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  چكيده
  آتــريپلكس پســندشــور هــاي ســديم، پتاســيم و نيتــروژن ســه گونــههــاي محلــول و يــون تغييــر پــرولين، قنــد پــژوهشايــن در 

(Atriplex lentiformis)   سـنبله نمكـي ، (Halostachys belangeriana)  و گـز(Tamarix ramosissima)  زمسـتان  هـاي فصـل  طـي 
در  شـكلي هماننـد   - شـرايط زيسـتي   و  نـدازه ا گياهي بـا . پنج پايه گرفت قرار بررسيمورد  طبيعيشرايط  در(تير)  و تابستان (بهمن)

بيشترين مقـدار پـرولين در   نتايج نشان داد . شدندگيري اندازه مذكورهاي و شاخصانتخاب  استان يزدواقع درافضل اردكان منطقه چاه
مقـدار پـرولين در    .) اسـت خشـك  هگرم بر گرم مادميلي 9/5(هاي محلول در گونه آتريپلكس بيشترين مقدار قند وسنبله نمكي  ةگون

بيشتر از فصل زمستان بود. بيشترين مقدار پرولين در فصـل تابسـتان بـه    بررسي داري در هر سه گونه مورد طور معنيفصل تابستان به
هاي محلول در دو گونه گز و آتريپلكس در فصـل تابسـتان   قند .دست آمده گرم بر گرم وزن تر در گونه سنبله نمكي بميلي 2/3مقدار 

گـرم بـر گـرم وزن     ميلـي  8/6گونه آتريپلكس به مقدار كه بيشترين مقدار آن در طوريبه ؛داري بيشتر از فصل زمستان بودطور معنيبه
هاي محلول بر خلاف دو گونه ديگـر در فصـل زمسـتان بيشـتر از     . در سنبله نمكي مقدار قنداندازه گيري شدخشك در فصل تابستان 

هاي مورد مطالعه مشاهده نشد، امـا مقـدار سـديم در گونـه     داري بين مقدار ازت و پتاسيم در بين گونهيتفاوت معن .فصل تابستان بود
نتايج ايـن    .اي هوايي خود داشتداري بيشتر از دو گونه ديگر بود و گونه گز كمترين مقدار سديم را در اندامطور معنيسنبله نمكي به

  .دارندمتفاوتي براي مقابله با شوري و خشكي سازوكارهاي  ،پسندنشان داد كه اين گياهان شور پژوهش
  

  گز.؛ شوري ؛سنبله نمكي؛ پرولين؛  سآتريپلك كليدي:واژگان 
  

 مقدمه  
است كه بشر مسائلي  ازيك با آن  قابلهتنش شوري و م

كنون با آن دست به گريبان بوده از هزاران سال پيش تا
خشك نيمه هاي شور و قليا در مناطق خشك واست. خاك

كشور را   ميليون هكتار از اراضي 25سطحي معادل 
هاي برداري از زمينطور كلي براي بهرهدهد. بهپوشـش مي

  كاهش شوري خاك و  )1شور دو راه وجود دارد: 
و توليد اقتصادي  بردباري توانايياستفاده از گياهاني كه  )2
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  .)1381(قادري و همكاران،  داشته باشنددر اين شرايط 
يكي از اهداف اصلي محققان اين است كه با مطالعه 

ها را ترين آنها، مقاومسازگاري گياهان در مقابل تنش
حفظ پوشش گياهي براي شناسايي كنند و با توسعه آنان 

 .)1379(جعفري،  اساسي بردارند گاممراتع  ءو احيا
احياء بوم نظام ريزي و پروژه  هر گونه برنامهدر بنابراين 

بايد خشك با كاشت گياهان در مناطق  )ستماكوسي(
محيطي را مورد  يهاسازگاري گياهان در مقابل تنش

هاي  گونهبهره گيري از  هاي اخير. در سالتوجه قرارد داد
محيطي  ها تنش مقابله بابراي خشكي  شوري و مقاوم به

با توجه به عدم شناخت دقيق از  .افزايش يافت است
ها مقاومت آن قداردر رابطه با مايران  شورپسندهاي گونه

انجام تري در اين زمينه گسترده هايبايد بررسيشوري به 
شورپسند هاي توان از گونهب تا با شناخت بهتر شود

