
 
  GF677هاي بيوشيميايي و فعاليت آنزيمي پايه بررسي واكنش

  اي شيشه در شرايط درون به تنش شوري) هيبريد هلو و بادام(
 

  3فريبرز حبيبي -2محمد اسماعيل اميري -*1مهري مشايخي
  09/10/1392: تاريخ دريافت

  19/05/1393: پذيرش تاريخ
 

  چكيده
 × Prunus persica L(هيبريـد هلـو و بـادام     GF677هـاي بيوشـيميايي و فعاليـت آنزيمـي پايـه      به منظور بررسي اثر تنش شوري بر واكنش

Prunus amygdalus Batsch( آزمايشي در قالب طرح كاملاً تصادفي ،)CRD ( هاي پايه گياهچه. انجام شدتكرار  سهباGF677 محيط كشـت   به
هـاي  بـا غلظـت   )NAA(گرم در ليتر نفتالين استيك اسـيد  ميلي 1/0و ) BA(آدنين گرم در ليتر بنزيلميلي 1حاوي ) MS(پرآوري موراشيگ و اسكوگ 

زايش سطوح شوري بعد از گذشت شش هفته نتايج نشان داد كه با اف. در چهار تكرار واكشت شدند) مولارميلي 120و  80، 40صفر، (مختلف كلريد سديم 
. داري افـزايش يافتنـد  ، پروتئين كل، ميزان پرولين و قندهاي محلول به طور معني)كاتالاز و پراكسيداز(اكسيدانت هاي آنتيدر محيط كشت، فعاليت آنزيم

مولار به شدت ميلي 120رم در غلظت ها در هفته چهاگياهچه. مولار مشاهده شدميلي 80در تمام پارامترهاي ذكر شده بيشترين ميزان افزايش در غلظت 
ايـن  . غلظت سديم و كلر بافت با افزايش سطح شوري افزايش يافتند. كلروفيل برگ با افزايش سطح شوري كاهش يافت. تحت تأثير شوري قرار گرفتند

سازي بـا   محلول و همچنين افزايش پروتئيني اكسيدانتي، تنظيم اسمزي توسط پرولين و قندهاسيستم آنتيهمچون  دفاعيهاي مكانيسم با توانست پايه
طبـق نتـايج حاصـله     ،بين نرفتند از GF677هاي گياهچه) مولارميلي 120( كه حتي در بالاترين سطح شوري با توجه به اين .تنش اكسيداتيو مقابله كند

 .شوداي محسوب ميشيشه متحمل به تنش شوري در شرايط درونيك پايه  GF677توان بيان كرد پايه مي
  

  تنش شوري، ، پرولين، تنش اكسيداتيوGF677پايه اكسيدانت، هاي آنتيآنزيم :هاي كليدي واژه
  

  3 2 1مقدمه

كه اثـرات   هاي محيطي استتنشترين  مهمشوري يكي از تنش 
اغلـب  ). 8( داردهـاي درختـان ميـوه    پايهمنفي روي رشد و متابوليسم 

در اكثر موارد، تنش شوري  به شوري حساسند و درختان ميوههاي پايه
بنـابراين ارزيـابي   ، )12(دهـد  ها را تغيير ميمورفولوژي و آناتومي پايه

هاي درختان ميوه به تنش شـوري اهميـت بسـيار زيـادي     تحمل پايه
  .دارد

  GF677پايـه   ،دارانهاي بسيار مناسب بـراي هسـته  يكي از پايه
و هلـو  ) Prunus amygdalus Batsch(هيبريد طبيعـي بـين بـادام    

)Prunus persica L. ( بوده كه به طور گسترده در دنيا مورد استفاده
ي، آهك ـ يهـا خـاك  خشـكي، به  به اين دليل كه مقاوم. گيردر ميقرا

باشـد و  آهـن مـي   كمبـود  بـه  متحمل بوده و خاك يادز يليرطوبت خ
  ).2(بادام دارد  و ارقام هلو با خوبي تجانس
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رساند، نخست از طريـق  آسيب مياز چند طريق به گياهان  شوري
باشـد و  مـي  و كمبـود آب هايي چـون سـديم و كلـر    سميت ويژه يون

يندهاي فتوسـنتز، تـنفس، سـنتز پـروتئين و در     آشدن فرموجب مختل
 تـنش  چنـين  هـم ). 19( شـوند كمبود عناصر مختلف مـي باعث نهايت 

ماننـد  ) ROS( 4اكسـيژن  گـر  واكـنش هـاي  شوري باعث توليـد گونـه  
هاي هيدروكسيل و اكسـيژن  كسيد هيدروژن و راديكالايد، پرسوپراكس

