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  چکيده

ن، پرولين، قندها،  اثر تنش شوری بر رشد، وضعيت آبی، محتوای پروتئي، در مرحله اول-١

 و بيان ژن  فعاليت آنزيم های آنتی اکسيدان، رنگيزه های فتوسنتزی،(MDA)يد مالون دی آلده

NHX1 در دانه رستهای Salicorna persica و Salicorna europaea  مورد شيشه  در

 ميلی ۶٠٠ و ۵٠٠، ۴٠٠، ٣٠٠، ٢٠٠، ١٠٠، ٠دانه رستها در شوريهای . فتبررسی قرار گر

وزن تر و خشک دانه رستها با .  روز رشد داده شدند۴۵  به مدت MSمولار نمک و در محيط 

طول . ، افزايش و سپس در شوريهای بالاتر کاهش پيدا کرد١٠٠ mMافزايش تنش شوری تا 

 با افزايش تنش شوری، بطور منظم کاهش پيدا S. persicaبر خلاف  S. europaeaريشه در 

 تغيير معنی داری پيدا نکرد وحداکثر ٣٠٠ mMتا شوری ) RWC(محتوای نسبی آب . کرد

RWC برای دانه رستهای شاهد گونه های S. persica و S. europeae و ٨٧ به ترتيب برابر 

 ٢٠٠ mM تا شوری S. europeae و S. persicaبرای ) WC(محتوای آبی . بدست آمد% ٨۴

 دانه رستها با (Ψw)پتانسيل اسمزی . افزايش يافت و سپس در شوريهای بالاتر کاهش پيدا کرد

در تمام  S. europaea نسبت به S. persicaپرولين در . افزايش  تنش شوری، منفی تر شد

 قندهای محلول محتوای پرولين، قندهای احياء کننده، اليگوساکاريدها و. تيمارهای نمک بيشتر بود

. محتوای پروتئين و پلی ساکاريدها درهر دو گونه کاهش يافت. در هر دو گونه افزايش پيدا کرد

 تغييری پيدا نکرد ولی در شوريهای بالا ٢٠٠ mM با افزايش تنش شوری تا MDAمحتوای 

ش شوری،  و کاروتنوئيدها با افزايش تنa ،bمحتوای کلروفيل . بطور معنی داری افزايش پيدا کرد

  . بطور معنی داری کاهش يافت

در دانه رستهای هر دو گونه، محتوای پراکسيد هيدروژن در تيمارهای نمک در مقايسه با شاهد 

 S. persicaتنش نمک باعث افزايش ترکيبات پلی فنلی در . بطور معنی داری افزايش پيدا کرد

) ٣٠٠ mM و ٢٠٠(های بالا ، ترکيبات پلی فنلی در شوريS. europeaeشد، درصورتيکه در 

 و (SOD)در هر دو گونه تنش شوری فعاليت سوپراکسيد ديسموتاز. افزايش يافت

 در شوری پائين (CAT) را افزايش داد، در صورتيکه بيشترين فعاليت کاتالاز(POD)پراکسيداز

)mM تنش شوری فعاليت آسکوربات پراکسيداز . ثبت شد) ١٠٠(APX)فعاليت .  را کاهش داد

کاهش  S. europaea  با افزايش تنش شوری، افزايش ولی درS. persicaی فنل اکسيداز در پل

 بزرگترين جاروب گر POD و CATنتايج حاصل از داده ها نشان داد در هر دو گونه . يافت

 نقش حفاظتی مهمی PPO و SOD ،CAT ،PODدر هر دو گونه . پراکسيد هيدروژن می باشند



 II

آناليزالکتروفورزی ژل پلی آکريل آميد . سيژن واکنشگر برعهده دارنددر جاروب کردن انواع اک

(PAGE)در هر دو گونه،  . در ارتباط با آنزيمهای آنتی اکسيدان را نشان داد نيمرخ های متفاوتی

  . در شوريهای ملايم افزايش، سپس در شوريهای بالا کاهش پيدا کردNHX1شدت بيان ژن 
ی بر پارامترهای رشد، پرولين، انباشتگی يون، پراکسيداسيون  اثر تنش شور در مرحله دوم،-٢

 Salicorna europaea و Salicorna persicaليپيد و آنزيمهای آنتی اکسيدان دانه رستهای 

به   محلول غذايی هوگلند و سپس٢/١دانه رستها به مدت دو ماه در. مورد بررسی قرار گرفت

وزن .   ميلی مولار نمک رشد داده شدند۵١٠  و١٧٠،٣۴٠، ٨۵، ٠ روز در شوريهای ١۵مدت 

، افزايش و سپس در شوريهای بالاتر ١٧٠ mMتر و خشک دانه رستها با افزايش تنش شوری تا 

 تغيير معنی داری پيدا نکرد ١٧٠ mMتا شوری ) RWC(محتوای نسبی آب . کاهش پيدا کرد

 به ترتيب S. europeae و S. persica برای دانه رستهای شاهد گونه های RWCوحداکثر 

 تا شوری S. europeae و S. persicaبرای ) WC(محتوای آبی . بدست آمد% ٩٣ و ٩٢برابر 

mM پتانسيل اسمزی .  افزايش يافت و سپس در شوريهای بالاتر کاهش پيدا کرد١٧٠(Ψw) دانه 

در  S. europaea نسبت به S. Persicaپرولين در . رستها با افزايش تنش شوری، منفی تر شد

غلظت . محتوای پرولين در هر دو گونه تحت تنش افزايش پيدا کرد. تمام تيمارهای نمک بيشتر بود

يون سديم در هر دو گونه به موازات افزايش تنش شوری، افزايش ولی غلظت يونهای پتاسيم و 

بيشتر در هر دو گونه انباشتگی سديم و پتاسيم در ساقه  .فسفر با افزايش تنش شوری، کاهش يافت

 تغييری پيدا ١٧٠ mM با افزايش تنش شوری تا (MDA)محتوای مالون دی آلدهيد . از ريشه بود

در هر دو گونه تنش شوری  .نکرد ولی در شوريهای بالاتر بطورمعنی داری افزايش پيدا کرد

نتايج .  را افزايش داد(POD) و پراکسيداز(CAT)، کاتالاز (SOD)فعاليت سوپراکسيد ديسموتاز

 بزرگترين جاروب گر پراکسيد POD و CATصل از داده ها نشان داد در هر دو گونه حا

  .هيدروژن می باشند

های حفاظتی سازوکار  S. persica داد که نشان زيوه و شيشه  اين تحقيق در هر دو شرايط  نتايج

يا /فظ وبهتری در برابر آسيب اکسيداتيو نشان داده و گونه متحمل تری در برابر نمک بوسيله ح

 می NHX1 و بيان ژن  فعاليت آنزيم های آنتی اکسيدان پارامترهای رشد، انباشتگی يونها،افزايش

  .باشد

  



 III

 پراکسيداسيون ليپيد، انباشتگی يونها، ،NHX1 بيان ژن ، هالوفيت،Salicornia: کلمات کليدی

  آنزيم های آنتی اکسيدان، هالوفيت و اسموليتها  

 

  فهرست مطالب

  دمهمق: فصل اول

  ٢                                                                                                                 Salicornia گياه شناسی -١-١
  ٢                                                                                                                        تنوع کروموزومی-٢-١-١

  ٣                                                                                                                      زيستگاه              -٣-١-١

١-١-۴-Salicornia ۴                                                                                                               و ميکوريز  

  ۴                                                                                      شرايط غرقابی                   تحمل شوری و-۵-١-١

  ۵                                                                                                          اطلاعات بيوشيميايی           -۶-١-١

