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برگ شش  تغييرات ميزان پرولين، قندهاي محلول، گليسين بتائين و پروتئين محلول

  تحت تنش شوري) tinctorius L.  Carthamus(رقم گلرنگ بهاره 
  

*، محسن موحدي دهنوي1پور زهرا جوادي
  1، حميدرضا بلوچي1

  گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه ياسوج

  

  :چكيده

اي و محتواي آب نسبي و  تواند سبب بهبود هدايت روزنه ديد شوري، افزايش بيوسنتز پرولين، قند و پروتئين محلول برگ ميدر تنش ش

به منظور . توان براي جداسازي ارقام گلرنگ متحمل به شوري بهره گرفت در نتيجه كاهش كمتر ماده خشك گياه گردد و لذا از آن مي

 يآزمايش ،يتحت تنش شور محلول برگ شش رقم گلرنگ بهاره نيو پروتئ نيبتائ نيسيمحلول، گل يندهاق ن،يپرول زانيم راتييتغبررسي 

عامل . گرديدتكرار اجرا سه  باتصادفي  در قالب طرح كاملاً فاكتوريلدانشگاه ياسوج به صورت  در گلخانه تحقيقاتي 1390 تابستاندر 

شش رقم گلرنگ بهاره محلي اصفهان،  دومعامل  وسديم  كلريدمولار  ميلي 225 و 150، 75، )شاهد(صفر  چهار سطح شوري شامل اول

محتواي پرولين، گليسين بتائين، قندهاي محلول و پروتئين محلول و محتواي . بودند 411، گلدشت، پديده و سينا 14سينا خاردار، اصفهان

ميزان . داري افزايش يافتند حلول و پرولين به طور معنيبا افزايش شدت تنش ميزان تجمع قندهاي م. گيري شدند آب نسبي برگ اندازه

كه بيشترين محتواي نسبي آب برگ در سطح طوريه ب. داري داشت محتواي آب نسبي برگ با افزايش سطح تنش شوري كاهش معني

براي صفات قندمحلول و به دليل برتري در بيشترين سطح شوري  411ارقام سينا .مشاهده شد) درصد 03/91(بدون تنش و در رقم پديده 

دليل برتري در ميزان پرولين و گليسين بتائين نسبت به ساير صفات در تحمل به شوري برتري ه محتواي آب نسبي برگ و گلدشت ب

محلول، محتواي آب نسبي برگ و گليسين بتائين را دارا بود به  كه در بيشترين سطح تنش كمترين مقدار قند 14داشتند و رقم اصفهان

  . ن رقم كم تحمل معرفي گرديدعنوا

  

  پرولين،گلرنگ، گليسين بتائين، محتواي آب نسبي: واژگان كليدي

  

  :مقدمه

ترين انواع شوري در  كلريد از رايج شوري ناشي از سديم

كه قابليت توليد بسياري از  هاي زراعي ايران است خاك

شوري . كند گياهان زراعي مهم را دچار محدوديت مي

در اين . شود ش اسمزي در ريشه گياه ميباعث ايجاد تن

شود، غلظت نمك  مورد اثر ناشي از تنش آب باعث مي

محيط اطراف ريشه بيشتر از غلظت نمك درون ريشه 

شود و پژمردگي و نهايتاً كاهش شادابي و رشد را به دنبال 

محتواي آب نسبي برگ ). Munns et al., 2006(دارد 

. بي گياه استمعيار مناسبي جهت بررسي وضعيت آ

تواند در نتيجه كاهش  مي كاهش محتواي آب نسبي

دسترسي به آب در اثر افزايش پتانسيل اسمزي ناشي از 
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شوري ميزان  ).Kaya et al., 2006(وجود نمك باشد 

انرژي لازم براي حفظ حالت طبيعي سلول را افزايش داده 

و در نتيجه انرژي كمتري براي نيازهاي رشدي باقي 

با توجه به اينكه گلرنگ گياهي  .(Munns, 2002)ماند  مي

نسبتاً مقاوم به شوري است، با افزايش غلظت نمك، گياه 

شرايط ها را افزايش داده و توانسته است  محتواي آب بافت

   )Bassil and Kaffka, 2002(شور را بهتر تحمل كند 

 اهيها در گ نيپروتئ ساختاز  جلوگيريموجب  يشور

در پاسخ  اهيموجود در گ يها نيمقدار پروتئ جهيدر نت شود و يم

ساختمان  در رييبا تغ يشور نيهمچن. ابدي يكاهش م يبه شور

موجود در  يها مياز آنز ياريبس تيها موجب كاهش فعال نيپروتئ

 ياصل مينزآ تيسبب كاهش فعال مثال، يبرا .شود مي اهيگ

 .(Parida and Das, 2005) شود يم سكويروب يعني فتوسنتز،

تحت تنش  اهانيمختلف گ يها در اندام نيپروتئ ساختكاهش 

گندم و  (Helal and Mangel, 1979)در جو  يشور

(Abdul- Kabir and Paulsen, 1982) شده است دهيد.  