باعـث   اكسـيژن  گـر  واكـنش هـاي  فعاليـت ايـن گونـه   ). 15( شوندمي
ها ينئمتابوليسم غيرنرمال از طريق خسارت اكسيداتيو به ليپيدها، پروت

تحمل به شـوري صـفتي كمـي و     ).26( شودو اسيدهاي نوكلئيك مي
هاي متعدد و بـه درجـات مختلفـي    نچندژني است و در زمان تنش، ژ

جـا   از آن). 27(شـوند  شوند كه سبب تغيير در واكنش گياه ميبيان مي
كـه در آن   ينـد پيچيـده اسـت   آكه تحمل به شوري در گياهان يك فر

فرآيندهاي فيزيولوژيكي و بيوشـيميايي درگيـر    تغييرات مورفولوژيكي،
ي سازگاري ماننـد  هاي شور نيز نتيجه فرآيندهارشد در محيط هستند،

ها هاي اسمزي و تجمع آن سنتز محلول ها،انتقال يون و جايگزيني آن
هـا بـراي حفـظ و    تبـديل پـروتئين   در جهت تنظيم اسمزي و تغييـر و 
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ماننـد   يتاكسـيدان هاي آنتيفعاليت آنزيم ).15(ها است بازسازي سلول
ــالاز، آســكوربات پر ــداكســيداز، پراكات ــاتيون ري از و كتوكســيداز، گلوت

شـوري در گياهـان افـزايش پيـدا      تـنش سوپراكسيد ديسموتاز تحـت  
د ها و مقاومت به شوري وجـود دار كنند و ارتباطي بين ميزان آنزيم مي

اكسيداني كارآمـد بسـتگي   تحمل به شوري به يك سيستم آنتي ).18(
تر و در سطوح بالاي شوري ميزان فعاليـت  متحملهاي پايهدارد و در 

  ).12(ت بيشتر است اكسيدانيهاي آنتآنزيم
هـاي گيـاهي بـه     گونـه  تحمـل  كشت بافت براي ارزيابيتكنيك 

در ). 30(هاي محيطي، كنتـرل بيشـتري از شـرايط بيــرون دارد     تنش
مزرعه، گياهـان در معـرض شـرايط آب و هـوايي و زيسـتي متغيـري       

از . هـا را دشـوار سـازد   تواند انجام تحقيقـات و پـژوهش  هستند كه مي
هـا در شـرايط يكسـان در    كشت بافت امكان انجام آزمايش فنطريق 

تـنش شـوري    در خصـوص ). 28(باشد پذير ميتمام طول سال امكان
، )31و  29( هــاي ســيبپايــههــايي بــر روي بررســياي درون شيشـه 

هـاي  ، پايـه )12( گـيلاس  ، پايـه )33(، پايـه گلابـي   )32(فروت كيوي
انجام شـده  ) 8(هاي پسته ، پايه)1(هاي انگور ، پايه)22و  14(مركبات 

  .است
تـنش   نـه يانجـام شـده در زم  تاكنون بيشتر مطالعات و تحقيقـات  

چنـد   اي ـ كي ـ يبـر رو ، GF677داران از جمله هاي هستهشوري پايه
هاي سـديم و كلـر در   هاي رشدي و تجمع يوناز قبيل شاخصصفت 
 زوكارسا قيدق ييشناسا يكه برا يتمركز شده است در صورتها مبرگ

هـاي   يي و واكـنش ايميوش ـيمهـم ب  يهـا شاخص ديبا هيپا كيتحمل 
هـاي  شاخصتا  دشون سهيو مقا يريگدر كنار هم اندازه اكسيدانتيآنتي

هـدف  . مهم بيوشيميايي در تحمل گياه به تنش شوري شناسايي شود
گرهـاي بيوشـيميايي تحمـل بـه      از انجام اين پژوهش شناسايي نشان

 .اي بودشيشه در شرايط درون GF677تنش شوري پايه 
  

  هامواد و روش
  مواد گياهي و تهيه ريزنمونه

هاي شاخه يكساله اسـتفاده  در اين آزمايش تهيه ريزنمونه از جوانه
هـاي گيـاهي پـس از    نمونه. ها در اواخر زمستان تهيه شدندشاخه. شد

. انتقال به آزمايشگاه با مايع ظرفشويي و آب مقطر شستشو داده شـدند 
 ـ ها به قطعاتي كوچكسپس شاخه كـه در هـر    طـوري  هتر بريده شدند ب

قطعات گياهي پس از شستشوي مجـدد  . قطعه يك جوانه وجود داشت
ور و درصد غوطـه  70ثانيه در اتانول  30با آب مقطر استريل، به مدت 