  ۵                                           تحمل شوری                                                                                        -٢-١

  ۶                                                                                                                 سازوکارهای تحمل شوری -٣-١

  ٩                                                                                                   مسيرهای ترارسانی علامت تنش      -۴-١

  ١٠                                                                                       فيزيولوژکی تحمل نمک           سازوکارهای -۵-١

  ١٠                                    دو مرحله ای رشد               پاسخ:  نمک بر رشد- مقايسه اثرات اسمزی و ويژی-١-۵-١

  ١٣                                                                                             فتوسنتز و تنفس بر تنش شوری اثر  -٢-۵-١

  ١۴                                                                                     ای پلاسمايی                     نفوذپذيری غش-٣-۵-١

 ١۶                                                                                   ده های اسمزی                    سنتز محافظت آنن-٦-١

  ١٧                                                                                                          قندهای محلول                 -١-۶-١

  ١٨                                                                                                    وتئينهای محلول                  پر-٢-۶-١

  ١٨                                                               اسيدها و آميدها                                                    آمينو-٣-۶-١

 ٢٠                                                                                          (QAC)  آمونيومی نوع چهارم ترکيبات-۶-۴-١

 ٢٠                                                                                                              ها                 پلی آمين-۶-۵-١

  ٢١                                ها                                                                                                   پلی ال-۶-۵-١

  ٢٢                                                                                      پروتئينهای غشاء .توسط +Na ترابری لکنتر -٧-١

  ٢۶                                                      در محفاظت سلولی                 ژنهای کد کننده پروتئين های درگير -١-٨-١

  ٢٧                                                                                         +Na جذب و ترابری ی بهبودی براي ژنها-٢-٨-١

  ٢٩                                                                                  داخل سلولیNHX1 نشانويژگيهای ساختاری -٣-٨-١

  ٣١                                                                                 اط با تنش نمک                   در ارتب+Ca2  نقش-٩-١

  ٣۴                                                                                     تنش شوری و توليد انواع اکسيژن واکنشگر -١٠-١

  ٣۵                                                                                                       آنتی اکسيدان مسيرها و ژنهای-١١-١

 ٣۵                                                                                                     (SOD) سوپر اکسيدديسموتاز١-١١-١
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  ٣٧                                                                                                               کاتالاز                    -٢-١١-١

  ٣٨                                                                      پراکسيدازها                    آسکوربات پراکسيدازها و -٣-١١-١

  ٣٩                                  مسيرهای آنتی اکسيدانهای غيرآنزيمی                                                            -١٢-١

  ۴٠                                                                                                                   فريتين                   -١٣-١

 ٤١                                                                                                   گياه آامل به شوری بالای سازشها-١٤-١

 ٤٢                                                                                  به نوشاخه                  +Naتنظيم ترابری  -١-١۴-١

 ٤٣                                                                                                    مسيرهای ورود اوليه به ريشه-٢-١٤-١

  ۴٨                                                                                                       بارگيری آوند چوبی           -٣-١٤-١
  ۴٨                                                         بازيابی از آوند چوبی                                                       -٤-١٤-١
  ۴٩                                                                                            مجدد در آوند آبکشی            وزيع ت-٥-١٤-١

  ۴٩                                                                                             بندی درداخل نوشاخه              آده -٦-١٤-١

  ۵٠                                                                                                               غدد نمكی                -٧-١٤-١

  ۵١                                                                             ته شدن روزنه ای                بس–آنترل تبخير  -٨-١٤-١

  ۵٣                                                                                                                      مواد وروش ها: فصل دوم

  ۵۴                                                                                                                                      تهيه بذر-١-٢

  ۵۴                                                                                                                  آزمايش جوانه زنی بذر -٢-٢

  ۵۴                                                                         ی شوری در تيمارهاSalicornia کشت بافت گونه های -٣-٢

  ۵۵                                                                                                                       کاشت بذر در گلدانها-۴-٢

  ۵۵                                                                                                                  بررسی وضعيت آبی گياه-۵-٢

  ۵۵                                                                                                 تعيين پتانسيل اسمزی شيره سلولی-١-۵-٢

  ۵۶                                                                                                  (RWC)عيين محتوی نسبی آب  ت-٢-۵-٢

  ۵۶                                                                                                   وزن تر و خشک اندامهای گياهی-٣-۵-٢

  ۵۶                                                                                                                 اندازه گيری غلظت يونها-۶-٢

  ۵٧                                                                                                               سنجش غلظت اسموليت ها-٧-٢

  ۵٧                                                                                                   روش استخراج و سنجش پرولين-١-٧-٢

  ۵٨                                                                                           روش استخراج و سنجش کربوهيدرات -٢-٧-٢

  ۵٨                                                                 )احيا کننده و اوليگوساکاريدها( استخراج قندهای محلول -١-٢-٧-٢

  ۵٩                                                                                  جداسازی و استخراج قندهای پلی ساکاريدی-٢-٢-٧-٢

  ۵٩                                                                                                روش سنجش قندهای احيا کننده -٣-٢-٧-٢

  ۶٠                                                                            روش سنجش اوليگوساکاريدها و پلی ساکاريدها-۴-٢-٧-٢

  ۶١                                                                                     سنجش رنگيزه های فتوسنتزی و کاروتنوئيدها-٨-٢

  ۶١                                                                                                               سنجش پراکسيد هيدروژن -٩-٢

  ۶٢                                                                                                سنجش ميزان پراکسيداسيون ليپيدها-١٠-٢

  ۶٢                                                                                                      بررسی کمی و کيفی پروتئين ها-١١-٢
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  ۶٢                                                                                                             بررسی کمی پروتئين ها-١-١١-٢

  ۶٢                                                                                                             استخراج پروتئين ها-١-١-١١-٢

  ۶٣                                                                                                         سنجش غلظت پروتئين -٢-١-١١-٢

  ۶۴                                                 در سيستم بافری ناپيوسته         SDS-PAGE  الکتروفورز به روش-٢-١١-٢

  SDS-PAGE                                                                   ۶۴ تهيه محلول ها و بافرهای لازم برای -١-٢-١١-٢

  ۶۶                                                                                   )ژل تفکيک کننده( روش تهيه ژل زيرين -٢-٢-١١-٢

  ۶٧                                                                                     )ژل متراکم کننده( روش تهيه ژل رويی -٣-٢-١١-٢

 SDS-PAGE                                                             ۶٧در سيستم عصاره های پروتئينی  بارگيری -۴-٢-١١-٢

  ۶٨                                                                                                                  تثبيت پروتئين ها-۵-٢-١١-٢

  ۶٨                                                                              ميد با کوماسی بلو رنگ آميزی ژل پلی آکريلا-۶-٢-١١-٢

 ۶٩                                                                                                                     رنگبری ژل ها-٧-٢-١١-٢

  ۶٩                                                                                تحليل نوارهای پروتئينی روی ژل  تجزيه و-٨-٢-١١-٢

  ٧٠                                                                                                                   ترکيبات آنتی اکسيدان-١٢-٢

  ٧٠                                                                                بررسی کمی و کيفی آنتی اکسيدان های آنزيمی-١-١٢-٢

  ٧٠                                                                                                          سنجش فعاليت آنزيم ها-١-١-١٢-٢

  ٧٠                                                                             روش سنجش فعاليت سوپراکسيد ديسموتاز-١-١-١-١٢-٢

  ٧٠                                                                                                روش سنجش فعاليت کاتالاز-٢-١-١-١٣-٢

  ٧١                                                                                            روش سنجش فعاليت پراکسيداز-٣-١-١-١٣-٢

