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هاي تغلظبه پاسخ در GF677ايههشاخسارمعدنی توسط عنصرهايجذب روند
1ايهدر شرایط درون شیشمختلف کلرید سدیم

The Trend of Mineral Uptake by GF677 Shoots in Response to Different
Concentrations of Sodium Chloride under In Vitro Conditions

2فریبرز حبیبیو *اسماعیل امیريمحمدمهري مشایخی، 

چکیده
GF677)Prunus persicaپایههايشاخسارهمعدنی عنصرهايجذب روند در این پژوهش،  × P.

amygdalus( پایه هايشاخسارهریز نمونه اي بررسی شد. هدرون شیشدر شرایطبه تنش شوري پاسخدر
GF677محیط کشت موراشیگ و اسکوگ (درMS(لگرم در لیتر بنزییمیلیکداراي) آدنینBA( گرم یمیل1/0و

ولار] در میمیل120و 80، 40سدیم [صفر (شاهد)، هاي مختلف کلریدت) با غلظNAAاسید (کاستینیدر لیتر نفتال
گیري بار اندازههر دو هفته یکGF677پایه در شاخساره عنصرهاکشت شدند.شش هفته مدت بهچهار تکرار

تا هفته ششم ادامهپتاسیم ومولار به جذب نیتروژنیمیل80و 40هاي تتوانست در غلظGF677پایه شدند.
مولار یمیل120و 80، 40غلظتدر فسفر تا هفته ششم ادامه پیدا کرد. جذب ،مولاریمیل40در تیمار شاهد و .دهد

سدیم و کلر با جذب یون هاي شوري کاهش یافت. و روي در تمام غلظتجذب آهن جذب منیزیم کاهش یافت. 
کاهیهماثر بهبا توجه گفتتواندر کل میاي کشت، افزایش یافت. هافزایش سطح شوري در طی دوره شش هفت

به جذب نیتروژن، پتاسیم و کلسیم تا هفته ششم کشت ادامهندتوانستGF677هاي پایه ، شاخسارهکلرید سدیم
. ندتوانایی جذب منیزیم، آهن و روي را با گذشت زمان نداشتولی ،مولار)میلی120جز غلظت ه دهد (ب

، نیتروژن.پرمصرفعنصرهاي، شوريش، تنGF677یهپاکلیدي: هايواژه
مقدمه

عملکرد کاهش رشد ودر باشد که اثر مهمی یکاري مهجهانی میوهايدشواريترین تنش شوري یکی از مهم
ها در این نآتوانایی رشد مقدارو شتندر شرایطهاي درختان میوه هبنابراین ارزیابی پای. درختان میوه دارد

اي در سطح هویژتغییرهايشوري باعث ).17(هاي متحمل داردهشرایط اهمیت بسیار زیادي براي شناسایی پای
ارند و با مختل دو فیزیولوژیکی تشریح، شناسیریختماهیت تغییرهاشود که این ی، بافت و اندام گیاه میاخته

تواند از یاي مهتغذیتعادلنبود.)21د (ندهیشیمیایی رشد گیاه را کاهش مزیستفیزیولوژیکی و یندهاي افرکردن 
.)13(ذارد گیمدرون گیاه اثر عنصرها، جذب، انتقال و توزیع عنصرهاشوري باشد که بر دسترسی اثرهاي

ي، در واقع با کاهش پتانسیل اسمزشود.میشوري باعث افزایش فشار اسمزي (کاهش پتانسیل اسمزي) همچنین 
ند کصرف مآوردن مقدار مشخصی آب باید انرژي بیشتري دستبهو گیاه براي یابدمیانرژي آزاد آب کاهش 

).11(شوري بیشتر به نوع پایه بستگی داردهايرشد با افزایش سطحاي هیویژگکاهش در ).7(

22/9/96تاریخ پذیرش:25/2/96تاریخ دریافت: -1
ورزي، دانشگاه زنجاندانشکده کشادانش آموخته کارشناسی ارشد، استاد و کارشناس ارشد گروه علوم باغبانی،ترتیب به-2
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هاي برگ و در نتیجه منجر به یاختهسدیم و کلر در عنصرهايسمی هايسطحشوري سبب تجمع و ذخیره 
در تبدیل پیروات به 4Cهاي غیرسمی، سدیم در مسیر فتوسنتزي تدر غلظ). 4شود (یها مگسوختگی و ریزش بر

ي سمی است. ایاختهوسازسوخت). اما غلظت زیاد یون سدیم براي 14فسفوانول پیروات در گیاه نقش دارد (
ي ایاختههم خوردن تعادل اسمزي و ساختار غشا، کاهش رشد و مانع از تقسیم برغلظت بالاي یون سدیم سبب 

).18شود (یم
ا هشتندیگراي گیاهی متحمل به شوري و خشکی و ههاي براي انتخاب گونهکشت درون شیشاستفاده از 

شرایط کشت بافت در). 30(زیرا امکان کنترل بیشتري در مقایسه با شرایط بیرون وجود دارد ،استرایجبسیار 
یون مورد نظر ممکن است با تغییر افزایش غلظت،اما در محیط خاك،تشخیص استبه راحتی قابلهانمکثیر أت