مديريت اراضي در اين مناطق براي يران ا )هالوفيت(
براي نيل به اين هدف اولين گام شناسايي . كرداستفاده 
در  انياهباشد. گها ميتنشهاي تحمل گياهان به سازوكار

را  زياديهاي دفاعي سازوكار، شوريهاي  مقابله با تنش
هاي مناسب گياهان در پاسخ  . يكي از راهكارگزينندبرمي

 هايمهاي سازگار در اندااسموليت افزايش شوريبه تنش 
هاي سازگار (مانند  يتباشد. اين اسمول مختلف گياه مي

هاي ليسين بتايين و يا قندهاي پرولين و گاسيد آمينه
تنظيم اسمزي، حفاظت از  از قبيلمحلول) اعمالي 

 ةساختار درون سلولي، كاهش خسارت اكسيداتيو با واسط
شوري و هاي آزاد در پاسخ به تنش خشكي  توليد راديكال

  .)de Lacerda et al., 2005( كنندگري مي را ميانجي
 تمـالاً در بين مواد محلـول سـازگار شـناخته شـده اح    

رسـد  ها است و بـه نظـر مـي   ترين نوع آن گسترده پرولين
در بسـياري   شوريتجمع آن در فرآيند سازگاري به تنش 

 ).Sudhakar et al., 1993(هـا دخالـت دارد   از گليكوفيت
مقـاوم   هاي مقاوم، نيمهدر بررسي پاسخ فيزيولوژيك ژنوتيپ

در انباشت قنـد  و حساس برنج به شوري نشان داده شد كه 
ژنوتيپ مقاوم بيشتر از ژنوتيپ حساس بود و مقدار پـرولين  

ــ ــي هبــ ــور معنــ ــپ طــ ــه ژنوتيــ ــا داري در همــ   هــ
ــان داد  ــزايش نش   . )Surekha Rao et al., 2013( اف

De Oliveira et al., (2013)     در بررسـي اتـر شـوري بـر 
  و Sorghum bicolor فيزيولوژيك دو گونه  هايويژگي

Sorghum sudanense  قنـد در  دادند كـه مقـدار   نشان
ه درصـد افـزايش يافت ـ   118تا  Sorghum bicolorگونه 

. در ديـده نشـد  درگونـه ديگـر هـيچ افزايشـي      است، ولـي 
 S. bicolorدر گونـه   بالاترين غلظت شوري مقدار پـرولين 

 82كه در گونه ديگر تا  در حالي درصد افزايش يافت 34تا 
  .نشان دادهد كاهش ادرصد نسبت به ش

هـاي  قابـل حـل در بسـياري از خـاك     يكاتيون ،سديم
 ويژهگياهان به  بيشتر. استمناطق خشك و نيمه خشك 

بـه غلظـت بـالاي سـديم     ) هـا گليكوفيت(ها پسندشيرين
هاي داخل سلول را بر هـم  حساسند، چرا كه پايداري يون

ــي ــد و مم ــرد  وجــبزن ــواره عملك و تضــعيف ضــعيف دي
ــنش ــاي  واك ــوخه ــلولي و تس ــاز درون س ــي س ــوم    دش

)Niakan & Ghorbanli 2007 Wang et al., 2004;.(  از
سـديم بـا    ،پسـند شـور طرفي ديگر در بسياري از گياهان 

اي در تنظـيم تعـادل   ها نقش عمـده ورود به داخل واكوئل
افزايش موقتي سـديم   اكثر گياهان،. اسمزي بر عهده دارد

هـاي   پلاست از طريق افـزايش مقـدار آب سـلول   را در آپو
لـذا   كننـد، تحمـل مـي  ) مثل مقدار آب واكويـل (فيل مزو

تر شده و ظرفيت خود را براي جذب نمك از ها رقيقنمك
، آبـاد حيـدري شـريف  ( برنـد محلول آپوپلاست بـالاتر مـي  

1379.( Hameed et al., (2012)    در بررسي مقاومـت بـه
نشان دادند كه مقـدار   Suaeda fruticosaشوري در گونه 

زيـادتر  گونه با افـزايش شـوري خـاك    سديم برگ در اين 
  .شده است

است  يپتاسيم عنصر غذايي پر مصرف و اصلي ديگر
 .كه نقش عمده آن در گياهان تنظيم كننده اسمزي است