  ٧١                                                                             روش سنجش فعاليت آسکوربات پراکسيداز-۴-١-١-١٢-٢

  ٧٢                                                                                    روش سنجش فعاليت پلی فنل اکسيداز-۵-١-١-١٣-٢

  ٧٢                                                               در سيستم بافری ناپيوستهPAGE الکتروفورز به روش -٢-١-١٣-٢

  ٧٣                                                PAGE تهيه محلول ها و بافرهای لازم برای الکتروفورز سيستم -١-٢-١-١٣-٢

 ٧۴                                                                               )ژل تفکيک کننده( روش تهيه ژل زيرين -٢-٢-١-١٣-٢

  ٧۴                                                                                 )ژل متراکم کننده( روش تهيه ژل رويی -٣-٢-١-١٣-٢

  ٧۵                                                                     PAGE بارگيری عصاره های آنزيمی در سيستم -۴-٢-١-١٣-٢

  ٧۶                                                                آشکارسازی فعاليت آنزيم ها روی ژل های پلی آکريلاميد-٣-١-١٣-٢

  ٧۶                                                                                       روش ظهور سوپر اکسيد ديسموتاز-١-٣-١-١٣-٢

  ٧۶                                                                                                           کاتالاز روش ظهور-٣-٣-١-١٣-٢

  ٧۶                                                                                        روش ظهور آسکوربات پراکسيداز-۴-٣-١-١٣-٢

  ٧٩                                                                                                       روش ظهور پراکسيداز-۵-٣-١-١٣-٢

  ٧٩                                                                                              روش ظهور پلی فنل اکسيداز -۶-٣-١-١٣-٢

  ٧٨                                                                                                                    بررسی ترکيبات فنلی-١۴-٢

  ٧٨                                                                                                               استخراج ترکيبات فنل-١ -١۴-٢

  ٧٨                                                                                             تهيه منحنی استاندارد تانيک اسيد-١-١-١۴-٢
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  ٧٩                                                                                               سنجش ترکيبات فنلی در عصاره-٢-١-١۴-٢

  ٧٩                                                                                          کل از بافت گياهی        RNA استخراج -١۵-٢

  ٨٠                                                                                 )Rocheشرکت  (DNase1 با RNA تيمار -٢-١٥-٢

  ٨٠                                                                                         مکمل تک رشته ای          DNA ساخت -١۶-٢

  ٨١                                                                                                                         طراحی آغازگرها-١٧-٢

  ٨٢                                             )                                                 PCR( واکنش زنجيره ای پلی مراز -١٨-٢

  ٨٣                                                                                        بهينه سازی دمای اتصال                   -١-١٨-٢

  ٨٤                                                  NHX1جهت همسانه سازی   ژل آگاروزی تخليص باند مورد نظر از رو-١٩-٢

  ٨٥                                                   صال                                                                   ات انجام واآنش -٢٠-٢

  ٨٥                                                        مستعد                                                           تهيه سلول های-٢١-٢

  ٨٧                                                          تراريختی باکتری                                                               -٢٢-٢

  ٨٨                                                         نی ها                                                                      تائيد کل-٢٣-٢

  ٨٩                                                                                                                       استخراج پلاسميد. -٢۴-٢

  ٨٩                                                                                                استخراج پلاسميدیها  تهيه محلول-١-٢۴-٢

  ٨٩                                                                                      Mini Prepبه روش استخراج پلاسميد .-٢-٢۴-٢

  ٩٠                                                                            نی ها                          هضم آنزيمی جهت تائيد کل-٢۵-٢

  ٩١                                                                                               نيمه آمي PCR  بهينه سازي شرايط-٢٦-٢

  ٩٣                                                                                                                                   نتايج: فصل سوم

 ٩۴                                                                                              رشد اندامهای گياهی و وضعيت آبی گياه-١-٣

  ٩٩                                                                                                                                غلظت يونها -٢-٣

  ١٠٢                                                                                                                       رنگيزه های گياهی-٣-٣

  ١٠۵                                                                                                                       غلظت اسموليت ها-۴-٣

  ١٠۵                                                                                                                        کربوهيدرات ها-١-۴-٣

  ١٠٧                                                                                                                                 پرولين -٢-۴-٣

  ١١٠                                                                                                                  دهاي پراکسيداسيون ليپ-۵-٣

  ١١١                                                                                                      بررسی کمی و کيفی پروتئين ها-۶-٣

  ١١١                                                                                                             بررسی کمی پروتئين ها-١-۶-٣

  ١١٢                                                                                                             الکتروفورز پروتئين ها-٢-۶-٣

  ١١٣                                                      و ترکيبات فنلی                                              سيد هيدروژن پراک-٧-٣

  ١١۴                                                                               بررسی کمی و کيفی آنتی اکسيدانهای آنزيمی-٢-١-٨-٣

  ١١۴                                                                                                           سموتازي سوپراکسيد د-٣-١-٨-٣

  ١١٧                                                                                                                               کاتالاز-۴-١-٨-٣

  ١١٩                                                                                                            آسکوربات پراکسيداز-۵-١-٨-٣

  ١٢٠                                                                                                                           پراکسيداز-۶-١-٨-٣
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  ١٢٢                                                                                                                   پلی فنل اکسيداز-٧-١-٨-٣

 ١٢۴                                                                                                                       ژن          انتخاب -٩-٣

  ١٢۴                                                                                                                        طراحی آغازگر-١-٩-٣

  ١٢۵                                                                                                  ش شوری    تن پاسخ ملکولی به ٢-٩-٣

  ١٢٧                                                          Semi-Q-RT-PCR توسط NHX1بررسي بيان الگوی ژن  -٣-٩-٣

 ١٢٨                                                                                                   بحث                            : فصل چهارم

  ١٢٩                                                                                                                         وضعيت آبی گياه-١-۴

  ١٣٠                                                                                                                   دام های گياهیرشد ان-٢-۴

  ١٣٢                                                                                                                               غلظت يونها-٣-۴

  ١٣٢                                                                                                                 رنگيزه های فتوسنتزی-۴-۴

  ١٣۶                                                                                                                     غلظت اسموليت ها -۴-۵

  ١٣۶                                                                                                                                  پرولين-١-۴-۵

  ١٣٨                                                                                                                          کربوهيدراتها-٢-۴-۵

  ١٣٩                                                                                                                    پروتئين های محلول-۴-۶

  ١۴٠                                                                                                                       پراکسيد هيدروژن-٧-۴

  ١۴١                                                                                  پراکسيداسيون ليپيدها و پايداری غشای سلولی-٨-۴

  ١۴٢                                                                                                               ای آنزيمی آنتی اکسيدانه-٩-۴

  ١۴٨                                                                                  آنتی اکسيدانهای غير آنزيمی، ترکيبات پلی فنلی-١-۴

  ١۴٨                                                                                                        پاسخ ملکولی به تنش شوری -٢-۴

  ١٥١                                                                                                                                         پيشنهادات

 

  فهرست شکلها

  ٣                                                                                     S. persica (B)و  S. europaea (A) -١-١شکل 

رسانی علامت تنش غيره سانی علامت ژنتيکی و بيان ژنهای مقدم و موخر در پاسخ به ترارمسير ترا). B وA (-٢-١شکل 

  ١٢                         .                                                                                                                      زيستی

ری که نمک به سطوح  توضيحات نموداری از پاسخ دو مرحله ای رشد به شوری برای ژنوتيپ های که در مقدا-٣-١شکل 

  ١٣                                                                                             .          ، متفاوت استسمی در برگها می رسد