مقداردماي محیط، شدت نور، تعرق و ماننددیگرهايآن با عاملبرهمکنششوري در خاك و بررسی مقدار
حاصل به آسانیهاينتیجهتفسیر درنامطلوب هايعاملشناساییبنابرایناشد، بدشوارمختلف خاك عنصرهاي

ها غلبه کند و اجازه به رشد تتواند بر این محدودییکشت بافت مفنبنابراین. )2(پذیر نخواهد بودنامکا
ها را در شرایط یکسان در تمام شکنترل شده دهد و انجام آزمایمحیطیاي و هشرایط تغذیدرهمگروهی گیاه 
رشد و براي هاثر تنش شوري درون شیشبررسی هاي زیادي براي شپژوه). 21پذیر سازد (نطول سال امکا

، 12، 2(هاي مرکباتهپای)، 29(بادام تلخ)، 28هاي سیب (ههاي درختان میوه از قبیل پایهپایمعدنی عنصرهايجذب 
Simmondsia chinensisهوهوبا () و10(Gisela5پایه گیلاس )، 30، 21 L.) (26 (.انجام شده است

Prunus amygdalusطبیعی بین بادام (دورگهGF677پایه  Batsch) و هلو (P. persica L. ( به که است
مختلف شوري هايسطحنسبت به GF677تحمل پایه ).5باشد (یممتحمل آهن کمبودی وآهکيهاكخاخشکی،

،پایه نسبت به شوري متحمل استشده است که اینگزارش بررسی و در شرایط گلخانه کلرید سدیم حاصل از
)، اثر تنش 3همکاران (مشایخی ودیگري، پژوهشدر ).24(کندیرا تحمل ممولاریمیل60شوري تا کهطوريبه

80بررسی و گزارش کردند، این پایه قابلیت تحمل شوري تا ايهشرایط درون شیشرا GF677پایهشوري روي
و شرایط کشت ترکیب متفاوت محیط به مربوطدر تحمل به تنش شوري، این اختلاف کم . را داردمولاریمیل

گیاه ،تفاوتاینبرخلاف. )2(باشدیم(گلخانه یا مزرعه) بیرون اي و محیط هشرایط درون شیشاعمال تیمار در
و بافتی که بتواند در شرایط کندىاي و محیط بیرون به روش مشابهی تنش را تحمل مهدرون شیشدر شرایط

هايشبا توجه به گزاربنابراین. )19(دارددر شرایط بیرون نیز پایداري اي زنده بماند، پتانسیل هتنش درون شیش
.)3(با شوري متوسط استفاده نمودمناطقیمتحمل به شوري براي عنوان یک پایهتوان بهیموجود، از این پایه م

ی، تنظیم اسمزي توسط اکسیدانیسیستم آنت،ايهدرون شیشتنش شوري این پایه در شرایط تحملهايسازوکار
).3گزارش شده است (ازي سنپرولین و قندهاي محلول و همچنین افزایش پروتئی

داران هذارد و باعث کاهش عملکرد و کیفیت میوه در هستگیمعدنی تأثیر معنصرهايتنش شوري در جذب 
) براي توانایی دورگههاي هپایویژههدار (بههاي درختان هستهموضوع، ارزیابی پایاین . با توجه به )10(ودشیم
انجام هايپژوهشبیشتر در تاکنون اهمیت بسیار زیادي دارد. ،در شرایط تنش شوريعنصرهاها در جذب نآ

هاي سدیم و کلر نیوجذبويریگهاندازبر ، شوريتنش به هاي درختان میوهارزیابی تحمل پایهنهیشده در زم
در معدنی در پایان دوره آزمایش انجام شده است. عنصرهايگیري هو همچنین اندازتمرکز شده ها گدر بر
ها طی نو روند آعنصرهاجذب مقداریدبادر شرایط تنش، عنصرهاجذب ظرفیتبهترارزیابیيکه برایصورت
عنصرهاجذب مقدارآن بر کاهیهمسدیم و اثر اثر کلریدقیدقسازوکارتا ،دشونسهیو مقايریگهانداززمان 

درون تنش شوري در شرایط GF677معدنی پایه عنصرهايتاکنون گزارشی در مورد روند جذب .شناخته شود
پایه در معدنی عنصرهايبررسی روند جذب پژوهشهدف از اجراي این بنابراین اي یافت نشده است. هشیش

GF677 بود.اي هدرون شیشدر شرایط تنش شوري
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اهشروومواد
کشت بافت گروه یشگاهدر آزمابا چهار تکرار یدر قالب طرح کامل تصادفیلفاکتورصورت پژوهش بهینا

بود. ي بردارنمونهتیمار شوري و زمان شامل فاکتورها . شدانجام 1391، در سال دانشگاه زنجانیعلوم باغبان
هاي ه. نمونشد، از ایستگاه تحقیقات باغبانی سهند استفاده GF677هاي یکساله پایه هجواناز براي تهیه ریزنمونه، 

