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 دهيچك
 يي ارزش غـذا يران و داراي ايكه بوم Kochia prostrataگونة مرتعي  يكيولوژيزي في شاخصهايرات برخيي تغدر اين تحقيق

  ±2گياه در اتاق رشـد و در دمـاي   ن يابذرهاي . مورد بررسي قرار گرفت ي در هنگام مواجهه با تنش شور دامهاست،ي براييبالا
، 50،  0تيمارهـاي   ق  ي ـانجـام تحق  براي   . ساعت تاريكي كشت شدند    8 ساعت روشنايي و     16گراد و تناوب نوري      درجه سانتي  25

 تكـرار   4 تيمـار و     5طرح مورد استفاده در اين آزمايش طرح كاملاً تصادفي بـا            .  اعمال گرديد  NaClمولار   ميلي 200 و   150،  100
 روز از زمـان اعمـال آخـرين تيمـار           21، بعد از گذشـت      ندبراي جلوگيري از شوك اسمزي، تيمارها به تدريج اعمال گرديد          .بود

 ـ ي، پتانس قندهاي محلول  ن،ين بتائ يسي، گلا  پرولين خصهايشا شدند و    برداشتشوري، گياهان    رد مـو   آب يسـب  ن ي و محتـوا   يل آب
 قنـدهاي    و نين بتـائ  يسي، گلا لظت پرولين غ NaClمولار  يلي م 200 تا   نتايج نشان داد با افزايش غلظت شوري       .بررسي قرار گرفتند  

 مقاومـت بـه     ساز و كارهـاي   عنوان   قندهاي محلول به    و رولين با سنتز تركيبهاي سازگار نظير پ      اهين گ ياالبته   .افتي افزايش محلول
تـا   )RWC(بالا بودن محتواي نسبي آب بـرگ  ن ي همچن.نمايدمي استفاده  شور يهاطي و سازش با مح    شوري جهت تنظيم اسمزي   

 از  يآب كمتـر  اه  ي ـجـه گ  يو در نت  شـود   مي مصرف آب    ييش كارا ي موجب افزا  يل آب يمولار و كاهش قابل ملاحظه پتانس     يلي م 150
و در نتيجه افزايش رشد و   آماس  دهندة حفظ و نگهداري     شاننو پتانسيل آبي     كندي خود خارج م   يهار و تعرق از برگ    يق تبخ يطر

 .بودمولار نمك يلي م150تا توليد در سطوح شوري 
 
 . محلوليندهاقن و ي بتائنيسين، گلاي آب، پرولي نسبيمحتوا، يل آبي، پتانسKochia prostrata، يشور: يدي كليهاواژه

 
 مقدمه

 است كـه سـبب      ين عوامل ي از مهمتر  يكي يتنش شور 
 منـاطق خشـك و      يهاي رستن ي اوقات نابود  يكاهش و گاه  

 يشار اسـمز  فش  يق افزا ينمك از طر  . گردديخشك م مهين
ا ي ـونهـا   يونهـا و بهـم زدن تعـادل         يت  يمحلول خاك، سم  

 شـود ياه م ـ ي ـبـه گ  رساندن  ب  ي موجب آس  ياهيكمبود تغذ 
)1993, Ghorham.(  ســطح بــالاي پــرولين گيــاه را قــادر

سازد كه پديـده اسـمزي را حفـظ كنـد، وقتـي كـه در                 مي
عنوان ذخيره  پرولين به . كندهاي آبي پايين رشد مي    پتانسيل

 تنش شوري بكـار     طولانرژي و نيتروژن براي استفاده در       
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 تجمع كربوهيدراتهاي ).et al., 1993  Sudhakar(رود  مي
عنوان پاسخي   اغلب به  ،در گياهان ) ويژه ساكارز به(محلول  

 CO2به تنش شوري گزارش شده است، ولو اينكه تثبيـت           
واضـح اسـت    ).Kerepesi 1998 ,(فتوسنتزي كاهش يابد 
هايي كـه   با كمك گونه مناطق شور  كه احيا و اصلاح مراتع    

تحمل به شوري بالايي دارند و از نظر توليد علوفـه داراي            
باشند حائز اهميت فراواني    زش غذايي بالا براي دامها مي     ار