  ٢٨                                                      .      پلاست و غشای پلاسمايی پمپهای پروتونی و پادبرهای تونو-۴-١شکل 

  ٣٠                                                                                قارچNHX1ساختار ثانويی پيش بينی شده  . ۵-١شکل 
 ٣٣                  و مسيرهای مربوطه درارتباط با سازش به نمک         SOS تنظيم هم ايستايی يونی بوسيله -۶-١شکل 

  ٣٧                                                     ی مختلف سلول گياهی           شبکه آنتی اکسيدانی در اندامک ها-٧-١شکل 

 ٤٢                                     گذارد             درگياهان عالی تأثير می +Na بر تحمل +Na فرايندهای ترابری -٨-١ شكل

سلول استوانه -خاک و آوند چوبی- در بر همکنش ريشه-Cl و +Na انتقال سازوکارهایدانش ترموديناميک و .-٩-١ شکل

  ۴۴                                     مرکزی در ريشه ها                                                                                          
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دارای ريشه های قرمز می  Salicornia) S. europaea مقايسه ظاهری دانه رستهای دو گونه -الف-١-٣شکل 

  ٩۶)باشد

، ١٠٠، ٠(  در شوريهای مختلف S. persica (B) و S. europaea (A) مقايسه رشد دانه رستهای -ب-١-٣شکل 

٣٠٠، ٢٠٠ ،۴٠٠ ،۵٩                                                                                                                      ٠٠۶  

 اثر شوری بر وزن تر، خشک، طول ريشه، محتوای نسبی آب، محتوای آب بافتی و پتانسيل اسمزی دو -پ-١-٣شکل 

  ٩٨                                                                    .             شيشه  در سطوح مختلف شوری درSalicorniaگونه 

 Salicornia اثر شوری بر وزن تر، خشک، محتوای نسبی آب، محتوای آب بافتی و پتانسيل اسمزی دو گونه -٢-٣شکل 

  ٩٩                                                                                               .            وهيز در در سطوح مختلف شوری 

  ر در سطوح مختلف شوری دSalicornia اثر شوری بر غلظت يونهای سديم و پتاسيم و فسفر دو گونه -٣-٣شکل 
  ١٠١                                         .                                                                                                    شيشه

 در سطوح مختلف شوری Salicornia اثر شوری بر غلظت يونهای سديم و پتاسيم و فسفر ساقه در دو گونه -۴-٣شکل 

  ١٠٣                                                                                                                   .                        زيوه در

 در سطوح مختلف شوری Salicornia اثر شوری بر غلظت يونهای سديم و پتاسيم و فسفر ريشه در دو گونه -۵-٣شکل 

  ١٠۴                                                                                                                           .              هزيودر 

 در سطوح Salicornia، کلروفيل کل و کاروتنوئيدهای دو گونه b، کلروفيل a اثر شوری بر محتوای کلروفيل -۶-٣شکل 

  ١٠۵                                                                                            .                          شيشه درمختلف شوری 

محتوای قندهای احياء کننده، اليگوساکاريدها، پلی ساکاريدها، قندهای محلول و قند کل دو گونه  ری بر اثر شو-٧-٣شکل 

Salicornia ١٠٧                                                                         .             شيشه در در سطوح مختلف شوری  

  ١٠٩                   . شيشه در در سطوح مختلف شوری Salicornia دو گونه  اثر شوری بر محتوای پرولين-٨-٣شکل 

  ١٠٩           زيوه             در در سطوح مختلف شوری Salicornia اثر شوری بر محتوای پرولين دو گونه -٩-٣شکل 

  در زيوهو (A) شيشه در  در سطوح مختلف شوریSalicornia اثر شوری بر مالون دی آلدئيد دو گونه -١٠-٣شکل 
(B)                     .                                                                                                                           ١١٠  

  در زيوهو (A) شيشه در شوری در سطوح مختلف شوری Salicornia اثر شوری بر پروتئين کل دو گونه -١١-٣شکل 

(B)            .                                                                                                                                    ١١١  

ف  در سطوح مختلS. europaea (B) و S. persica (A) پروتئينهای دانه رستهای SDS-PAGE ژل -١٢-٣شکل 

 ميلی ۶٠٠ و ۵٠٠، ۴٠٠، ٣٠٠، ٢٠٠، ١٠٠، ٠( مربوط به سطوح مختلف شوری ٢-٨شماره های . شيشهشوری در 

  ١١٢                                                                                                    .                   می باشد) NaClمولار 

 در سطوح مختلف Salicornia دو گونه (B)و ترکيبات فنلی  (A) پراکسيد هيدروژن بر محتوای اثر شوری -١٣-٣شکل 

  ١١۴                                                                                                           شيشه                      شوری در 

 در سطوح مختلف شوری Salicorniaديسموتاز دانه رستهای دو گونه  اکسيد سوپر ر فعاليت اثر شوری ب-١۴-٣شکل 

  ١١۵                                                                                                                            شيشه               در

  ١١٧   زيوه   در سطوح مختلف شوری در Salicorniaد ديسموتازدو گونه  اثر شوری بر فعاليت سوپراکسي-١۵-٣شکل 

  ١١٨ شيشه     در در سطوح مختلف شوریSalicornia اثر شوری بر فعاليت کاتالاز دانه رستهای دو گونه -١۶-٣شکل 

  ١١٩               زيوه         در سطوح مختلف شوری در Salicornia اثر شوری بر فعاليت کاتالاز دو گونه -١٧-٣شکل 
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  در سطوح مختلف شوری درSalicornia اثر شوری بر فعاليت آسکوربات پراکسيداز دانه رستهای دو گونه -١٨-٣شکل 

  ١٢٠                                                                                                                                             .شيشه

  ١٢١    زيوه در سطوح مختلف شوری در Salicornia اثر شوری بر فعاليت آسکوربات پراکسيداز دو گونه -١٩-٣شکل 

 شيشه در سطوح مختلف شوری در Salicornia اثر شوری بر فعاليت پراکسيداز دانه رستهای دو گونه -٢٠-٣شکل 

١٢٢  

  ١٢٢                زيوه    در سطوح مختلف شوری در Salicorniaو گونه  اثر شوری بر فعاليت پراکسيداز د-٢١-٣شکل 

 در سطوح مختلف شوری در Salicornia اثر شوری بر فعاليت پلی فنل اکسيداز دانه رستهای دو گونه -٢٢-٣شکل 

  ١٢٣ .                                                                                                                                            شيشه

 و جايگاه اتصال آغازگرها جهت همسانه سازی کامل S. persica در NHX1 اختصاصی ژن mRNA توالی ٢۴ ٣شکل

  ١٢۴                                  .                                                                                                  ژن

  ١٢۴                                           . همساده سازی شدSalicornia که برای NHX1 بخشی ازتوالی ژن ٢۵ -٣شکل

بر روی ژل آگاروز، باندها مربوط به  S. persicaهای استخراج شده از RNA  الکتروفورزنمونه از ٢۶-٣شکل 

rRNA Sو٢٨ S١٢۵                                                                                                              .می باشد١٨  

 S. persica (B) و S. europaea (A) درصد در ٢ نيمه کمی بر روی ژل آگاروز PCR، محصولات واکنش ٢٧-٣شکل 

باند الف مربوطه به بيان ژن يوبی کويتين و باندهای ب مربوطه به .  دهددر تيمارهای مختلف تنش شوری را نشان می

  ١٢۶                                                                                       . می باشدNHX1بيان ژن )  تکرار۶(تکرارهای 

  ١٢٧                               .Salicorniaگونه  در تيمارهای مختلف در دو NHX1 مقايسه شدت بيان ژن -٢٨ -٣شکل