هاي هدر اندازهاییتکهسپس به وگیاهی پس از انتقال به آزمایشگاه با مایع ظرفشویی و آب مقطر شستشو 
30مدت به،. سپس با آب مقطر شستهشدنددر هر قطعه یک جوانه وجود داشته باشد، تقسیم طوري که کوچک به

ها پس هریزنمون.شدندگندزداییدقیقه 20به مدت %5/2سدیم تور و بعد در هیپوکلریهغوط%70در اتانول ثانیه 
بنزیل گرم در لیتریمیل5/0) با MSبه محیط کشت موراشیگ و اسکوگ (و سه بار با آب مقطر شستشو ،از تیمار

زیرکشت جهت پرآوري MSها در محیط پایه ن، آهاهپس از رشد جوان.)23(شدندمنتقل) BAPورین (یآمینوپ
گرم در 30،آهن،هان، ویتامیمصرفمکعنصرهاي، پرمصرفعنصرهايمحیط پرآوري شاملهايترکیبشدند.

گرم در لیتریمیل1/0و ) BA(آدنین لگرم در لیتر بنزییمیلیک،گرم در لیتر آگار7ز، ولیتر ساکار
محیط کشت pHیک نرمالHClیک نرمال و ) NaOH(استفاده از سودبا).23) بود (NAAاسید (کاستینینفتال

طور کامل حل شد. سپس محیط در بهاجاقکو گرمادهی پیوسته روي زدنهمآگار با شد. تنظیم8/5تا 7/5روي 
دقیقه 15مدت به ) psi(پوند بر اینچ مربع 15و فشار سلسیوسدرجه 121و در دماي تقسیمکشت هايظرف

اتوکلاو شدند.
هاي تبا غلظهمان محیط کشت پرآوري، درهاي پرآوري شدههبه منظور بررسی اثر تنش شوري، ریزنمون

سه شاملتکرارتکرار (ظرف کشت)، هرچهاردر ر] مولایمیل120و 80، 40سدیم [صفر (شاهد)، کلریدمختلف
هاي تتمامی کش.)3(شدندنگهداري به مدت شش هفتهزیر کشت و تر) میسانتدوریزنمونه یکنواخت (به اندازه 

درجه 25±2مرحله استقرار، مرحله پرآوري و تیمار شوري) در اتاقک رشد، در دماي شامل (انجام شده 
.انجام شدلوکس 2500-3000ساعت روشنایی و شدت نور 16با سلسیوس

سدیم )، Zn)، روي (Fe)، آهن (Mg)، منیزیم (K)، پتاسیم (Pسفر (ف)، Nنیتروژن (عنصرهايغلظت هر دو هفته 
)Na) و کلر (Cl ايههشاخسار) درGF677 عنصرهايگیري هاندازبراي گیري شد.هاندازبه روش هضم تر

از انتهاي منظور حذف محیط کشت کشت خارج و با آب مقطر شسته شدند (بههاياز ظرفهاشاخسارهمعدنی، 
مدت بهسلسیوسدرجه 55با دماي آونو در شدند پاکت کاغذي گذاشته در ا ههشاخسارسپس، .)هاشاخساره

خشک شده هر تیمار با کمک آسیاب ايههشاخسارخارج شدند. آونساعت قرار گرفتند و پس از این مدت از 48
سپس به روش .وزن شدآنها گرم3/0متري عبور داده ویمیل5/0از الک ،پودرطور کاملهبآزمایشگاهی

گیري،هبعد از عصار.)1(شدانجام گیري هاسید و آب اکسیژنه عصارکسالیسیلی، اسیدتر با سولفوریکمهض
فتومترفلیمبا) Na) و سدیم (Kپتاسیم (، یمتري) با روش کالرPفسفر (دال، ل) با روش کجN(کلنیتروژن

)Jenway PFP7, England() کلسیم ،Ca ،() منیزیمMg) آهن ،(Fe(و) رويZn(دستگاه جذب اتمیبا)Varian-

Australia,20Specter AA(هانداز) کلر (. )1گیري شدندCl3نقره () با روش تیتراسیون با نیتراتOAgN (
.)1(شدگیريهانداز%5در مجاورت معرف کرومات پتاسیم نرمال 01/0

چند آزمون به کمکهانمیانگی.شدندواکاوي1/9نسخه SASماري آافزارمنرازبا استفادههاي حاصلهداد
.شدندرسم اکسل افزار مارها توسط نرنمودومقایسهدرصد یکدر سطح احتمال دانکن اي هدامن

نتایج
ته فشش هدرداري یمعنتفاوتکلرید سدیمفمختلهايسطحبین شود، یمشاهده م1طور که در شکل همان

در هفته دوم با افزایش سطح شوري کاهش یافت. GF677غلظت نیتروژن در بافت پایه .وجود داشتکشت 
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مولار کلرید سدیم بود. در هفته یمیل120آن در تیمار مقداربیشترین جذب نیتروژن در تیمار شاهد و کمترین 
مولار جذب میلی80و در غلظت ري کاهش پیدا کرد دامعنیطوربهمولار جذب نیتروژن میلی40در غلظت چهارم 