هاي بومي براي احيـاء منـاطق شـور          استفاده از گونه  . است
تواند منفعت اقتصادي داشته باشد، بلكـه از نظـر          تنها مي نه

بـرداري  بهـره . تواند مورد توجه قـرار گيـرد     اكولوژيكي مي 
ور در خاكهـاي ش ـ    ي مقاوم به شـور    يهاگونهاقتصادي از   

 هـاي لحيكـي از راه   عنوان علوفه دام و توليدات غـذايي         به
  & Yeo(باشد  اقتصادي قابل دسترس در شرايط فعلي مي

Flowers, 1986 .( 

Kochia prostrata از  يا ســــــت بوتــــــهياهيگ
 ـ Chenopodiaceaeخانواده  بـه  يابوتـه مي، معمولاً شكل ن
 باشدي مختلف م  يهاتهي وار ين گونه دارا  يا. رديگ يخود م 

)Davis, 1979 .(ــ تغيق حاضــر چگــونگيــر تحقد رات يي
تـنش   در هنگام مواجهه با      يكيولوژيزي ف ي شاخصها يبرخ
 ي مقابلـه بـا شـور      ساز و كارهاي  منظور شناخت    به يشور

 . قرار گرفته استيمورد بررس
 

 مواد و روشها
 اهاني گي و نگهدارنحوة كاشت

بذرهاي ايـن گونـه پـس از ضـد عفـوني بـا محلـول                
 دقيقـه بـا آب جـاري و    15به مدت % 5وكلريت سديم   هيپ
 براي كاشت در گلـدان آمـاده         شستشو داده شد و    مقطرآب

متر و قطر دهانه  سانتي25 گلدان به ارتفاع    35تعداد   .شدند
متر انتخاب و تا نزديك دهانـه از كـوارتز دوبـار             سانتي 20

 40شسته شده و استريل پر شـدند، در هـر گلـدان تعـداد               

پـس از اتمـام     . متري كاشته شد   سانتي 2ر در عمق    عدد بذ 
سـپس  . مقطـر آبيـاري شـدند      كلية گلـدانها بـا آب      ،كاشت

گـراد   درجه سانتي25  ±2و در دماي گلدانها به اتاق رشد 
  سـاعت تـاريكي    8 ساعت روشـنايي و      16و تناوب نوري    

رسـتها سـر از      روز دانـه   10 پـس از گذشـت       .انتقال يافتند 
 با ظهور اولين برگ اصلي در بـيش از          .خاك بيرون آوردند  

 بـا   گلدانها آبياري گياهان با محلـول غـذايي هوگلنـد         % 50
 ,Heidari ( شـروع شـد  كـرو يب عناصـر مـاكرو و م  ي ـترك

بـه مـدت دو مـاه        اي دوبار و   محلول هوگلند هفته   ).1994
 .مورد استفاده قرار گرفت

 
 روش تيماردهي

 و  150 ،100،  50هاي صفر،    به غلظت  NaCl تيمارهاي
در نظـر گرفتـه    Kochia prostrataمولار بـراي   ميلي200
براي جلوگيري از شوك اسـمزي، تيمارهـاي شـوري          . شد
 14كـه بعـد از      طـوري صورت تدريجي اعمال شدند، بـه     به

زمـان تيمـاردهي بـه      . روز به تيمار انتهايي شوري رسيديم     
مدت يك ماه پس از رسيدن به غلظـت نهـايي شـوري در              

 .شدنظر گرفته 
  آب برگهـا   نسـبي  يمحتـوا گيـري ميـزان     براي انـدازه  

)RWC ( با استفاده از روشWeatherley (1950)  مقـدار ،
هـاي برگـي ترجيحـاً برگهـاي سـوم از             گرم از نمونـه    5/0

بلافاصـله برگهـاي جـدا شـده        . انتهاي هر گياه جدا شدند    
جهت تعيين وزن تر با استفاده از تـرازوي دقيـق يكهـزارم            

هـاي برگـي در داخـل       سـپس نمونـه   . دندگرم تـوزين ش ـ   
مقطـر  ليتر آبميلي 100دار محتوي هاي آزمايش درب لوله

 خنك و اًساعت در محيط نسبت 6مدت ور شدند و بهغوطه
پس از گذشت اين مدت برگها      . بدون نور نگهداري شدند   