 

  هاجدولفهرست 

 توسط ريشه و ترابری به درون گياه، که کانديداهای برای +K و +Na ژنهای با رابطه احتمالی برای جذب -١-١جدول 

  ٢۴                                                                                            .                       بررسيهای بيش بيانی هستند

  ٨١                                                                                                               RT محلول واآنش -١-٢جدول 

  ٨٢                NHX1 ژن و Ubiquitininای ژن  برOligo آغازگرهای اختصاصی طراحی شده با برنامه -٢-٢جدول 

  ٨٢                                                                             Ubiژن  PCR مقدار و مواد مورد نياز براي -٣-٢جدول 

 ٨٣                                                                         NHX1 ژن PCR مقدار و مواد مورد نياز براي -4-٢جدول 

  ٨٣                                                                        Taq Polymerase با PCR جهت  برنامه دمای-۵-٢جدول 

  ٨٥                                                                                                       Ligation مخلوط واآنش -٦-٢جدول

  ٨٦                                                                                                          TFBI محتوای محلول -٧-٢جدول 

  ٨٧                                                                                                        TFBII  محتوای محلول -٨-٢جدول 

  ٨٧                                                                                                        LB محتوای محيط کشت -٩-٢جدول 

  ٨٩                                                                                                                 TELT محلول -١٠-٢جدول 

  ٩١                                                                                        آنزيمی دوگانهمخلوط واآنش هضم : ١١-٢جدول 



 X

، محتوای نسبی )cm(، طول ريشه )mg seedling-1(، خشک )mg seedling-1( مقايسه ميانگين وزن تر -١-٣جدول 

 در سطوح مختلف Salicornia در دو گونه Mpa-)(و پتانسيل اسمزی ) mg g-1 dw(،محتوای آب بافتی (%)آب 

  ٩۵                     شوری در شيشه                                                                                                             

محتوای آب بافتی  ،(%)، محتوای نسبی آب )mg plant-1(، خشک )mg plant-1( مقايسه ميانگين وزن تر -٢-٣جدول 

)mg g-1 dw ( و پتانسيل اسمزی)(-Mpa در دو گونه Salicornia ٩٧ زيوه                  در سطوح مختلف شوری در  

 در سطوح Salicorniaدر دو گونه ) µg g-1 dw(ت يونهای سديم و پتاسيم و فسفر  مقايسه ميانگين غلظ-٣-٣جدول 

  ١٠٠                                                                                                   .                   شيشهمختلف شوری در 

 در سطوح Salicorniaدر دو گونه ) µg g-1 dw( پتاسيم و فسفر  مقايسه ميانگين غلظت يونهای سديم و-۴-٣جدول 

  ١٠٢                                                                                                           .           زيوه مختلف شوری در 

در دو گونه ) mg g-1 fw(روفيل کل و کاروتنوئيدها ، کلb، کلروفيل aمحتوای کلروفيل   مقايسه ميانگين -۵-٣جدول 

Salicornia ١٠۴                        .                                                              شيشه در سطوح مختلف شوری در  

 mg(ا، قندهای محلول و قند کل محتوای قندهای احياء کننده، اليگوساکاريدها، پلی ساکاريده  مقايسه ميانگين -۶-٣جدول 

g-1 dw ( در دو گونهSalicornia ١٠۶                        .                                  شيشه در سطوح مختلف شوری در  

در دو  )nmol g-1 fw(و مالون دی آلدهيد ) µg g-1 fw(، پرولين )mg g-1 fw( مقايسه ميانگين پروتئين کل -٧-٣جدول 

  ١٠٨                                                                          .     شيشه در سطوح مختلف شوری در Salicorniaنه گو

در  )nmol g-1 fw(و مالون دی آلدهيد ) µg g-1 dw(، پرولين )mg g-1 fw(پروتئين کل   مقايسه ميانگين -٨-٣جدول 

  ١٠٨                                     .                                       زيوهختلف شوری در  در سطوح مSalicorniaدو گونه 

دانه رستهای دو ) mg g-1 dw(و ترکيبات فنلی  )µmol g-1 fw( مقايسه ميانگين محتوای پراکسيد هيدروژن -٩-٣جدول 

  ١١٣                                                                             . شيشه  در سطوح مختلف شوری در Salicorniaگونه 

 مقايسه ميانگين فعاليت سوپراکسيد ديسموتاز، کاتالاز، آسکوربات پراکسيداز، پراکسيداز و پلی فنل اکسيداز -١٠- ٣جدول 

(µmol min-1 mg-1 protein) دانه رستهای دو گونه Salicornia١١۴            شيشهی در  در سطوح مختلف شور  

 µmol min-1) مقايسه ميانگين فعاليت سوپراکسيد ديسموتاز، کاتالاز، آسکوربات پراکسيداز و پراکسيداز -١١-٣جدول 

mg-1 protein) دو گونه Salicornia ١١۶                                                     زيوه  در سطوح مختلف شوری در  
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 ٢

 Salicornia گياه شناسی -١-١

 -١: دو دليل مشهور می باشد به Salicorniaدر بين گياه شناسان منطقه معتدل نيمکره شمالی 

ساقه يا نوشاخه های گوشتی، بندبند و بدون برگ و گلهای جمع با  همراه خاص ويژه ظاهر بخاطر

 دليل افراد غير متخصص آن را درگروههای ناوتی که دارد ، به همي تاکسونومی متفبخاطر -٢شده، 

درون .  و يا هيبريدهای فرضی قرار دهندرقممختلف قرار می دهند بجای اينکه در زيرگروه، 

، اجازه نمو جمعيت های مختلفی را بوجود آورده و صورت پذيری فتوتيپی آن سردهزادگيری اين 

 ، و همکارانKadereit( ا بوجود آورده است بزرگی رآرايه شناسیپيچيدگيهای 

٢٠٠٧.(Salicornia  اين گياهان زمانيکه جوان هستند دارای ساقه .  ساده ای داردريخت شناسی

 کاسبرگ ۴ تا ٣گلها . های گوشتی، بندبند و سبز هستند، برگها و برگه های کوچک و فلسی دارند

 و خامه ای که در رأس به کلاله دو قسمتی  پرچم، تخمدانی با يک تخمک٢ تا ١ ، ٠بهم پيوسته، 

 گلی به ازای هر برگه ٣گلها بدون پايه و اکثراً بصورت گرزن . تقسيم می شود، دارا می باشند

 گلها در حفراتی از محور اصلی ساقه تعبيه .برگه ها نسبت به هم متقابل هستند. آرايش پيدا کرده اند

سيستم ريشه آن  ).٢٠٠٧ و همکاران، Kadereit( ه اندشده و تا حدودی بوسيله برگه ها پنهان شد

 در ميان . سانتی متر می باشد١٠-٢٠سطحی می باشد، اغلب نفوذ ريشه دررسوبات کمتر از 

نسبت ساقه به .  می باشدبالا S. europaeaهالوفيت ها، نسبت ساقه به ريشه بطور استثنايی در 

اگرچه وجود ائرانشيم در ريشه معمولا ). ١٩٨٢، Cooper( می باشد ١ به ١٠) وزن خشک(ريشه 

 اين توانايی ممکن است در ارتباط با Salicorniaدر ارتباط با تحمل شرايط غرقابی می باشد، در 

 بسيار زياد می Salicorniaتعداد روزنه در . ريشه دار شدن سطحی و سازگاريهای متابوليکی باشد

