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توان به انباشتن گیرند كه ميهای متفاوتي را در پیش ميگیاهان برای مقابله با تنش شوری استراتژی

های آنتي اكسیداني، حمايت از فعالیت فتوسنتز و حفظ های سازگار، افزايش فعالیت آنزيمع اسمولیتانوا

-آمیني به عنوان تنظیم كنندهها اشاره كرد. تحقیقات بسیاری نشان داده است كه تركیبات پليهموستازی يون

كنند، در هنگام بروز بازی مي های رشد گیاهي علاوه بر اينکه در فرايندهای متابولیسمي حیاتي نقش مهمي

يابند. هدف از انجام ای در درون گیاه ميهای دفاعي گیاه افزايش قابل ملاحظهها نیز در جهت بهبود پاسختنش

كنش پوترسین و نمک برروی گیاه بادرنجبويه از طريق مطالعه برروی برخي از اين پژوهش بررسي برهم

 باشد. پارامترهای بیوشیمیايي مي

، پیت و كوكوپیت با درصدهای های حاوی پرلیتتحقق اين هدف گیاه بادرنجبويه در گلدان جهت

برگي رسیدند تیمار شوری وپوترسین  8الي  7ها به مرحله متفاوت رشد يافت. پس از طي دو ماه كه گیاهچه

ولار كلريد سديم ممیلي 311و  52های به طور همزمان و در طي دو هفته اعمال شد. در اين پژوهش از غلظت

 مولار پوترسین استفاده شد. میلي 3و 

های نتايج نشان داد كه با افزايش غلطت شوری، برخي از پارامترهای بیوشیمیايي از قبیل رنگیزه

كننده و تركیبات فنولي سیر نزولي داشته و افزودن پوترسین به شکل فتوسنتزی، پروتئین، قندهای احیاء

و   H2O2نده تنش شوری در بسیاری از پارامترهای ياد شده كاسته است. همچنین میزان اگزوژن از اثرات بازدار

MDA دار يافت.در حضور نمک افزايش يافته كه با افزودن پوترسین، اين تركیبات كاهش معني 

توان گفت كه استفاده از پوترسین اگزوژن توانسته تا حدودی اثرات مخرب ناشي از به طور كلي مي

 ر گیاه بادرنجبويه كاهش دهد.تنش را د

 

 واژگان كلیدی: تنش شوری، پوترسین، بادرنجبويه.
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 تنش -3-3

كند. از آن جا كه تنش ناشي از هرعاملي است كه گیاه را به سمت مرگ هدايت مي

باشند. نوسانات گیاهان متحرک نیستند لذا دائما در حال سازگاری با نوسانات محیطي مي

توانند زا ميهستند. عوامل تنشمحیطي متنوع و بین حالات ملايم تا شديد و نامساعد گسترده 

 [.3منشاء زيستي و يا غیر زيستي داشته باشند ]

 هاانواع تنش -3-3-3

مواد مغذی )عدم توازن تغذيه ای(،  های غیر زيستي ناشي از عواملي همچون: تنش -3 

 ،، آب )خشکي، غرقابي(، حرارت )يخبندان، سرما، گرما(، تنش اكسیداتیوUV) و شديد )كم، نور

 . باشدكاهش اكسیژن، عوامل فیزيکي )باد، تماس (، نمک و فلزات سنگین مي

ها  و غیره های زيستي ناشي از عواملي مانند:  باكتری،  قارچ،  حشرات،  نماتدتنش -5 

 باشد.... مي

هاست كاهش قابل توجهي در محصولات ماني كه گیاه مشغول كنار آمدن با تنشز

ای را گیرد تلاش همه جانبهطرفي ديگر كه در معرض تنش قرار ميدهد و از گیاهي روی مي

 [.3گیرد ]مثل در پیش مي در جهت تولید

 تنش شوری -3-5

-های شور اثرات زيانباری بر های غیر زيستي است و خاکش شوری يکي از مهمترين تنشنت

رست، رشد زني رشد دانهبقاء، تولید ماده زنده، محصولات گیاهي دارند. فرايندهايي نظیر جوانه

  .گیرنددهي شديدا تحت تاثیر شوری قرار ميرويشي، گلدهي و میوه
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 ق زير منجر به كاهش رشد و صدمه به گیاه مي شود:وشوری از طر  

 استرس اسمزی )كاهش آب قابل دسترس گیاه( -

 برهم خوردن تعادل و جذب مواد مغذی ضروری -

های هوايي را كاهش داده و متعاقب آن از امافزايش شوری بیومس ريشه، برگ و اند

شود. بعلاوه شوری منجر به كاهش تعداد برگ و گیاه كاسته مياندام هوايي و ارتفاع  طول و