 با كاغذ   سرعتبههاي آزمايش در آورده و      را از داخل لوله   
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ك گرديد و با ترازوي يكهزارم      ها خش  كن، آب برگ  خشك
هـاي برگـي    سـپس نمونـه   . آنها تعيين شد  آماس  گرم وزن   

گراد منتقـل  درجه سانتي 70بداخل آون الكتريكي با دماي 
هـا تعيـين     سـاعت وزن خشـك بـرگ       72شدند و بعـد از      

ا با استفاده از هترتيب مقدار رطوبت نسبي برگ   گرديد، بدين 
 :رابطه زير محاسبه شد

100×
−
−

=
wdwt
wdwfRWC

 
 

وزن خشك :  wdوزن تر برگها،:  wf رابطهدر اين(
 .)باشدبرگها ميآماس  وزن : wtبرگها و

ــتفاده از روش  ــا اســـ ــرگ بـــ ــيل آب بـــ  پتانســـ
)1980(Richardson  & Mckell ،گيـري  اندازهر يبشرح ز

 بطـور   برگ سوم سه بوته در پايان مرحله رشد برگـي         . شد
از گياه جدا شده، سپس بخش جداشـده دمبـرگ           يتصادف
 15 تيغ مخصوص دستگاه قطع و پـس از گذشـت            بوسيله

دقيقه در داخل محفظة تجمع گـاز بـا درپـوش پلاسـتيكي       
كه برگ در داخـل محفظـه و        طوريمناسب مستقر شده، به   

پـس از اعمـال   . گرفـت دمبرگ خارج از محفظه قـرار مـي   
فشار گاز و ظهور جوشش اولين قطره شيرة برگ از انتهاي     

و جريان گاز قطـع گرديـد و         هدمبرگ دستگاه را ثابت كرد    
ثبت ) Mpa(ميزان پتانسيل آب برگ بر حسب مگاپاسكال        

 .گرديد
 Bates etگيري ميزان پرولين با استفاده از روش اندازه

al., (1973) شد انجام ريبشرح ز. 
ليتـر   ميلـي  2هيدرين را بـه      گرم نين  125/0ابتدا   -الف 

را گـرم   محلـول   بعـد   كنيم،  اسيداستيك گلاسيال اضافه مي   
 2 سـپس    هيدرين كاملاً در اسيد حـل شـود،       كنيم تا نين  مي

 مولار به محلول اضافه نمـوده و        6ليتر اسيد فسفريك    ميلي
 سـاعت در يخچـال بـا        24مـدت   آمده را به  محلول بدست 

كنـيم تـا معـرف    گـراد نگهـداري مـي    درجه سانتي  4دماي  
 .بخوبي تثبيت شود

ليتر محلـول   لي مي 5 گرم مادة تر را در       05/0سپس   -ب
سائيده و محلـول را بـا كاغـذ         %) 3(اسيدسولفوساليسليك  

كنيم و حجم عصاره صاف شـده        صاف مي  2واتمن شماره   
 .نماييمرا يادداشت مي

ــي2 -پ ــا    ميل ــده را ب ــارة صــاف ش ــر از عص  2ليت
ــين ميلــي ليتــر  ميلــي2هيــدرين و ليتــر محلــول اســيد ن

 100ي   دقيقـه در دمـا     30اسيداستيك مخلـوط نمـوده و       
از لايـة فوقـاني كـه حـاوي         سپس  درجه قرار مي دهيم،     
هـاي آزمـايش را بـه       ، لوله باشد مي تولوئن و مدت زمان   
 .كنيم تا سرد شوندحمام يخ منتقل مي

ليتـر تولـوئن اضـافه     ميلـي 6هاي آزمـايش   به لوله  -ت
بـا ثابـت نگـه      . دهـيم ها را بخوبي تكـان مـي      نموده و لوله  

 لايـه مجـزا پـرولين       2 ثانيـه    15-20مدت  ها به داشتن لوله 
گيري ميـزان پـرولين در طـول         براي اندازه  شودتشكيل مي 

ــوج  ــانومتر 520م ــتفاده  از ن ــالص اس ــوئن خ ــاهد تول   ش
 .كنيممي

 مقدار پرولين موجود از هر نمونه را با اسـتفاده از            -ث
براي رسم منحني   سپس  كنيم،  منحني استاندارد محاسبه مي   