 S. europaea ،mm-2تراکم روزنه برای . اردباشد و در حاشيه و کناره های هر قطعه وجود د

(n=30) ٢ ± ۴ثبت شده است٩  .Dalby تعداد روزنه را برای انواع ديپلوئيد و ) ١٩۶٢( در

  .     ه اند محاسبه کرد٨-٣٩ × ١٠٣ m3 و ١۶ × ١٠٣ m3تتراپلوئيد به ترتيب برابر 

 

  تنوع کروموزومی -٢-١-١

تعداد کروموزوم پايه برای اين . دن را دارا می باش تنوعی از کروموزومSalicorniaگونه های 

کروموزوم . باشد) n٢=٣۶(  تتراپلوئيد يا)n٢=١٨(  می باشد که ممکن است ديپلوئيدX=٩ سرده

 با کروموزوم Salicorniaهمچنين . گزارش شده است) ١٩٣٧، ١٩٣۶( Wulffآناپلوئيد بوسيله 



 ٣

 و S. earopaea ،S. ramosissimaمانند گونه های . گزارش شده است )n٢=٢٧(تری پلوئيدی 

S. pusilla ديپلوئيد و گونه های مانند S. fragilis و S. nitensهمچنين گونه .  تتراپلوئيد می باشند

S. persica باشد  تراپلوئيد می)Akhani ،انواع تتراپلوئيد نسبت به دپيلوئيد در باتلاقهای ). ٢٠٠٣

اشکال راست قامت اغلب ديپلوئيد و اشکال ). ١٩٧٠، Brown و Ball( کم عمق و باز فراوانترند

سيتوتايپ های ديپلوئيد و ). ١٩٧١،  و همکارانParriaud(خميده اغلب تتراپلوئيد می باشد 

 روزنه با هم تفاوت داشته باشند نگهبان و سلولهای بذره، دتتراپلوئيد ممکن است در اندازه دانه گر

)Dalby ،١٩۶داد بخش های زايشی در سنبله گل آذين و طول بساک ، فرم بخش زايشی، تع)٢

  ).١٩٧٠، Brown وBall(د نمتفاوت می باشنسبت بهم 

  
  
  

 

 
   

 

 

   

 

 

 

 

 

   S. persica (B) و S. europaea (A). -١-١ شکل

  

  زيستگاه -٣-١-١

Salicornia آن از آب و هوای نيمه قطبی تا. گستره وسيعی ازشرايط آب و هوايی را تحمل می کند 

تحمل آن نسبت به تنش آبی و چرخه . نيمه گرمسيری و اقيانوسی تا قاره ای را بخوبی تحمل می کند

را به خوبی  که شرايط مختلف ايجاد می کند Salicornia  درزندگی يکساله آن، اين توانايی را



 ٤

 در زيستگاههای جزر و مدی در محدوده وسيعی از Salicorniaاشکال متنوعی از  .تحمل کند

در زمينهای شور، بستر . وبات دريايی مانند شن، خاک های رسی و غيره رشد می کندرس

Salicorniaکندتغيير آنها، ه منشاء ب رسی سبک تا خاک دانه درشت، بسته می تواند از خاکهای  .

نی رسوبات غير يکنواخت وسبک است ولی تمايل دارد در خاکهای رسی و  کلSalicorniaاگر چه 

  .)١٩٨١، Adam(رشد کندنيز  لايه های محکم

  

١-١-۴-Salicornia و ميکوريز   

 Vukolov و Klecka برای اولين بار توسط S. europaeaوجود ميکوريز داخلی درريشه های 

ی سازی نوکل% ١ تا ١/٠بين ) ١٩٨۶( و همکاران در Rozema. گزارش شد) ١٩٣٧(در 

  در٣٠% تا ١/٠ و ملايم ا شوریب هايی باتلاق درS. europaea در طول ريشه AMميکوريز 

  . کردند در باتلاقهايی با شوری پايين گزارش S. dolichostachyaريشه 

  

  تحمل شوری و شرايط غرقابی -۵-١-١

 Salicornia بعنوان يک هالوفيت قادر به حفظ پتانسيل آب پايين در بافت های خود بواسطه ،

 سديم اًی، مخصوصدنی از انباشتگی يونهای معگزارشهای زياد. محلول می باشدمواد انباشته کردن 

نسبت  ، دولپه ایبعنوان نمونه بارز هالوفيت های Salicornia.  وجود داردSalicornia  درو کلر

 يونهای بطورغالب غلظتهای بالای). ١٩٩١، Rozema( در خود انباشته می سازد Na:Kبالای از 

ارد که نشان می دهد پينوسيتوز در انباشته کردن معدنی در واکوئل انباشته می شود، مدارکی وجود د

 گياه برای .)١٩٩۴، Balnokin و Kurkova(يون در واکوئل سلولهای ساقه مفيد می باشد 

 و Briens( برقراری تعادل اسمزی، محلولهای اسمزی سازگار را در سيتوپلاسم انباشته می سازد

Larher ،اليت متابوليکی را از اثرات سمی غلظتهای اين توزيع نامتقارن مواد محلول، فع ).١٩٨٢

  . بالای يونهای معدنی محافظت می کند

Salicornia ولی رشد آن با کاشتن آن در شرايط  ،بشدت نسبت به غرقابی منظم بردبار می باشد

شرايط غرقابی و غيرشور منجر همچنين، ). ١٩٨٢، Cooper(غرقابی مداوم کاهش پيدا می کند 

  ).١٩٩۴ و همکاران Keiffer( شود کاهش رشد و بقا می
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  عات بيوشيميايیلااط-6-١-١

- ۵-رنگيزه های بتاسيانين، بتانيدين بخاطر وجود Salicornia آبی بسياری از اشکال -رنگ قرمز

O -]٢-O-)β-D-گلوکوپيرانوزيل ارونيک اسيد([ -β-D- گلوکوپيرانوزيد می باشد)Chiji ،١٩٧۶ .(

 می باشد که ٣ ،٢ دارای دو کرموزوم غيرجايگزين S. europaeaهمچنين ساقه های قرمز رنگ 

م وموزودی متوکسی کر -٧، ۶لن ديوکسی کروموزوم و ي مت-٧، ۶به ترتيب بعنوان کروموزوم 

 و Arakawa). ١٩٨٣ و همکاران،Arakawa و ١٩٧٨ و همکاران، Chiji(شناسايی شده اند 

 - ٧، ٢ متيلن دی اکسی فلاون و -٧، ۶ - هيدروکسی-٢(  دو ايزوفلاون جديد )١٩٨٢(همکاران در 

 متيلن دی اکسی -٧، ۶ - هيدروکسی-٢ -)2S (-)_( متوکسی ايزو فلاون -۶ -دی هيدروکسی

ان دادند که شن) ١٩٨۵( در Verbist و Geslin. ند ژاپنی شناسايی کردS. europaeaفلاوانون از 

د را جداسازی ينوئوهشت فلاو را تشکيل می دهد و S. europaeaوزن خشک % ٢/١دها ينوئوفلاو

 و Borkowski.  کورستول می باشد-٣ -) گلوکوزيد-β- D 6ً -مالويل(کرد که فراوانترين آنها 

Drost دو آلکالوئيد بنام ساليکورنين و ساليهربين را از ) ١٩۶۵( درS. europaea جداسازی 

 در S. bigeloviiه و دانه اختلافاتی بين بافتهای ريشه، ساق) ١٩٧٠( و همکاران در Weete.ددنکر

و اسيدهای چرب کل ) C33تا C21  طولهای زنجيره(هيدروکربونهای پارافينی ارتباط با توزيع 

 غنی از روغن می باشد، که S. europaea  هایدانه .پيدا کردند) C24 تا C14طولهای زنجيره (