دقيقـه   20درصـد بـه مـدت     5/2سپس با محلول هيپوكلريت سـديم  
ا پـس از تيمـار سـه بـار بـا آب مقطـر       هضدعفوني گرديدند، ريزنمونه

هاي ضدعفوني شده به محـيط  سپس ريزنمونه. استريل شستشو شدند
پـس از  . انتقال داده شـدند  BAPميلي گرم در ليتر  5/0با  MSكشت 

 (MS)ها را به محيط پرآوري موراشـيگ و اسـكوك   ، آنهارشد جوانه

عناصـر  عناصـر مـاكرو،    تركيبات محيط پرآوري شامل. واكشت شدند
گرم در ليتر ميلي 1و  ساكارز گرم در ليتر 30 ،ها و آهنميكرو، ويتامين

) NAA(اسيد استيكنفتالين گرم در ليترميلي 1/0و  )BA( آدنينبنزيل
يـك   NaOHبـا   8/5تا  7/5محيط كشت روي   pHتنظيم. )24(بود 

گـرم بـر ليتـر آگـار      7به محـيط   .شديك نرمال انجام  HClنرمال و 
 121سپس محيط در ظروف كشـت پخـش شـدند و در دمـاي      اضافه

دقيقـه   15بـه مـدت    1پوند بر اينچ مربـع  15گراد و فشار درجه سانتي
، بـه  )MS(ها در محـيط جامـد   پس از واكشت ريزنمونه. اتوكلاو شدند

ساعت روشـنايي و   16گراد با درجه سانتي 25±2اتاقك رشد در دماي 
 .منتقل شدند) لوكس 3000 تا 2500شدت نور (ساعت تاريكي  8

  
  طرح آزمايشي و اعمال تنش شوري

در آزمايشـگاه  ) CRD(اين پژوهش در قالب طرح كاملاً تصادفي 
 1391-1392كشت بافت گروه علوم باغباني دانشگاه زنجان، در سال 

در اين تحقيق به منظور بررسي اثر تـنش شـوري درون    .انجام گرديد
در محـيط جامـد    GF677شده پايـه  هاي پرآوري اي، ريزنمونهشيشه
MS كلريد سديم  هاي مختلفبا غلظت)NaCl] (  صـفر) 40، )شـاهد ،
، كـه هـر ظـرف    )ظـرف كشـت  (تكـرار   سهدر ] مولارميلي 120و  80

بـه  بـود  ) متـر  سـانتي  2به اندازه (كشت حاوي سه ريزنمونه يكنواخت 
  .واكشت شدند مدت شش هفته

مرحلـه اسـتقرار،   (شـده  هاي انجام شرايط نگهداري تمامي كشت
درجـه   25±2در اتاقك رشد، در دمـاي  ) مرحله پرآوري و تيمار شوري

لـوكس   2500-3000ساعت روشنايي و شـدت نـور    16گراد با سانتي
 .بود

  
  هاآوري داده جمع

برگ وسط هـر گياهچـه بـراي    ، )هفته ششم(در پايان دوره تنش 
متـر   ه كلروفيـل گيري انتخاب و شاخص كلروفيل برگ با دسـتگا اندازه

)SPAD ( مدل)Konica Minolta 502, Japan(ميزان . ، قرائت شد
فعاليـت آنـزيم    .گيـري شـد  انـدازه ) 6(پروتئين كل به روش برادفـورد  

ميزان . گيري شداندازه) 7(كاتالاز و پراكسيداز به روش چانس و مهلي 
 قنـدهاي محلـول بـه روش   و ) 5(پرولين به روش بيتس و همكـاران  

سـديم و كلـر بافـت    . شـدند  گيـري انـدازه  )11(و همكـاران   وسيدوب
از نمونه هاي ده روز استقرار (هفته صفر [ها هر دو هفته يكبار گياهچه

) +Na(غلظت سـديم   .گيري شدنداندازه ]6و  4، 2، )يافته قبل از تيمار
و ) Jenway  PFP7, England(بافت با دستگاه فلـيم فتـومتر مـدل    

) AgNo3(ت با روش تيتراسيون بـا نيتـرات نقـره    باف) -Cl(درصد كلر 
 ).14(گيري شد نرمال اندازه 1/0

  

                                                            
1‐ Pounds per square inch 
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  هاتجزيه و تحليل آماري داده
بـراي   MSTAT-Cآمـاري   افـزار  ها، از نرمآوري دادهپس از جمع