 ـ    50  و 40،  30،  20،  10،  5ا غلظـت    استاندارد محلولهايي ب
گرم بر ليتر پرولين خالص تهيه نموده و كلية مراحـل            ميلي
هـا انجـام    ليتر از هر كدام از نمونـه       ميلي 2 بر روي     را فوق
 . دهيممي

 گيري كربوهيدراتهاي محلول با اسـتفاده از روش       اندازه
)1978(Kochert  درون يـك بـالن،    .شـد  انجام ريبشرح ز
ليتـر   ميلـي  10 دة خشك گياهي ريخته و بـه آن       گرم ما  5/0

  را بالن محتوي ماده و اتانول    سپس  . اضافه شد % 80اتانول  
ماري حاوي آب جوش قـرار داده        دقيقه در بن   15به مدت   
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پس از جدا نمـودن     . و به حالت عمودي به مبرد وصل شد       
صـافي  بالن از مبرد و سرد كردن آن، محلـول را از كاغـذ              

هـاي فتوسـنتزي و سـاير        حذف رنگيزه عبور داده و جهت     
ليتر سولفات   ميلي 5تركيبهاي جانبي به محلول صاف شده       

 نرمال اضـافه    3/0ليتر هيدروكسيد باريم     ميلي 5و  % 5روي  
.  سـانتريفوژ شـد    2000 دقيقـه بـا دور       30مدت  نموده و به  

باشد در بـالن    بخش رويي را كه حاوي قندهاي محلول مي       
 رسـانده و    100 آب مقطر به حجم      ليتري با  ميلي 100ژوژة  

 بـراي سـنجش   .دمانمواد باقيمانده بر روي كاغذ صافي مي    
 درجــة 100 كاغــذ صــافي را در آون  ،ميــزان نشاســته 

سپس مواد موجود .  دقيقه قرار داديم30مدت گراد به سانتي
ــه  ــذ صــافي را ب ــدت روي كاغ ــه در آب15م ــر  دقيق مقط

آن را بـا    جوشانده و پس از صـاف كـردن عصـاره حجـم             
به اين ترتيـب عصـاره      . ليتر رسانديم  ميلي 100مقطر به  آب

ليتر از عصاره را در     دو ميلي . آيدقندهاي محلول بدست مي   
 5 بعـد و % 5ليتر فنل  يك ميلي   آن لوله آزمايش ريخته و به    

 30پـس از    . سولفوريك خالص اضـافه شـد      ليتر اسيد ميلي
 متـر قرائـت      نـانو  485ها در طول موج     دقيقه جذب نمونه  

 1مقطــر و ليتــر آبشــاهد دســتگاه حــاوي دو ميلــي. شــد
مقدار . ليتر اسيد سولفوريك بود    ميلي 5و  % 5ليتر فنل    ميلي

قندهاي محلول موجـود بـا اسـتفاده از منحنـي اسـتاندارد             
براي رسـم منحنـي اسـتاندارد محلولهـاي بـا           . محاسبه شد 

بـر  گـرم    ميلـي  100 و   50 ،   40 ،   35 ،   25،  15،  10غلظت  
 2ليتر گلوكز خالص تهيه نموده و كليه مراحـل كـاربردي            

 .ليتر از هر كدام از آنها تكرار گرديدميلي
 Greiveگيري گليسين بتايين با استفاده از روش اندازه

  .شدانجام ر يبشرح ز، (1983)
شدة گيـاه را آسـياب       نيم گرم از برگهاي خشك     -الف 

دو بـار تقطيـر،     ليتـر آب     ميلـي  20نموده، پودر حاصل بـا      

بـه  ) شيكر(محلول حاصل پس از تكان دادن       . مخلوط شد 
گراد نگهـداري    درجه سانتي  25ساعت در دماي     48 مدت
 .شد

هـا را از كاغـذ صـافي عبـور           در مرحله بعد نمونه    -ب
 .داده و تا زمان شروع آناليز بعدي در فريزر قرار داديم

 هاي آزمايش را از فريزر خارج نمـوده        سپس لوله  -پ
 2و پس از مـدتي عصـارة آب شـده بـا اسيدسـولفوريك               

 . رقيق گرديد1:1نرمال به نسبت 
هـاي  ليتر از محلول رقيق شده را در لوله        ميلي 5/0 -ت