هاي متنوعي  گياهان براي مقابله با شوري از روش

. كنند تا تأثيرات ناشي از تنش را تخفيف دهند استفاده مي

ها  ها يكي از روش انباشتگي اسموليت افزايش سنتز و

است كه موجب تداوم جذب آب شده، تنش اسمزي را 

هاي با وزن مولكولي  از جمله اسموليت. دهد تخفيف مي

توان به پرولين، گليسين بتائين و سرانجام  كم مي

. (Rhoads and McIntosh, 1991) ها اشاره كرد  آمين پلي

اومت در برابر تنش كارهاي ديگر گياهان در مق از راه

و ) +Kمانند (هاي فلزي ضروري  شوري تجمع يون

ساكارز، فروكتوز، گلوكوز، ترهالوز  :قندهاي محلول شامل

انباشت ). Prabijot, et al., 2001(باشد �و رافينوز مي

قندهاي محلول واكنش سريعي نسبت به تغييرات ميزان 

ها  و پتانسيل آب برگ) RWC(محتواي نسبي آب 

افزايش در غلظت ساكارز و سطح قندهاي . شدبا مي

محلول تحت شرايط تنش شوري احتمالاً در سازگاري و 

ايجاد تحمل به شوري نقش دارد و از بين تركيبات آلي 

درصد مجموع مواد متشكله  50مختلف، قندها بيش از 

  .)Geholt et al., 2005(دهند  پتانسيل اسمزي را تشكيل مي

بر روي ) 1386(ژاد و وزيرپور ن در تحقيقي كه مرداني

هاي بومي برنج تحت تنش شوري انجام دادند،  ژنوتيپ

مشاهده كردند كه با افزايش سطوح شوري، مقدار پرولين 

با توجه به . داري نشان داد ها افزايش معني تمامي ژنوتيپ

در گياه تنباكو در  )2009(همكاران  و  Banuمشاهدات

سيداسيون ليپيدها، بد پاسخ به افزايش تنش شوري، پراك

ها تشديد شده و محتواي  شكل شدن هسته و مرگ سلول

ATPها افزايش  ها و بافت ، پرولين و بتائين در سلول

در ، ي سلولاسمز ميسازگار در تنظ يها محلول. يابند مي

 فايا نقش ميآمون يها وني اديتجمع ز اي نيحفاظت پروتئ

بسته به تعديل سازگاري گياهان با تنش شوري وا .كنند يم

هاي اسمزي نظير پتاسيم، قندهاي  كننده اسمزي و تنظيم 

  .  (Sanchez et al., 2007)محلول و پرولين است

ها،  هاي ناشي از تنش افزون خسارت دليل روند روز هب

ويژه تنش شوري به محصولات زراعي، لزوم شناخت  به

هاي فيزيولوژيك در شرايط تنش شوري آشكار  پاسخ

لذا در صورت درك بهتر پارامترهاي تأثيرگذار بر . شود مي

توان نسبت به شناسايي و  افزايش عملكرد محصول مي

. هاي متحمل و حساس اقدام نمود غربال كردن ژنوتيپ

هدف از اجراي اين آزمايش مقايسه ارقام مختلف گلرنگ 

بهاره از لحاظ برخي خصوصيات فيزيولوژيك و تعيين 

از نظر صفات رقم گلرنگ ترين  متحمل ترين و ضعيف

  .در هر سطح شوري بودمورد ارزيابي 

  

  :ها و روش مواد

محلول،  يقندها ن،يپرول زانيم راتييتغبه منظور بررسي 

محلول برگ شش رقم گلرنگ  نيو پروتئ نيبتائ نيسيگل

ي، آزمايشي در گلخانه تحقيقاتي بهاره تحت تنش شور

يه كاملاً دانشگاه ياسوج به صورت فاكتوريل با طرح پا

 شامل اول عامل. به اجرا در آمد تصادفي در سه تكرار
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 مولار ميلي 225 و 150، 75، )شاهد(صفر  چهار سطح شوري