 هـا بـه كمـك   مقايسـه ميـانگين  استفاده شد و تحليل آماري  تجزيه و
گرفت و نمودارها توسط انجام درصد  5در سطح احتمال آزمون دانكن 

 .رسم گرديدند Excel 2007نرم افزار 
  

  بحثنتايج و 
بـين سـطوح    دهـد كـه  نشان مي) 1جدول (نتايج تجزيه واريانس 

درصـد بـر    1سـطح   داري درمعنـي  اخـتلاف  )NaCl(مختلف شوري 
پرولين و قندهاي ، ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز، پراكسيداز، پروتئين كل

 .وجود داردوفيل و شاخص كلر محلول
با افـزايش  ) كاتالاز و پراكسيداز(اكسيدانت هاي آنتيفعاليت آنزيم

نـد  درافزايش پيـدا ك  GF677در پايه داري طور معني بهح شوري وسط

فعاليت آنزيم كاتالاز با افزايش سطح شوري افـزايش پيـدا   . )2جدول (
گـرم  جذب در دقيقه بـر ميلـي   61/0(بيشترين مقدار  كه طوري هبكرد، 

جـدول  (مولار كلريد سديم مشاهده گرديـد  ميلي 80در تيمار ) پروتئين
جـذب در دقيقـه بـر     11/0ترين ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز بـا   كم. )2

بيشـترين  ). 2جـدول  (مولار بـود  ميلي 120گرم پروتئين در تيمار ميلي
ر دقيقـه بـر   جـذب د  105/0و  109/0(مقدار فعاليت آنزيم پراكسـيداز  

مولار كلريد سـديم  ميلي 40و  80ترتيب در تيمار  به) گرم پروتئينيميل
جـدول  (داري ندارند بدست آمد، كه از نظر ميزان فعاليت اختلاف معني

بـه طـور   با افزايش سطح شـوري ميـزان پـروتئين كـل     چنين  هم .)2
بيشـترين ميـزان پـروتئين    . افزايش يافت GF677در پايه داري  معني

مولار كلريـد سـديم   ميلي 80گرم بر ليتر در غلظت ميكرو 48/1كل با 
 ).2جدول ( مشاهده شد

 

 × .Prunus persica L( GF677هاي گياهچه گيري شدهصفات اندازهبر ) NaCl(اثر سطوح مختلف كلريد سديم  تجزيه واريانس -1جدول 

Prunus amygdalus Batsch ( بعد از شش هفته كشت در محيط كشت MS 
Table 1- Analysis of variance the effects of sodium chloride (NaCl) on measured parameters of GF677 plantlets (Prunus 

persica L.×Prunus amygdalus Batsch) after six weeks in MS culture medium 

 منابع تغييرات
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df  

 ميانگين مربعات  
Mean Squares 

  

 لازآنزيم كاتا
Catalase 
enzyme 

 آنزيم پراكسيداز
Peroxidase 

enzyme 

پروتئين
 كل

Total 
protein

 پرولين
Proline 

قندهاي
 محلول

Soluble 
sugars

 شاخص كلروفيل
Chlorophyll 

index  
 شوري

Salinity 
3 0.157** 0.007**  0.938**  32.95** 0.025** 605.77** 

 خطا
Error  

8 0.001  0.001  0.004  0.072  0.001  3.44  
ضريب 

  CV(%)تغييرات
- 7.72  16.93  7.21  1.79  1.44  8.25  

  درصد                       1دار در سطح احتمال معني -**
**- significant in 1% of probability level       

  
 Prunus persica L. × Prunus( GF677هاي بر فعاليت آنزيمي و پروتئين كل گياهچه) NaCl(اثر سطوح مختلف كلريد سديم  -2جدول 

amygdalus Batsch ( بعد از شش هفته كشت در محيط كشت MS 
Table 2- Influence of different sodium chloride levels (NaCl) on enzymatic activity and total protein of GF677 (Prunus persica 

L. ×Prunus amygdalus Batsch) plantlets after six weeks in MS medium culture 

 سطح شوري
Salinity level 

 )mM(  

 آنزيم كاتالاز فعاليت
Catalase enzyme activity  

[abs/min /mg protein (f.m)] 

 آنزيم پراكسيدازفعاليت 
Peroxidase enzyme activity 
[abs/min /mg protein (f.m)] 

 پروتئين كل
Total protein 
 [µg/ml (f.m)] 

0 0.18c*  0.019b 0.51c 
40  0.43b 0.105a 1.28b 
80  0.61a  0.109a 1.48a  

120  0.11d  0.026c 0.35d  
 .داري ندارنددرصد آزمون دانكن اختلاف معني 5باشند، در سطح احتمال هايي كه داراي حروف مشابه ميدر هر ستون ميانگين* 