آزمايش ريخته و به مـدت يـك سـاعت در آب يـخ قـرار       
يدين پتاسيم خنـك بـه ميـزان         -داديم، سپس معرف يديد   

 توسـط   ليتـر بـه آن اضـافه شـد و بـه آهسـتگي             ميلي 2/0
 .ورتكس مخلوط شد

 سـاعت در    16 در مرحله بعد محلولهـا بـه مـدت           -ث
پس از  .  قرار گرفتند  )يخچال( گراد درجه سانتي  0-4 دماي

هـاي  هـا را بـه لولـه       نمونـه  ،سپري شدن اين مـدت زمـان      
دقيقه و   15 دور براي    10000سانتريفوژ منتقل نموده و در      
 .ندگراد سانتريفوژ شددر دماي صفر درجه سانتي

سپس فاز بـالايي محلـول را بـا ميكروپيپـت جـدا              -د
 دي كلرواتان به آن اضافه      -2،  1ليتر   ميلي 9نموده و مقدار    

 تـا  2گرديد و به مدت يك دقيقه ورتكـس شـد و بعـد از      
 نانومتر قرائت   365 ساعت ميزان جذب در طول موج        5/2

 .گرديد
 مقدار گليسين بتايين موجود در هر نمونه را با -ه
 براي  سپسم،يكنفاده از منحني استاندارد محاسبه مياست

، 50رسم منحني استاندارد محلولهايي با غلظت صفر، 
ليتر گليسين بتائين  ميكروگرم بر ميلي200 و150، 100

بر روي هر كدام را خالص تهيه نموده و كليه مراحل فوق 
هاي تجزيه و تحليل آماري تمام داده .داديماز نمونه انجام 
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 با استفاده  SPSSافزارل از آزمايشهاي مختلف در نرمحاص
 طرح مورد استفاده .كطرفه انجام شديانس يه وارياز تجز

 تكرار 4مار و ي ت5  بايش طرح كاملاً تصادفين آزمايدر ا
 دانكن يادامنه ها آزمون چند نيانگيم سهي مقاي برا.بود

 .مورد استفاده قرار گرفت
 

 نتايج
 يكيولوژيزي فيانس شاخصهايه واري تجزيهاج دادهينتا

دار بودن يانگر معنيب Kochia prosterata يمقاومت به شور
ش ي در اثر افزا%1 در سطح احتمال ن شاخصهايرات اييتغ

 ).1جدول ( بوده است ي مختلف شوريهاغلظت

 Kochia prosterata ي مقاومت به شوريانس شاخصهايه واري تجز-1جدول 

 ل آب برگيپتانس
 آب ي نسبيوامحت

 )RWC (برگ
 نيين بتايسيگل نيپرول  محلوليقندها

F MS F MS F MS F MS F MS 
df 

منابع 
 راتييتغ

*** 
8/28 

24/1 

043/ 
*** 

3/53 
1/1313 

6/24 
*** 

5/42 
1/9235 

8/216 
*** 

13/61 
36396 

3/595 
*** 

1/1846 
 105 ×2 

002/ 

4 
15 

 ماريت
 اشتباه

 
مـولار محتـواي     ميلـي  150با افزايش شوري محيط تـا       

 ولـي در    ،داري نكـرد  تغيير معني ) RWC (برگها نسبي آب 
شــوري بيشــتر از آن محتــواي نســبي آب برگهــا كــاهش  

ــي ــان داد معن ــه ؛داري را نش ــورب ــه در تيط ــار يك  200م

كـاهش  % 50 آب برگ تـا      ي نسب ي محتوا NaClمولار   يليم
دار و عـدم    يب نشـانگر معن ـ   ي ـترته ب b و   aحروف  (افت  ي
 ).1 شكل( )باشدي مختلف ميمارهايدار بودن تينمع
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دار پتانسـيل آب    افزايش شـوري موجـب كـاهش معنـي          
)Ψw (           برگها گرديد، ولي در عين حال اين كاهش بين دو سطح

در سـطوح   البتـه   . دار نبود مولار معني  ميلي 150 و   100شوري  

كاهش  وتر شد   شوري بالاتر از آن پتانسيل آب برگ گياه منفي        
رات يي ـ عـدم تغ   b و   a حـروف (اي را نشـان داد      ملاحظـه قابل
 ).2 شكل( )دهديدار را نشان ميرات معنيي تغcدار و يمعن
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 Kochia prostrata  يل آبيپتانس اثر شوري بر – 2شكل 

