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محلول و نشاسته گیاه هاي گیاهی و قندهاي تأثیر شوري بر محتواي یونی، رنگیزه

  )Aeluropus littoralis( هالوفیت آلوروپوس

  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قائمشهر، گروه زراعت، قائمشهر، ایرانکارشناس ارشد زراعت، ، فرفاطمه مهرین

  فناوري کشاورزي طبرستان، دانشگاه علوم کشاورزي واستاد، پژوهشکده ژنتیک و زیست ، زادهقربانعلی نعمت

  منابع طبیعی ساري، ایران

 فناوري کشاورزي طبرستان، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع  دانشیار، پژوهشکده ژنتیک و زیست،اله پیردشتیهمت

  طبیعی ساري، ایران

  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قائمشهر، گروه زراعت، قائمشهر، ایران استادیار، ،حمیدرضا مبصر

  چکیده 

در پزوهشکده ژنتیک و زیست  ايهاي کامل تصادفی در شرایط گلخانه در قالب طرح بلوكشآزمایاین          

 60، 40، 20 صفر، ( سطح شوري 5، با 1389طبیعی ساري در سال کشاورزي و منابعفناوري طبرستان، دانشگاه علوم

یاهی، غلظت قندهاي محلول و هاي گو در سه تکرار اجرا و صفاتی مانند میزان رنگیزه) زیمنس بر متر  دسی80و 

نتایج . صورت مجزا محاسبه شدندنشاسته و همچنین میزان عناصر سدیم و پتاسیم در سه بخش برگ، ساقه و ریشه به

میزان . داري کاهش پیدا کردندطور معنی، کل و کاروتنوئیدها بهa ،bنشان دادند که با افزایش میزان شوري، کلروفیل 

داري یافت درحالیکه غلظت قندهاي بر متر روندي افزایشی و پس از آن کاهش معنیزیمنس  دسی20نشاسته تا سطح 

هاي سدیم و پتاسیم شوري بر محتواي یون. بر متر کاهش و پس از آن افزایش یافتزیمنس  دسی20محلول تا سطح 

ها افزایش،  سدیم در تمامی اندامطوریکه با افزایش شوري، محتواي یونداري داشت، بههاي گیاه تأثیر معنیدر اندام

نتایج همچنین . دار نبوددار ولی در برگ معنیولی از میزان پتاسیم آنها کاسته شد که این کاهش در ساقه و ریشه معنی

هاي بالا، در ریشه نشان دادند که شاید علت، برگشت این عنصر از طریق بافت تجمع بیشتر عنصر سدیم را در شوري

در  آن و نگهداري ساقه به سدیم انتقال دلیل محدودکردنم هوایی به ریشه تحت تنش شوري و یا بهآبکشی از اندا

دهد که گیاه آلوروپوس یک هالوفیت این نتایج نشان می .باشد هاي مقاومت به شوريعنوان یکی از سازوکارریشه به

متر را تحمل نموده و سپس با افزایش زیمنس بر  دسی20باشد که قادر است تا شوري حدود تجمع کننده نمک می

  .تنش شوري، با تجزیه نشاسته و تولید قندهاي محلول، به تعدیل اسمزي کمک کرده و با شوري مقابله کند

  

   آلوروپوس لیتورالیس، پتاسیم، سدیم، شوري، قندهاي محلول، نشاسته:  کلیديواژه هاي    
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  مقدمه

ي تولید محصولات زراعی است و بیش ازحدود   محدودکنندههاي تنش شوري یکی از مهمترین تنش       

از آنجا که تحمل به شوري در گیاهان یک .  است  سال است که موضوع بسیاري از تحقیقات بوده100

آیند پیچیده است که در آن تغییرات مورفولوژیکی، فرآیندهاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی درگیر  فر

هاي سازگاري مانند انتقال یون و  هاي شور نیز نتیجه فرآیند محیطماندن و رشد در  هستند، زنده 