خنثي سازي  ،هادر فعاليت آنزيم و كوآنزيم ،اين عنصر
هاي باردار شده غير قابل انتشار و پلاريزاسيون غشا يون

پرولين، . )Barker et al., 1993( كندنقش مهمي ايفا مي
گاري گياهان به تنش سديم و پتاسيم نقش مهمي در ساز

اثر تنش شوري  هاي تعداد زيادي از بررسي. دارندشوري 
هاي مقطعي تيماربر گياهان در محيط آزمايشگاه و با 

، گياهان ميدانيگيرد، در صورتي كه در شرايط انجام مي
ند و ممكن است در معرض اثرات متفاوت شوري هست

  نتايج اين دو با هم متفاوت باشد.
سـنبله  پسند آتريپلكس، شور ةسه گون پژوهشدر اين 

، سـديم، پتاسـيم  مقـدار   تغييـر انتخاب شد تا  و گز نمكي
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برابـر تـنش    در مـذكور  گياهانو پرولين  هاي محلولقند
زمســتان و  هــايفصــل طــي طبيعــيشــوري در شــرايط 

  رد.تابستان مورد بررسي قرار گي
  
 هامواد و روش  

  مورد مطالعه منطقه
در  اردكان شهر كيلومتري 70درجاري  پژوهش

 فاع منطقه از سطح درياارت .شدچاه افضل انجام  ةمنطق
 .استزمستان آن ترين فصل بارندگي مهم ومتر  1002

ميانگين بيشينه دما ، متر يميل 55سالانه  شميانگين بار
  .باشديم - 14° آن و كمينه C 46° برابر

Atriplex lentiformis ــا ــام فارســي  ب ــريپلكسن  آت
ــت.    ــفناج اس ــانواده اس ــاهي از خ ــن گي ــاهاي ــومي  گي ب

شـمال   هـاي بيابـاني و سـاحلي جنـوب غربـي و      رويشگاه
كه در بسياري از نقاط جهان كاشته شـده   باشدآمريكا مي

وسـيعي از نـواحي    هاي نسبتاًعرصه در نيزايران  در .است
 .اسـت  خليج و عماني كاشته شده توراني وو  ايرانروبشي 

 پــر شــاخه و بســيار حجــيم، و پســندشــور گيــاهي اســت
د. رداهـاي وارداتـي   در ميان آتـريپلكس را توليد  بيشترين
اصـلاح   دسـت كاشـت و  هـاي  اهگچرابراي ايجاد  اين گياه

در نـواحي رويشـي خلـيج و     هاي مناسب،مراتع در عرصه
شـده اسـت   وراني توصيه ت منطقه معتدل ايران و عماني و

  ).1384مقيمي، (
abelangerian Halostachys ارونگ،م نام فارسي با 
اين خانواده اسفناج است. گياهي از  سنبله نمكي و گنگ
 حاشيههاي ساحلي دشتاراضي شور و مرطوب  درگياه 

 دردر نواحي شرق و مركز  عمدتاً ،هاپلاياو  هاياچهدر
 اين گياه .گسترش دارد يتوران ناحيه رويشي ايران و

شور  هايدر عرصه و ساقه آبدار است باشوررويي اجباري 
در مواردي و  همراه ةصورت گونبه بيشتر، رو مرطوب كشو

هاي خالص ندرت به صورت لكهبه غالب و ةصورت گونبه
گياهي  .شودهاي مرتعي ديده ميدر تركيب گياهي تيپ

اهش مسموميت ك براي است به شدت مقاوم به شوري كه
مقدار زيادي آب جذب و در  ها،ناشي از نمك در اندام

كه اين وضعيت به گياه ظاهري آبدار  ؛كندساقه ذخيره مي
  .)1384مقيمي، ( دهدمي

ramosissima Tamarix  نيز زگكوره  نام فارسيبا 
در بسياري از گياه اين خانواده اسفناج است. گياهي از 

هاي عرصه ، درنيزايران  در .نقاط جهان كاشته شده است
خليج و  و توراني و ايرانشي يوسيعي از نواحي رو نسبتاً

 نيمه دوم از شروع رشد رويشي است. عماني كاشته شده
ماه آباناوايل تا بذردهي  و در فصل بهارگلدهي  ،اسفند