 حاصل از كلريد سديم و كلريد كلسيم 1به  20با نسبت مولي (

عامل  و) Hogland and Arnon, 1950(، در محلول هوگلند

نا شش رقم گلرنگ شامل رقم محلي اصفهان، سي دوم

. بودند 411، گلدشت، پديده و سينا 14اصفهان  خاردار،

و  40×40با ابعاد  ييها شامل گلدان يشيآزما يواحدها

شده ماسه نرم و كاملاً شسته  يو حاو متر يسانت 35ارتفاع 

متر در  سانتي 3ارقام در عمق عدد بذر  10تعداد . بود

از مرحله كاشت تا مرحله  .ها كشت شدند گلدان

ي آبياري با آب صورت گرفت و پس از ثبت زن جوانه

درصد سبز شدن  50زماني كه (دقيق سبز شدن  تاريخ

ها با محلول حاوي نصف غلظت   ، گلدان)صورت گرفت

 4در مرحله  .، آبياري شدندعناصر غذايي محلول هوگلند

، با افزودن تدريجي كلريدسديم و )روزه 20گياه (برگي 

در محلول هوگلند،  1 به 20كلريدكلسيم به نسبت مولي 

ها بجز   اعمال شوري آغاز شد، به نحوي كه كليه گلدان

 25سطح شاهد با اضافه كردن تدريجي شوري به ميزان 

) جهت سازگار شدن گياهان(مولار در هر سطح  ميلي

بعد از يك هفته كل تيمار شوري مربوط به . آبياري شدند

ان اعمال تيمارهاي شوري تا پاي. هر سطح اعمال شد

 ازيبا نزمان  هاي ذكر شده و هم  مرحله رويشي با نسبت

ادامه داشت و در زمان مشاهده شوره در سطح  اهيگ يآب

از حد نمك،  شياز تجمع ب يريها، به منظور جلوگ  گلدان

طور يكنواخت  علاوه بر زهكشي گلداني، آبشويي با آب به

دو ماه بعد از اعمال . براي تمامي تيمارها صورت گرفت

ها  برداري از برگ نمونه) گلرنگ R1مرحله  انيپا(وري ش

ترين برگ بالغ و ظهور  ها، از جوان براي ارزيابي ويژگي

دماي  ها تا زمان انجام آزمايش در طبق صورت گرفت و نمونه

  . )Rashid et al., 1999(نگهداري شدند گراد  درجه سانتي - 40

  ميزان پرولين از روش پاكوئين و لچاژر

 )Paquine and Lechasseur, 1979 ( يها قندميزان كل و 

  همكاران و گوئنيريا روش از زين محلول

 )Irigoyen et al., 1992( براي  .گيري شد اندازه

گرم  5/0ابتدا از گيري پرولين و قندهاي محلول  اندازه

سپس ميزان . ي عصاره الكلي تهيه شداز بافت برگ

ن و با استفاده هيدرين و بنزپرولين با كمك معرف نين

براي قندهاي محلول . از منحني استاندارد محاسبه شد

و با % 72نيز  با استفاده از آنترون و اسيد سولفوريك 

 براي. استفاده از منحني استاندارد محاسبه گرديد

  Mishraروش از RWC زانيمي ريگ اندازه

و از برگ تازه گياهي و بر  )Choudhuri  )1999و

  :حاسبه شداساس رابطه زير م

RWC (%) = 
وزن تر –وزن خشك   

100×  
وزن آماس - وزن خشك  

 برادفورد روش از نيپروتئي كمي ريگ اندازه جهت

)Bradford, 1976 (گرم از  2/0مقدار كه  شد استفاده

 2با  خيسرد و در ظرف  ينيدر هاون چ تر بافت برگ

هموژن  8/6 تهيديمولار با اس 1/0بافر فسفات  تريل يليم

 يسوپرناتانت بدست آمده برا. ديگرد وژيفيسانترو 

محلول مورد استفاده قرار  نيمقدار پروتئ يريگ اندازه

با دستگاه  595و جذب نمونه در طول موج  گرفت

   .ديقرائت گرد ياسپكتروفتومتر

گيري ميزان گليسين بتائين از روش  براي اندازه

 5/0و از ) Grattan and Grieve, 1992(گراتان و گرايو 

گرم از بافت برگ خشك گياهي و معرف يديد پتاسيم 

و دي كلرو اتان  2و  1و اسيد سولفوريك دو نرمال و 

با استفاده از منحني استاندارد محاسبه شد و جذب 

  . نانومتر قرائت گرديد 365در طول موج ها  نمونه

 يافزارها ها با استفاده از نرم داده ليو تحل هيتجز

SAS دهي  دار بودن اثر متقابل برش و در صورت معني

  Lsmeansتوسط آزمون ها نيانگيم هسيمقا انجام شد و

  .انجام شد در سطح احتمال پنج درصد
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  رقم گلرنگ 6گيري شده در  ميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس صفات فيزيولوژيكي اندازه -1جدول

  روتئين محلول برگپ  قند محلول  پرولين  گليسين بتائين  محتواي آب نسبي برگ
درجه 

  آزادي
  منابع تغيير

**345 **51/4  **156115 n.s 47/28 **45/0 5  رقم 

 شوري  3 5/181** 767** 3080837** 428**  677**

 رقم×شوري  15 401/0** 73/47** 68232**  23/3**  215**

 خطا  48 0073/0 13/12 808  079/0  32/21

  %ييرات درصد ضريب تغ 47/1 59/13 76/4  87/3  29/6
ns 1دار در سطح  معني: **          ٪5دار در سطح  معني: *دار نيست   معني٪   

  

  رقم گلرنگ 6شوري بر خصوصيات فيزيولوژيك در  سطوح دهي اثر ميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس برش -2جدول

محتواي رطوبت نسبي 

  برگ

گليسين 

 بتائين
 شوري  درجه آزادي  برگپروتئين محلول   قند محلول  پرولين

**330 **816/0 ns 12/1233 **05/59 **42/0 5  0 

**223 **76/0  **21918 ns 17/4 **38/0 5 75 

**113 **81/0  **76836 ns 06/3 **61/0 5 150 

**323 **82/6  **260826 **3/105 **23/0 5 225 

ns 1در سطح  دار معني: **          ٪5دار در سطح  معني: *دار نيست   معني٪   

  