تبر تیمار شاهد در غلظافزونGF677پایه کشت، ششم داري با هفته دوم نداشت. در هفته معنیتفاوتنیتروژن 
120در غلظت ،این توانایی جذبکه . در حالیادامه دهدرا جذب نیتروژن توانست نیز مولار یمیل80و 40
هاي مختلف کلرید تدر غلظنیتروژن جذب مقدارداري بین یمعنتفاوت،در هفته ششم. وجود نداشتمولار یمیل

و غلظت %91/4در تیمار شاهد با ترتیب بهدر هفته ششم غلظت نیتروژن و کمترین بیشترین .شدهسدیم مشاهد
).1(شکل مشاهده شد%04/3مولار با یمیل120

Fig. 1. Influence of sodium chloride levels on nitrogen (N) uptake of GF677 shoots during six weeks
culture. Means in each line with similar letters are not significantly different at 1% level of
probability using Duncan’s multiple range test.

خطدر هر .شش هفته کشتدرGF677ايههشاخساردر بر جذب نیتروژن سدیم مختلف کلریدهايسطحاثر -1شکل 
داري ندارند.آزمون دانکن تفاوت معنی%1هایی که داراي حروف مشابه هستند، در سطح احتمال میانگین

مولار یمیل40شاهد و در تیمار گرفت. اثرهاي مختلف شوري تغلظازنیز GF677پایه در روند جذب فسفر 
جذب فسفر تا هفته ششم ،مولاریمیل120و 80ولی در غلظت ،فسفر تا هفته ششم ادامه پیدا کردجذب ،نمک

در مقدارمولار و بیشترین یمیل120در غلظت %37/0جذب فسفر با مقداردر هفته دوم کمترین کاهش پیدا کرد.
در هفته کهطوريبهجذب فسفر افزایش پیدا کرد ،با گذشت زمان). 2آمد (شکل دستبه%53/0تیمار شاهد با 

به هفته تجذب فسفر نسب،مولاریمیل120و 80. در غلظت شدجذب مشاهده مقداربیشترین ششم در تیمار شاهد 
روندهاي بالاي شوري به جذب فسفر ادامه دهد و تنتوانست در غلظGF677چهارم کشت کاهش پیدا کرد و پایه 

).2(شکل داشتکاهشی
جذب پتاسیم با گذشت زمان تا .داشتنداثر GF677جذب پتاسیم پایه مقدارهاي مختلف کلرید سدیم در تغلظ

). غلظت 3داري مشاهده شد (شکل یمعنتفاوتمختلف شوري طی زمان هايسطحبین وهفته ششم افزایش یافت 
در %39/0پتاسیم با مقدارکمترین ،در هفته دومبا افزایش سطح شوري کاهش یافت. GF677در بافت پایه پتاسیم
جذب پتاسیم تا هفته ششم ادامه پیدا کرد و ،ده شد. در تیمار شاهدهمولار کلرید سدیم مشایمیل80تیمار 

پتاسیمبه جذب GF677پایه ،مولاریمیل80و 40هاي تدر غلظآمد.دستبه%1/1جذب پتاسیم مقداربیشترین 
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پتاسیم تا هفته ششممولار وجود نداشت و جذب یمیل120این توانایی جذب در غلظت که . در حالیدادادامه 
).3(شکل کاهش یافت

Fig. 2. Influence of sodium chloride levels on phosphorus (P) uptake of GF677 shoots during six
weeks culture. Means in each line with similar letters are not significantly different at 1% level
of probability using Duncan’s multiple range test.

خطدر هر .شش هفته کشتدرGF677ايههشاخساردر بر جذب فسفر سدیم مختلف کلریدهايسطحاثر -2شکل 
داري ندارند.آزمون دانکن تفاوت معنی%1هایی که داراي حروف مشابه هستند، در سطح احتمال میانگین

Fig. 3. Influence of sodium chloride levels on potassium (K) uptake of GF677 shoots during six weeks
culture. Means in each line with similar letters are not significantly different at 1% level of
probability using Duncan’s multiple range test.

خطدر هر .طی شش هفته کشتGF677ايههشاخساردربر جذب پتاسیمسدیم مختلف کلریدهايسطحاثر -3شکل
داري ندارند.آزمون دانکن تفاوت معنی%1هایی که داراي حروف مشابه هستند، در سطح احتمال میانگین
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با گذشت ،در تیمار شاهدگرفت. اثرمختلف شوري هايسطحازجذب کلسیم که شود یمشاهده م4شکل در
در هفته ششم %31/1جذب کلسیم در تیمار شاهد با مقداربیشترین کهطوريبه،جذب کلسیم افزایش یافت،زمان

مولار یمیل120داري وجود داشت و در غلظت یمعنتفاوتشوري هايآمد. در هفته دوم بین سطحدستبه
نتوانست به جذب کلسیم ادامه دهد. GF677پایه ،مولاریمیل80در غلظتجذب کلسیم مشاهده شد. مقدارکمترین 

مولار یمیل120شوري کاهش یافت و در غلظت هايسطحجذب کلسیم در هفته دوم نسبت به تیمار شاهد در همه 
).4در هفته ششم کاهش یافت (شکل جذب کلسیم 

Fig. 4. Influence of sodium chloride levels on calcium (Ca) uptake in GF677 shoots during six weeks
culture. Means in each line with similar letters are not significantly different at 1% level of
probability using Duncan’s multiple range test.