 
زان ي و متناسب با م    ين در اثر شور   يين بتا يسيزان گلا يم
كـه در   يطـور افـت، بـه   يش  ي افـزا  يداري بطور معن  يشور

مـار  ي برابر ت  5/2زان به   ين م يمولار ا يلي م 200 يسطح شور 

ــ نشــانگر تغe و a ،b ،c ،dحــروف (د يشــاهد رســ رات يي
 ).3 شكل( )باشدي مختلف ميمارهايدار تيمعن

 

 
 Kochia prostrata  اثر شوري بر محتواي گليسين بتايين – 3شكل 
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 Kochia prostrata    اثر شوري بر محتواي قندهاي محلول -4شكل 

 
دار محتــوي افــزايش شــوري موجــب افــزايش معنــي 

 200مـار   يكه در ت  يطور به قندهاي محلول در گياه گرديد،    
 .ديمار شـاهد رس ـ يبر ت برا5زان به ين مياNaCl مولار يليم

 100 و   50در عين حال ايـن افـزايش در سـطوح شـوري             
رات ي ـي عـدم تغ   b و   aحـروف   (دار نبـود،    مولار معني ميلي
 ).4 شكل( )دهديدار را نشان ميرات معنيي تغcدار و يمعن

محتواي پرولين در اثر عامل شـوري بـدون توجـه بـه             
در ايـن افـزايش     . داري يافـت  سطح شوري افزايش معنـي    

 به چند برابـر تيمـار شـاهد رسـيد           ،هاي شوري بالا  غلظت
ــروف ( ــانگر تغe و a ،b ،c ،dحـ ــ نشـ ــييـ دار يرات معنـ
 ).5 شكل ()باشدي مختلف غلظت نمك ميمارهايت

 

 
 Kochia prostrata  اثر شوري بر محتواي پرولين -5شكل 
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 بحث 
آمده ارتباط مستقيم بـين افـزايش شـوري و          نتايج بدست 

در گياه مورد مطالعه را نشـان داد،        ) Ψw(نسيل آبي   كاهش پتا 
تر شده كه با افزايش غلظت شوري پتانسيل آبي منفيطوريبه

 Forssk )L (Suaeda fruticosa نتـايج مشـابهي روي  . است
)Khan et al., 2000(و Atriplex griffithii )Khan et al., 

كـاهش پتانسـيل آب در محـيط         .گزارش شده است    ) 2000
ش غلظـت  يدر اثـر افـزا  Kochia prostrate  هاف ريش ـاطـر 
شود و درنتيجه گياه با      به كاهش پتانسيل آب منجر مي      يشور

 ـ يتـر شـدن پتانس ـ    يمنف (كاهش پتانسيل آبي   ، كـارايي   )يل آب
دهـد   هاي شوري افزايش مي   مصرف آب را در پاسخ به تنش      

و آب كمتري را از طريق تبخيـر و تعـرق از برگهـاي خـود                
 .منطبق است Kramer )1994 (ند كه با نظرك خارج مي

عنـوان يـك    داشتن توان جذب آب بالا به هنگام شوري به        
 ).Rus et al., 1999(گردد مزيت در بردباري گياه محسوب مي

توانـد يـك    مثبت از نظر فيزيولوژيكي مي    آماس  داشتن  
 سازشي بسيار مهم براي اجتنـاب از كمبـود آب     ساز و كار  

سـاز   ).Meneguzzo et al., 2000(شود در برگها تلقي مي
و نگهـداري   آمـاس   ديگري كه اين گياه براي حفـظ         و كار 

ميزان آب در بافتهاي خود در هنگام تنش شـوري اعمـال             
ترتيب كه  ثيرگذاري بر ساختار دروني است، بدين     أكند ت مي

 قطـر و تعـداد آونـدها در مسـير           ،با تحليل منطقه آونـدي    
همچنين با افـزايش پارانشـيم      . كندجريان آب مقاومت مي   

بدون حفره و پر از آب يا با افزايش ضخامت در كوتيكول            
 .شودكاسته ميو تشكيل كركها از ميزان تبخير و تعرق 