  :نتايج و بحث

  :محلول برگ نيپروتئ

محلول برگ  نيو رقم بر پروتئ يتنش شور برهمكنش

اثر ارقام بر پروتئين محلول برگ ). 1جدول (شد  دار يمعن

درصد  يك احتمال در سطحدر تمامي سطوح تنش شوري 

در سطح بدون تنش رقم ). 2جدول ( شد دار يمعن

 )تر برگ وزن گرم يليم بر كروگرميم 32/9( گلدشت

 نايسو رقم   رگبمحلول در بافت  نيپروتئكمترين ميزان 

وزن  گرم يليبرم كروگرميم 4/10( زانيم نيشتريخاردار ب

اصفهان و  يرقم محل). 3جدول (بود را دارا ) تر برگ

 گرفتندقرار  يرگروه آما كيسطح، در  نيدر ا 14اصفهان

 75 يتنش شور در سطح. ي بودنددار يو فاقد تفاوت معن

 گرم يليبرم كروگرميم  19/7با  دهيرقم پد مولار، يليم

را به  زانيم نيشتريب ياهيمحلول در بافت برگ گ نيپروتئ

در رقم گلدشت  زانيم نيخود اختصاص داد و كمتر

. شدمشاهده ) تر برگ وزن گرم يليبرم كروگرميم 21/6(

قرار  يگروه آمار كيدر  14نو اصفها 411نايارقام س

در سطح . نداشتند گريكديبا  يدار  ياشتند و تفاوت معند

 نيشتريب يدارا 411نايرقم س مولار يليم 150 يتنش شور

تر  وزن گرم يليبرم كروگرميم 9/4(محلول  نيپروتئ زانيم

 گرم يليبرم كروگرميم 76/3اصفهان با  يو رقم محل) برگ

 را دارا زانيم نيكمتر ياهيمحلول در بافت برگ گ نيپروتئ

 .دار نبود و پديده تفاوت معني 411بين ارقام سينا. ندبود

 يتفاوت آمار ياصفهان دارا يو محل 14ارقام اصفهان

رقم گلدشت . ارقام بودند هيو با بق گريكديبا  يدار يمعن

 نيكمتر يمولار دارا يليم 225 يدر سطح تنش شور

 نيپروتئ) تر برگ وزن گرم يليبرم كروگرميم 99/1( زانيم

 64/2با دارا بودن  14رقم اصفهانو برگ  محلول
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 گيري شده در گلرنگ اندازهخصوصيات فيزيولوژيك مقايسه ميانگين برهمكنش رقم و شوري براي  -3جدول

  شوري

  
  رقم

پروتئين 

  محلول برگ
  گليسين بتائين  پرولين  قند محلول

محتواي رطوبت 

  نسبي برگ

    )ميلي مولار(
ميكروگرم بر 

گرم وزن تر  ميلي

  رگب

 گرم هر در گرم ميلي

  برگ تر وزن

 گرم بر ميكرومول

  وزن تر برگ

ميكروگرم بر ميلي 

گرم وزن خشك 

  برگ

  درصد

 صفر

  c 67/9  a 2/26  a 145  c 31/1  a 03/91  پديده

  bc 73/9  b 1/14  a 187  bc 72/1  a 49/89  محلي اصفهان

  b 87/9  a 4/22  a 184  a 84/2  c 85/73  14اصفهان 

  e 32/9  a 26  a 157  b 99/1  ab 29/87  گلدشت

  a 41/10  a 4/23  a 138  bc 7/1  b 83/81  سينا خاردار

  d 48/9  a 3/23  a 171  bc 67/1  d 04/64  411سينا

75  

  a 19/7  a 6/18  d 266  d 79/2  a 8/83  پديده

  b 98/6  a 3/20  a 511  c 3/4  bc 46/69  محلي اصفهان

  d 54/6  a 3/19  c 355  b 17/5  b 54/75  14اصفهان 

  e 21/6  a 1/19  b 438  b 51/5  c 6/62  گلدشت

  c 7/6  a 9/21  b 413  b 62/5  b 22/73  سينا خاردار

  d 46/6  a 4/19  d 454  a 89/6  a 37/85  411سينا

150  

 a 82/4  a 7/23  bc 547  d 52/8  a 6/79  پديده

  d 76/3  a 1/26  b 565  a 76/9  b 31/65  محلي اصفهان

  b 47/4  a 5/24  c 513  bc 9  b 49/62  14اصفهان 

  c 17/4  a 25  a 825  cd 71/8  b 78/64  گلدشت

  c 03/4  a 4/26  a 855  a 73/9  b 5/69  سينا خاردار

  a 9/4  a 5/43  a 814  ab 31/9  b 1/66  411سينا

225  

  b 26/2  c 6/32  e 833  c 26/13  a 92/74  پديده

  a 56/2   ab 2/39  d 894  e 84/10  a 99/74   محلي اصفهان

  a 64/2   d 6/26   c 1057  d 12  b 55/51  14اصفهان 

  c 99/1  bc 8/34  a 1652  a 23/15  a 31/75  گلدشت

  c 12/2  c 9/31  b 1236  c 31/13  a 86/60  سينا خاردار

  a 61/2  a 5/43  c 1091  b 78/13  a 59/76  411سينا

 .باشد مي Lsmeansاري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون و هر سطح شوري حرف مشترك نشان دهنده عدم تفاوت آم در هر ستون

  

محلول در بافت برگ  نيپروتئ گرم يليبرم كروگرميم

 نيب دار ياختلاف معن. را دارا بود نيپروتئ زانيم نيشتريب

گلدشت ( نيمترو ك )و سطح صفر خاردار سينا( نيشتريب

 42/8محلول برگ  نيپروتئ زانيم) 225و سطح شوري 

 .محلول در بافت برگ بود نيپروتئ گرم يليبرم كروگرميم

در اين آزمايش ميزان پروتئين محلول برگ در ارقام 

خاردار در  رقم سينا. داري داشت مختلف تفاوت معني

سطح شوري صفر بيشترين ميزان پروتئين و رقم گلدشت 
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بطور كلي با افزايش . كمترين ميزان پروتئين را دارا بودند