 انجام پاجوش و زدن قلمه با گياه تجديد حيات ادامه دارد.
 حفظ و اي كهعلوفه -حفاظتي است گياهي. شودمي

 وحفاظت خاك  درمين خوراك دام أتوسعه آن علاوه بر ت
ي اراض ها ودر حاشيه پلايا فرسايش باديجلوگيري از 

با مديريت صحيح به  كه استباتلاقي بسيار با اهميت 
  .)1384مقيمي، ( ماندسادگي در عرصه پايدار مي

 
  پژوهشروش 

ان مورد مطالعه در از هر كدام از گياه (تكرار) پايه پنج
كـه   مـذكور گياهـان  هاي نهال .انتخاب شد 1391تير ماه 

براي احياء منطقه چاه افضل اردكان در زمان مشابه كشت 
هـاي رويشـي مشـابه    در فرم و ، سندر اندازهاند همه شده
و طي دگياهان اين هاي هوايي برداري از اندام. نمونهبودند

گيري مقدار براي اندازه .انجام شدفصل زمستان و تابستان 
 10رگ گياهان را توزين و در گرم از ب 5/0پرولين، مقدار 

اسيد سولفو ساليسـيليك سـاييده و   % 3ليتر محلول ميلي
ليتـر معـرف   ميلـي  2. آنگـاه  شـدند ها صـاف  مونهسپس ن

ها ليتر اسيد استيك خالص به نمونهميلي 2هيدرين و  نين
به مدت يك  C 100°دمايها در بن ماري با افزوده و لوله

به مدت نـيم سـاعت   ها سپس لوله .ددنشساعت قرار داده 
 4آنگاه به هر لولـه آزمـايش    .شدندداده در حمام يخ قرار 

 در نهايت خوب تكان داده و و اضافه شدليتر تولوئن ميلي
(حاوي تولـوئن و پـرولين)    جذب لايه رنگي فوقاني قدارم

نــانومتر  520مـوج   دسـتگاه اسـپكتروفتومتر در طـول   بـا  
بـراي سـنجش قنـدهاي     .)Bates, 1973( شد گيري اندازه

گرم از ماده  1/0درصد به  70ليتر اتانول ميلي 10 محلول،
خشك گياهي (بـرگ) اضـافه و بـه مـدت يـك هفتـه در       

 1شــد. پــس از گذشــت يــك هفتــه،  يخچــال نگهــداري
ليتر از محلول رويي نمونه برداشته و سپس بـر روي   ميلي
و خوب هم زده  درصد اضافه كرده 5ميلي ليتر فنل  1آن 

ليتر سـولفوريك اسـيد غلـيظ اضـافه     ميلي 5و پس از آن 
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شد. محلول زرد رنگي به دست آمـد كـه بـه مـرور زمـان      
اي روشن تمايل پيدا كرد. پـس  تغيير رنگ داده و به قهوه

دقيقـــه جـــذب آن بـــا اســـتفاده از دســـتگاه      30از 
نانومتر قرائت شد و بـا   485اسپكتروفتومتر در طول موج 

استفاده از منحني استاندارد گلوكز، ميزان تغييرات قندها 
بر حسب ميلي گرم بر گـرم وزن خشـك ارزيـابي گرديـد     

)Kochert, 1978( .هاي  گيري يونبراي اندازهNa+ و K+ از
يري گاندازه استفاده شد. Gulati & Jaiwal )1992( روش

هـاي حاصـل بـه كمـك     غلظت سديم و پتاسيم در عصاره
ــا اســتفاده از محلــولدســتگاه اسپ هــاي  كتروســكوپي و ب

ها و با در نظر گرفتن وزن خشك نمونهانجام شداستاندارد 
  د.شدر هر گرم وزن خشك تعيين  آنمقدار 
  
  هاي خاكويژگي

 مهمترين تنش عنواننشان دادن شوري خاك به براي
خــاك در تجزيــه در محــيط رشــد ايــن گياهــان  موجــود

نـين  چخـاك هم  تجزيـه ها انجام شـد.  ويشگاه اين گونهر
ك بيشترين نقش را در شـوري  كدام نم دهد كهنشان مي
 ريشـه فراهمي كـدام عنصـر در محـيط    و بيش ردخاك دا