خطدر هر .طی شش هفته کشتGF677ايههشاخساردر بر جذب کلسیمسدیم مختلف کلریدهايسطحاثر -4شکل
داري ندارند.آزمون دانکن تفاوت معنی%1هایی که داراي حروف مشابه هستند، در سطح احتمال میانگین

کهطوريبه،گذشت زمان افزایش یافتداري با یبه طور معنGF677توسط پایه جذب منیزیم ،در تیمار شاهد
مختلف شوري هايسطحبین ،). در هفته دوم5آمد (شکل دستبه)امیپیپ740(مقداردر هفته ششم بیشترین 

جذب منیزیم کاهش ،با گذشت زمان،مولاریمیل120و 80، 40در تیمار ). 5(شکل د داري مشاهده شیمعنتفاوت
آمد. بین دستبهجذب منیزیم در هفته ششم کشت مقدارهاي شوري کمترین تدر همه غلظکهطوريبه،یافت
که بین هفته چهارم و هفته ،آمددستبهمولار یمیل120منیزیم در تیمار مقدارمختلف شوري کمترین هايسطح

).5داري مشاهده نشد (شکل یمعنتفاوتششم 
در تیمار شاهد جذب ،. در تیمار شاهد)6(شکل ر تیمار شوري قرار گرفتیتأثزیرجذب آهن ، GF677پایه در 
و نشدداري مشاهده یمعنتفاوتولی بین هفته دوم و چهارم ،داري بالاتر از دیگر تیمارها بودطور معنیهآهن ب

مولار نیز یمیل40در تیمار ، GF677آمد. پایه دستبهام یپیپ66/376جذب در هفته ششم با مقداربیشترین 
تا مولاریمیل120و 80در غلظت GF677پایه داري به جذب آهن تا هفته ششم ادامه دهد. یمعنطوربهتوانست 

120و 80ولی تا هفته ششم جذب آهن در هر دو سطح شوري (،هفته چهارم توانست به جذب آهن ادامه دهد
33/270مولار با یمیل120جذب آهن در هفته ششم در تیمار مقدارکمترین کهطوريبه،) کاهش یافتمولاریمیل

).6آمد (شکل دستبهام یپیپ
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Fig. 5. Influence of sodium chloride levels on magnesium (Mg) uptake of GF677 shoots during six

weeks culture. Means in each line with similar letters are not significantly different at 1% level
of probability using Duncan’s multiple range test.

خطدر هر .شش هفته کشتدرGF677ايههشاخساردر بر جذب منیزیم سدیممختلف کلریدهايسطحاثر -5شکل
داري ندارند.آزمون دانکن تفاوت معنی%1هایی که داراي حروف مشابه هستند، در سطح احتمال میانگین

Fig. 6. Influence of sodium chloride levels on iron (Fe) uptake of GF677 shoots during six weeks

culture. Means in each line with similar letters are not significantly different at 1% level of
probability using Duncan’s multiple range test.

خطدر هر .شش هفته کشتدرGF677هايشاخسارهدربر جذب آهنمختلف کلرید سدیم هايسطحاثر -6شکل 
داري ندارند.آزمون دانکن تفاوت معنی%1هایی که داراي حروف مشابه هستند، در سطح احتمال میانگین
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،مولاریمیل120در غلظت کهطوريبه، افزایش سطح شوري افزایش پیدا کردجذب روي با ،در هفته دوم
با . )7(شکل آمددستبهام یپیپ80آن در تیمار شاهد با مقدارام و کمترین یپیپ220بیشترین جذب روي با 

با گذشت زمان جذب روي ،در تیمار شاهدتمامی تیمارهاي شوري کاهش یافت.روند جذب روي در،گذشت زمان
مولار بود. در هفته یمیل40ام در تیمار یپیپ111جذب روي با مقدارنبیشتری،افزایش یافت. در هفته ششم

ام یپیپ65جذب روي با ،مولاریمیل120جذب روي در تیمارهاي شوري کاهش یافت و در تیمار ،چهارم و ششم
).7رسید (شکل مقداربه کمترین در هفته ششم 

Fig. 7. Influence of sodium chloride levels on zinc (Zn) uptake of GF677 shoots during six weeks
culture. Means in each line with similar letters are not significantly different at 1% level of
probability using Duncan’s multiple range test.