ها  هاي اسمزي و تجمع آنها در جهت تنظیم اسمزي و تغییر و تبدیل پروتئین جایگزینی آنها، سنتز محلول

هاي شور در کره زمین وجود این خاكکره زمین یک سیاره شور است و  ).21( ها است براي ترمیم سلول

اند که غلظت سطح این سیاره خاکی را دریاهایی پوشانده% 75یعی است زیرا نزدیک به اي طبپدیده

هاي بنابراین وجود خاك. باشد  گرم سدیم کلرید در هر لیتر می30و حاوي بیش از نمکهاي آنها زیاد بوده 

راضی جهان  درصد از ا7 بر اساس برآوردهاي انجام شده، ).5(اي غیرطبیعی تلقی شوند شور نباید پدیده

دلیل میزان کم و این برآورد به) 8(باشند  درصد بسیار شور می3شور و )  میلیون هکتار930حدود (

هاي با املاح زیاد همچنان در حال افزایش است و هر بارندگی، تبخیر زیاد از سطح خاك و آبیاري با آب

 میلیون 300اي که نیمی از کل گونههشود، بساله بالغ بر ده میلیون هکتار بر سطح این اراضی افزوده می

 ).31( هاي کشاورزي، با مشکل شوري ثانویه، قلیائیت و ماندابی شدن روبرو هستندهکتار زمین

 24هاي شور در آن حدود ایران کشوري است که داراي مناطق وسیع شور کویري است و وسعت خاك

خشک البته آب و هواي خشک و نیمه). 4( باشداز اراضی کشور می% 15میلیون هکتار است که معادل 

قسمت بیشتر سطح کشور را به علت ). 19( هاي شور مناطق مختلف سهیم استایران در تشکیل خاك

  ).8(دهدشور تشکیل می و هوایی، اراضی شور و نیمهکمبود ذخایر آبی و نامساعد بودن شرایط آب

بنابراین زمانی فرا خواهد رسید که .  استشوري خاك در اثر تبخیر آب از سطح خاك در حال افزایش

 کشت محصولات زراعی در آنها مقدور نیست و ناگزیر از کشت گیاهان هالوفیت استفاده خواهد شد

شود تأکید بیشتر بر استفاده از منابع گیاهانی است روز بر جمعیت دنیا افزوده میاز آنجائیکه روزبه). 10(

هاي شور و خشک یافت گیاهان سازگار با نمک در اکثر محیط. تندکه با شرایط تغییر محیط سازگار هس

تحقیقات شورزیستی با تأکید بر استفاده از آب شور مطالعات را به طرف گیاهانی که در برابر . شوندمی

هاي بسیار شور رویش ها در خاكمحققان عقیده دارند که هالوفیت. شوري مقاوم باشند سوق داده است

یکی  ).5(عنوان غذاي انسان، علوفه حیوانات یا مواد شیمیایی مورد استفاده قرار گیرند نند بهتوایافته و می

 5/17از هالوفیت هاي بومی ایران، گیاه آلوروپوس می باشد که می تواند در خاکهاي با هدایت الکتریکی 

گونه مقاوم به عنوان یک محققان زیادي آلوروپوس را به). 1(  دسی زیمنس بر متر رشد کند62الی 

این ). 46و 45، 11( هاي شور و قلیا معرفی نمودنددرجات بالاي قلیایی خاك و از گیاهان شاخص خاك

دهد و باشد و آنرا از میان سیستم سلولی خود به سمت بالا انتقال میگیاه قادر به جذب نمک خاك می
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، 1( کندمی  بیرون از گیاه ترشح هستند، به ) 17(هاي خود که داراي غدد نمکی سرانجام از طریق برگ

  غده نمکی وجود دارد4800مترمربع برگ گیاه آلوروپوس سانتی گزارش شده است که در هر). 28و 4

