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 تحت تنش شوري Salsola arbusculaكالوس هاي تغييرات رشد و اندازه سلول

  

  و مهري عسكري زادهر زهره قنب، *فريبا اميني 
  38156- 8- 8349، كد پستي گروه زيست شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه اراك

 )14/2/1392: پذيرشتاريخ  ؛ 20/08/1391: دريافتتاريخ (

  

  :چكيده
يك گياه هالوفيت  Salsola arbuscula. در جهان است يمحصولات كشاورز يبازده ياست كه مانع اصل يطيك تنش محيشوري 

لذا اين تحقيق با هدف بررسي مكانيسم مقاومت به شوري با مطالعه تغييرات رشد و بررسي . باشد يم يو مقاوم به شور

ماه از جداكشت  2كشت گرديد و پس از  MSيط كشت بدين منظور ابتدا بذر گياه در مح. گرفتها انجام  ميكروسكوپي كالوس

پس از دو مرحله واكشت . كالوس تهيه شد D (1mgL-1)-2,4و  Kin (1mgL-1) حاوي تركيبات هورموني MSريشه در محيط كشت 

 )ولارم ميلي 400و 300، 200، 100، 0(هاي مختلف نمك  ها به محيط كشت قبلي همراه با غلظت ها و تكثير آنها كالوسكالوس

و خشك، ميزان آب نسبي كالوس، ميزان رشد نسبي كالوس، شاخص  تر وزندر شرايط اين ويترو،   منتقل و پس از يك ماه نگهداري

ها تغيير كرده و نكروزه شدن آنها  رنگ كالوس NaClنتايج نشان داد با افزايش غلظت . گيري شدند ها اندازهحساسيت و ابعاد سلول

س، ميزان رشد نسبي و شاخص و خشك، ميزان آب كالو تر وزن NaClهمچنين با افزايش غلظت . ادرخ د تر عيسربيشتر و 

ها نيز با افزايش  كاهش طول، عرض و مساحت سلول. بيشتر از وزن خشك بود تر وزنكاهش يافت و ميزان كاهش در  حساسيت

در مجموع كالوس با كاهش . ها بيشتر بودلوها نسبت به عرض سل تنش شوري بر كاهش طول سلول ريتأث. تنش مشاهده گرديد

 .ها توانسته است در برابر شوري مقاومت كندرشد و اندازه سلول

  

  Salsola arbusculaابعاد سلول، تنش شوري، شاخص حساسيت، : هاي كليدي واژه

  

  :مقدمه

گرچه شوري پديده مشترك در نواحي خشك و نيمه 

در همه  نمك ريتأثهاي تحت  خشك جهان است، خاك

اي از ارتفاعات به ثبت  نواحي جهان، و در طيف گسترده

شوري خاك بر  .(Madhava Rao et al., 2006)اند  رسيده

به صورت هدايت  ECمشخص شده است ،  ECاساس 

الكتريكي املاح محلول در آب خاك، كه بعد از افزودن 

مقدار معيني آب مقطر به آن و رسيدن به درجه اشباع معين 

بندي كريسپ يك  اساس طبقه بر. شودتعريف مي دگرد مي

زيمنس  دسي 4مساوي و يا بيشتر از EC خاك شور داراي 

افزايش . (EL-Bassiouny and Bekheta, 2007)باشد  بر متر مي

سلول، بافت و  شوري محيط كشت تغييرات خاصي را در سطوح

كند كه به صورت فيزيولوژيكي، مورفولوژيكي و  اندام القا مي

در بسياري  .(Boughalleb et al., 2009)ناتومي هستند آ

مطالعات مشخص شده است كه شوري زياد سبب تغييراتي از 

اندازه  ،(Cavusoglu et al., 2007)قبيل كاهش ضخامت برگ 

، تعداد روزنه، سطح )1382پور و اميني،  احسان(ها  سلول

شود  هاي اپيدرمي مي بين دستجات آوندي و تعداد سلول
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(Cavusoglu et al., 2007) .دهنده   مطالعات زيادي نشان