خطدر هر .شش هفته کشتدرGF677هايشاخسارهدر بر جذب روي مختلف کلرید سدیمهايسطحاثر -7شکل 
داري ندارند.آزمون دانکن تفاوت معنی%1هایی که داراي حروف مشابه هستند، در سطح احتمال میانگین

در . )8(شکل اي کشت افزایش یافتهبا افزایش سطح شوري در طی دوره شش هفتبافت سدیم ن غلظت یو
هاي مختلف مشاهده نشد. در هجذب بین هفتمقدارداري بین یمعنتفاوتدلیل نبود کلرید سدیم به،تیمار شاهد

مولار بود و روند جذب سدیم در این غلظت تا هفته ششم یمیل120در تیمار جذب سدیممقداربالاترین ،هفته دوم
80و 40آمد. در تیمار دستبه%81/0سدیم در هفته ششم با مقداربیشترین کهطوريبه،ادامه پیدا کرد

.)8(شکل یافتجذب سدیم تا هفته ششم کشت ادامه ،مولاریمیل
اي هبا افزایش سطح شوري در طی دوره شش هفتبافت کلر ندهد، غلظت یوینشان م9لکه شکطوريهمان

و %08/1با مولار یمیل120در تیمار ،جذب کلر در هفته دوممقدارنبیشتریافزایش یافت. GF677کشت، در پایه 
ششم مشاهده نشد (شکل داري بین هفته چهارم و یمعنتفاوتجذب در این غلظت در هفته چهارم بود و بیشینه

80و 40هاي دوم، چهارم و ششم مشاهده نشد. در غلظت هداري بین هفتیمعنتفاوتدر تیمار شاهد ).9
).9جذب کلر تا هفته ششم افزایش یافت (شکل ،مولاریمیل
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Fig. 8. Influence of sodium chloride levels on sodium (Na) uptake of GF677 shoots during six weeks
culture. Means in each line with similar letters are not significantly different at 1% level of
probability using Duncan’s multiple range test.

خطدر هر .شش هفته کشتدرGF677ايههشاخسارسدیم جذببر سدیم مختلف کلریدهايسطحاثر -8شکل
داري ندارند.آزمون دانکن تفاوت معنی%1هایی که داراي حروف مشابه هستند، در سطح احتمال میانگین

Fig 9. Influence of sodium chloride levels on chlorine (Cl) uptake of GF677 shoots during six weeks
culture. Means in each line with similar letters are not significantly different at 1% level of
probability using Duncan’s multiple range test.

هایی میانگینخطدر هر .شش هفته کشتدرGF677ايههشاخسارکلر جذببر سدیم مختلف کلریدهايسطحاثر -9شکل
داري ندارند.آزمون دانکن تفاوت معنی%1که داراي حروف مشابه هستند، در سطح احتمال 

داري معدنی با یون سدیم و کلر همبستگی معنیعنصرهايجذب بیندهد ین مانش)1(جدول جدول همبستگی 
داري وجود یروي همبستگی معنسدیم و کلر با عنصر بین عنصروجود دارد.یک درصد سطح احتمال رد

نداشت. 
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.معدنی طی شش هفته کشتعنصرهايهمبستگی بین یب ضر-1جدول 
Table 1. Correlation coefficient between minerals during six weeks culture.

کلر
Chlorine

سدیم
Sodium

روي
Zinc

آهن
Iron

کلسیم
Calcium

منیزیم
Magnesium

پتاسیم
Potassium

فسفر
Phosphorus

نیتروژن
Nitrogen

1
نیتروژن
Nitrogen

10.873**
فسفر
Phosphorus

10.905**0.882**
پتاسیم
Potassium

10.762**0.811**0.603**
منیزیم
Magnesium

10.796**0.892**0.878**0.832**
کلسیم
Calcium

10.71**0.822**0.718**0.844**0.582**
آهن
Iron

10.185-0.2490.277-0.201*-0.068*-0.289*
روي
Zinc

1-0.066-0.771**-0.836**-0.943**-0.761**-0.840**-0.676**
سدیم
Sodium

10.975**-0.151-0.806**-0.853**-0.987**-0.794**-0.833**-0.645**
کلر
Chlorine

**: Correlation in 1% level of probability *: Correlation in 5% level of probability.
.%5احتمال ، *: همبستگی در سطح %1احتمال**: همبستگی در سطح

بحث
حتمال اهبکاهش جذب نیتروژن شوري کاهش یافت. هايسطحبا افزایش GF677غلظت نیتروژن در بافت پایه 

کلر همبستگی منفی وسدیمیون عنصر نیتروژن باجذب ). 13باشد (یدلیل جذب یون کلر و تجمع آن در بافت مبه
یون کهدلیل اینبه،باشددلیل جذب یون کلر و تجمع آن در بافت میکاهش آن به).1داري داشت (جدول و معنی

) 31(اي پایه سیب این کاهش جذب نیتروژن در تنش شوري درون شیشه).2دارد (کاهیهمکلر با نیتروژن رابطه 
، اما جلوگیري از جذب نیتروژن استمشابه کلرید سدیم و کلرید هاياثر) نیز گزارش شده است. 2و مرکبات (

مقدار تحمل به تنش شوري برهمکنش بین نیتروژن و کلر با گیرد.یتأثیر شوري قرار مزیرتوسط یون کلر بیشتر 
به دنبال ). 8(هاي حساس دارندهاي مقاوم یا متحمل مقدار نیتروژن بالایی نسبت به رقمها همبستگی دارد. رقمرقم