* Means in each column with similar letters are not significantly different at 5% level of probability using Duncan’s multiple range 
tests. 
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هــاي مشــاهده شــد فعاليــت آنــزيم 2طــور كــه در جــدول  همــان
تحـت تـأثير    GF677در پايـه  ) كاتـالاز و پراكسـيداز  (اكسيدانت  آنتي

نظيـر  قرارگيري گياهان در شرايط نامساعد محـيط  . شوري قرار گرفت
). 20(شـود  مـي  پراكسـيدهيدروژن تنش شوري موجب افزايش توليـد  

اي دارد خنثي كردن پراكسيدهيدروژن براي بقاي سلول اهميـت ويـژه  
هـاي گيـاه و   هاي سمي، سـلول براي محافظت در برابر اين گونه). 3(

هاي زوم سيستمهايي نظير كلروپلاست، ميتوكندري و پراكسياندامك
گياهان مقاوم به شـوري  ). 18( برندانت را به كار مياكسيددفاعي آنتي

هـا  فعاليت اين آنـزيم . اكسيداني كارآمدتري هستندداراي سيستم آنتي
فعاليـت بيشـتر ايـن     .بسته به گونه گياهي و شرايط تنش متغير اسـت 

ها از ميزان تنش اكسيداتيو كاسته و از فرآيندهاي متابوليكي كـه  آنزيم
اين افـزايش  ). 21(كند اه هستند محافظت ميضامن بقاي سلول و گي

ها يك واكنش دفاعي براي جلـوگيري از آسـيب سـلولي    فعاليت آنزيم
سـديم از خـود    هاي بـالاي كلريـد  است كه گياه در واكنش به غلظت

اكسيدانت در هاي آنتيبه عنوان مثال اين افزايش آنزيم. دهدنشان مي
پايه گيلاس و ) MM106 )21اي پايه سيب تنش شوري درون شيشه

Gisela5 )12 (در كل بالاترين ميزان فعاليـت  . نيز گزارش شده است
مـولار  ميلـي  80در غلظت  GF677آنزيم كاتالاز و پراكسيداز در پايه 

هاي با افزايش فعاليت آنزيم GF677پايه . )2جدول ( كلريد سديم بود
بـالاي  هـاي  مولار توانسـت غلظـت  ميلي 80اكسيدانت تا غلظت آنتي
 120يكي از دلايلي كه اين پايه در غلظت . سديم را تحمل كند كلريد
مولار تحت تأثير اثرات شوري قرار گرفت و نتوانست ايـن سـطح   ميلي

باشـد   اكسيدانت مـي هاي آنتيشوري را تحمل كند فعاليت كمتر آنزيم

  ).4(كه نتوانسته اثرات منفي شوري را كاهش داده و يا خنثي كند 
گيرد، شوري قرار ميتأثير تنش كه تحت فرآيندهاي مهم يكي از 
بر اساس نتـايج بعضـي تحقيقـات، شـوري     ). 25(هاست سنتز پروتئين

چنين شـوري سـبب    شود و همباعث كاهش در مقدار پروتئين گياه مي
هــاي شكســتن بانــدهاي هيدوراســتاتيك و موجــب افــزايش واكــنش

هـاي  باعث بيـان ژن  تنش). 10(شود مي) هيدروفوبيك(دوست  غيرآب
سـازگاري در شـرايط نامسـاعد كمـك     شود كه گياه را بـه  اي ميويژه
). 25(كند، بنابراين امكان افزايش غلظت پروتئين كـل وجـود دارد    مي

اي بـر  شيشه ش شوري كلريد سديم در شرايط درونبه عنوان مثال، تن
) 1(هاي انگور موجـب افـزايش غلظـت پـروتئين كـل شـد       روي پايه
ــ ــات  همچن ــپ مركب ــنش دو ژنوتي ــن نتيجــه در واك  Citrus(ين اي

jambhiri  وCitrus karna (دست آمـده اسـت    هب)زمـاني كـه    ).25
اكسيدانتي براي دفع اكسيژن و سيستم آنتي گر ميان توليد انواع واكنش

ها تعادل برقـرار باشـد، از صـدمه اكسـيداتيو بـه ليپيـدها،       اين مولكول
چنــين  كنــد و هــمئيــك جلــوگيري مــيهــا و اســيدهاي نوكلپــروتئين

هاي ويژه بـراي  بيان ژنتواند به متابوليسم طبيعي و تعادل سلولي مي
  ).34( ساخت پروتئين كمك كند