گیاه آلوروپوس گیاهی است پایا متعلق به خانواده گندمیان و طایفه کلروبیده و داراي گونه هاي ). 39(

هاي طبیعی استان خراسان و گلستان و ئیدز که در اکوسیستمهاي لیتورالیس، لگوپوباشد به ناممتفاوتی می

ها، سواحل دریاها  و گونه لیتورالیس اغلب در حاشیه باتلاق) 3( اندمنطقه رودشت اصفهان گزارش شده

تواند در مناطق ساحلی و خشک رشد طورکلی این گیاه میبه. و قسمتهاي پست و آبگیر گسترش دارد

  ).44و 32(  یک درصد تحمل نمایدکند و شوري را تا آستانه

هاي وسیعی از کشور به نحوي متأثر از تنش شوري هستند و با توجه به بنابراین با توجه به اینکه بخش

اینکه این گیاه در مناطق وسیعی از استان خراسان، گلستان و اصفهان انتشار دارد، لزوم شناسایی برخی از 

 نیز نحوه جذب برخی از عناصر توسط این گیاه، جهت کشت هاي فیزیولوژیکی گیاه آلوروپوس وپاسخ

  .دهدهالوفیتها در این مناطق، اهداف این تحقیق را تشکیل می

  

  هامواد و روش

هاي کامل تصادفی، در سه تکرار در شرایط  سطح شوري در قالب طرح بلوك5در این پژوهش،       

ورزي طبرستان، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع اي و در پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوري کشاگلخانه

 600، 400، 200، 0: سطوح مختلف شوري عبارت بودند از. آمد  به اجرا در1389طبیعی ساري در سال 

      تهیه شدند، 2:1:1هاي   میلی مولار نمکهاي کلرور سدیم و کلرید کلسیم و منیزیم که به نسبت800و 

زیمنس بر متر دسی  80 و 60، 40، 20، 0 ترتیبهاي تهیه شده، بهلطوریکه هدایت الکتریکی محلوبه

اعمال ) پاساژدهی(شده که براي جلوگیري از شوك اسمزي، تیمارهاي شوري بصورت تدریجی 

دار شدن، در گلدانهاي ساله تهیه و پس از ریشههایی با شرایط مشابه از گیاهان یکابتدا قلمه. گردیدند

دما و میزان رطوبت گلخانه . مساوي از ماسه و خاك باغچه پر شدند، کاشته شدندپلاستیکی که به نسبت 

گراد و میزان رطوبت آن حدود  درجه سانتی28 -30طوریکه دماي آن حدود بصورت روزانه کنترل شد به

  . بود 75%

قه بریده و  روز پس از اعمال تیمارها، گیاهان را از منطقه ی25گیري صفات مورد نظر، به منظور اندازه

ها  از کردن گلداناي نبینند، همزمان با خالیهاي فرعی هیچ صدمهآرامی، بطوریکه ریشهها را بهریشه

 70 ساعت در دماي 48ها،  به مدت اندام هوایی و ریشه. خاك خارج کرده و سپس شسته و خشک شدند

سپس میزان عناصر سدیم و . شدند گرم توزین 001/0گراد آون قرارداده شده و سپس با دقت درجه سانتی

  EELاي مدل کورنینگ فتومتر شعلهزمینی گیاه آلوروپوس، با دستگاه فلیمهاي هوایی و زیرپتاسیم بخش

و کل و  a ،bو صفات کلروفیل ) 27(میزان نشاسته و قندهاي محلول به روش آنترون. گیري شدنداندازه
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براي این منظور، . گیري شدنداندازه) 33( سولفوکسایدمتیلهمچنین کاروتنوئیدها با استفاده از روش دي

 سولفوکساید اضافه شده و سپس در متیلسی محلول دي سی2 گرم از بافت خشک برگی 02/0به 

ها پس از خنک شدن نمونه. گراد به مدت یک ساعت قرار داده شد درجه سانتی70انکوباتور در دماي 

