و تحليل تجزيه 

 Excelها توسط نرم افزار و نمودار انجام گرفتدرصد  5سطح احتمال 
 .رسم گرديدند

 
  بحث نتايج و

درون  ح شـوري وبـا افـزايش سـط    نتايج ايـن تحقيـق نشـان داد   
 SPAD) شـاخص كلروفيـل بـرگ    ،)مولارميلي 200تا  50(اي  شيشه

unit)، 77/7(آن ميزان  كمترين. يافت در هر دو پايه كاهش SPAD( 
در صورتيكه . مشاهده شدمولار در پايه پونسيروس ميلي 200در تيمار 

مولار، شاخص كلروفيـل بـرگ   ميلي 200و  150، 100تيمارهاي  بين
 با افـزايش همچنين  .)3شكل (وجود نداشت داري نارنج اختلاف معني

در بافت افزايش يافت، اين افـزايش منجـر    غلظت كلرسطوح شوري، 
كـه ميـزان كلروفيـل    بطوري. گـردد برگ ميان كلروفيل ميز به كاهش

تواند به عنوان يك شاخص حساس براي متابوليسم سـلولي باشـد،   مي
 ).1(هـا باشـد   بنابراين احتمالاً كاهش كلروفيل به دليـل تجمـع يـون   

كاهش كلروفيل در اثر تـنش شـوري كلريـد سـديم در كشـت درون      
نيز بدست آمده ) 10( يلاسگ، )30(، سيب )1(هاي انگور اي پايهشيشه

است كه كمترين ميزان كلروفيل در سـطوح بـالاي شـوري مشـاهده     
 هـا شاخص كلروفيل به سبب تجمع يون كلـر در بـرگ   كاهش .گرديد

، افزايش حساسيت برگ به اتيلن، تخريـب بيوسـنتز كلروفيـل و    )16(
، )Mg(، منيـزيم  )N(كاهش ميـزان عناصـر نيتـروژن    احتمالاً به دليل 

ايـن عناصـر از اجـزاي سـاختمان     . باشدمي) Mn(و منگنز ) Fe(آهن 
   ).12(گذارد كلروفيل اثر مي ميزانها بر كلروفيل هستند و كمبود آن

و غلظـت  اي با افزايش سطح شوري ميزان فتوسنتز، هدايت روزنه
CO2 كمتـرين ميـزان   . در هر دو پايه كاهش پيدا كرد ايدرون روزنه

) 4شكل (مولار بود ميلي 200روس در غلظت فتوسنتز مربوط به پونسي
هـاي نـارنج و   اي در پايههدايت روزنهميزان و در اين غلظت كمترين 
 ).5شـكل  (بـود  ) mol m-2 s-1( 5/1و  25/1پونسيروس به ترتيب بـا  

مولار ميلي 200مربوط به غلظت اي درون روزنه CO2كمترين غلظت 
نارنج و پونسيروس به ترتيب  هاي كلريد سديم مشاهده شد، كه در پايه

  ).6شكل (بود ) µmol/mol( 25/348و  5/354
سـديم   هـاي كلريـد  محقيقين گزارش نمودند كه اثر تيمـار نمـك  

)NaCl( مركبــات پايــه ، بــر دو)ــاترا مــاكروفيلا ــارنگي كلئوپ ، در )و ن
باعث افزايش ميـزان كلـر در   ) مولارميلي 50و  25صفر، (هاي غلظت
بر اسـاس ايـن   ). 4( شودمنجر به كاهش فتوسنتز مي ها و  نهايتاًبرگ

نتايج و مشاهدات مشابه، كـاهش در فتوسـنتز همبسـتگي زيـادي بـا      
به عنـوان مثـال تـنش     ).16و  7، 4( افزايش غلظت كلر در برگ دارد

مــولار بــر ميلــي 100و  50شــوري كلريــد ســديم در ســطوح صــفر، 
و ) Citrus limonia Osbeck(شش ماهه رانگپور لايـم  هاي  دانهال

به دليل ) Olea europaea L. cv. Arbequina(زيتون رقم آربيكن 
منجر بـه كـاهش   در ريشه و بافت برگ، سديم و كلر هاي يونتجمع 

به همين ). 16(ها شد اي در آنفتوسنتز خالص و كاهش هدايت روزنه
در كلروپلاست با اثـر بـر   ) Cl(شوري و به ويژه تجمع يون كلر دليل، 

فتوسيستم  ختار اين اندامك و تيلاكوئيد و انتقال الكترون، از فعاليتسا
ІІ در هاي سديم و كلر سميت مستقيم يون). 7و  4( كندجلوگيري مي

مزوفيل برگ و همچنين كاهش كلروفيل برگ نيز منجـر بـه كـاهش    
واكنش بيشتر گياهان به شوري كاهش هدايت ). 16(شود فتوسنتز مي