 [.5] گرددمدن توان فتوسنتزی گیاه ميآپائین 

ای از انواع مختلف سلولها، با سنین متفاوت وجود دارد البته در هر اندام گیاهي، گستره

های محیطي مورد انتظار است. های متفاوت به محرکلکردهای متابولیکي و پاسخلذا عم

ای تغییراتي در گیرند نه تنها كوچکترند بلکه دارگیاهاني كه در معرض شوری قرار مي

 [.1پارامترهای فیزيولوژيکي و بیوشیمیايي نیز هستند ]

 

   شوری در جهان -3-5-3

-ت و بطور قابل توجهي باعث كاهش بهرهشوری خاک مشکل جدی در تمام جهان اس

میلیون هکتار  از اراضي جهان  811شود بیش از [. تخمین زده مي4شود ]وری  در زراعت مي

های نامناسب های شور ناشي از سیستم% از زمین51[، حدود 2] قرار دارندتحت تاثیر شوری 

گ زيست محیطي برای [.  از آنجايي كه تنش شوری يک تهديد بزر6باشند ]آبیاری مي

های پايه فیزيولوژيکي و بیوشیمیايي گیاهان به شود لذا درک پاسخكشاورزی محسوب مي

 [.7وری كشاورزی امری حیاتي است ]ها، در افزايش بهرهتنش
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 انواع شوری و علل آن -3-1

 شوری اولیه )طبیعي( -3-1-3

ای زيرزمیني از طريق هشوری اولیه پیامدی از انباشته شدن نمک در خاک و يا آب

                      گیرد:های طولاني است كه توسط فرايندهای زير صورت ميفرايندهای طبیعي در طي دوره

های ن انواع نمکها، و آزاد شداين فرايند موجب شکسته شدن سنگ  فرایند هوازدگی:

و  سولفات تا حدی كمترها مانند كلسیم و منیزيم و نمک سديم و ديگر و محلول، عمدتا كلر

 شود.    ها ميكربنات

ها كه عمدتا كلريد سديم توسط عواملي همچون باد، اين نمک  ها:رسوب نمک اقیانوس

 [.   8شوند ]جابجا مي ،است

 

 شوری ثانويه )ناشي از فعالیت انساني( -3-1-5

ن يکساله پاكسازی زمین و جايگزين كردن گیاها ،يکي از دلايل عمده شوری ثانويه

گیاهي پايا است. در آب و هوای خشک و نیمه خشک، آب استفاده شده توسط  بجای پوشش

های عمیق گیاهان بومي پوشش گیاهي بومي منطقه، در تعادل با بارندگي سالیانه است. ريشه

باشند. پاكسازی و آبیاری اين توازن را برهم های آبي مينشان دهنده پايین بودن سطح سفره

، بطوری كه بارندگي از يک سو و آبیاری از سوی ديگر، آب را به میزاني بیش از نیاز گیاه زندمي

 های هايي را كه قبلا در قسمتهای آب را بالا كشیده و نمکفراهم كرده و اين فزوني آب، سفره

آورد. با استفاده عمیق خاک ذخیره شده بودند حركت داده و آنها را تا منطقه ريشه بالا مي 

-مي گیاهان از آب، نمک در خاک باقي مانده لذا در مصارف بعدی، آب موجود در خاک شورتر

 شوند و با تبخیرهای آب همچنان  به سمت بالا و نزديک سطح زمین كشیده ميشود. سفره
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توانند وارد جريان آب شده و شوری ها ميمانند و اين نمکها در سطح زمین باقي ميآب، نمک

 [. 8ند ]را افزايش ده

 

 شوری وگیاه -3-4

های متفاوت نمک، به هايي با غلظتاساس توانايي رشد در محیط بر گیاهان

شوند. اكثر گیاهان ها( تقسیم بندی ميها )شورستهالوفیت ها( ورست)شیرين هاگلیکوفیت

 ها در غلظت[ و بالعکس هالوفیت3گلیکوفیت هستند و نسبت به استرس نمک بردبار نیستند ]

 [.31باشند ]ل كردن چرخه زندگیشان ميسديم قادر به كاممولار كلريدمیلي 511تا 311

شوند. گروه اول در محیط غیر شور قادر به ها به دو گروه اجباری و اختیاری تقسیم ميالوفیته

سم یكنند. مکانرشد نیستند در حالي كه گروه دوم در محیط شور و غیر شور به خوبي رشد مي

سديم و كلر را از  اين اساس است كه اين گیاهان املاحي نظیر ها برومت در هالوفیتاين مقا

-های هوايي انتقال داده و در واكوئل  سلولهايشان نگهداری ميطريق ريشه جذب و به قسمت

ها كه كنند. در حالي كه  گلیکوفیتهای خود را تنظیم ميكنند و به اين طريق پتانسیل سلول