 خوانده شده و سپس با 649 و 665 و 480هاي موجتر در  طولجذب آنها در دستگاه اسپکتروفتوم

  :هاي زیر میزان آنها محاسبه شدنداستفاده از فرمول

  

Chl a=12.47(A665)-3.62(A649) 
Chl b=25.06(A649)-6.5(A665) 
Chl (a+b)=[7.15(A665)+18.71(A649)] 
C(x+c)=[1000(A480)-1.29(Cl a)-53.78(Cl b)] /220  

  

. باشدهاي نامبرده میموج، میزان جذب محلول در طولترتیببه   A480  و A665 ،A649ها، فرمولکه در این 

و رسم نمودارها از طریق نرم افزار  SASها، تجزیه و تحلیل آنها از طریق نرم افزار آوري دادهپس از جمع

Excel ال پنج درصد بررسی شداي دانکن در سطح احتمو مقایسه میانگین ها از طریق آزمون چنددامنه.  

  

  نتایج و بحث

  تأثیر شوري بر تجمع و جذب یونی

Naداري، محتواي صورت معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که شوري به       
هاي را در تمام اندام +

Naطوریکه میزان ، به)1جدول(گیاه تحت تأثیر قرار داد  
ها، ساقه و ریشه گیاه آلوروپوس در  در برگ+

، 200هاي که البته این افزایش در ساقه گیاه، بین تیمار) 2جدول(داري یافتایسه با شاهد افزایش معنیمق

  . دار بودها، معنیدار نبود ولی در برگ و ریشه در تمامی تیمار معنی600 و 400

Kنتایج این بررسی، همچنین کاهش محتواي 
کاهش در هاي گیاه آلوروپوس نشان داد که این را در اندام +

 و ریشه تجمع پتاسیم در ساقه بیشتر از برگ. دار بوددار نبود ولی در ساقه و ریشه گیاه معنیها، معنیبرگ

جدول ( تقریبا مشابه بودند 800 و 600هاي بود ولی پراکندگی عنصر پتاسیم در برگ و ساقه در شوري

این نوع اختلالات بیشتر در اثر تراکم . اي استیکی از اثرات بارز شوري بر گیاه، اختلالات تغذیه). 2

طوریکه رقابت یونی مانع جذب برخی از باشد، بهها در محلول خاك میزیاد یک یون نسبت به بقیه یون

هاي گیاهی، یکی از نتایج اولیه تنش شوري افزایش غلظت سدیم در بافت. شودها توسط گیاه مییون

زیرا این ). 41( درون سلول، رقابت دارنداسیم براي انتشار بهمحققین اعتقاد دارند که سدیم و پت. است

یابند و چون پتاسیم یک کوفاکتور ضروري براي بسیاري هاي مشترکی انتقال میها توسط پروتئینکاتیون

باشد، در شرایط شور که سدیم بر پتاسیم غلبه دارد، حتی با وجود ناقلین با تمایل بالا، باز ها میاز آنزیم

  . شودر گیاه کمبود پتاسیم ایجاد میهم د
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ها احتمالا به نقش این ها تحت تنش شوري، در مقایسه با سایر اندامکاهش کمتر عنصر پتاسیم در برگ

ها نقش داشته و یکی از زیرا عنصر پتاسیم در باز و بسته شدن روزنه. شودعنصر در فتوسنتز مربوط می

. باشد تبادلات گازي و در نتیجه، کاهش میزان فتوسنتز  میاثرات مخرب کاهش میزان این عنصر، کاهش

. رفتکلی مختل شده و گیاه از بین میبنابراین، اگر کاهش این عنصر بیش از این بود، فتوسنتز گیاه به

اگرچه کاهش رشد مشهود (مولار نمک نیز به حیات خود ادامه داد  میلی800درحالیکه گیاه تا شوري 