  هـاي  هـاي خـاك از عمـق   نمونـه منظور بدين. بيشتر است
  همچنــين و عنــوان لايــه ســطحي بــهمتري ســانتي 30-0
برداشـت و مـورد    يه عمقيعنوان لابه سانتيمتري 60-30

  pHاشـباع بـا دسـتگاه    عصاره گل pH تجزيه قرار گرفت.
، هـدايت الكتريكـي عصـاره اشـباع     )JohnWayمتر (مدل 

(ECe) ســـنج (مـــدل بـــا دســـتگاه هـــدايتJohnWay( 
از روش  ،منيـزيم  براي تعيـين كلسـيم و  گيري شد.  اندازه

وش گيـري پتاسـيم و سـديم از ر   هانداز براي تيتراسيون و
هـاي  داده تجزيه و تحليـل  براي .فتومتري استفاده شدفلم

 16افـزار  گيـري شـده از نـرم    انـدازه  متغييرهـاي حاصل از 
SPSS .واريانس يكطرفه و  تجزيهاز  همچنين استفاده شد

دار در سطح معنـي دانكن آزمون  ،تيمارها مقايسه ميانگين
زار اف ـ رسم نمودارها از نـرم براي  و گيري شد هبهردرصد  5

Excel .استفاده شد  

 نتايج  
هر  نتايج تجزيه خاك نشان داد خاك در منطقه ريشه

هاي بسيار شور محسوب خاك ءسه گونه مورد مطالعه جز
گيري شده داري بين صفات اندازهشوند. تفاوت معني مي

دست نيامد (جدول ه ها بخاك در خاك هيچكدام از گونه
سنبله نمكي به مقدار ). بيشترين مقدار پرولين در گونه 1
). در 1دست آمد (شكل ه گرم بر گرم وزن تر بميلي 2

هاي محلول نيز در سنبله نمكي مقابل كمترين مقدار قند
هاي محلول در گونه دست آمد. بيشترين مقدار قنده ب

ه خشك ب هگرم بر گرم مادميلي 9/5آتريپلكس به مقدار 
كه مقدار ). نتايج همچنين نشان داد 2دست آمد (شكل 

پرولين در دو فصل تابستان و زمستان در هر سه گونه 
بررسي و . مقدار پرولين در هر سه گونه مورد استمتغير 

بيشتر از فصل زمستان  دارطور معنيدر فصل تابستان به
بود. بيشترين مقدار پرولين در فصل تابستان به مقدار 

ن تر گرم بر گرم وزميلي 8/0و كمترين آن به مقدار  2/3
). نتايج در 3دست آمد (شكل ه در گونه سنبله نمكي ب

هاي محلول بين گونه سنبله نمكي و دو گونه مورد قند
دو گونه گز و آتريپلكس مقدار ديگر متفاوت بود. در 

داري بيشتر طور معنيهاي محلول در فصل تابستان بهقند
كه بيشترين مقدار آن در طورياز فصل زمستان بود به

گرم بر گرم وزن ميلي 8/6تريپلكس به مقدار گونه آ
در سنبله نمكي  دست آمد.ه خشك در فصل تابستان ب

هاي محلول بر خلاف دو گونه ديگر در فصل مقدار قند
زمستان بيشتر از فصل تابستان بود و كمترين مقدار قند 

گرم بر گرم وزن خشك ميلي 98/1در اين گونه برابر با 
داري بين مقدار  . تفاوت معني)4اندازه گيري شد (شكل 

هاي مورد مطالعه مشاهده ازت و پتاسيم در بين گونه
طور در گونه سنبله نمكي به نشد، اما مقدار سديم

داري بيشتر از دو گونه ديگر بود و گونه گز كمترين  معني
  ).5ي هوايي خود داشت (شكل هامقدار سديم را در اندام
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  هاي گياهيخاك پاي گونه ازبرداشت شده هاي  در نمونهخاك  . تجزيه1جدول 

 cm(  Ecعمق( گونه
Mmohs/s 

 كلسيم
Meq/L 

 منيزيم
Meq/L 

  كلر
Meq/L  

  سديم
Meq/L  

  پتاسيم
ppm  

  53/33  2600  2600  72  48  216  10-30آتريپلكس
  50/35  1600  1600  40  48  6/186  30- 60آتريپلكس

  46/38  1360  1360  38  40  6/138 10-30گز
  55/31  9/1329  1950  60  47  7/150 30-60گز