 [.33هستند ] سازو كارشوند فاقد چنین راعي را شامل مياغلب گیاهان ز

 های مهم نظیر فتوسنتز، در طي هجوم و پیشرفت استرس نمک در درون گیاه، فرايند 

سرعت اهش درك ،گیرد. نخستین پاسخ گیاهسنتز پروتئین و متابولیسم لیپید تحت تاثیر قرارمي

ود و چنانچه استرس شبرگ متوقف ميمتعاقبا با تشديد استرس توسعه  توسعه سطح برگ و

هايي كه برای ايجاد بردباری . مکانیزم[35]گیرد خود را از سر مي فرونشیند، گیاه مجددا رشد

ای از دهد در دو گروه مهم جای دارند، دستهنسبت به اثرات خاص شوری در گیاهان روی مي

گر غلظت نمک را در سیتوپلاسم ای ديكنند و دستهآنها ورود نمک را به داخل گیاه محدود مي

 . [31]دهند كاهش مي
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   هايي ازمکن است در برابر آن استقامت كند و توسط مکانیزمم گیاه در طي استرس،

  دهد و پاسخ گیاه به جنس، آن موقعیت رهايي يابد. اين بردباری در سطح سلولي روی مي

بندی سلولي سلول و اندام و كدهوع ن  ،سن و مرحله نموی ،طول مدت و شدت استرس ژنوتیپ،

، سازگاری اسمزی است دهدهايي كه در سطح سلولي روی ميبستگي دارد. يکي از سازگاری

شود به طوری كه برای ابقاء تورژسانس پايین آورده مي معني كه پتانسیل اسمزی سلول بدين

 .[34]به حد مطلوب  برسد  ،گیاه

 

 

 اثرات تنش بر گیاهان  -3-2

 اثرات تنش شوری بر پارامترهای رشد در گیاه -3-2-3

 

 اثرات زيانبار شوری بر رشد گیاه ناشي از موارد زير است:

و تنش آب را كاهش پتانسیل اسمزی خاک كه از آب قابل دسترس برای گیاه كاسته -

اسمتیک »كند. اين مسئله منجر به كاهش در نرخ رشد گیاه شده و از آن به عنوان اثر ايجاد مي

 شود. نامبرده مي« كمبود آب يا

ها مخصوصا يون سديم، سمیت شديد در گیاه ايجاد كرده و انباشتگي بعضي از يون -

گردد. ورود بیش از حد ها موجب نامتعادل شدن جذب مواد مغذی ضروری ميكنش يونبر هم

» نوان های برگ شده و اين اثر به عنمک به داخل گیاه در جريان تعرق موجب صدمه به سلول

 شود.نامیده مي« ها عدم اعتدال يون

كند كه به دلیل ممانعت از رشد اين موارد نهايتا گیاه را به سمت مرگي هدايت مي

 [.32، 5گیاه و صدمات ملکولي وارد شده به گیاه است ]



 

7 

 

های های مختلف گیاهي نظیر ريشه، اندامتنش شوری سبب تغییرات مهمي در اندام

های سلولي به تنش شوری است. شود كه اين تغییرات وابسته به پاسخها ميهوايي و برگ

ها را كاهش های هوايي، طول ريشه، ارتفاع گیاه، تعداد برگشوری بیومس ريشه و برگ و اندام

 [.38، 37، 36] دهدمي

های هوايي به عنوان های هوايي با بیومس اندامارتباط بین انباشته شدن نمک در اندام

گزارش دادند در  5117و همکارانش در سال  Maggioشود. ای بردباری محسوب ميشاخصي بر

های پیر و های سديم در برگهای در معرض شوری قرار گرفته بودند انباشتگي يونفرنگيگوجه

 .[38] جوان متفاوت بود و نسبت ريشه به اندام هوايي بطور قابل توجهي افزايش يافته بود

ی فیزيولوژيکي به تنش نمک، كاهش در پتانسیل آب و بیومس هاپاسخ پنبهگیاه در 

  [.37يابد ]نسبت ريشه به اندام هوايي افزايش ميدر حالیکه  باشدميريشه و ساقه و برگ 

 

 

 اثر شوری بر فعالیت هیدرولازهای باند شده به ديواره سلولي -3-2-5

ي نمو و طاهي در های گیكنترل اندازه و شکل سلول ديواره سلولي نقش مهمي در

پیچیده و شامل تركیبات مختلفي نظیر ديواره سلولي محیط اطراف دارد. ساختار  تعامل گیاه با

ها در طي رشد و نمو گیاه هايي است كه تركیب و تراكم آنساكاريدها، لیگنین و پروتئینپلي