ل می دهد اسيد چرب را تشکي% ٧٠  غيراشباعليپيد کل و لينولئيک% ٣٠ تا ٢٣شامل 

)Austenfeld ،١٩٨۶روغن دانه واريته ). ١٩٨٨ وSOS-7 از Salicornia که برای دانه های 

تخمين زده ). ١٩٩۴ و همکاران، El-Mallah(يز شده است لروغنی استفاده می شود بطور دقيق آنا

ترکيب اصلی اسيد چرب را ) %٧/١٧(، با اولئيک اسيد )%٩/۶۶(می شود که لينولنيک اسيد 

  .يل می دهدتشک

  

  یتحمل شور -٢-١

 ی ازمحصولات زراعیه اد آاهش حجم گستری براقابل قبولی درخاآها دليل ک نمی بالایغلظتها

ازآل %٧ ميليون هكتار،١٠٠٠ نزديک به مسأله بسياربزرگ است؛  شوری.جهان است سرادرسر

ميليون  رهزا٥/١از . )١٩٩۴، Szabolcs ( گيردیم  قرارک خایوسعت زمين تحت تأثير شور

 ی قرارمکنم تحت تأثير )ميليون هكتار ٧٧% (٥ شود، حدود ی انجام میآه درآن آشاورزی هكتار
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 ی بطوربحرانی غالباً بدليل عمليات بد آشاورزیمسأله شور. )١٩٩٩ و همکاران، Munns (گيرد

 یرشو  تحت تأثيری شده بطورقابل ملاحظه ای آبياری سوم زمينهاکدرحدود ي.  يابدیافزايش م

 ی سوم غذاک شده يی آبياری شود، زمينهای مزده  آم آن تخميناًتعليرغم سطح نسب.  گيرندیقرار م

 ی بحرانمهم، بنابراين شورشدن اين منبع )٢٠٠٢ و همکاران، Munns ( آنندیجهان را تأمين م

  .است

 از نظر یمسأله تحمل شور.  زياد استی خيلی محصولات آشاورزی براک خایاهميت شور

 آه جايگاه نخست را ک ازشورشدن خای جلوگيری برای احتمالاً با تغيير عمليات آشاورزیورزآشا

اما، . قابل جبران باشد شور ی اصلاح خاآهای برای دهد، يا با تكميل طرحهايیبخود اختصاص م

 يا یگياهان، يا با اصلاح نژاد سنت  درک افزايش تحمل نمی نيز با برنامه هایچنين راههاي

تا زمانيكه اصلاح   تأثير يافتهی خاآهابا اين روش.  شوندی تكميل می ژنتيكی دستورزیيهاتكنولوژ

 شور رشد افزايش کگياهان نيز درمواجهه با خا  توانند محصولات بيشتری داشته باشند، وی مشوند

 و Tester ( از فرايند اصلاح را تشكيل دهندیحفظ آنند، لذا خود می توانند بخش يافته خود را

Davenport ،٢٠٠٣(.  

  

  ی تحمل شورسازوکارهای -٣-١

 در سوبسترای که  خودتحمل نمک عبارت است از توانايی گياهان برای رشد و تکميل چرخه زندگی

گياهانی که در غلظتهای بالای نمک در ريزوسفر می . از نمکهای محلول باشد شامل غلظتهای بالای

 ،بر اساس ظرفيت تحمل نمک. لوفيت ناميده می شوندتوانند زنده بمانند و به خوبی رشد کنند، ها

ريخت و  آرايه شناسی هالوفيتهای اجباری که توسط تنوع -١. هالوفيتها به دو دسته تقسيم می شوند

 هالوفيتهای -٢آب دريا مشخص می شوند، % ٥٠ پايين و با افزايش سرعت رشد نسبی در شناسی

 غير شور يافت می شوند،  ور مرز بين زمينهای شور دی که در زيستگاههای با شوری کمتر،اختيار

همچنين توسط تنوع فيزولوژيکی بيشتری مشخص می شوند و آنها قادرند بر شرايط شورغلبه پيدا 

 را بهتر از بقيه ک خای بالای ازگياهان شوری دانيم آه بعضیما م .)٢٠٠۵، Das و Parida (کنند

.  آندی آاهش پيدا نمی معين محصول بميزان زيادی شورک، دريی آنند؛ از نظر آشاورزیتحمل م

 مقاوم به ی آه گونه هااسفناجيانمانگروها وگياهان تيره (  بزرگ گياهان یاين تنوع بين گروهها

 یبين واريته ها يا حت  دارند، وی آه ارتباط نزديكی، درميان گونه هاي) درآنها غالب هستندیشور
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 تفاوت ،یتفاوت محصولات درشرايط شورغالباً بسادگ.  افتدی ماتفاق خط راهه از واريته کافراد ي

 ی نزديكارتباط) ١٩٩٣ (Mahmood و  Quarrieبعنوان مثال،.  آندی را منعكس میدر توان گياه

درواقع، ثابت شده است آه . شرايط شور پيدا آردند را ميان محصول درشرايط آنترل شده ودر

 یخاآها  افزايش محصول دری مؤثرترين راه برایرز با توان بيشتراز نظر آشاویپرورش گياهان

  . شور است

 ی با شوری آه درمحيطهای ازگونه ها مشخص شده است گياهانی وسيعه محدودی، برایبطور تجرب

 برگ ی، يا حداقل پهنكهاساقه از+Na خروج ی برای دارند، قابليت بيشترینسبتاً ملايم تحمل بيشتر

، ٢٠٠١، Hajibagheri و Flowers ( داردی را نگه م+K ازیئ همزمان سطوح بالادارند، و بطور

Zhu ،پرورش داده شده یتحمل شور  آه از نظریگياهان زراع اين امر در. )٢٠٠١ و همکاران 

 از ی تعدادیخويشاوندان وحش در  شوند، وی تحمل غربال منظر آه ازیگياهان زراع اند، ودر

 +Na   وکاين ارتباط ميان تحمل نم .)١٩٩٢ن، ، وهمکاراNevo ( يافت شده استیگياهان زراع

 NaCl مولار يا بيشتر یميل ٣٠٠ ی آه درغلظتهایگياهان(  هالوفيتها وجود نداردیپائين ساقه برا

  توانند بدون آنكه ازبين بروند، مقاديری از هالوفيتها میتعداد).  دهندی نشان مکمیآاهش رشد 

مخصوصاً تمايل به  ).کوزن خش% ٥٠حداآثر(  را درساقه انباشته سازند +Na  ازفراوانی

اين گياهان   است، و دری دولپه ایساقه مربوط به هالوفيتها در NaCl ی بالای غلظتهایانباشتگ

 اًترجيح NaCl زيرا،(  شوندی ساقه شرح داده می آلی پتانسيل اسمزیتقريباً برا NaClاحتمالاً 

 و همکاران، ١٩٨۶ ،Glen، Yeo وFlowers () شودی اسموتيكوم بكارگرفته مکبعنوان ي

 جذب آنند و یآمتر +Na  تمايل دارند نسبت به دولپه ايهای لپه اک تیدرعوض هالوفيتها. )١٩٩٩

K+ بنظر .  آيدی قند بدست متوليد توسط ی تا حدودی را در ساقه نگه دارند، و تعادل اسمزیبيشتر

بعنوان مثال، .  وجود داردیتژيها تنوع زياد از نظر استرای هالوفيتی در داخل آرايه های رسد حتیم

 درساقه فرق دارند  +K+:Naیو نسبتها +Na  ازنظر مقدار جذباسفناجيان  هایهگياهان تير

)Reimann و Breckle ،و احتمالا مانگروها بسته به وجود يا عدم غدد نمکی استراتژی ،)١٩٩٣ 