دو پایه مرکبات (نارنج و پونسیروس)، غلظت نیتروژن در بافت هر دو پایه در اي کلرید سدیم هتنش درون شیش
در کل، شوري باعث کاهش غلظت نیتروژن در گیاه ).2شوري کاهش یافت (هايسطحدر همه تیمارها با افزایش 

و 40بر تیمار شاهد در غلظت افزوندر هفته ششم کشت، GF677شاخساره پایه ،در این پژوهش). 1(شکل شد
مولار میلی120که این توانایی جذب در غلظت مولار نیز توانست جذب نیتروژن را ادامه دهد. در حالیمیلی80

).2آوندي گیاه باشد (هاي سدیم و کلر به بافتدلیل آسیب یونتواند بهکه می،وجود نداشت
هاي مختلف شوري قرار گرفت. طبق تأثیر غلظتزیرنیز GF677روند جذب فسفر در پایه ،در این پژوهش

برهمکنش). 1جذب عنصر فسفر با یون سدیم و کلر همبستگی منفی داشت (جدول ،)1همبستگی (جدول جدول
طور دقیق مثل هم هستند و شوري باعث کاهش جذب فسفر بین شوري و فسفر با رابطه بین شوري و نیتروژن به

در ).13به گونه گیاهی، مرحله نمو گیاه، ترکیب و سطح شوري بستگی دارد (برهمکنش). این 2شود (شکل می
هاينتوانست در غلظتGF677ولی پایه ،، جذب فسفر تا هفته ششم ادامه پیدا کردمولارمیلی40تیمار شاهد و 
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و ) 30(اي پایه نارنجهاین نتیجه در تنش شوري درون شیش).2(شکل بالاي شوري به جذب فسفر ادامه دهد 
آمده است.دستبهنیز ) 2پونیسروس (

هاي شوري در مقایسه با تیمار شاهد تداري در همه غلظیطور معنبهGF677غلظت پتاسیم در بافت گیاه 
) که 12) و قالب و همکاران (31)، سوتیروپولوس (30هاي شیاب و همکاران (هبا یافتهانتیجهکاهش یافت. این 

ترین از مهمدهد، مطابقت دارد. یمکاهشگزارش کردند افزایش سطح شوري غلظت پتاسیم را در مقایسه با شاهد
عهده دارد. علت کاهش یون پتاسیم هاي کلیدي برشدر جذب پتاسیم است که در گیاه نقتداخلیون سدیم اثرهاي

بالاي یون سدیم به هدایت آبی و نفوذپذیري مقدارهاي). 25توان به اثر رقابتی پتاسیم و سدیم نسبت داد (یرا م
). شوري بالا، با بر هم زدن تعادل 30شود (یهاي تبادلی مندر مکاپتاسیمو جایگزین کندمیوارد آسیببافت 

هایی شود که سبب جریان پتاسیم به خارج از ششدن واکنتواند منجر به فعالیالکتریکی غشا و قطبیت آن م
در تحمل به تنش شوري، نقش مقابل سدیمدر ي به پتاسیمایاختهقابلیت انتخابی غشاي ).34(شوندیمیاخته

. غلظت داردنسبت پتاسیم به سدیم در مقایسه با غلظت سدیم اهمیت بیشتري ،هاهمهمی دارد. در بسیاري از گون
هاي سازگار لتواند سبب بهبود تنظیم اسمزي با مصرف انرژي کمتري نسبت به تجمع محلویبالاتر پتاسیم م

هاي نها توسط پروتئینکند، چرا که انتقال آیرقابت میاختهتاسیم براي ورود به شود. یون سدیم با یون پ
گروه اول قابلیت :شوندیمسیرهاي ورودي پتاسیم و سدیم به دو گروه تقسیم م). 6(گیردیمشابهی صورت م

سدیم کمتر است. بسیاري از گروه دوم، انتخاب پتاسیم به در انتخابی بالایی براي پتاسیم نسبت به سدیم دارند و 
).15(هاي انتقال پتاسیم، توانایی انتقال سدیم را هم دارندمسیست

ي آسیب برساند و اجازه تجمع سدیم در بافت گیاه را ایاختهپذیري غشاي بتواند به انتخایکمبود کلسیم م
هاي ناسمزي و رقابت بین یوشود که براي تنظیمیشوري باعث افزایش انرژي مصرفی در گیاه م).16دهد (

). 31از قبیل کلسیم شود (يوسازسوختهاي مهم نشود. این ممکن است منجر به کاهش یویممصرفانتقالی
در آمده است.دستبه) نیز 10(Gisela5) و پایه گیلاس 27وبا (هوهاي هاین نتیجه در تنش شوري درون شیش

با منیزیم با مکان شدتبهزیرا کلسیم ،یابدیجذب آن کاهش م،کلسیمعلت میل ترکیبی کم به،يشرایط شور
Gisela5اي پایه گیلاس ه). این نتیجه در تنش شوري درون شیش13کند (یاتصال در غشاي پلاسمایی رقابت م

