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  چکیده 
 با محلول  آفتابگردان.موثر است این یونها سمیت درجهایجاد و   در  سدیم و کلراید   توزیع و چگونگی انتقال، شدت جذبدر خاك شور 

در شوري کم برگهاي پیر و ساقه، حداکثر تجمع را  در شوري بالا ریشه ها و. آبیاري شد 12 و 8،6،4،2با شوري ي بسترهاشوردرهوگلند 
براي و ، نا برابرو در اندامها نیز متفاوت  این یونها و آستانه سمیت بود سدیمر ازبیشت ،کلراید سمیت و  تجمع،انتقالجذب، شدت  .داشتند

     .است  خاكدوره رشد به شوري حساس ترینلذا . بود ، بیشتر و انتقال یونها ولی شدت جذبکمترده روز اول رشد 
   

   . سدیم،  شوري، کلراید،سمیت آستانه آفتابگردان، : کلمات کلیدي

   مقدمه
 از اگرچه) 2009 و فاجرییا، 2003سوبارو و همکاران، ( ز فیزیولوژیکی گیاهان به یونهاي سدیم و کلراید بسیارکم استنیا 

  چگونگی و انتقال،، شدت جذباین خاکها در .)2003واهوم،( دن در خاکهاي شور حضور دار  کههستند هایی یوناصلی ترین 
 دراثر  ).2003وِنپورت، اتستر و د(  اثر فوق العاده دارد ،  به شوريگیاهان قاومتم و  اندامها  رشد و نموبر، این یونها توزیع
 .)2007 داونپورت، (شودمی  مختل بیوشیمیایی فرایندهاي انجام بسیاري از ، در گیاهان این یونها و تجمع بیش از حدجذب
تر از رشد بالا جوانه زنی و زایشی احل مردر به شوري خاك گیاه آفتابگردان میزان تحملکند که  تایید می هاي موجودگزارش
 توزیع ،  در مورد جذب، انتقالمحدوديبسیار اطلاعات  ولی )2008آیزو و همکاران،  و 2004همکاران،  و  فلاجلا(  استاولیه

 و  دودلگا( ست در دسترس ا رشداولیهدر دورهاي  آفتابگردان  گیاهدر اندام هاي هاي سدیم و کلرایدیون سمیت و آستانه
   . شدبررسی  در این تحقیق،این موضوعلذا ، ) 2007سنچزرایا، 

  
   مواد و روشها 

 و فاقد هر نوع عنصر غذایی که توسط اسید کلریدریک نرمال، آب شهر و  ( Silica Sand < 2mm ) خالص کوارتزياز شن 
  شد آبیاري با محلول غذایی هوگلند اده و استف گلدان هر درجوانه زده،شش بذر   رشدآب مقطر شسته شده بود، بعنوان بستر

و با محلول غذایی  سه گیاهک هم اندازه در هر گلدان حفظ از شش گیاهک،بعد از باز شدن لپه ها، ).2006زایگر،  تایز و (
 8،6،4،2بسترها به ترتیب در حدود این  EC(  میلی مولار کلرور سدیم آبیاري شدند١۶٠و80،40،20،10هوگلند شور شده با 

 ساقه، برگ هاي پیر، برگ هاي جوان و جوانه ها ریشه،برداشت وگیاهان   روز رشد،30و20 ،10بعد از). حفظ شدdS/m12 و
 ها بمنظور شستن یونهاي سطحی و ذرات شنی که احتمالاً به ریشه . شد اندازه گیريآنهاوزن تر و خشک و از هم جدا 

و براي تبدیل به پودر ریز، خشک  تا رسیدن به وزن ثابت oc80 در دماي  سپس نمونه ها.ند ریشه ها آبکشی شدبودندچسبیده 
  .  شداستفاده گیاه عبور داده شد و پودر نرم حاصله، براي تجزیه میلی متري 5/0 و براي یکنواختی از الکساییده

  
به   تگاه هضم کجلدال، در دس ، )2001(    بر اساس دستورالعمل بنتون :هضم بافتهاي گیاهی براي تعیین مقدار یون سدیم

تا   و بعدoc100ابتدا براي یک ساعت در دماي  ) 9: 4به نسبت ( اسید نیتریک و پرکلریک cc15 ، میلی گرم از هر نمونه500
  با آب بدون یون  عصاره نهایی و حجم از فیلتر عبورضم شدهه نمونه . ، حرارت داده شدoc250 در دماي نمونهبی رنگ شدن 
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قدار سدیم در استانداردها و نمونه مسپس . دیم کالیبره شد استاندارد سهايم فتومتر با محلولیلدستگاه ف .ه شد رساندcc25به 
 با  خشکوزن  کیلوگرمدر سپس بر حسب میلی گرم ، با واحد میلی گرم در لیتر ابتدا قرائت و با توجه به منحنی استاندارد،،ها

                      : محاسبه شدروبرواستفاده از فرمول 
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اضافه % 2 محلول اسید استیک  cc50 ،میلی گرم نمونه گیاه200به   : براي تعیین مقدار یون کلرایدعصاره گیري از نمونه ها    
 آنم نهایی و حج بار فیلتر و عصاره اي زلال و بدون رنگ تهیه دو، 1 واتمن شماره کاغذو به مدت نیم ساعت، شیکر و سپس با  