 اسـت  ABAيل آن مختل شدن روابط آبي و توليد اي است و دلروزنه
هـاي نـارنج،   هـاي فيزيولـوژيكي پايـه   در پژوهشي واكـنش ). 19، 15(

كاريزو سيترنج و فلائينگ دراگون بـا سـطوح مختلـف كلريـد سـديم      
  . بررسي شد) مولارميلي 90و  60صفر، (

  

                   
 سرعت فتوسنتز بر )NaCl( سديم كلريد مختلف سطوح اثر - 4شكل             شاخص كلروفيل بر )NaCl( سديم كلريد مختلف سطوح اثر - 3شكل

  هاي نارنج و پونسيروسهاي نارنج و پونسيروس                                                                   پايهپايه برگ
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 CO2غلظت  بر )NaCl( سديم كلريد مختلف سطوح اثر -6شكل اي                 هدايت روزنه بر )NaCl( سديم كلريد مختلف سطوح اثر - 5شكل 

  هاي نارنج و پونسيروسپايهاي روزنههاي نارنج و پونسيروس                                                                      درون پايه
  

 CO2اي و نتز، هـدايت روزنـه  روز، ميزان فتوس ـ 35بعد از گذشت 
ها كـاهش پيـدا كـرده بـود، و بيشـترين      اي در تمامي پايهدرون روزنه

-پونسيروس غلظت). 11(مولار مشاهده شد ميلي 90كاهش در تيمار 
اي نسـبت بـه نـارنج داشـت كـه      درون روزنـه  CO2هاي بيشـتري از  

هـاي  رود به دليل تجمع بيشتر يون كلر و بسته شدن روزنهاحتمال مي
  ).11(برگ و كاهش ميزان فتوسنتز باشد 

با افزايش سطح شوري ميزان پروتئين كل در هر دو پايه كـاهش  
هـاي نـارنج و   كمترين ميـزان پـروتئين كـل در پايـه    . )7شكل (يافت 

 200گرم بر ليتر در غلظت ميلي 51/0و  13/0به ترتيب با  پونسيروس
 ).7شكل ( مشاهده شدمولار ميلي

يكي از فرآيندهاي مهم درون سلولي، سـنتز پـروتئين اسـت كـه     
و به همراه آن فتوسنتز، جابجايي  گيردميشديداً تحت تأثير تنش قرار 

بسـياري از  . پـذيرد ها نيـز تـأثير مـي   ها و جذب و انتقال يونمتابوليت
شوند و بر همين اساس، كـاهش در  ها طي تنش هيدروليز ميپروتئين

اين نتيجـه در تـنش   . تواند از نتايج تنش باشد، ميغلظت پروتئين كل
 200و  100، 35در سـطوح   M4اي پايـه سـيب   شوري درون شيشـه 

بيشـترين و كمتـرين ميـزان    . مولار كلريد سـديم مشـاهده شـد   ميلي
 مـولار بدسـت آمـد   ميلـي  200و  35پروتئين كل، به ترتيب در تيمـار  

 Giselaگـيلاس   اي پايههمچنين در تنش شوري درون شيشه). 30(

، منجر به كـاهش  مولار كلريد سديمميلي 150، 50صفر، در سطوح  5
ميزان پروتئين كل شد، بطوريكه كمترين ميزان پروتئين كل در تيمار 

پـروتئين  ميـزان  علـت كـاهش   ). 10(مولار مشاهده گرديد ميلي 150
 ـ) ها و يا تنش اكسـيداتيو اثر ويژه يون(تواند ناشي از اثر شوري مي ر ب

ا در اثر صدمه به مسيرهاي سنتز ها و يها و تخريب آنساختار پروتئين
و  DNAهـاي فعـال بـر    تأثير اكسـيژن . كاهش توليد پروتئين باشدو 

RNA ها در شرايط تنش باشد تواند از دلايل كاهش سنتز پروتئينمي
)10.(  

فعاليت آنزيم پراكسيداز با افزايش سـطح شـوري در هـر دو پايـه     

افزايش در پايه پونسيروس بيشتر از پايـه  ميزان يدا كرد، ولي افزايش پ
گـرم  جذب در دقيقه بر ميلـي  2/4( مقداربيشترين  ، بطوريكهنارنج بود
مولار كلريد سديم در پونسيروس مشاهده ميلي 200در تيمار ) پروتئين

تـوان  ، مـي پراكسـيداز  با توجه بـه فعاليـت آنـزيم   . )8شكل ( گرددمي
 ـ، تحمـل بـه شـوري    استنباط نمود؛ اكسـيداني  سيسـتم آنتـي   ه يـك ب