 GF677 تجمـع پـرولين در پايـه    ميـزان  سطح شوري افزايش با
داري كـه اخـتلاف معنـي    طوري هيافت، ب نسبت به تيمار شاهد افزايش

بيشـترين ميـزان تجمـع     .)1شـكل  (بين سطوح شوري مشـاهده شـد   
و  80ميكرومول بر گرم به ترتيب در تيمـار   37/16و  42/18پرولين با 

ترين ميزان پرولين در تيمار  كه كم حاليمولار بدست آمد، درميلي 120
  ).1شكل (دست آمد  هميكرومول بر گرم ب 63/10شاهد با 

  

 
 )Prunus persica L. × Prunus amygdalus Batsch( GF677هاي ن پرولين گياهچهميزا بر )NaCl(سديم  كلريد مختلف سطوح اثر - 1شكل 

Figure 1- Influence of different sodium chloride levels (NaCl) on proline content of GF677 plantlets (Prunus persica L. × 
Prunus amygdalus Batsch) 
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با افزايش سطح شوري تجمع پرولين نيز افزايش يافـت مشـاهده   

هاي مركبات اي ژنوتيپشد كه اين نتيجه در تنش شوري درون شيشه
 و پايـه گـيلاس  ) 31و  21(هاي سـيب  ، پايه)1(هاي انگور پايه) 25(

Gisela5)12 (كاهش پتانسيل اسمزي در گيـاه  . نيز حاصل شده است
ايجـاد   Clو  Naهاي معدني مثل ع يوندر شرايط تنش همراه با تجم

هايي زماني كه يون). 16(شود كه اثرات زيانباري بر رشد گياه دارد مي
گيرند، براي تعادل فشار ها جاي ميمانند سديم و كلر در واكوئل سلول
هـا سـنتز و تجمـع    وزول و انـدامك اسمزي در سلول، پرولين در سـيت 

هايي كه تحمل بيشتري به شـوري  تجمع پرولين در پايه). 15(يابد  مي
تواند يك مكانيسم دفاعي براي مقابله و تحمـل تـنش باشـد    دارند مي

 ـ از آن). 1( هـا تجمـع   هـاي محيطـي در سـلول   نشجا كه پرولين در ت
يابد و با توجه به نقش حفاظتي آن و تنظيم اسمزي، يكي از دلايل  مي

توانـد  ولار ميمميلي 80تا غلظت  GF677بالاتر بودن تحمل در پايه 
به علت تجمع بيشتر اين اسيدآمينه باشد كه از صدمات ناشي از تـنش  

ميزان تجمع پرولين در ). 31(سديم كاسته است  اسمزي و يوني كلريد
مولار نتوانسته است اثرات شوري را كـاهش دهـد و   ميلي 120غلظت 

شكل (هاي سديم و كلر آسيب ديده است گياه در اثر تجمع بالاي يون
1.(  

قنـدهاي محلـول نيـز     ميـزان  سطح شـوري  افزايش با كليطور به
بيشترين ميزان  .)3شكل (يافت  افزايش GF677 مانند پرولين در پايه

 ).2شكل (مولار مشاهده شد ميلي 80تجمع قندهاي محلول در تيمار 
سـديم در كشـت    قندهاي محلول در تنش شوري كلريـد  افزايش

، پايـه  )1(هـاي انگـور   ، پايه)25(ت هاي مركبااي ژنوتيپدرون شيشه
دسـت آمـده اسـت كـه بيشـترين       هنيز ب) 12(گيلاس ، پايه )31(سيب 

شوري . در سطوح بالاي شوري مشاهده گرديدتجمع قندهاي محلول 
را افـزايش   گـذارد و مقـدار آن  بر متابوليسم قندهاي محلـول اثـر مـي   

از عـواملي  هاي اسمزي گياهان، تجمع كربوهيـدرات  در پاسخ. دهد مي
است كه قادر است از اخـتلالات در غشـاي سـلولي جلـوگيري نمايـد      

مشخص شده است كه قند طي تنش شـوري عـلاوه بـر نقـش     ). 21(
كاركردي به عنوان حفاظت كننده اسـمزي و سوبسـتراي رشـدي، بـه     

كننـد  هاي مهمي را ايفا مـي هاي بيان ژن نيز نقشكنندهعنوان تنظيم
ت كـه تجمـع قنـدهاي محلـول و نشاسـته در      عقيده بر اين اس). 23(

تواند بـه عنـوان   هاي گياهي ميها و سلولشوري در بافت نتيجه تنش
همچنين تجمع . كندتنظيم اسمزي و يا عامل ذخيره اسمزي عمل مي