  .)١٩۶٧ و همکاران، Atkinson(متفاوتی را بکار می برند 

   درساقه مورد توجه قرار +Na غالباً ازنظر انباشتن ی دولپه ایاينكه هالوفيتهادوجوبا 

 حساس ی هالوفيت بيشتر از گونه هایدرگونه ها  +Naی بالا ترابری گيرند، احتمال اينكه درشوریم

بسيار مؤثرتر ازگياهان  +Naدرواقع، هالوفيتها درآنترل جذب .  باشد، وجود نداردیبه شور
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 بالا ینسبت به گليكوفيتها درشور  تریاحتمالاً دراين گياهان واقعيت عمر طولان.  هستندوفيتگليک

 يون یمطالعات ترابر.  گرددی شود آه اغلب مشاهده میساقه م  +Na ی بالایمنجر به غلظتها

 از هالوفيتها بر اثر ی آند، زيرا بسياریپيچيده م  پائين اين موضوع رایدرهالوفيت درشوريها

 رشد نشان ک ملايم تحريیدرشوريها NaCl ی انباشتگهبه محيط آشت رشد درنتيج NaCl زودناف

 ی مولار يا بيشتر میميل ٤٠٠و احتمالاً   مختلف متفاوت است،ی گونه های رشد براهبهين( دهند یم

  ).باشد

 ینباشتگاز اين ا اغلب بيشتری پايين  درشرايط شور دراين هالوفيتهاNaCl یبا وجوداينكه انباشتگ

  آاهش   بالاتریدر شوريها  نيست، وی خارجیگليكوفيتها است، ميزان جذب متناسب با شور در

) ١٩٩٩( همكاران  وMunns. )١٩٩٩ و همکاران، Munns، ١٩٩٩ و همکاران، Glen ( يابدیم

 تخمين زدند  هالوفيتکدريک گليكوفيت يا دري یخارج محيط  وآوند چوبی +Na ی غلظتهاهبا مقايس

 شده به سطح ريشه وارد +Na از% ٩٧درحدود ً احتمالاً ،ی خارج+Na مولار یميل ٢٠٠  درآه

آزمون قرار گرفته است، مشخص شده است آه  بعلاوه، درجائيكه مورد.  شودیخارج مدوباره از آن 

 بالغ است آه مانند گليكوفيتها ی درحال رشد آمتر از بافتهای دربافتها+Na یدرهالوفيتها غلظتها

. )١٩٨۶، Yeo وFlowers ( حفاظت شوند+Na ازی فعال بايد بطور متابوليكی دهد سلولهایان منش

 آن به ساقه یترابر  و+Na دهد آه قابليت تنظيم جذبیمطالعات هالوفيتها نشان م شواهد حاصل از

 +Na  آه قادرهستندی هالوفيتهايی برای رسد اين موضوع حتیبنظر م.  استی گياهان بحرانههم در

 ه محدودکي  مانگرو، درهدو گون بعنوان مثال، در. ا از ساقه خارج آنند، واقعيت داشته باشدر

 کاهش می  رشد گياهی با افزايش شور و برابر نيست،+Na با جذب ی ازغدد نمك+Na دفع یشور

  . )١٩٨٨، Ball (يابد

 +Na از ی آنند، با غلظتهايی را سريعتر از گليكوفيتها انباشته نمکبا وجوداينكه احتمالاً هالوفيتها نم

 احتمالاً درسطوح +Na لذا، آنترل.  روندی گليكوفيتها آشنده هستند، ازميدان بدر نمیساقه آه برا

 آه ی ا+Na  آنترل شده است، وساقهو تحويل آن به +Na  احتمالاً ورود:  گيردی صورت میمتعدد

 زيان آور کسيتوتوآسي  ویرات اسمز اجتناب از اثی رسد برایم)  ريشهیو داخل سلولها(ساقه به 

 ی از آنزيمهای تعداده بر وجود اشكال نسبتاً تغيير يافتی مبنیدرحاليكه شواهد.  شده استیآده بند

 فرض کلی، بطور )١٩٩٢ ،Dalmond  وFlowers (هالوفيتها وجود دارد  ازی در تعدادیسيتوزول

 یتفاوتها.  آندی به درون واآوئل دلالت میآده بندِ بردر ساقه  +Na ی بالایبر اين است آه غلظتها



 ٩

 وحجم واآوئل نسبت داده ی آبی هالوفيت به اختلافات محتوایدولپه ايها  لپه ايها وکگسترده ميان ت

  توانندی آنند زيرا می حفظ مساقه را دری بالاتر+Na+:Kنسبت   و+Naدولپه ايها احتمالاً . شده است

 نياز دارند، ی نسبتاً آم+K به ی متابوليسم سيتوزولیبراواآوئل نگهدارند و  را در+Na بيشتر

و +K  نيازمند  دارند، و+Na ه ذخيری برایظرفيت آمترهالوفيت  لپه ايها کدرحاليكه احتمالاً ت

 ١٩٨۶ ،Glen، Yeo وFlowers ( هستندی سيتوزولی آده های برایبيشتر  سازگاریسموتيكومهاا

  .)١٩٩٩و همکاران، 

 متعدد بيوشيميايی و ملکولی برای غلبه بر تنش شوری در خود توسعه می سازوکارهایگياهان 

بيوشيميايی که منجر به توليد محصولات و فرايندهای می شود که تحمل نمک را  مسيرهای. دهند

). ١٩٩۶، Reddy و Iyengar (عمل می کنندبا هم ، احتمالا بصورت همکاری بهبود می بخشد

 کنترول جذب يون بوسيله ريشه -٢ انباشتگی يا دفع انتخابی يونها، -١شيميايی شامل بيو استراتژيهای

 سنتز محلولهای -۴ کده بندی يونها در سلولها و برگهای گياه کامل، -٣ها و تراجائی به برگها، 

های آنتی   القاء آنزيم-٧ اصلاح در ساختار غشاء، -۶ تغيير در مسير فتوسنتزی، -۵سازگار، 

   .ورمونهای گياهی می باشد القای ه-٨اکسيدان و 

. کار تحمل نمک، سازوکاری با پيچيدگی پايين يا سازوکاری با پيچيدگی بالا می باشدسازو

. سازوکارهای با پيچيدگی پايين بنظر می رسد شامل تغييراتی در مسيرهای بيوشيميايی می باشد

و تنفس،   از قبيل فتوسنتزسازوکارهای با پيچيدگی بالا شامل تغييراتی می باشد که از فرايندهايی

 سلول، يا برهم نهايی که از ساختمان سلولی، ديوارهآيعنی کارائی استفاده از آب، محافظت می کند و 

 و تغييرات ساختاری کروماتين )١٩٩۴ و همکاران، Botella(غشای پلاسمايی -کنش ديواره سلول

 DNAاليهای ويژه، يا حذف تو ، پلی پلوئيدی شدن، تکثيرDNAتيلاسيون مو کروموزم، يعنی 

)Walbot و Cullis ،١٩٨۵(اعتقاد براين است برای محافظت از فرايندهای .  محافظت می کنند

 و همکاران، Botella(بالا، سازوکارهای با پيچيدگی پايين بطور هماهنگ با هم القاء می شوند 

١٩٩۵.(  

  

  مسيرهای ترارسانی علامت تنش -۴-١

، سپس )A٢ شکل( موجود در سلولهای گياهی دريافت می شود نخست تنش توسط گيرنده های

علامت به پايين دست هدايت می شود و اين منجر به توليد پيامهای ثانوی از قبيل کلسيم، انواع 