  ).بود

دلیل انتقال ها بود که احتمالا به در ریشه بیشتر از سایر اندام600هاي بالاي دیم در شوريتجمع عنصر س

 به سدیم انتقال دلیل محدودکردن هوایی به زیرزمینی تحت تنش زیاد بوده است و یا بهاین عنصر از اندام

اما در همین ). 23( عنوان یکی از سازوکارهاي مقاومت به شوري باشدریشه به آن در و نگهداري ساقه

و 1شکل (ها بیشتر بود شوري، از نظر میزان تجمع عناصر در اندام هوایی، تجمع سدیم و پتاسیم در برگ

  .باشدها  میموجود در برگ) 17( دلیل تجمع این عناصر در غدد نمکیکه احتمالا به) 2

  

  هاي مختلف گیاه آلوروپوس در اندام نتایج تجزیه واریانس اثر شوري بر تجمع عناصر سدیم و پتاسیم:1جدول

 پتاسیم       سدیم           پتاسیم        سدیم      پتاسیم     سدیم   

  

درجه 

  ریشه  برگ  ساقه آزادي

0183/0 2 بلوك  0865/0  0202/0  0026/0  1496/0  01245/0  

744/6 4 تیمار ** 7941/1 ** 590/14 ** 0512/0 ns 5048/36  ** 1123/0 ** 

0866/0 8 خطا  6456/0  0073/0  0233/0  04129/0  0369/0  

62/7 (%)ضریب تغییرات   47/9  13/3  45/7  37/4  29/5  

 دارو غیر معنی%  5، % 1دار در سطح احتمال به ترتیب اختلاف معنی ns:  و*، **

  

  )mgg-1dw(هاي گیاه آلوروپوسمقایسه میانگین اثر شوري بر تجمع عناصر سدیم و پتاسیم در اندام: 2جدول 

  باشنددار نمیاي دانکن داراي اختلاف معنیهاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

 

 براي مپتاسی با سدیم دلیل رقابتکمترین میزان عنصر پتاسیم در ریشه مشاهده شد که احتمالا به  

پتاسیم در محیط ریشه است و از آنجا  به نسبت سدیم بیشتر فراوانی دلیلبه سلول اتصال درون محلهاي

 پتاسیم  ریشه سدیم ریشه پتاسیم برگ سدیم برگ پتاسیم ساقه سدیم ساقه 

 c493/1 a58/3 e  125/1 a 20/2 e  824/0 a 002/1 صفر

200 b756/3 b91/2 d 520/1 a 11/2 d95/1 b 8453/.0 

400 b930/3 b74/2 c 802/2 a  04/2 c201/4 c7700/0 

600 b571/4 c96/1 b 794/4 a03/2 b994/6 d 6383/0 

800 a553/5 c65/1 a 313/6 a 84/1 a 241/9 e 4963/0 
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باشند، باعث عدم توازن در جذب سایر ترین عناصر موجود در خاك میهاي سدیم و کلر شایعکه یون

ه آلوروپوس، افزایش در بررسی اثر شوري بر روي گیا). 23(شوندهاي مغذي از جمله پتاسیم مییون

 میزان یون سدیم و کاهش یون پتاسیم در اندام هوایی و زیرزمینی این گیاه، توسط بارحومی و همکاران

دریافتند  محققین، Atriplex halimusهمچنین با بررسی اثر شوري بر گیاه هالوفیت . گزارش شد) 2007(

از میزان م در اندام هوایی و ریشه افزوده و که با ازدیاد نمک در محیط ریشه، بر میزان تجمع عنصر سدی

محققین همچنین افزایش غلظت یون سدیم و کاهش غلظت یون پتاسیم ). 38( شودمیها کاسته پتاسیم آن

نتایج مشابهی در ). 42(را تحت تنش شوري گزارش کردند Aeluropus lagopoidesدر گیاه هالوفیت 