) 3 جدول(يافت ان پروتئين محلول برگ كاهش شوري، ميز

هاي  پروتئين در تحقيقات بسياري از محققان نيز گزارش شده كه

 يابند محلول برگ در پاسخ به تنش شوري كاهش مي

)Parida et al., 2002 Muthukumarasamy et al., 2000;.( در 

و همكاران  Agastian ،بر روي گياه شاه توت تحقيقي

زارش كردند كه پروتئين محلول در شدت نيز گ )2000(

هاي بالاتر كاهش  پايين شوري افزايش و در شوري

دليل  تواند به كاهش در محتواي پروتئين مي. يابد مي

هاي نيترت رداكتاز، گلوتامين سنتتاز  كاهش فعاليت آنزيم

اگزالوگلوتارات آمينو ترنسفراز در اثر تنش -2و گلومين 

 .)1388و همكاران،  آباديان دولت(شوري باشد 

هاي آزاد اكسيژن توليد شده طي تنش شوري نيز  راديكال

ها و ليپيدها دارند  دليل ميل تركيبي زيادي كه با پروتئين به

باعث تخريب غشاي سلولي، اسيدهاي نوكلئيك و 

  ).Peltzer et al., 2002(شوند  هاي سلول مي پروتئين

  

  :كل قندهاي محلول

ف تنش از لحاظ كل قندهاي بين ارقام و سطوح مختل

داري در سطح يك درصد مشاهده  محلول تفاوت معني

برهمكنش تنش شوري و رقم بر قند ). 1جدول (شد 

).  1جدول(دار شد  محلول در بافت برگ گلرنگ معني

دهي نشان داد كه اثر ارقام بر ميزان قند  جدول برش

مولار در  ميلي 225محلول در سطح تنش شوري صفر و 

و  75دار و در سطوح تنش شوري درصد معني 1سطح 

با افزايش شدت ). 2جدول (دار نشد  مولار معني ميلي 150

تنش تجمع قندهاي محلول در برگ  افزايش يافت 

در سطح بدون تنش رقم محلي اصفهان داراي ). 3جدول (

گرم در هر گرم وزن  ميلي 1/14(كمترين ميزان قند محلول 

داراي بيشترين ميزان قند  بود و رقم پديده) تر برگ

تنها . بود) تر برگ گرم در هر گرم وزن ميلي 2/26(محلول 

داري با بقيه ارقام در  اصفهان تفاوت آماري معني رقم محلي

در سطوح تنش  411رقم سينا. اين سطح تنش داشت

 5/43(مولار داراي بيشترين ميزان  ميلي 225شوري 

در  14رقم اصفهان .بود) تر برگ گرم در هر گرم وزن ميلي

گرم در  ميلي 6/26(بيشترين سطح شوري داراي كمترين 

ميزان قند محلول در بافت برگي ) هر گرم وزن تر برگ

خاردار، گلدشت و پديده تفاوت  بين ارقام سينا. بود

داري در بيشترين سطح تنش شوري وجود   آماري معني

نداشت و توانايي يكساني در افزايش تجمع اين مواد 

و  Geholtهاي  اين نتايج با آزمايش. لول نشان دادندمح

و همكاران   El-shihabyدر كنجد و )2005(همكاران 

اين افزايش در غلظت . در ذرت مطابقت داشت )2002(

تواند يك پاسخ نسبت به تغييرات  قندهاي محلول مي

ها  و پتانسيل آب برگ )RWC(ميزان محتواي نسبي آب 

شود، زيرا افزايش در غلظت  در ارقام گلرنگ ارزيابي

تواند نقش  قندهاي محلول تحت شرايط تنش شوري مي

مهمي در بهبود وضعيت آب برگ در القاي تحمل به تنش 

زيرا تغييرات ميزان محتواي آب نسبي . كند شوري ايفا 

). 3جدول(برگ با افزايش ميزان قند كمتر شده است 

تيمار شوري فعاليت آنزيم ساكاروز فسفاتاز پس از اعمال 

افزايش قندهاي محلول ممكن است . يابد افزايش مي

همراه با . حاصل افزايش فعاليت اين آنزيم در گياه باشد

هاي  افزايش غلظت كلريدسديم و تجمع يوني در اندام

گياه براي حفظ تعادل آبي و شرايط اسمزي افزايش 

اين نتايج با نتايج . قندهاي محلول گياه ضروري است

Fougere )1991( با . خواني دارد بر روي يونجه هم

خورد و  يبه هم م يوني يها نسبت ،يغلظت شور شيافزا

K ونيدر  يديكاهش شد
 نيكه در ا شود يحاصل م +

 اهيگ يحفظ بقا يبرا ياسمز ليمرحله حفظ سلول و تعد

 نيپرول زانيم شيافزا. كند يم دايپ تيشور اهم طيدر شرا

 يبه بعد به عنوان نوع مرحله نيمحلول از ا يو قندها

   شود يوارد عمل م يبه شور تمقاو سميمكان

)Sudhakar et al., 1993.(  
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  :پرولين برگ