موجب بسياري  يش تنش شورياين موضوع هستند كه افزا

از تغييرات آناتوميكي از جمله افزايش ضخامت برگ، 

  گردندو تعداد روزنه مي يدرمياپ يها تعداد سلول

 (Kilic et al., 2007)  . تغييرات ساختاري ديگري در

ري از قبيل ممانعت از تمايز يابي، گياهان تحت تنش شو

افتد  ضخامت و تعداد آوندهاي چوب تغيير يافته اتفاق مي

(Hacke et al., 2006) . در چندين مطالعه پيشنهاد شده

طور كلي براي تحمل در برابر ه ي گياهان ب است همه

هاي تنظيمي مشابهي دارند و تفاوت بين  شوري مكانيسم

از آنجايي . كم است نسبتاًيت هاي هالوفيت و گليكوفگونه

كه مقاومت به شوري يك رفتار پيچيده شامل چندين 

رفتار كنش است، علاقه به مطالعه  خصوصيت برهم

هاي هالوفيتيك و آناتوميك و مورفولوژيك در گونه

هاي مقاومت  گليكوفيتيك جهت شناسايي و درك مكانيسم

  .(Boughalleb et al., 2009)يابد  به شوري افزايش مي

ها نشان داده است كه  ها و غير هالوفيت مطالعه هالوفيت

سازوكار سازگاري به تنش شوري موجود در گياه كامل در بافت 

. هايي بين آنها وجود دارد شود اما تفاوت كالوس نيز مشاهده مي

 .Sesuvium portulacastrum Lهاي هالوفيت  نتايج بررسي كالوس

طور ه ها ب ستحت تنش شوري مشخص كرد كه كالو

هاي مشاهده  متفاوت به تنش شوري در مقايسه با پاسخ

شده در كل گياه تحت تنش شوري يا خشكي واكنش 

در  .(Messedi et al. 2004; Slama et al. 2008)دهند  مي

طور موثر اثر سمي ه شوري گياه شايد ب يسطوح بالا

هاي مختلف گياهان با تجمع در  هاي نمك را در بخش يون

بندي در واكوئل و يا  اي متفاوت از طريق تقسيمه بخش

خروج توزيع كند، بنابراين ظرفيت تحمل شوري بهتري را 

نشان دهد كه چنين سازوكاري در سطح سلولي يافت نشده 

هاي نمك اضافه داخل  بعلاوه، ممانعت ورود يون. است

دهد كه  گياه در سطح ريشه آسيب به كل گياه را كاهش مي

ه ب. گردد اين نوع سازگاري مشاهده نميدر مورد كالوس 

اندازي شده در سطح  علاوه، چندين فاكتور فيزيولوژي راه

هاي  كشتگردند كه در كل گياه موجب تحمل به شوري مي

اين  .(Zhang et al. 2004)كالوس تمايز نيافته وجود ندارد 

طور ه تواند دليلي باشد كه كشت كالوس و گياه كامل ب مي

  .دهند ش شوري واكنش نشان متفاوت به تن

Salsola جنس در خانواده  نيتر بزرگ

Chenopodiaceae  گونه دارد و لاين 200تا  120است كه 

هاي تكاملي مجزاي شروع شده و تكامل يافته در اين 

هايي از  هاي هالوفيت جنس درختچه. جنس موجود است

هاي شور رشد كنند به  توانند در خاكمي Salsolaقبيل 

هاي  كه آنها يك زيستگاه و منبع مناسب از چراگاهطوري 

اين گياه در مراحل . كنند فصل خشك براي چهارپايان فراهم مي

رات ييخاك، تغ يو خشك ينسبت به شور ييبلوغ مقاومت بالا

pH يآن را برا يژگين ويا. دارند ييهوا و ط آبيو عدم ثبات شرا 

 خشك مناسب كرده است مهيخشك و ن يرشد در نواح

(Heidari-Sharifabad and Mirzaie-Nodoushan, 2006) . اين

از . است يوانيح  علوفهز از منابع ييدر فصول بهار و پاگياه 

، يشهر ين نواحيياهان تزين نوع گيگر از ايد يها جمله استفاده

  .(Ryan et al., 2007)است  يابانيب يهوا و با آب ييدر شهرها

ت زيادي در زمينه اثر با توجه به اينكه تاكنون اطلاعا

 هاي گياهان در كشت اينتنش شوري بر اندازه سلول

تواند بخشي ويترو گزارش نشده است و اين اطلاعات مي

هاي محيطي ها در برابر تنشسلول العمل عكساز چگونگي 

را روشن سازد و بدين ترتيب مكانيسم مقاومت نسبت به 

د لذا اين تنش شوري در اين گياه نيز مشخص خواهد گردي

سم مقاومت نسبت به تنش يمكان يتحقيق با هدف بررس

ه بر يبا تك Salsola arbuscula اهيدر كالوس گ يشور

دست ه اطلاعات ب. ها انجام گرفترات رشد و اندازه سلولييتغ

به  ش مقاومتيافزا يها سميتواند به درك بهتر مكان يآمده م

  . كمك كند Salsola arbusculaاه يدر گ يشور

  