  ). 30و43( نیز مشاهده شده است  griffithiiو  europaea Salicornia گیاهان هالوفیت 

  هاي گیاهیتأثیر شوري بر رنگیزه

). 3جدول (دار بود کل و کاروتنوئیدها کاملا ًمعنی، کلروفیلa ،bتأثیر تنش شوري بر میزان کلروفیل 

و کل و همچنین کاروتنوئیدها در شرایط بدون تنش داراي بیشترین میزان و تحت تنش  a ،bکلروفیل 

دار ها معنی تفاوت)  و کلa ،b(بین تمامی تیمارها از نظر میزان  کلروفیل . ري از میزان آنها کاسته شدشو

 داري وجود نداشت تفاوت معنی400 و 200هايدر شوري ولی بین میزان کاروتنوئید). 4جدول( بود

 کاهش یکی از اثرات شوري در گیاه کاهش فعالیت فتوسنتزي در آن است که موجب). 4جدول(

البته تردیدي نیست که افزایش ). 22( گرددو ظرفیت فتوسنتزي می CO2و کاهش جذب ) 29(کلروفیل

هاي سمی از جمله سدیم در بافت برگ، در اثر افزایش شوري محیط موجب تخریب کلروفیل غلظت یون

وفیل در تنهایی موجب کاهش غلظت کلربنابراین تخریب کلروفیل توسط یون سدیم، به). 13(شودمی

-همانطور که قبلا اشاره شد، از آنجا که عنصر پتاسیم در باز و بسته شدن روزنه. شودواحد سطح برگ می

ها نقش دارد، یکی از اثرات مخرب کاهش میزان این عنصر، کاهش تبادلات گازي و در نتیجه، کاهش 

  .باشدمیزان فتوسنتز   می

دلیل تغییر متابولیسم و یا به) 20( الیت بیشتر کلروفیلاز باشددلیل فعتواند بهکاهش میزان کلروفیل هم می 

زیرا ). 34( رودکار میههایی نظیر پرولین باشد که در تنظیم اسمزي بنیتروژن در رابطه با ساخت ترکیب

ماده ساخت کلروفیل و پرولین است، کمتر در شود تا گلوتامات که پیشافزایش تولید پرولین موجب می

- لیگاز میهمچنین اولین آنزیم بیوسنتز کلروفیل، گلوتامات. نتز کلروفیل شرکت داشته باشدمسیر بیوس

دلیل کاهش بنابراین در شرایط شور تولید کلروفیل به. آوردعمل میباشد که نمک از فعالیت آن ممانعت به

  .یابد لیگاز کاهش میفعالیت آنزیم گلوتامات

  تحت تنش شوري با نتایج حاصل از پژوهش بارحومی و همکارانکاهش میزان کلروفیل گیاه آلوروپوس

)a2007 (در مورد همین گیاه، رضائی و همکاران) 2010( در مورد گیاه پنبه و حکیم و همکاران)1383 (

 Atriplex portulacoides در آزمایشی بر روي گیاه هالوفیت). 25 و 15،6( درباره گیاه برنج مطابقت دارد
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  تحت تنش شوري، کاهش میزان فتوسنتز در این گیاه، با افزایش میزان شوري گزارش شدو قرار دادن آن

 و  Salicornia persicaهمچنین در بررسی اثر شوري بر دو گونه از گیاه هالوفیت سالیکورنیا ). 40(

Salicornia europaea   کاسته   محققین دریافتند که با افزایش شوري، از میزان کلروفیل و کاروتنوئیدها

  ).12( شودمی

  

  هاي گیاهی، قند محلول و نشاسته گیاه آلوروپوس نتایج تجزیه واریانس اثر شوري بر میزان رنگیزه:3جدول 