  57/30  5/6166  4300  20  12  595  10- 30نمكيسنبله
  62/26  7/2921  2800  64  36  366  30-60نمكيسنبله

  

 
  متوسط دو فصل تابستان و زمستان)(مقايسه مقدار پرولين  .1 شكل

 

 
  تان و زمستان) درمتوسط دو فصل تابسهاي محلول (مقايسه مقدار قند .1 شكل

 
  تغييرات مقدار پرولين در دو فصل تابستان و زمستان .2 شكل
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  هاي محلول در دو فصل تابستان و زمستانتغييرات مقدار قند .3 شكل

  

 
  مقايسه مقدار سديم، ازت و پتاسيم .4 شكل

  

 گيرينتيجهو  بحث  
نشان دهنـدة  دار سديم قگيري م ه نتايج حاصل از انداز

ــي  ــاوت معن ــر    تف ــن دو عنص ــين اي ــه داري ب در دو گون
 پتاسيم يك عنصر غـذايي . استآتريپلكس و سنبله نمكي 

گياهان ضروري است و  ةاست كه براي هم )ماكرو( فراوان
سديم حتي براي ولي نقش مهمي در تنظيم اسمزي دارد. 

 فراوانيك عنصر  هستند شورپسندالعاده  گياهاني كه فوق
هـاي   نيست. پاسخ رشدي گياهان به سديم در بـين گونـه  

هـا پاسـخ    شورپسـند باشد. بسياري از  مختلف متفاوت مي
اند و اين در حالي است  رشدي مثبتي به سديم نشان داده

ت آور اسـت. آزمايشـا  هـا مـرگ  كه سديم براي گليكوفيت
 هـا در شورپسـند دهند كه سديم اضافي در اكثر  نشان مي

وسـيله ضـمن ممانعـت از    ها تجمع نموده و بـدين واكوئل
هاي سيتوپلاسمي موجب تنظـيم اسـمزي   سميت اندامك

در سـياه   Wang et al. (2004 (ي ها بررسيگردد. نيز مي
نشان داد كـه ايـن    )Haloxylon ammodendron(تاغ 

را جــذب و در  )نــه پتاســيم(ديم گيــاه مقــدار زيــادي ســ

. مشـابه ايـن نتـايج توسـط     كند هاي هوايي جمع مي بافت
Heidary-sharifabad & Mrzaie-Nodushan (2006) 

مطالعـات نشـان   روي سه گونه سالسولا نشـان داده شـد.   
دهد كه پتاسيم در پاسخ بـه خشـكي و سـديم تحـت      مي

عيل پوراسـما  .كنند تنش شوري در گياهان تجمع پيدا مي
ــاران ( ــر روي    )2005و همك ــوري ب ــر ش ــه اث در مطالع

زني، وزن خشك و تر، محتواي يوني ،پـرولين، قنـد    جوانه
 ـ Suaeda fruticosaمحلول و نشاسته  ه نتايج مشابه را ب
ها نشـان دادنـد كـه بـا افـزايش شـوري       دست آوردند. آن

 موجـب هاي اين گياه كاهش يافتـه و   زني بذر درصد جوانه
هـاي هـوايي گيـاه    اي سديم و كلر در بافـت هافزايش يون
هـاي   نيز نشان داد كه گونـه  پژوهشج اين نتاي .شده است

بـراي   سـديم تمايل بـه تجمـع    آتريپلكس و سنبله نمكي
در سنبله نمكي، سـديم بـا   اما تنظيم اسمزي خود دارند. 

اي در تنظـيم تعـادل   ها نقش عمـده ورود به داخل واكوئل
 وافزايش موقتي سـديم   گياه با اين. اسمزي بر عهده دارد

مثل مقدار (هاي مزوفيل از طريق افزايش مقدار آب سلول
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هـا  تحمـل مـي كننـد، لـذا نمـك      ، شـوري را )آب واكويل
تر شده و ظرفيت خود را براي جذب نمك از محلول  رقيق

گوشـتي   سـازوكار؛ و نتيجه ايـن   برندآپوپلاست بالاتر مي
بسياري ديگـر   .باشدهاي گونه سنبله نمكي ميشدن ساقه