  :ها مواد و روش

بذر گياه : كشت بذر، توليد كالوس و انجام تيمار شوري

Salsola arbuscula از شركت پاكان بذر اصفهان تهيه 
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ها علاوه  باشد كه اين باله بذر اين گياه داراي باله مي. گرديد

باشند يك سد مكانيكي  كه حاوي آبسيزيك اسيد مي بر اين

زني بذر  نتيجه از جوانه چه بوده و در در مقابل ظهور ريشه

از اين رو . (Yan Weia et al, 2008)كنند  جلوگيري مي

ها جدا شده و  قبل از استفاده از بذر به منظور كشت، باله

دقيقه و  1به مدت % 70سپس بذرها  با استفاده از اتانول 

در . دقيقه استفاده شد 20درصد به مدت  20سپس وايتكس 

ايط استريل در كابينت ايرفلو بار شستشو در شر 3-4پايان 

سپس . و با استفاده از آب مقطر استريل انجام گرفت

هاي حاوي  عدد در شيشه 10-12بذرهاي استريل به تعداد 

كشت  MS (Murashig and Skoog, 1962)محيط كشت 

بذرهاي كشت شده در اتاق كشت با نور حدود . شدند

mmol photons.m
-2

.S
تاريكي و  ساعت 12و فتوپريود  110 1-

درجه  24- 26دماي اتاق كشت . ساعت نور نگهداري گرديد 12

پس از  .(Ajmal Khan et al., 2002)گراد تنظيم شد  سانتي

زني و رشد گياهان به مدت دو ماه در شرايط  جوانه

ريشه گياهان قطعه قطعه شده و براي   استاندارد، جداكشت

، mg/L 2,4-D1حاوي  MSتوليد كالوس در محيط كشت 

و تركيبي از اين دو هورمون  mg/L Kin1 ،5/0 ،0و  0، 5/0

ماه و  2پس از گذشت . جهت توليد كالوس منتقل شدند

طور ه ها جهت تكثير ب ها كالوستوليد كالوس از جداكشت

در محيط كشت بهينه  بار كيروز  20منظم در فاصله زماني 

واكشت شده و پس از سه مرحله واكشت و تكثير كالوس 

, 200, 100, 0(هاي مختلف نمك  حت تنش غلظتها ت

   .قرار گرفتند )مولار ميلي 400و  300

پس از گذشت يك ماه  :هاي رشدگيري شاخصاندازه

هايي كه در ابتدا وزن  از زمان شروع تيمار شوري، كالوس

 مجدداًهاي وزن شده انتقال يافته و  شده بودند به فويل

فويل از وزن   ه و وزناولي توزين شدند، با كم كردن وزن 

هاي قرار  كالوس. گيري گرديد ها اندازه تر كالوس  كل، وزن

گراد به درجه سانتي 70گرفته در فويل به آون با دماي 

ساعت منتقل شدند، سپس آنها را از آون خارج  72مدت 

با كم كردن وزن فويل از وزن حاصله . كرده و وزن شدند

و  300، 200، 100، 0هاي  وزن خشك كالوس در غلظت

ميزان رشد نسبي . محاسبه گرديد NaClمولار  ميلي 400

طبق فرمول زير محاسبه گرديد  (RGR)كالوس 

(Lokhande et al., 2010):  

              RGR% = (Wf – Wi) / Wi * 100%)     1فرمول(

RGR = ،ميزان رشد نسبي كالوس Wi = وزن اوليه كالوس

ها  وزن نهايي كالوس= Wf، در زمان انتقال به محيط شوري

  پس از يك ماه 

از  (RWC)ها  گيري ميزان آب نسبي كالوس جهت اندازه

  .(Sun et al., 2010)فرمول زير استفاده گرديد 

                  X% = (FW - DW) * 100% / FW) 2فرمول(
 

  X = ،مقدار آب نسبي كالوسFW =كالوس،  تر وزنDW = وزن

  خشك كالوس

گيري ميزان  منظور اندازه به (SI)يت شاخص حساس

اين پارامتر هرچه  رود بكار مي NaClحساسيت گياه به 

اين . تر خواهد بود حساس NaClتر باشد گياه به  منفي

از  )2001(و همكاران  Saadallahشاخص مطابق روش 

  :گردد اين فرمول محاسبه مي

  )3فرمول ( 

SINaCl (%) = [(DWNaCl - DWcontrol)/DWcontrol] *100  

SI : ،شاخص حساسيت كالوسDWNaCl : وزن خشك كالوس

  وزن خشك كالوس شاهد: DWcontrolحاصل از شوري، 

 (Saadallah et al., 2001).  