تواند در اثر تغيير شكل بيشتر نشاسته به قنـد و يـا   قندهاي محلول مي
تنظيم اسمزي و ). 9(باشد ها ها توسط بافتمصرف كمتر كربوهيدرات

هاي اسموليت به عنـوان  كاهش پتانسيل اسمزي سلول توسط محلول
ايـن  ). 23( م مهم در مقاومت به شوري بررسي شده استسيك مكاني

اثرات منفي شوري را كـاهش   GF677 در پايهمكانيسم توانسته است 
 .دهد

هـاي سـديم و   دهد، غلظت يوننشان مي 3 كه شكل طوري همان
اي كشـت،  با افزايش سطح شوري در طي دوره شش هفتـه بافت  كلر

حداكثر سرعت جذب و تجمـع هـر دو   . افزايش يافت GF677در پايه 
 ).3شكل (يون در بافت گياهي تا هفته چهارم است 

  

  
 Prunus persica L. × Prunus amygdalus( GF677هاي ميزان قندهاي محلول گياهچه بر )NaCl(سديم  كلريد مختلف سطوح اثر - 2شكل 

Batsch( 
Figure 2- Influence of different sodium chloride levels (NaCl) on soluble sugars content of GF677 plantlets (Prunus persica L. 

× Prunus amygdalus Batsch) 
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 يدر اثـر غلظـت بـالا   مـولار كلريـد سـديم    ميلي 120در غلظت 

 اهي ـوارد شـده اسـت و گ   بيآس ـ ياهي ـفـت گ به با ميعناصر كلر و سد
 ـ ينتوانسته به جذب عناصر ادامه دهـد و اختلاف ـ  جـذب از هفتـه    نيب

 ).3شكل ( و كلر بافت مشاهده نشد ميچهارم به بعد در مقدار سد
برخي محقيقن گزارش نمودنـد كـه رابطـه بـين افـزايش ميـزان       

هـاي سـديم و   سطوح شوري در محيط كشت، با افزايش غلظت يـون 
افزايش سـطح شـوري   ). 31(ر در بافت گياهي بصورت خطي است كل

پايـه  هـا در  باعث افزايش غلظت يون سديم و كلر در بافـت گياهچـه  
يـون سـديم بـراي متابوليسـم      .شـد  )22(و مركبـات  ) M4 )31 سيب

غلظـت  . گـذارد ها اثـر مـي  سلولي سمي است و بر فعاليت برخي آنزيم
ادل اسـمزي و سـاختار غشـا،    بالاي يون سديم سبب بر هم خوردن تع

ميـزان بـالاي    ).19(گـردد  كاهش رشد و ممانعت از تقسيم سلولي مي
توانـد باعـث آسـيب بـه هـدايت      سديم در محلـول غـذايي شـور مـي    

هاي هيدروليكي يا نفوذپذيري بافت به آب و جابجايي پتاسيم در مكان
يابـد  تبادلي شود، بنابراين با توجه به اين مورد بقاي گياه كـاهش مـي  

ورود سديم سبب برهم خوردن پتانسيل غشا شـده و ورود يـون    ).30(
  ).19(كند كلر را به صورت غير فعال از يك كانال آنيوني تسهيل مي

 ان داد بـا افـزايش سـطوح شـوري درون    نتايج ايـن تحقيـق نش ـ  
 SPAD)، شـاخص كلروفيـل بـرگ    )مولارميلي 120تا  80(اي  شيشه

unit) در پايه ،GF677 120ار كمترين مقدار آن در تيم. يافت كاهش 
كه بيشترين شاخص كلروفيل برگ در  حاليدر. مولار مشاهده شدميلي

 .)4شكل (دست آمد  هتيمار شاهد ب
 

  
 Prunus persica L. × Prunus( GF677هاي بافت گياهچه) B(و كلر ) A(غلظت سديم  بر )NaCl(سديم  كلريد مختلف سطوح اثر - 3شكل 

amygdalus Batsch (طي شش هفته كشت 
Figure 3- Influence of different sodium chloride levels (NaCl) on sodium concentration (A) and chlorine (B) of GF677 

plantlets (Prunus persica L. × Prunus amygdalus Batsch) during six weeks culture 
 

  
 Prunus persica L. × Prunus amygdalus( GF677هاي شاخص كلروفيل برگ گياهچه بر )NaCl(ديم س كلريد مختلف سطوح اثر - 4شكل 

Batsch( 

Figure 4- Influence of different sodium chloride levels (NaCl) on leaf chlorophyll index of GF677 plantlets (Prunus persica L. 
× Prunus amygdalus Batsch) 
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لروفيل در اثر تنش شوري كلريد سديم در كشـت درون  كاهش ك