طر دلیل کاهش جذب آهن در شرایط تیمار شوري کلرید سدیم به خاآمده است.دستبهنیز ) 2و مرکبات () 10(
پایه )، 31، 28هاي سیب (هپایايهدر تنش شوري درون شیشهانتیجهاین ). 30آهن با سدیم است (کاهیهمرابطه 

آمده است.دستبه) نیز 30، 2(هاي مرکبات ه) و پای10(Gisela5گیلاس هپای)، 33گلابی (
و با افزایش غلظت نمک در محیط دندارمثبتی همبستگیتقریب بهغلظت سدیم و کلر و غلظت نمک محیط کشت 

). تحمل به شوري به توانایی در کنترل 10یابد (یها نیز افزایش متهاي نمک در بافنجذب و غلظت یومقدارکشت، 
هاي گیاهی همقاومت به شوري در برخی از گون). 26هاي نمک از محیط به بافت مربوط است (نجذب و انتقال یو

ي سمی است ایاختهوسازسوختیون سدیم براي ). 30هاي گیاه دارد (گسدیم در برمقداریک همبستگی منفی با 
گذارد. غلظت بالاي یون سدیم سبب بر هم خوردن تعادل اسمزي و ساختار یها اثر ممو بر فعالیت برخی آنزی

تواند یبالاي سدیم در محلول غذایی شور ممقدار).18(شودمیي ایاختهاز تقسیم جلوگیريغشا، کاهش رشد و 
هاي تبادلی شود، بنابراین نباعث آسیب به هدایت هیدرولیکی یا نفوذپذیري بافت به آب و جابجایی پتاسیم در مکا

هاي خود باید از ورود بیش یاختهها و تگیاهان براي حفظ باف). 30یابد (یبا توجه به این مورد بقاي گیاه کاهش م
هاي یاختهبه آسیب. جلوگیري کنندکننده هاي فتوسنتزتهاي فعال و در حال رشد و بافتها به بافنز حد یوا

ها در لدلیل کوچک و کمتر بودن واکوئبه.ها داشته باشدیاختهدیگرتواند شدت بیشتري نسبت به یمریستمی م
کمینهیا در و ندارد ي وجود ایاختهها براي فعالیت نیوسمیتها در واکوئل و کاهش نها، امکان تجمع یویاختهاین 

و ورود یون کلر را به صورت غیر فعال از یک شودمی). ورود سدیم سبب برهم خوردن پتانسیل غشا 6است (
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آهن و کاهش سبزینگیکمها، کمبود عنصر روي و گ). کلر اضافی سبب ریزش بر18کند (یمآسانکانال آنیونی 
)، 32(ي)، کیو31پایه سیب (ايهدر تنش شوري درون شیشهانتیجه). این 20شود (یغلظت کلروفیل برگ م

آمده است.دستبهنیز ) 2(و مرکبات ) 10(Gisela5گیلاس هپای،)26وبا (هوه
گیريهنتیج

و با توجه به اثر ندمعدنی اثر گذاشتعنصرهايسدیم بر جذب یدهاي کلرتغلظنتیجه گرفتتوانیدر کل م
تا هفته ششم کشت ادامه کلسیم و پتاسیم ،به جذب نیتروژنندتوانستGF677پایه هايشاخسارهآن، کاهیهم
توانایی GF677شدت کاهش یافت و پایه هلی جذب منیزیم، آهن و روي بو،مولار)یمیل120جز غلظت هد (بنده

را با گذشت زمان نداشت. عنصرهاجذب این 
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The Trend of Mineral Uptake by GF677 Shoots in Response to Different
Concentrations of Sodium Chloride under In Vitro Conditions

M. Mashayekhi, M.E. Amiri* and F. Habibi1

In this study, the trend of mineral uptake by GF677 (Prunus persica × Prunus amygdalus)
shoots in response to salinity stress was studied under in vitro conditions. Shoots of GF677
rootstock were subcultured into the Murashige and Skoog (MS) medium containing1 mg/l BA
(6-Benzyladenine) and 0.1 mg/l NAA (naphthalene acetic acid) at different concentrations
[Zero (control), 40, 80 and 120 mM] of sodium chloride (NaCl) with four replicates for six
weeks. Mineral uptake was measured in the GF677 shoots every two weeks. GF677 rootstock
continued N and K uptake at concentrations of 40 and 80 mM until six weeks. Phosphorous
uptake continued in the control and 40 mM treatments until six weeks. Magnesium uptake
decreased in the concentrations of 40, 80 and 120 mM. Iron and Zn uptake decreased in the all
salinity concentration. Sodium and Cl uptake increased by increasing salinity levels during
the six weeks culture. In general, due to the antagonistic effects of sodium chloride, GF677
shoots could continue to uptake nitrogen, potassium and calcium until the sixth week of
culture (except for 120 mM) but did not have the ability to uptake magnesium, iron, and zinc.
Keywords: GF677 rootstock, Macro elements, Nitrogen, Salinity stress.
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