جهت بررسي ابعاد  :هاگيري اندازه سلولاندازه

هاي  كالوس تحت تنش شوري ابتدا نمونه يها سلول

 400و  300، 200، 100، 0ها از هر غلظت  تصادفي كالوس

مولار روي لام ميكروسكوپي قرار گرفته و با رنگ  ميلي

ها  سپس از نمونه ،(Lillie, 1965)آميزي گرديد  ائوزين رنگ

كامپيوتر با ميكروسكوپ نوري متصل به دوربين و مانيتور 

طول، عرض و . برداري شد عكس 40و با بزرگنمايي شيئي 

  افزار ها نيز با استفاده از نرم مساحت سلول
 MOTIC (Motic Images Advanced 3.2 Software) 
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و   (SE)دهنده خطاي استاندارد خطوط نشان .NaClدر تيمارهاي مختلف  Salsola arbusculaوزن خشك كالوس  B)و  تر وزن A)تغييرات  -1شكل

  .باشد بر اساس روش دانكن مي% 5دار بودن در سطح  حروف غير مشابه نشان دهنده معني

   

توان ابعاد و مساحت  فزاري است كه به كمك آن مينرم ا(

   .محاسبه گرديد) ها را از روي عكس آنها اندازه گرفت سلول

آزمايشات انجام شده براي هر تيمار در : آناليز آماري

 طرح آماري مورد استفاده طرح كاملاً. سه تكرار انجام شد

و  SPSS16افزار  ها با نرم تصادفي و تجزيه و تحليل داده

براي . ها بر اساس تست دانكن انجام گرفت مقايسه ميانگين

  .استفاده گرديد Excelرسم نمودارها از نرم افزار 

  

  :نتايج

نتايج  :هاي رشد كالوستنش شوري بر شاخص ريتأث

 تركيبات حاوي  MS ترين محيط كشتنشان داد كه مناسب

(1mgL
-1

) Kin  2,4و-D (1mgL
-1

بود، چون بهترين رشد  (

ها ارائه داده(ها در اين محيط كشت مشاهده گرديد  كالوس

ها پس از يك ماه تنش  بررسي ظاهري كالوس). نشده است

دهنده كاهش رشد و تسريع پيري و نكروزه  شوري نشان

نها بود و با افزايش غلظت نمك اين روند  شدن در آ

 400حال در غلظت  افزايش بيشتري را نشان داد اما با اين

mM با افزايش . ها هنوز قادر به بقا بودندنمك كالوس

داري  طور معنيهمولار، ب ميلي 400از صفر تا  NaClمقادير 

تر كالوس كاسته  خشك و  از ميزان وزن ) %1در سطح (

 0(خشك در شاهد   ميانگين وزن نيتر كمترين و بيش. شد

 19/0و  55/0به ترتيب ) مولار ميلي( 400و  )مولار ميلي

 نيتر كمبيشترين و . بود) نسبت به شاهد كاهش% 65(گرم 

 300و ) مولار ميلي 0(تر كالوس نيز در شاهد  ميانگين وزن

. بود) كاهش ٪95(گرم  4/0و  47/8ترتيب  به) مولار ميلي(

در هر دو مورد اختلاف بين نمونه شاهد و ساير تيمارها 

از  تر وزنبوده و ميزان كاهش ) %1در سطح (دار  معني

  ).1شكل ( ودخشك بيشتر ب

هاي مربوط به رشد نسبي و آب نسبي  بررسي داده

نشان داد كه تيمار شوري  Salsola arbusculaكالوس گياه 

%) 1در سطح (دار  معني ريتأثكالوس  RWCو  RGRبر 

در غلظت صفر  RWCو  RGRدر كالوس بيشترين  .دارد

و  46/88به ترتيب با ميانگين ) شاهد( NaClمولار  ميلي

مولار به  ميلي 300 آنها در تيمار نيتر كمدرصد و  % 51/93

% 62به ترتيب (درصد % 91/42و  % 21/33ترتيب با ميانگين 

  ).2شكل(محاسبه شده است ) كاهش نسبت به شاهد% 54و 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد تفاوت 