 ـ ) 12(گيلاس ، )31(، سيب )1(هاي انگور اي پايهشيشه دسـت   هنيـز ب
آمده است كـه كمتـرين ميـزان كلروفيـل در سـطوح بـالاي شـوري        

كاهش شاخص كلروفيل به سبب تجمع يـون كلـر در    .مشاهده گرديد
يوسـنتز كلروفيـل و   ها، افزايش حساسيت برگ به اتيلن، تخريب ببرگ

) Fe(، آهن )Mg(، منيزيم )N(احتمالاً به دليل كاهش ميزان نيتروژن 
ايـن عناصـر از اجـزاي سـاختمان كلروفيـل      . باشـد مي) Mn(و منگنز 

  ).13(گذارد ها بر ميزان كلروفيل اثر ميهستند و كمبود آن
پـس از گذشـت شـش     شوديمشاهده م 5كه در شكل  طور همان

 80توانسـت تـا غلظـت     GF677 پايـه  ،يشـور  مـار يتهفته از اعمال 
 ـيم 40 ماريت نيب. را تحمل كند NaClمولار  يليم و  NaClمـولار   يل

به رشد  يبه خوب اهيوجود ندارد و گ ياختلاف يشيشاهد از نظر رشد رو
تجمـع عناصـر    لي ـبه دل NaClمولار  يليم 80 ماريدر ت. خود ادامه داد

در . هد كمـي كـاهش يافتـه اسـت    نسبت به شا اهيرشد گ ميكلر و سد

به شـدت تحـت    اهيگ) NaClمولار  يليم 120( يسطح شور نيبالاتر
. شده است ياهيبه بافت گ بيقرار گرفته و باعث آستنش شوري  ريثأت

است  نيا NaClمولار  يليم 120در غلظت  اهيگ بيآس ياصل لياز دلا
 ميلـر و سـد  عناصر ك يبا غلظت بالا اين تيمار مالاز زمان اع گياهكه 

عناصـر شـده و نتوانسـت     تيو سـم  يك اسمزومواجه بوده و دچار ش
ــميمكان ــ س ــود را  يدرون ــل خ ــفعالاز قبي ــز  تي ــب آن ــا ميمناس  يه
فقط در  نيبنابرا. دهد قيتطب طيبا شرا يساز نيپروتئو  دانتياكس يآنت

امـا   ،شـد  ديشد بيدچار آس ياهيبافت گ NaClمولار  يليم 120سطح 
طـور كـه در    همـان ، را تحمـل كـرد   يتـر شـور   نييسطوح پا يبه خوب

توانسـت بـا    GF677 پايـه  ،داده شـد  و بحـث توضـيح   جينتـا قسمت 
 يمحلول تنش شور يو قندها يساز نيو پروتئ يميآنز تيفعال شيافزا

 ـ يدفـاع  سـم يرا تحمل كند كه نشـان دهنـده مقاومـت و مكان     يدرون
 . است يدر مقاومت به تنش شور هيپا نيمناسب ا

  

 
طي شش  )NaCl(سديم  كلريد مختلف سطوح به) GF677 )Prunus persica L. × Prunus amygdalus Batschهاي واكنش گياهچه  - 5ل شك

 MS ،[A (0); B (40 mM); C (80 mM); D (120 mM)]هفته كشت در محيط پرآوري 
Figure 5- Response of GF677 plantlets (Prunus persica L. × Prunus amygdalus Batsch) to different sodium chloride levels 

(NaCl) during six week culture on MS proliferation medium [A (0); B (40 mM); C (80 mM); D (120 mM)] 
  
  گيري كلي نتيجه

هاي بيوشيميايي و دست آمده و بررسي واكنش هبا توجه به نتايج ب
تنش شـوري  پايه متحمل به  يك GF677توان گفت پايه آنزيمي مي

هــاي  بيشــترين ميــزان واكــنش. مــولار اســتميلــي 120تــا غلظــت 
مولار مشاهده شد كه موجب  ميلي 80يميايي و آنزيمي در غلظت بيوش

ايـن پايـه بـه    . تداوم رشد مناسب گياه در شرايط تنش شوري گرديـد 

اكسـيدانتي،  سيستم آنتيهمچون  دفاعيهاي بودن مكانيسم دليل دارا
نظيم اسمزي توسط پرولين و قندهاي محلـول و همچنـين افـزايش    ت

در تداوم رشد رويشي حتـي در شـرايط تـنش    تواند پروتئين سازي مي
متحمل به شوري براي ارقام تجاري هلو و  شوري، به عنوان يك پايه
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