پراكسـيداز،  از به همراه آسكورباتپراكسيد ).10(كارآمدتر بستگي دارد 
ــيدهيدروژن  ــي   ) H2O2(پراكس ــت خنث ــلول و در آپوپلاس را درون س

پراكسيدهيدروژن نسبتاً پايدار و از نظـر بـار الكتريكـي خنثـي     . كند مي
ميان غشاي سلولي عبور كـرده و وارد  تواند از است، اما از آنجا كه مي

پراكسـيدهيدروژن در  ). 17( آور اسـت اجزاي سلولي شود، بسـيار زيـان  
O2(حضور راديكال سوپراكسيد 

را كـه  ) OH(، راديكال هيدروكسيل )-
بنابراين خنثي كردن پراكسيدهيدروژن . كندبسيار فعال است، توليد مي

پراكسـيدازها نسـبت بـه     ).10(اي دارد براي بقاي سلول اهميت ويـژه 
هـا بـه   مـاده ها كمتر اختصاصي هستند و با بسياري از پيشساير آنزيم

تغييـر در بيـان و فعاليـت    . دهنـد واكـنش مـي  عنوان دهنده الكترون، 
هاي گياهي در واكنش بـه  اكسيداني در بسياري از گونهآنتيهاي  آنزيم

هـاي  ركهاي زنده و غير زنده و مح ـشرايط نامساعد محيطي و تنش
هـا از ميـزان تـنش    فعاليت بيشتر آنـزيم ). 27(نمو مشاهده شده است 

اكسيداتيو كاسته و از فرآيندهاي متابوليكي كه ضامن بقـاي سـلول و   
بـا افـزايش    اگرچه در پونسيروس). 18(كند گياه هستند محافظت مي

، ولي بـاز هـم   پيدا كردح شوري، فعاليت آنزيم پراكسيداز افزايش وسط
تواند ناشي از صدمات عناصـر  اين مسأله مي كه بود،ل كم سطح تحم

شود كه اثر فعاليت دفـاعي   همربوط يبه اجزاي سلولي، اندامك و غشا
  ).3(كند را كاهش داده و يا خنثي مي

هـاي  يـون غلظت دهند، نشان مي 10و  9هاي همانطوريكه شكل
 ايبا افزايش سطح شوري در طي دوره شش هفتـه سديم و كلر سمي 

يافت، ولي افزايش افزايش  )نارنج و پونسيروس(كشت، در هر دو  پايه 
  .باشدبصورت رابطه خطي نمي
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 فعاليت بر )NaCl( سديم كلريد مختلف سطوح اثر -8شكل پروتئين كل                            بر )NaCl( سديم كلريد مختلف سطوح اثر - 7شكل 
 هاي نارنج و پونسيروسپايه پراكسيداز          ي نارنج و پونسيروس                                                             هاپايه آنزيم

 
حداكثر سرعت جذب و تجمع هر دو يون در بافت گياهي تا هفته 

در ). 10و  9هـاي  شكل(يابد چهارم است، سپس شيب آن كاهش مي
، پايه نارنج، سديم و كلر كمتـري در بافـت خـود    مقايسه با پونسيروس

بيشـترين  اي كشـت،  در پايان دوره شـش هفتـه   بطوريكه. جذب نمود
ــارنج بافــت  در غلظــت ســديم ــ 1379(ن  پونســيروس در و )امپــييپ

و بيشترين غلظت كلر بافت نـارنج و پونسـيروس بـه    ؛ )امپيپي1706(
 شـود مشـاهده مـي  ام، بطـور مسـتقل،   پيپي 3294و  3027ترتيب با 

در همين رابطه برخي محقيقن گـزارش نمودنـد   ). 10و  9هاي شكل(
 افـزايش با در محيط كشت،  رابطه بين افزايش ميزان كلريد سديم كه

در بافـت گيـاهي بصـورت خطـي اسـت      سديم و كلر  هاييونغلظت 
، 35(كلريـد سـديم   در پژوهشي در اين رابطه، سـطوح مختلـف    ).30(

افـزايش  و بررسي شد  M4بر روي پايه سيب ) ولارمميلي 200و  100
-سطح شوري باعث افزايش غلظت يون سديم و كلر در بافت گياهچه

مـولار  ميلـي  200ها شد كه بيشترين غلظت سـديم و كلـر در تيمـار    
همچنـين در تـنش شـوري درون    ). 30(كلريد سديم مشاهده گرديـد  

كلئوپاترا، سيتروملو نارنگي (هاي مركبات اي كلريد سديم بر پايهشيشه
كـه در آن  ) مـولار ميلـي  60و  30صـفر،  (با سطوح ) و كاريزو سيترنج

-هاي سديم و كلر، هر ده روز يكبار طي يـك مـاه انـدازه   غلظت يون
گيري شدند، نتايج نشان دادند، بـا گذشـت زمـان و افـزايش سـطوح      