 NaCl100mM داري بين شاخص حساسيت در تيمار معني

وجود دارد  NaClمولار  ميلي 400و  300، 200با تيمارهاي 

 200و با افزايش شوري تا غلظت  %)5در سطح (

داري بين  كاهش و پس از آن تفاوت معني SIمولار  ميلي

  ).3شكل(تيمارها مشاهده نشد 

آناليز  :هاي كالوستنش شوري بر اندازه سلول ريتأث

 ريتأثها به روش دانكن نشان داد كه تنش شوري  داده

هاي  بر طول و عرض سلول%) 1در سطح (ي دار معني

 در كالوس تحت تنش شوري از غلظت. كالوس داشت

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
92

.2
.3

.5
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

20
 ]

 

                             4 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1392.2.3.5.3
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-85-fa.html


  Salsola arbuscula …  51كالوس اندازه سلول هاي تغييرات رشد و 

 

  

  
دهنده خطاي  خطوط نشان .NaClدر تيمارهاي مختلف  Salsola arbusculaآب نسبي كالوس  B)ميزان رشد نسبي و  A)تغييرات  -2شكل

 .باشد يمبر اساس روش دانكن % 5طح دار بودن در س و حروف غير مشابه نشان دهنده معني  (SE)استاندارد

 

 
و حروف   (SE)دهنده خطاي استاندارد خطوط نشان .NaClدر تيمارهاي مختلف  Salsola arbusculaتغييرات شاخص حساسيت كالوس  -3شكل

  .باشد بر اساس روش دانكن مي% 5دار بودن در سطح  غير مشابه نشان دهنده معني

  

داري طول و عرض  طور معنيهب مولار نمك ميلي 400شاهد تا 

ين ميزان طول و شترطوري كه بي ها كاهش يافت به سلول

 143/0و  296/0ها در شاهد به ترتيب با ميانگين  عرض سلول

به  NaClمولار  ميلي 400آنها در تيمار  نيتر كمو  متر ميلي

متر مشاهده شد ولي  ميلي 048/0و  068/0ترتيب با ميانگين 

). A4شكل (ا نسبت به عرض بيشتر بود هكاهش طول سلول

ها نيز با افزايش تنش كاهش يافت كه به ترتيب  مساحت سلول

مولار مشاهده  ميلي 400آن در شاهد و تيمار  نيتر كمبيشترين و 

هاي مختلف شوري نسبت  همچنين در غلظت). B4شكل (گرديد 

ها به يكديگر افزايش پيدا كرد  به شاهد فشردگي و چسبيدن سلول

  .كه با افزايش شوري اين ميزان فشردگي افزايش يافت

  

  :بحث

در اين تحقيق با افزايش تنش شوري كاهش رشد و تسريع 

ها مشاهده گرديد كه موافق با  كالوس پيري و نكروزه شدن

بود  Odyssea paucinervisگزارشات حاصله در كالوس 

(Naidoo et al., 2008) .و خشك اغلب براي  تر وزن

هاي  ها در پاسخ به تنش دن رشد گياهان و سلولكر آشكار

كي از ي. (Yang et al., 2010)شود  گيري مي محيطي اندازه

هاي موجود در گياه تحت تنش شوري ميزان رشد  ياستراتژ

هاي درون شيشه  آهسته آنها است كه در تعدادي از كشت

 Al-Khayri)شود  ها مشاهده مي ها و غير هالوفيت هالوفيت

2002; Zhang et al., 2004; Patade et al., 2008; Zhao 

et al., 2009) .كاهش رشد نه تنها به گياه براي حفظ انرژي 

كند بلكه همچنين خطر آسيب ژنتيكي را نيز  كمك مي

  .(Lokhande et al., 2010)كند  محدود مي

 Salsola arbusculaدر كالوس  NaClبا افزايش غلظت 

طور چشمگيري ه شاهد ب و خشك كالوس نسبت به تر وزن

وزن خشك  ازبيشتر  تر وزنكاهش يافت و اين كاهش در 

 Sesuviumنتايج مشابهي در كالوس گياه . بود

portulacastrum L. مشاهده شده است 
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خطوط  .NaClدر تيمارهاي مختلف  Salsola arbusculaهاي كالوس  مساحت سلول B)طول و عرض و  A)تغييرات  - 4شكل

 .باشد يمبر اساس روش دانكن % 5دار بودن در سطح  و حروف غير مشابه نشان دهنده معني  (SE)ه خطاي استاندارددهند نشان

   