دار بودن  بيانگر معني) 1جدول(جدول تجزيه واريانس 

برهمكنش شوري و رقم براي پرولين در سطح احتمال 

نشان داد كه اثر رقم ) 2جدول(دهي  برش. يك درصد بود

ولي در بقيه  ،دار نبود شوري صفر معني بر پرولين در سطح

دار  سطوح تيمار شوري اثر رقم در سطح يك درصد معني

و رقم  يبرهمكنش شورمقايسه ميانگين . گرديد

رقم محلي اصفهان در سطح تنش نشان داد كه ) 3جدول(

. مولار داراي بيشترين ميزان پرولين بود ميلي 75شوري 

ميكرومول  266(لين رقم پديده داراي كمترين ميزان پرو

مولار  ميلي 75در سطح تنش شوري ) تر برگ وزنبر گرم 

داري با يكديگر  ارقام در اين سطح تفاوت معني. بود

مولار بيشترين  ميلي 150در سطح تنش شوري . داشتند

ميكرومول بر گرم  855(ميزان پرولين را رقم سينا خاردار 

 513( 14و كمترين ميزان را رقم اصفهان) تر برگ وزن

. به خود اختصاص دادند) تر برگ وزنميكرومول بر گرم 

خاردار و  در اين سطح تنش بين ارقام گلدشت، سينا

همچنين . داري مشاهده نشد تفاوت آماري معني 411سينا

در . دار نبود و پديده هم تفاوت معني 14بين اصفهان

رقم پديده ) مولار ميلي 225(بيشترين سطح تنش شوري 

وزن ميكرومول بر گرم  833(رين ميزان پرولين داراي كمت

 1652( بيشترين ميزان پرولين در رقم گلدشت و) تر برگ

بين ارقام . مشاهده شد) تر برگ وزنميكرومول بر گرم 

داري وجود  تفاوت آماري معني 14و اصفهان 411سينا

و ) 225گلدشت سطح (اختلاف بين بيشترين . نداشت

ميزان پرولين در بافت ) خاردارسطح صفر سينا(كمترين 

داري  ميكرومول بر گرم بود كه اختلاف معني 138گياه 

ارقام در سطوح مختلف شوري رفتار متفاوتي نشان . بود

توان به تفاوت ژنتيكي بين ارقام اشاره  دادند كه اين را مي 

گيرد، مقدار پرولين  زماني كه گياه تحت تنش قرار مي. كرد

 تحت تنش هاي سازگاري در گياهان سموليتكه يكي از ا

رسد در گياهاني كه  به نظر مي. يابد است، افزايش مي

تحت تنش شوري هستند، افزايش اسيدآمينه پرولين باعث 

گردد و يك نقش  حفظ فشار آماس و ادامه رشد سلول مي

آنتي اكسيداني در حفاظت از غشاهاي بيولوژيك را دارد 

)Patakas et al., 2002(. را قادر  اهيگ ن،يپرول اديتجمع ز

در  اهيكه گ يوقت. را حفظ كند ياسمز دهيكه پد سازد يم

 رهيبه عنوان ذخ نيپرول كند، يرشد م نييپا يآب يها توان

ه ب ياستفاده در خلال تنش شور يبرا تروژنيو ن يانرژ

  .)Sudhakar et al., 1993( رود يكار م

  

  :گليسين بتائين

رقم بر گليسين بتائين موجود در برهمكنش تنش شوري و 

جدول ). 1جدول (دار شد  بافت برگ گلرنگ معني

دار بودن اثر ارقام بر  حاكي از معني) 2جدول(دهي  برش

. ميزان گليسين بتائين در تمامي سطوح تنش شوري است

رقم پديده در سطح بدون تنش شوري كمترين ميزان 

ن بتائين گليسي) گرم وزن خشك ميكروگرم بر ميلي 31/1(

داراي بيشترين ميزان گليسين بتائين  14و رقم اصفهان

در اين سطح ) گرم وزن خشكميكروگرم بر ميلي 84/2(

و گلدشت داراي تفاوت  14ارقام پديده، اصفهان. باشد مي

در سطح . داري با يكديگر در سطح بدون تنش بودند معني

داراي بيشترين  411مولار رقم سينا ميلي 75تنش شوري 

 گليسين) گرم وزن خشك ميكروگرم بر ميلي 89/6(يزان م

ميكروگرم بر  79/2(بتائين و رقم پديده كمترين ميزان 

گليسين بتائين را به خود اختصاص ) گرم وزن خشكميلي

، گلدشت و سينا خاردار داراي 14ارقام اصفهان. دادند

در سطح . داري در سطح يك درصد بودند تفاوت معني

 مولار نيز رقم پديده داراي كمترين ليمي 150تنش شوري 

 و رقم) گرم وزن خشكميكروگرم بر ميلي 5/8(ميزان 

 7/9(محلي اصفهان داراي بيشترين ميزان گليسين بتائين 

 در بافت برگ گياه) گرم وزن خشكميكروگرم بر ميلي
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و محلي اصفهان در يك  411ارقام سينا خاردار، سينا. بود