ديواره و كند. تنش نمک اثر وسیعي بر معماری ديواره سلولي دارد. ضخیم شدن تغییر مي

ممانعت از  طويل شدن سلول مهمترين تاثیر آن است كه عامل اصلي در كاهش رشد ريشه و 

 -هیدرولازهای متصل به ديواره )آلفاشود. نظر به اينکه های هوايي محسوب مياندام

سلول گالاكتوزيداز و اسیدفسفاتاز( نقش بسیار مهمي در طويل شدن و رشد  -گالاكتوزيداز، بتا

 [.33شود ]افزايش شوری منجر به كاهش اين هیدرولازها ميدارند، 
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ه خود به تجزيه هاست كه آن نیز به نوبرشد گیاه وابسته به ادامه رشد و نمو سلول

هیدرولازهای ديواره  ساكاريدهای ديواره توسط هیدرولازها وابسته است. كاهش فعالیتپلي

پذيری ديواره و در نهايت عدم انعطافدر نتیجه  پذيری وممکن است منجر به كاهش توسعه

فسفاتاز در ديواره سلولي ناشناخته است اما احتمالا  ش رشد گیاه شود. اهمیت حضور اسیدهكا

 [.5] باشدمي در مکانیزم دفاعي درگیر

كاهش فعالیت زمیني كه با نمک تیمار شده بودند، اگر چه در  های بادامرستدانه

ه ضخیم شدن ديواره سلولي و افزايش بردباری به تنش شوری شد هیدرولازهای ديواره منجر ب

ولي از طرف ديکر باعث كاهش در اندازه سلول، ناپديد شدن فضاهای بین سلولي در ريشه و 

ها ناشي از اين رست[ و محتمل است كه كاهش رشد دانه51، 38، 5های هوايي گرديد ]اندام

 تغییرات آناتومیکي باشد.

Cachorro (3332گزارش داده بود در سلول )پس از آنکه در معرض لوبیا های ريشه ،

های اپیدرمي نظم كمتری داشته در حالي كه در سلولمولار قرار گرفته بودند میلي 81نمک 

دادند. اندازه و بطور يکنواخت لايه باريکي را تشکیل مي های اپیدرمي همگیاه شاهد سلول

ای توزيع شده بودند كه فضای بین ای شکل و به گونهد دايرهدر گیاه شاه های پوست نیزسلول

های غیر ها وجود داشت در حالي كه در گیاهان تحت تنش شوری، سلولسلولي خوبي بین آن

عادی حضور داشتند كه به هم متصل بودند و بنابراين حجم فضاهای بین سلولي كاهش يافته 

  [.53بود ]
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 اثر شوری بر غشا -3-2-1

های [. در ريشه55] سازدت بالای نمک يکپارچگي و عملکرد غشاء را مختل ميظغل

هايي نظیر نشت يون موجب لوبیا افزودن نمک به محیط كشت علاوه بر تغییرات ساختاری

ها بر اثر دگرگوني غشاء و وزيکوله پتاسیم و كلسیم از ريشه گیاه كامل همراه شد، كه نشت يون

 [.53دهد ]شدن آن روی مي

و ساير غشاهای داخلي تواند اتصال كلسیم به غشاء پلاسمايي افزايش غلظت نمک مي

سلولي را دگرگون سازد و كاهش نسبت كلسیم به سديم را القاء كند كه اين خود نتیجهي از 

 [.  51يکپارچگي غشاء و عملکرد آن است ]صدمه به 

 

 

 های فتوسنتزیاثر شوری بر رنگیزه -3-2-4

[. شوری 54ها وجود دارد ]ی مبني بر القاء تجزيه كلروفیل بر اثر تنشگزارشات بسیار

گردد. باعث افزايش فعالیت آنزيم كلروفیلاز شده و اين امر منجر به كاهش میزان كلروفیل مي

های رشد گیاهي، نظیر اسید آبسزيک و اتیلن افزايش كننده برخي از تنظیم در شرايط تنش

 شوند.موجب تحريک فعالیت كلروفیلاز مي دكه بخه نوبه خويابند و مي

شود  شوری سبب تورم تیلاكوئید و كاهش محتوای كلروفیل در برخي از گیاهان مي

البته گزارشاتي نیز مبني بر افزايش محتوای كلروفیل بعضي از گیاهان در تنش شوری وجود 

  .[52دارد ]

Mohamedzeid  (5114 از كاهش ) كلروفیلa ،bبرابری محتوای  5از  ، افزايش بیش

كاروتنوئیدها در گیاه لوبیا در شرايط تنش شوری گزارش داد و اين در حالي بود كه نسبت 

 [.56تغییری نکرده بود ]  a /b كلروفیل