(Lokhande et al., 2010) . و  تر وزن(كاهش رشد كالوس

اي  تحت تنش شوري شايد نتيجه عدم توازن تغذيه) خشك

هاي نمك اضافي با مواد مغذي  به علت دخالت يون

. (Patade et al., 2008)ل در جذب و انتقال باشد ضروري دخي

ها گوناگون  در بين ژنوتيپ NaClگرچه سطح بازدارندگي 

است، بازدارندگي رشد كالوس در پاسخ به افزايش غلظت 

NaCl هاي درون شيشه مشاهده شده  در تعدادي از كشت

مطالعات نشان داده است كه رشد كالوس خرما، . است

بازدارندگي كلي همان روند  طور  س، بهكالو تر وزنبراساس 

رشد پايدار  .(Al-Khayri, 2002)كند  رشد در گياه را دنبال مي

 NaClهاي تحمل كننده در برنج در محيط كشت  كالوس

 ,.Basu et al)كنند  ها شوري را تحمل مي نشان داد كه بافت

هاي برنج  اين نويسندگان گزارش كردند كه كالوس. (2002

قابليت زيست بالا و ظرفيت رشد مجدد را در  تحمل كننده

. كنند حساس حفظ ميهاي  در مقايسه با كالوس NaClحضور 

هاي كم شوري  غلظت Nitraria tangutaum Bobr.در كالوس 

و  تر وزنسبب كاهش كمي در ) مولار ميلي 100و  50(

افزايش چشمگير در وزن خشك كالوس در مقايسه با 

هاي بالاي نمك رشد  ظتچند غل شاهد گرديدند هر

 Nitraria.دارند بنابراين كالوس  كالوس را باز مي

tangutaum Bobr هاي  رشد بهتري را در پاسخ به غلظت

دهد كه تحمل سلولي به شوري ملايم در  كم نمك نشان مي

. (Yang et al., 2010)كند  اين گونه هالوفيت را پيشنهاد مي

و خشك كالوس با  تر وزندر صورتي كه در اين تحقيق 

نمك سرعت توسعه . كاهش يافت NaClافزايش غلظت 

هاي بالا اين توسعه را  ها را كند كرده و در غلظت سلول

خانواده هاي  در ديگر هالوفيت. دارد باز مي كاملاً

Chenopodiaceae  مانندHalosarcia Pergranulata وSuaeda 

fruticosa   وSarcocorina fruticosa در شوري  رشد بهينه

رشد را حتي  NaClهاي بالاي  غلظت. بالا كند شده است

كند كه ممكن  هاي مقاوم به شوري ممانعت مي در گونه

يا عدم توانايي جذب آب و  NaClاست به علت اثر سمي 

در آزمايشي كه بر . به علت فشار اسمزي بالاي محيط باشد

  روي سه گونه سالسولا شامل 

Salsola orientalis  وS. dendroides  وS. richteri  انجام

شد ثابت كرد كه هر سه گونه در نخستين سطح شوري 

اند ولي  مولار رشد مثبتي در بخش هوايي داشته ميلي 100

رشد در ) مولار ميلي 400الي  NaCl )200در سطوح بالاتر 

داري كاهش يافته است  بخش هوايي به طور معني

(Heidari-Sharifabad and Mirzaie- Nodoushan, 2006)..  

است كه رشد تحت شرايط اسمزي شايد   شده مشخص

طور عمده به علت كاهش حجم سيتوپلاسم و كاهش ه ب

تورگر سلول به دليل خروج اسمزي آب داخل سلولي 

در اين تحقيق . (Summart et al., 2010)كاهش يابد 

بررسي ميزان رشد نسبي مشخص كرد كه بالاترين ميزان 

RGR  بوده و پس از آن با افزايش غلظت شوري در شاهد
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موافق با نتايج گزارش ). 1شكل (كاهش يافت  RGRميزان 