داري با يكديگر  گروه آماري قرار گرفتند و تفاوت معني

رقم گلدشت در بالاترين سطح تنش شوري . نداشتند

 23/15(بيشترين ميزان گليسين بتائين ) مولار ميلي 225(

رقم محلي اصفهان و ) گرم وزن خشك ميكروگرم بر ميلي

گرم  ميكروگرم بر ميلي 8/10(كمترين ميزان گليسين بتائين 

بين ارقام در . را به خود اختصاص دادند) وزن خشك

. داري وجود دارد بيشترين سطح تنش شوري تفاوت معني

و ) پديده سطح صفر(داري بين كمترين  اختلاف معني

 ميزان گليسين بتائين وجود) 23/15گلدشت (بيشترين 

گرم وزن خشك با ميكروگرم بر ميلي 9/13داشت و ميزان 

گليسين . دار داشت اختلاف معني) بدون تنش(سطح شاهد 

بتائين با پروتئين محلول برگ، قند محلول و محتواي 

به (دار زيادي داشت  پرولين همبستگي مثبت و معني

بطور  .)4جدول ( =r2 93/0و  =96/0r2=   ،66/0r2: ترتيب

ايش سطوح شوري ميزان گليسين بتائين در كلي با افز

گليسين بتائين با بحران تنش در گياه . ارقام افزايش يافت

گياهان ظاهر و به عنوان يك محلول تنظيم اسمزي مؤثر در 

خشك و شور  هاي شود و با رشد گياهان در محيط محسوب مي

طي در  ).Hanson et al., 2007(هاي بالايي دارد  همبستگي

بيان نمودند كه با  )2000(و همكاران  Khanگزارشي 

افزايش غلظت شوري، غلظت گليسين بتائين در 

  . آتريپلكس افزايش يافت

  :محتواي آب نسبي برگ

محتواي آب نسبي به عنوان معياري قابل اعتماد براي 

هاي گياهي محسوب  گيري وضعيت آب در بافت اندازه

رتري شده و از اين نظر نسبت به پتانسيل آب سلول ب

دارد، زيرا محتواي آب نسبي برگ از طريق ارتباط مستقيم 

تواند تعادل بين آب گياه و سرعت  با حجم سلول مي

اثر ). Schonfield et al., 1988(تعرق را بهتر نشان دهد 

به . دار بود شوري بر محتواي رطوبت نسبي برگ معني

سديم، محتواي رطوبت  طوري كه با افزايش غلظت كلريد

برهمكنش تنش شوري و ). 3جدول (كاهش يافت نسبي 

برگ در بافت برگ گلرنگ  رطوبت نسبي رقم بر محتواي

آمده ) 2(طور كه در جدول همان). 1جدول (دار شد  معني

است اثر ارقام بر محتواي نسبي رطوبت برگ در تمامي 

دار شده سطوح تنش شوري در سطح يك درصد معني

ه داراي بيشترين در سطح بدون تنش رقم پديد. است

و رقم ) 03/91(ميزان محتواي نسبي رطوبت برگ 

كمترين درصد محتواي نسبي رطوبت برگ  411سينا

ارقام پديده، گلدشت و . را به خود اختصاص داد) 00/64(

داري با يكديگر  محلي اصفهان تفاوت آماري معني

مولار رقم گلدشت  ميلي 75در سطح تنش شوري . نداشتند

بيشترين درصد  411و رقم سينا) 6/62( كمترين محتوا

. را به خود اختصاص دادند) 4/85(محتواي رطوبت نسبي 

و پديده با يكديگر و همچنين ارقام  411ارقام سينا

  ايشضرايب همبستگي پيرسون بين صفات مورد ارزيابي در ارقام گلرنگ مورد آزم -4جدول

  5  4  3  2  1  متغير

     1  پروتئين محلول برگ - 1

   برگ قند محلول - 2
**60/0 - 1     

   محتواي پرولين - 3
**89/0 -  

**63/0 1    

  1  93/0**  66/0**  96/0**   گليسين بتائين - 4

  1  - 43/0**  - 41/0**  - 11/0**  48/0**   محتواي آب نسبي برگ - 5

  .دهند رصد را نشان ميدار در سطح احتمال يك د معني **
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خاردار با يكديگر تفاوت  ، محلي اصفهان وسينا14اصفهان