 میانگین مربعات

منابع  قند محلول نشاسته  کلروفیل

  تغییرات

ي
اد

آز
ه 

ج
در

  a  b  کل  

ها
د
وئی

وتن
ار

ک
 

 ساقه برگ ساقه برگ

 02219/6 17945/9 670690 3348 000006/0 00118/0 00036/0 00030/0 2 بلوك

 627/5622** 549/5564** 06/117258** 49/74951** 029/0** 212/5** 6407/0** 2804/2** 4 تیمار

 361/70 1677/19 21/679 145/108 000036/0 00226/0 00072/0 00067/0 8 خطا

 4/12 1/6 3/6 7/2 9/1 9/1 3/3 6/1 (%)ضریب تغییرات 

  دار در سطح احتمال یک درصدتأثیر معنی  **

  

هاي گیاه هاي گیاهی، نشاسته و قندمحلول در اندام مقایسه میانگین اثر شوري بر میزان تجمع رنگیزه:4جدول 

  )mgg-1dw(آلوروپوس

 نشاسته ساقه نشاسته برگ کارتنوئیدها کل کلرفیل bکلرفیل  aکلرفیل  تیمار
قند محلول 

 برگ

قند محلول 

 ساقه

 a90/22 a07/13 a978/35 a029/4 d310/141 d13/77 d33/44 b584/47 فرص

200 b610/21 b11/11 b723/32 b644/3 a980/554 a89/583 e58/16 c 073/23 

400 c22/20 c48/9 c711/29 b562/3 b523/466 b20/512 c43/74 b 74/60 

600 d67/15 d58/5 d263/21 c285/3 b193/438 bc82/479 b094/103 b 58/67 

800 e58/1 e51/1 e1010/3 d507/1 c880/337 c11/419 a099/123 a 779/138 

  باشنددار نمیاي دانکن داراي اختلاف معنیهاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

  

هان هستند که به تنش هاي کلیدي و مهم سیستم آنتی اکسیدانی در گیاکاروتنوئیدها نیز یکی از رنگیزه

کاهش میزان کاروتنوئیدها تحت ). 26(باشنداکسیداتیو ایجاد شده در اثر تنش شوري، بسیار حساس می

و در گیاه سورگوم، ) 1387(هاي مختلف اکالیپتوس، توسط عصاره و شریعت، تنش شوري، در مورد گونه

گزارش )2010( ط میترا و بانرجی توس Heritiera fomesو در گیاه) 1989(توسط مینهاس و همکاران

  ).36و35، 7(شد
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  هاي سازگارتأثیر تنش شوري بر محلول

- تأثیر تنش شوري بر میزان قندهاي محلول و نشاسته برگ و ساقه نیز در سطح احتمال یک درصد معنی

، افزایش و سپس با افزایش شوري، کاهش 200میزان نشاسته برگ و ساقه تا شوري ). 3جدول (دار بود 

 200کمترین میزان نشاسته در برگ و ساقه در تیمار شاهد و بیشترین آن در تیمار . داري پیدا کردمعنی

 میلی مولار از میزان آن کاسته شد که البته میزان نشاسته در 800مشاهده شد و با افزایش تنش شوري تا 

 600 و تیمارهاي 600 و400 دار نبود و در ساقه نیز بین تیمارهاي معنی600 و 400برگ بین تیمارهاي 

  ).4جدول ( داري مشاهده نگردید تفاوت معنی800و

، کاهش و سپس با افزایش 200میزان قندهاي محلول در برگ و ساقه نیز با افزایش شوري محیط تا 

دار و در ساقه بین این میزان بین تمامی تیمارها در برگ معنی. داري پیدا کردشوري، افزایش معنی

این نتایج با نتیجه پژوهش پوراسماعیل و . )4جدول (دار نبود  معنی600 و 400شاهد، تیمارهاي 

) 1385( کریمی و همکاران با پژوهش و نیز Suaeda fruticosaدر مورد گیاه هالوفیت ) 1384(همکاران

هاي گزارش مشابهی از افزایش قند. )9 و 2( مطابقت دارد  Atriplex verruciferaدرباره گیاه هالوفیت