 .Sesuvium portulacastrum L گياه  شده، مطالعه رشد كالوس

ها را  كاهش روند رشد نسبي كالوس NaClتحت تيمار 

 RGRكاهش ميزان . (Lokhande et al., 2010)نشان داد 

هاي چند  شاهد در كالوس تحت تنش شوري نسبت به

  Populus euphraticaهالوفيت از قبيل گونه 

(Zhang et al., 2004) ،Thellungiella halophila  

(Zhao et al., 2009)مانند   كوفيتي، و چند گونه گل

و  (Patade et al., 2008; Errabii et al., 2007)نيشكر

  . گزارش شده است (Zhao et al.,2009)آرابيدوپسيس 

نتايج اين تحقيق نشان داد تنش شوري بر ميزان آب 

نسبي كالوس اثر منفي داشته و با افزايش تنش از ميزان آن 

ميزان آب نسبي كالوس به  نيتر كمبيشترين و . كاسته شد

مولار بوده و در تيمار  ميلي 300ترتيب در تيمار شاهد و 

مولار دوباره ميزان آب نسبي كالوس نسبت به  ميلي 400

اين امر ). 1شكل (مولار افزايش پيدا كرد  ميلي 300لظت غ

علت فعال شدن سازوكارهاي مقاومت كالوس   به احتمالاً

در غلظت بالاي نمك جهت حفظ و بقا در شرايط تنش 

تنش شوري سبب كاهش چشمگير در مقدار آب . باشد 

تحمل (ژنوتيپ انتخاب شده گندم  8هاي  نسبي كالوس

شد اما كاهش در ) ه شوريكننده شوري و حساس ب

 هاي تحمل كننده نسبت به حساس كمتر بود ژنوتيپ

(Koutoua et al., 2011) . از طرف ديگرAlmansouri  و

ارقام گندم  يگزارش كردند كه در برخ) 1999(همكاران 

تنش شوري قرار  ريتأثمقدار آب نسبي كالوس تحت 

نسبي به  طور كلي تغيير ميزان آبه نگرفته است ، بنابراين ب

در . شود وسيله ژنوتيپ مشخص ميه طور چشمگيري ب

درصد ميزان آب  .Sesuvium portulacastrum Lكالوس 

طور چشمگيري ه هاي تيمار شده با شوري ب نسبي كالوس

هاي شاهد  با افزايش در سطوح نمك در مقايسه با كالوس

تنش اسمزي بالا . (Lokhande et al., 2010)كاهش يافت 

دهد،  ه آب سلول در محيط كشت را كاهش ميدسترسي ب

هاي تحت تنش  و مقدار آب سلول كالوس تر وزنهمچنين 

ابد ي هاي شاهد كاهش مي در مقايسه با كالوس

(Chamandoosti, 2007) . اثر منفي شوري بر رشد گياهان

هاي  و مقدار آب شايد به علت نقص متابوليسم در سلول

صله از شوري بالا گياهي است چون با فشار اسمزي حا

جذب آب و بعضي مواد مغذي حل شده در محيط كشت 

مشخص . (Cicek and Cakirlar, 2002)شود  محدود مي

طور ه مقدار آب كالوس ب شده است كه در نيشكر

در . ابدي كاهش ميچشمگيري متناسب با افزايش تنش 

هاي  سلول% 45- 48بالاترين فشار اسمزي، مقدار آب تا حدود 

  . (Errabii et al., 2006)افت ي ششاهد كاه

براي درك حساسيت گياهان به شوري از شاخص 

تر باشد   هرچه اين شاخص منفي. شود حساسيت استفاده مي

 .(Saadallah et al., 2001)تر است  گياه به شوري حساس

در غلظت  SIنتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد 

mM NaCl100 داري بين  از همه كمتر و تفاوت معني

بنابراين ). 2شكل(وجود ندارد  400و  300، 200تيمارهاي 

. به شوري مقاوم هستند Salsola arbusculaكالوس گياه 

Gorai and Neffati )2011 ( با بررسيSI  در ريشه و ساقه

به اين نتيجه رسيدند كه  Reaumuria vermiculataگياه 

ساقه تر نسبت به  منفي SIحساسيت ريشه به شوري با 

  . بيشتر است

 ريتأثها نشان داد كه تنش شوري  بررسي و آناليز داده

هاي كالوس  بر ابعاد سلول%) 1در سطح (داري  معني

در كالوس تحت تنش شوري از غلظت شاهد تا . دارد

داري طول، عرض و  طور معنيه مولار ب ميلي 400

 نيتر كمابد بيشترين و ي ها كاهش مي مساحت سلول

ترتيب در  ها به ، عرض و مساحت سلولميانگين طول

همچنين در غلظت . بودمولار ميلي 400تيمار شاهد و 

ها به  شوري نسبت به شاهد تراكم و فشردگي سلول

ها  اي كه جدا كردن سلول گونه  يكديگر افزايش يافت به

از يكديگر مشكل بود و با افزايش شوري اين ميزان 

دند كاهش طول نتايج نشان دا. فشردگي افزايش يافت

ها نسبت به عرض آنها تحت تنش شوري بيشتر  سلول
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اولين پاسخ گياه نسبت به شوري ). 4و3شكل (بود 