هـاي سـديم و كلـر نيـز افـزايش يافـت و در پايـه        شوري جذب يون
شـود  به شوري، تجمع يون بيشتري طي زمان مشاهده مـي تر حساس

گيـري و در  هاي سديم كلر در روز آخـر انـدازه  كه بيشترين تجمع يون
پايه كاريزو سيترنج بود در حاليكه در نارنگي كلئوپاترا غلظت سـديم و  

اين امر دلالت بر اين ). 19(كلر كمتري نسبت به دو پايه ديگر داشت 
هاي سمي سـديم و كلـر، نشـان    ب بيشتر يوندارد كه در مركبات جذ

در ايـن تحقيـق   . )23( باشددهنده حساسيت بيشتر به تنش شوري مي
بيشتري نسبت به نـارنج در بافـت    سديم و كلرنيز، پونسيروس غلظت 

  .خود داشت
يون سديم براي متابوليسم سلولي سمي است و بر فعاليت برخـي  

سديم سبب بـر هـم خـوردن     غلظت بالاي يون. گذاردها اثر ميآنزيم
تعادل اسمزي و ساختار غشا، كاهش رشد و ممانعت از تقسيم سـلولي  

توانـد  ميزان بالاي سديم در محلول غـذايي شـور مـي    ).15(گردد مي
باعث آسيب بـه هـدايت هيـدروليكي يـا نفوذپـذيري بافـت بـه آب و        

 ـ  جابجايي پتاسيم در مكان ن هاي تبادلي شود، بنابراين با توجـه بـه اي
ورود سديم سبب بـرهم خـوردن    ).26(يابد مورد بقاي گياه كاهش مي

پتانسيل غشا شده و ورود يون كلر را به صورت غير فعال از يك كانال 
بيشترين صدمه شوري به مركبات مربوط ). 15(كند آنيوني تسهيل مي
در تحقيقي كه به منظـور تحمـل بـه شـوري،     ). 19(به يون كلر است 
) آربـيكن (و زيتون ) رانگپور لايم(بين پايه مركبات  ايبصورت مقايسه

و  50كلريد سديم در سـطوح صـفر،   انجام شد كه در آن سطح شوري 
در بافت ريشـه و   آربيكننتايج نشان داد كه رقم . بود مولارميلي 100
غلظت سديم و كلر كمتري نسبت بـه  ) ساقه و برگ(هاي هوايي اندام

ل بـه شـوري بـه توانـايي در كنتـرل      تحمرانگپور لايم داشت كه اين 
). 16( شـود ميهاي نمك از محيط به بافت مربوط جذب و انتقال يون

هاي سمي سـديم و كلـر   با توجه به نتايج بدست آمده، پايه نارنج يون
تر است اي مقاومكه پايه كردكمتري را در مقايسه با پونسيروس جذب 

تفاوت ميان نارنج و  .داشتهاي سمي كه كنترل بيشتري در ورود يون
توانـد ناشـي از تفـاوت در    پونسيروس در ميزان سديم و كلر بافت مـي 

عادت رشد، سيستم انتقال آوندها، توانايي محدوديت جذب اين عناصر 
مقاومت به شوري يك همبستگي منفي با ميزان سـديم و  ). 20(باشد 

بافت  و گياهاني كه سديم و كلر كمتري در هاي گياه داردكلر در برگ
، بنابراين نارنج پايه مقاومتر از پونسيروس )26( داشته باشند مقاوم ترند

  .شودمحسوب ميبه تنش شوري 
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  هايهاي نارنج و پونسيروس در غلظتغلظت كلر بافت پايه -10شكل     هاي هاي نارنج و پونسيروس در غلظتغلظت سديم بافت پايه - 9شكل 

  كلريد سديم) ميلي مولار 200و  150، 100، 50، 0(مختلف شوري        كلريد سديم        ) ميلي مولار 200و  150، 100 ،50، 0(مختلف شوري 
  
  گيري كلينتيجه
هـاي فيزيولـوژيكي   واكنش توجه به نتايج بدست آمده و بررسيبا 

گفت پايه نارنج نسبت به پايه پونسيروس كاهش كمتـري در   توانمي
با همچنين . برگ، فتوسنتز و ميزان پروتئين كل داشت ميزان كلروفيل

توجه به اينكه مقاومت به شوري يك همبستگي منفي با ميزان سديم 

گيــاه دارد و غلظــت ســديم در بافــت نــارنج كمتــر از  بــرگ در بافــت
، بنــابراين پايــه نــارنج يــك پايــه مقــاوم نســبت بــه بــودپونسـيروس  
ا به عنوان يك پايه مقاوم توان آن رشود و ميمحسوب ميپونسيروس 

  .به شوري به كار برد
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