همچنین در بررسی اثر شوري بر دو گونه از گیاه ). 14( محلول و کاهش نشاسته در برنج وجود دارد

محققین دریافتند که قندهاي   Salicornia europaea و  Salicornia persicaهالوفیت سالیکورنیا 

همچنین ). 12(شودیساکاریدها کاسته میابد و در عوض از میزان پلیمحلول با افزایش شوري، افزایش می

در آزمایش دیگري، با قرار دادن ارقام مختلف گندم تحت تنش شوري، میزان قندهاي محلول افزایش 

میزان قندهاي  Sesbania grandiflora در یک پژوهش دیگر، با اعمال تنش شوري بر گیاه .)24(یافت

یز با اعمال تنش شوري بر گیاه ن) 1383( رضائی و همکاران). 18( داري افزایش یافتمحلول بطور معنی

  ).6(  کردندمحلول را گزارش پنبه، افزایش میزان قندهاي

خصوص تغییرات اسمزي محیط هاي محیطی بههایی که گیاهان در برابر تنشترین واکنشیکی از معمول

فتن قند تجمع یا. اي موسوم به تنظیم اسمزي استدهند، پدیدهاز خود بروز می) تنش خشکی و شوري(

هاي گیاهان به هاي درشت در سلولهاي گیاه و کاهش نشاسته در آنها که با تخریب مولکولدر اندام

یابد و در نتیجه هاي محیطی تحقق می منظور گریز از انجام پلاسمولیز و برقراري تورژسانس بر اثر تنش

شوند، موجب وز شکسته میتري نظیر نشاسته به ساکارز و سپس به گلوکز و فروکتهاي درشتمولکول

علاوه بر تبدیل نشاسته به قندهاي محلول، . شودتر شدن پتانسیل آب در سلولها و تنظیم اسمزي میمنفی

پژوهشگران همچنین ). 28( کاهش مصرف قند نیز عامل دیگري بر افزایش غلظت قند در سلول می باشد

ین تنش بر کاهش قدرت انتقال آوندهاي افزایش قند را در گیاهان تحت تنش شوري به دلیل تأثیر ا

 ).37( کننده گزارش نمودندهاي مصرفآبکش و یا تقلیل در مصرف اندام
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  نتیجه گیري کلی

دهنده آن است که رشد گیاه تحت هاي گیاهی در گیاه آلوروپوس، نشانطورکلی کاهش میزان رنگیزهبه

 80(هاي بالا ول و کاهش نشاسته در شوريبا توجه به افزایش غلظت قندهاي محل. تنش کاهش می یابد

تر، به تنظیم رسد که گیاه آلوروپوس با تجزیه نشاسته و تولید قندهاي سادهنظر میبه) زیمنس بر متردسی

اما . پردازد تا پتانسیل اسمزي را حفظ و خطر دهیدراتاسیون را کاهش دهدهاي خود میاسمزي در سلول

رسد که در این سطح شوري، نظر میزیمنس بر متر، چنین به دسی20شوري با توجه به افزایش نشاسته تا 

کند تا در مواقع تنش، این  کند و منابع کربن را صرف ساخت و ذخیره قند میگیاه تنش را احساس نمی

اما با بیشتر شدن سطح شوري، گیاه تنش را . اي را تجزیه و صرف رشد کندهاي درشت و ذخیرهمولکول

همراه خواهد داشت که بقاي هاي یونی بهم خورده و کاهش شدید پتاسیم را بهه و نسبتاحساس کرد

عنوان نوعی بنابراین آلوروپوس با تجزیه نشاسته و تولید قندهاي محلول، به. کندگیاه را تهدید می

 گیاه شود تا طی تجزیه نشاسته و تولید انرژي، صدمه کمتري بهمکانیسم مقاومت به شوري وارد عمل می

  . وارد شود
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