 ).1382پور و اميني،  احسان(كاهش رشد است 

طور محسوس ه در مطالعه حاضر كاهش اندازه سلول ب

. گردد با افزايش تنش شوري در محيط كشت مشاهده مي

هاي يونجه رقم همداني  يش كالوسموافق با نتايج اين آزما

ها را به  تحت تنش شوري كاهش طول و عرض سلول

عنوان بخشي از مكانيسم مقابله با شوري نشان دادند 

  Nitraria retusa در دو گياه). 1382پور و اميني،  احسان(

هاي شوري كم با افزايش  در غلظت Atriplex halimusو 

حت مقطع عرضي و رشد گياهان، مساحت برگ بيشتر، مسا

دهند اما در سطوح شوري  پاسخ مي تر بزرگكورتكس 

شدت كاهش  اين پارامترها به) mM800 -400(بالاتر، 

طور چشمگيري ه بعلاوه، طول آوند چوب نيز ب. ابندي مي

- mM800(يابد  فقط در سطوح شوري بالاتر كاهش مي

در مقابل، تراكم آوند افزايش واضحي را در شرايط ). 400

در حالي . (Boughalleb et al., 2009)بالا نشان داد  شوري

به تدريج با افزايش شوري  Medicago arboreaكه رشد 

. (Boughalleb et al., 2009)يابد  محيط كشت كاهش مي

گزارشات نشان داده است، افزايش تنش شوري سبب 

هاي پارانشيم پوست و كاهش رشد  كاهش ضخامت لايه

بر بافت گياه و  ياثر شور. رددگ هاي اپيدرمي مي سلول

ها ممكن است اثر مستقيم نمك بر سرعت  نمو اندام

نتيجه سرعت كمتر نمو يا كاهش در ر تقسيم سلولي و د

). 1389اسكندري و همكاران، (طول مدت توسعه باشد 

اين كاهش رشد همراه با كاهش گسترش سلولي و 

كاهش . گيرد كاهش نرخ گسترش واكوئلي صورت مي

تواند ناشي از كاهش گسترش  دازه سلول ميدر ان

بندي  كاهش نرخ حجره ريتأثواكوئل باشد كه خود تحت 

به عنوان يك مكانيسم  در تنش شوري قرار دارد و ثانياً

هاي متابوليسمي  ها فعاليت دفاعي پس از تقسيم، سلول

دهند كه خود  خود را بسته به غلظت نمك كاهش مي

علاوه بر اين . گردد مي  موجب كاهش اندازه سلول

هاي خاص  احتمال دارد نمك موجب تحريك سيگنال

هاي سديم و پتاسيم و  غشايي جهت حفظ موازنه يون

كلر در داخل و خارج سلول شود كه در نهايت ابعاد 

   ).1382پور و اميني،  احسان(ابد ي ديواره سلول كاهش مي

  

  :يريگ جهينت

 Salsolaگياه  يبر طبق پژوهش حاضر كالوس ها

arbuscula  بالاي شوري نيز قادر به  يها غلظتدر

ات بوده و با كاهش ابعاد سلول و افزايش فشردگي يح

كنند و حتي  ها در برابر تنش شوري مقاومت مي سلول

 يها ژن احتمالاًميلي مولار  300هاي بالاتر از در غلظت

ها بيان شده كه سبب افزايش  مقاومتي جديدي در سلول

شود كه  افزايش ميزان آب آنها مي ها و رشد سلول

هاي  هاي مربوطه نيازمند بررسي شناخت علل مقاومت و ژن

حساسيت در  باشد، همچنين بررسي شاخص بيشتري مي

نيز  Salsola arbusculaاين آزمايش نشان داد كه كالوس 

  .باشدمانند گياه آن به شوري بالا مقاوم مي

  

  :قدرداني و تشكر

 و پژوهشــي محتــرم معاونــت حــوزه از مقالــه نويســندگان

 تحقيق اين اجرايي و مالي حمايت كه اراك دانشگاه فناوري

. نماينـد  مـي  قـدرداني  و تشكر صميمانه داشتند عهده به را

 دانشگاه گياهي يها تنش قطب از مقاله نويسندگان همچنين

 .ندينما يم تشكر اصفهان

  

  :منابع

تنش خشكي  اثر) 1382. (و اميني، ف. ا. پور، ع احسان

هاي كالوس يونجه  شوري در اندازه سلول و

(Medicago sativa L.) در شرايط كشت درشيشه .

  :17مجله پژوهشي علوم پايه دانشگاه اصفهان 

 140-133 .  
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