هـاي متفـاوتي   از گياهان هالوفيت ممكن اسـت مكانيسـم  
داشته باشند. به عنوان نمونه دو گونه آتريپلكس و گـز بـا   
داشتن غدد دفع نمك از طريق دفع نمك با شوري مقابله 

كـاهش مقـدار    موجـب كنند، روشي كه ممكـن اسـت   مي
 شپـژوه در ايـن  هاي هوايي ايـن گياهـان   سديم در اندام

   باشد.
حاضر نشان داد كـه در فصـل تابسـتان     پژوهش نتايج

 ـ  قـدار رو هسـتند) م ه (كه گياهان با تنش خشكي نيز روب
ــه  ــرولين در گون ــد و پ ــه  قن ــورد مطالع ــاي م زيادشــده ه

هـايي   به واكـنش  و خشكي سازش گياهان به شوري.است
هـاي متابوليسـمي اوليـه     نياز دارد تا از طريق آن فرآينـد 

طـي   د و گياه را براي مقابله با آن آماده كند.ادامه پيدا كن
انتقال مواد به دليل كاهش آب قابل دسترس،  هااين تنش

شود. از سوي  ها مي تغيير غلظت برخي از متابوليت وجبم
هـاي محلـول،    قند همانند سازگارهاي  محلول قدارديگر م
 )پـرولين، گليسـين و بتـائين    (از قبيـل  هـاي آمينـه  اسيد

عناصـر   رخـي و جـذب ب  )During, 1992(ه افـزايش يافت ـ 
ــتر   ــدني بيش ــيمع ــود ( م  ).Bohnert et al., 1999ش

متعددي در زمينه نقش اين مواد تحت شرايط  هاي بررسي
همگي بر نقش  وهاي گوناگون صورت پذيرفته است  تنش

 De). (تركيبات مذكور در تنظيم اسمزي دلالـت دارنـد   

Lacerda et al., 2005 حاضـر   پژوهشدر نكته مورد توجه
قند در فصل تابستان در گياه سنبله  قدارتفاوت تغييرات م

حـالتي   ،كه نسبت به زمستان كاهش نشان دادنمكي بود 
وضوح نشان اين موضوع به كه در گياهان ديگر ديده نشد.

 ي محيطـي هـا   پاسخ گياهـان مختلـف بـه تـنش     داد كه
گياهان ممكـن اسـت فقـط يكـي از      رخيب متفاوت است.

د پرولين و يا قند را در برابر تنش در خود تجمع دهد. موا
 بـه دليـل  ن و قنـد  پرولي قدارافزايش ممشابه نتايج حاضر 

در  )1377قربـانلي و همكـاران،   (تنش خشكي در نخـود  
آخوندي و همكاران، (جر ي يزدي، نيكشهري و رنها  يونجه
و در  )1383موحدي دهنـوي،  (گلرنگ پاييزه  ) در1382

ز )1386نياكـان قربـانلي،   ( 3رگان سويا رقم گ  گـزارش  ني

در   Wang et al. (2004)نتايج مشابه توسـط  شده است. 
 و  Artemisia sphaerocephalaنآزمايشـي در گياهـا  

Caragona korshinskii ارجـي و ارزانـي    دست آمد.ه ب
نيز نشان دادند كه با افـزايش تـنش خشـكي در     )1382(

ن در سه رقم زيتون بومي شرايط آزمايشگاهي ميزان پرولي
   Sanchez-Diaz et al. (2008). يابـد  ايـران افـزايش مـي   

بررســي مقاومــت بــه خشــكي در ســه گونــه درختــي  بــا
Laurus azorica, Persea indica, Myrica Faya  

هاي متفـاوتي   به اين نتيجه رسيدند كه اين گياهان پاسخ
  هـا  دهند. از بين اين سه گياه تن به تنش خشكي نشان مي

Laurus azorica هاي محلول در  با افزايش پرولين و قند
برابر خشكي مقاومت بيشتري در برابر تنش از خـود بـروز   

دهد بعضي از گياهان ممكن است فقـط يكـي از مـواد     مي
پرولين و يا قند را در برابر تنش خشـكي در خـود تجمـع    

در بررسي  Alves & Setter (2004) نمونهدهد. به عنوان 
نشـان   Manihot esculentaمت بـه خشـكي گيـاه    مقاو