بررسيهاي ما ارتباط مستقيم بين افزايش شوري و افزايش 
در گياه را  ، گليسين بتائين و قندهاي محلولميزان پرولين

 توليد محلولهاي سازگار ،ن گونهي ادر .مورد مطالعه نشان داد
اي نشان داد، ولي ملاحظه در سطوح شوري بالا افزايش قابل

بعضي تركيبها مانند ) mM150تا (در سطوح شوري پايين 
اي افزايش يافت، پرولين و قندهاي محلول هم تا اندازه

كه پرولين در تمام سطوح شوري و قندهاي محلول طوري به
اين .  افزايش نشان داد NaClمولار ي ميل150هم در غلظت 

 150تا مسئله بيانگر اين است كه گياه در سطوح شوري 
 براي تعديل اسمزي از بعضي تركيبها مانند مولار،يليم

گليسين بتايين   .كندپرولين و قندهاي محلول نيز استفاده مي
عنوان يك محلول تنظيم با بحران تنش در گياه ظاهر و به

شود و با رشد گياهان   گياهان محسوب مياسمزي مؤثر در
 ,.et al(هاي خشك و شور همبستگي بالايي دارد  در محيط

2007 Hanson.( Khan et al., (2004) گزارش نمودند كه 
 Atriplex غلظت گليسين بتايين در،با افزايش غلظت شوري

griffithii غلظت گليسين بتايين ن يهمچن. افزايش يافتز ين
، با Atriplex halimus  وAtriplex spongiosa هاي در گونه

 ).et al., 1984 Wyn Jones (افزايش شوري افزايش يافت 
ويژه در سطوح شوري بالا مؤيد      هكاهش رشد و توليد ب    

اين مطلب است كه گياه بـراي توليـد محلولهـاي سـازگار             
بخشي از منابع كربن را به جاي تخصيص به رشد و توليد            

 گونـه مـورد     بنـابراين در  . رساندا مي به مصرف اين تركيبه   
 بخشي از تنظيم اسمزي در هنگام تنش شـوري بـا            مطالعه

شـود، هـر چنـد ايـن نـوع          محلولهاي سازگار حاصل مـي    
سازگاري در مقايسه با سازگاري اسمزي با عناصر غـذايي          

در يـك    .اي اسـت  نوع پرهزينه ) -Cl و   +Na(به طور عمده    
ودن محتـواي نسـبي آب      توان گفت كـه بـالاب      نگاه كلي مي  

ــرگ  ــي ) RWC(ب ــيل آب  Kochia prostrata در و پتانس
 اين مطلب است كه اين گيـاه در هنگـام تـنش             دهندةشانن

 و در مـواقعي كـه   )مـولار  ميلـي 150 (شوري تا حد معيني  
 قادر است آب جذب نمـوده  ،يابدفشار اسمزي افزايش مي 
 . و به رشد خود ادامه دهد
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هـاي سـازگاركنندة    تز تركيـب  گياه با سـن   ن  يان  يهمچن
هـاي  اسمزي مانند گليسين بتايين، پرولين و كربوهيـدرات       

و  جهـت تنظـيم اسـمزي        سـاز و كـاري    عنـوان   محلول به 
 .كندي شور استفاده ميهاطيسازش با مح
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Abstract 

In the current study, some physiological responses of Kochia Prostrata to salinity stress 
were investigated. This species is native to Iran and could be used as forage for livestock. Plants 
were exposed to 0 (control), 50, 100, 150, and 200 mM NaCl. The experimental design was 
completely randomized design with 4 replications and 5 treatments. To prevent osmotic shock, 
the treatments were done gradually. After 21 days of the last salinity treatment, the plants were 
harvested and proline, glycinebetaine, soluble sugars, water potential and relative water content 
were measured. The result showed that in Kochia Prostrata, with an increase of salinity 
concentration up to 200 mM NaCl, proline, glycinebetaine and soluble sugars increased. 
According to the results, this plant tolerates the salinity through the synthesis of proline, soluble 
sugars and glycinebetaine as the mechanisms of salt tolerance. The high relative water content 
of the leaf (RWC) up to 150 mM and significant decrease of water potential also caused an 
increase of water use efficiency with low evaporation and transpiration from the leaves. 

 
Key words: Salinity, Kochia Prostrata, water potential, relative water content, proline, 
glycinebetaine, soluble sugars.    

 
 