 150در سطح تنش شوري . داري نداشتند آماري معني

و رقم ) 6/79(شترين مولار رقم پديده داراي بي ميلي

بين . محتوا را دارا بودند) 5/62( درصد كمترين 14اصفهان

داري وجود  و ساير ارقام تفاوت معني 14رقم اصفهان

 225در سطح تنش شوري  14رقم اصفهان. نداشت

مولار، داراي كمترين محتواي نسبي رطوبت برگ  ميلي

ود را به خ) 6/76(بيشترين محتوا  411و رقم سينا ) 6/51(

تفاوت  14در اين سطح رقم اصفهان. اختصاص دادند

تفاوت محتواي . داري با ساير ارقام نشان داد آماري معني

نسبي رطوبت برگ بين سطح شاهد و بيشترين سطح تنش 

محتواي آب نسبي . دار بود درصد، معني 48/39شوري، 

ها  داري با تمامي اسموليت برگ همبستگي منفي و معني

در  )Huang )2001و   Jiangج با گزارش اين نتاي. داشت

Kentucky bluegrass كمبود آب در گياه . منطبق بود

ها خود را نشان  هاي برگ تواند با كاهش شادابي روزنه مي

دهد، زيرا پتانسيل آبي خاك شور به وسيله پتانسيل 

. هاي حل شده در سطح منفي قرار دارد اسمزي محلول

طريق افزايش مقدار مواد پتانسيل اسمزي داخل سلول از 

توان گفت كه تنظيم اسمزي  مي. يابد محلول كاهش مي

يك واكنش مستقيم و غيرمستقيم به كمبود آب نيست 

بلكه در نتيجه فاكتورهاي ديگر نظير كاهش نرخ رشد 

هاي  افزايش ميزان يون سديم در اندامك. اتفاق افتاده است

تغييرات  سلول نظير كلروپلاست و واكوئل، باعث ايجاد

شود كه در اين شرايط  ساختماني و افزايش نشت غشا مي

دست آمده هنتايج ب. يابد محتواي نسبي آب برگ كاهش مي

رقام ارتباط مستقيم بين افزايش شوري و كاهش پتانسيل آبي در ا

طوري كه با افزايش غلظت  مختلف گلرنگ را نشان داد، به

ابهي روي نتايج مش. شوري محتواي آب نسبي كمتر است

Suaeda fruticosa (L) Forssk  وAtriplex griffithii  توسط

Khan  گزارش شد )2000(و همكاران.   

نتايج مطالعات در گندم و جو نشان داده است كه با وجود 

اينكه در شرايط تنش شوري پتانسيل آماس تغيير نكرد 

  .(Munns et al., 2006)ولي محتواي نسبي آب كاهش يافت 

ويژه در سطوح شوري بالا مؤيد  و توليد به كاهش رشد

هاي سازگار،  اين مطلب است كه گياه براي توليد محلول

بخشي از منابع كربن را به جاي تخصيص به رشد و توليد 

رساند، بنابراين در ارقام  ها مي به مصرف اين تركيب

مختلف گلرنگ بخشي از تنظيم اسمزي در هنگام تنش 

شود، هر چند اين  ار حاصل ميهاي سازگ شوري با محلول

غذايي به  نوع سازگاري در مقايسه با سازگاري اسمزي با عناصر

 .(Khan et al., 2000)پرهزينه است ) -Clو  +Na(طور عمده 

هاي سازگار كننده اسمزي مانند  اين ارقام با ساخت تركيب

هاي محلول به  گليسين بتائين، پرولين و كربوهيدرات

ت تنظيم اسمزي و سازش با عنوان سازوكاري جه

گيري كلي، ارتباط  نتيجه. كنند هاي شور استفاده مي محيط

مستقيم بين افزايش شوري و افزايش ميزان پرولين، 

هاي مورد  گليسين بتائين و قندهاي محلول را در رقم

دار بين ميزان  همبستگي مثبت و معني. مطالعه نشان داد

پرولين در ارقام گليسين بتائين، قند محلول و محتواي 

گلرنگ بيان كننده اين است كه با افزايش شوري ميزان 

با افزايش ميزان . يابد ها در گياه افزايش مي اين اسموليت

. يابد ها محتواي آب نسبي برگ كاهش مي اين اسموليت

بين ميزان پروتئين محلول و قند محلول برگ همبستگي 

ين بتائين با گليس. وجود داشت) - 60/0(داري  منفي و معني

ارقام  .داري داشت ها همبستگي مثبت و معني تمامي اسموليت

صفات  يبرا يسطح شور نيشتريدر ب يبرتر ليبه دل 411نايس

 يبرتر ليدل هبرگ و گلدشت ب يآب نسب يمحلول و محتوا قند

صفات در  رينسبت به سا نيبتائ نيسيو گل نيپرول زانيدر م

 نيشتريكه در ب 14اصفهاندارند و رقم  يبرتر يتحمل به شور

برگ و  ينسب بآ يمقدار قندمحلول، محتوا نيسطح تنش كمتر

  .شد يرا دارا بود به عنوان رقم حساس معرف نيبتائ نيسيگل
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Abstract: 

 
Under sever salinity stress, enhanced biosysnthesis proline; soluble sugar and soluble protein contents can 

improve stomatal conductance and relative water content. This can inhibit dry matter depletion due to salinity 

stress, and thus can be used for screening of safflower cultivars under salinity stress. To evaluate the changes in 

the rate of leaf proline, soluble sugars, glycinebetaine and protein content of six spring safflower under salinity 

stress, a pot experiment was conducted as factorial base on completely randomized design with three replications 

in summer 2011 in Yasouj University. The first factor included of four salinity levels as zero, 75, 150 and 225 

mM. Second factor included of six safflower cultivars, as Local Isfahan, Spinned Sina, Isfahan 14, Goldasht, 

Padideh and Sina 411. Traits such as leaf proline, glycinebetaine, soluble sugars and soluble protein content and 

leaf relative water content were measured. Interaction of salinity and cultivar was significant for all measured 

traits. Salinity stress significantly increased leaf proline and soluble sugar content. Relative water content 

decreased significantly by salinity, and the maximun content (91.03%) was seen in Padideh at control. Sina 411 

due to having more leaf soluble sugar and RWC at 225 mM salinity level and Goldasht due to having more 

proline and glycinebetaine content was more tolerant cultivars than the others, and Esfahan14 that had the least 

soluble sugar, relative water content and glycinebetaine content was the less tolerant cultivar. 
 

Keywords: Glycinebetaine, Proline, Relative Water Content, Safflower. 
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