افـزايش پـرولين و كـاهش     موجبدادند كه تنش خشكي 
هـا در   بـار  طبيعيهاي محلول شد. گياهان در شرايط  قند

گيرند و سطح مواد اسمزي در  معرض تنش خشكي قرا مي
هـا پـايين اسـت. از طـرف ديگـر      ها بالا و پتانسـيل آن آن

بند بلافاصله بعد از بهبود يا موادي كه طي تنش تجمع مي
شـوند و بنـابراين بـه     شرايط به طور كامـل پراكنـده نمـي   

  كنند. تطبيق اسمزي كمك مي
در مقدار مـواد   خيلي زياداختلاف  پژوهشاين نتايج  

افـزايش   هاي تابستان و زمستان نشـان داد.  اسمزي نمونه
دهـد كـه   كننده اسمزي در تابستان نشان مـي مواد تنظيم
   ش خشـكي سـبب ايـن تغيـرات بـوده اسـت.      افزايش تـن 

ingh (1990) & Virk  اسـمزي   يهـا   ويژگـي  در بررسـي
تحت تـنش خشـكي    Catharanthus riseusهاي ژنوتيپ

  يابـد.  اين مواد در تابستان افـزايش مـي   قدارنشان دادند م
et al. (1994) Laurie     نيز در بررسي تغييـر غلظـت مـواد

ــان  ــمزي گياهــ  ,Heliotropium kotschy اســ

Zygophyllum qatarense, prosopis cineraria 
غلظت بالاتري از اين مواد را در تابستان نسـبت بـه بهـار    

 et al. (2002) Xu حقيـق حاضـر  تمشاهده نمودند. مشابه 
نيز در بررسي اثرات فصلي (بهار و تابستان) تنش خشكي 

نشان دادنـد   Ammopiptanthus mongolicusدر گونه 
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د در اثر تنش خشكي در مقايسه بـا گيـاه   كه پرولين و قن
همچنين نشـان   انيابد. اين محقق آبياري شده افزايش مي

پرولين در فصل تابستان افزايش و مقـدار   قداردادند كه م
يابد، و بيان داشتند كه كاهش مقـدار قنـد    قند كاهش مي

نمـو گيـاه مربـوط باشـد.      ممكن است به مراحـل رشـد و  
هاي محلول در اثـر  پرولين و قنداگرچه در تابستان مقدار 

 رسديابد، به نظر نميكمبود آب و تنش شوري افزايش مي

اين دو عامل نقـش مهمـي در تنظـيم اسـمزي ايـن       فقط
برابـري ايـن    20گياهان ايفا نمايند. از آنجـا كـه افـزايش    

 تواند اثربخشي اين مواد را نشان دهـد، بـه  ها مياسموليت
ماننـد دفـع نمـك از     يديگـر  سـازوكارهاي رسـد  نظر مي

طريق غدد دفع نمك ممكن اسـت نقـش بيشـتري بـراي     
مقاومت دو گونه گز و سنبله نمكي در برابـر شـوري ايفـا    

    نمايد.
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Abstract 

This study investigated the changes of proline, soluble sugar, Na, K and N in Atriplex lentiformis, Halostachys 
belangeriana and Tamarix rammossma over two seasons (winter and summer) in the field conditions. Five plants all in 
the same sizes and forms from each species in Chahafzal area of Yazd province were collected and the above mentioned 
indices were measured. Results showed that the highest amount of proline and sugar were found in Halostachys 
belangeriana and Atriplex lentiformis, respectively. Meanwhile, the amount of proline in all plant over summer was 
significantly more than winter. The amount of proline in summer in Halostchys belengeriana was also equal to 3.2 
mg/gfw. In Atriplex lentiformis and Tamarix rammossma, the amount of sugar in summer was significantly more than 
winter. The highest amount of sugar was found in Atriplex in summer measurement which was equal to 6.8 mg/gdw. In 
contrast to two mentioned species, sugar content of Halostchys belengeriana in winter was more than summer. The 
amount of N and K were not significant in any of the species. Na in Halostchys belengeriana was significantly high 
compared with two other species. It is concluded that these halophyte species tolerate with different mechanisms to 
cope with salinity and drought stresses.      

Keywords: Atriplex lentiformis; Proline; Halostchys belengeriana; Salinity; Tamarix rammosisima. 

  
  
  
  
  