  .  رسانده شدcc50با آب بدون یون به 
  

 ، نرمال نیترات نقره بعنوان استاندارد005/0 محلول  با، میلی لیتر از عصاره5  : اندامهاتعیین مقدار یون کلراید در عصاره    
  نیترات نقره مقدار بر اساس و ) 2001 دستورالعمل بنتون، طبق( در حضور کرومات پتاسیم بعنوان شناساگر رنگ، تیتر شد 

       . شدمحاسبه کلراید با فرمول زیر ، مقدارصرفیم
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خالص یون ، شدت انتقال  (Jnet)  توسط ریشه یونشدت جذب خالص  :شدت جذب، انتقال و تجمع یونهاي سدیم و کلراید
اسـتفاده از روابـط   با  )R( وزن خشک ریشه به گرمدر (Ac ) در ریشه ها و شدت تجمع یون(Js)ندام هاي هواییاز ریشه به ا

  .  برداشت، سه تکرار لحاظ شدبراي هر سطح شوري و. )2010 و ابراهیمی، 2011ابراهیمی و بهاتلا، (   محاسبه شدزیر 
C = گیاه در هر برداشتلک درمقدار یون          ]
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    و بحثنتایج
  
 برگهـا و سـاقه  در  مقدار سدیم  ،گیاه کنترل در  :بعد از رشد در بسترشورروز 30 ، نهاي سدیم و کلراید در اندام ها     توزیع یو  

  حـدود ( برگهـا و سـاقه   در  نیـز مقدار کلراید ).1شکل( بود ریشه  جوانه ها و بیشتر از کمیو )mg/g32/0 حدود(تقریباً برابر
mg/g36/0( با افزودن    .بودریشه   جوانه ها و   بیشتر از   و مشابهNaCl   تمـام  در و کلرایـد  شوري،  مقدار سـدیم و افزایش سطح 
 سـدیم در سـاقه و     رشـد کـرده بودنـد،   6 و 4، 2  بستر هاي بـا شـوري  در گیاهانی که در.   افزایش یافت ، بطور نابرابر  اندام ها 

ور عمده بط در شوري هاي بالا سدیم . ناچیز و تقریباً برابر بوداین تیمارها  درجوانه انتهایی مقدار سدیم برگهاي پیر جمع شد و
  میلی گرم در گرم 91/3  و77/3  به ریشه بترتیبساقه و، مقدار سدیم در 12در شوري    ، بطوریکه  تجمع یافت   ساقه در ریشه  و   

 . تجمع یافت ریشه هآ و در شوري زیاد در،و قسمت پایینی ساقه و نیز برگهاي پیر  بطور عمده در  کلراید، در شوري کم،  . رسید
   . میلی گرم بر گرم رسید50و47، 36به   بترتیبد دربرگهاي پیر، ساقه و ریشهمقدار کلرای 12در شوري 
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   ي متفاوت شوربا هايدر بستررشد روز  30 بعد ازدر گیاه آفتابگردانریشه، ساقه و برگها در (B)  و کلراید)A ( سدیممقدار -1شکل 
 

 ،در بستر رشد  و افزایش سطح شوريNaCl با افزودن  :ره رشد در سه دوایدانتقال و تجمع یونهاي سدیم و کلرشدت جذب،   
تمام دورهـاي رشـد و    در  و این افزایش ).2شکل (افزایش قابل توجهی یافت ونهاي سدیم و کلر  ی، انتقال و تجمع   شدت جذب 

ي سدیم و کلر توسط ریشه در  یونها، انتقال و تجمعشدت جذب). 2 شکل(  سدیم بود کلراید بیشتر ازمورد   درسطوح شوري،
 شـدت انتقـال   با افزایش سن گیاه، اگر چه . کاهش یافت، روز اول، در تمام سطوح شوري، نسبت به ده رشد و سوم  ده روز دوم  

، شـدت انتقـال   در هـر دوره  کاهش یافت ولی با افزایش سطح شوري، ( Js )یونهاي سدیم و کلر از ریشه به اندام هاي هوایی 
 روز اول رشد، در تمام سطوح شوري، مقدار سدیم و کلراید دهدر  . از ریشه به اندام هوایی، افزایش یافت        و کلراید  هاي سدیم یون

 20 و 10( ، فقط در شوري هاي کم )ده روز دوم و سوم ( در دوره هاي بعدي رشد   . در اندام هاي هوایی بیشتر از ریشه ها بود        
 میلی 160 و 80، 40( ام هاي هوایی بیشتر از ریشه ها بود ولی در مابقی سطوح شوري ، مقدار سدیم و کلر در اند )میلی مولار   

 در شـوري بـالا، شـدت    در تمام دوره هـاي رشـد    در واقع.مقادیر این یون ها در اندام هاي هوایی کمتر از ریشه ها بود      ) مولار  
 . بیشتر بودریشه به اندام هاي هوایی، تجمع یونهاي سدیم و کلراید در ریشه ها، از شدت انتقال این یونها از 
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   آفتابگردان رشد درسه دوره  درریشه، ساقه و برگها  سدیم و کلراید در)F وE( و تجمع)D وC(، انتقال)B وA ( شدت جذب-2شکل 
  

  
با استفاده از پمپهاي  را جذب شده  سدیمیا،  در بسترهاي شور، حاکی از آن است کهجوانه هاتجمع سدیم به مقدار کم در 

 دنشو می سدیم  انتقال جذب ومانعسلولهاي ریشه،   به دلیل نفوذ ناپذیر شدن غشاء می کنند یا)خارج( دفع بخصوص
اگر  ). 2008و 2007 و همکاران،و کوئینتر( شوري است براي تحمل آفتابگردانو این یکی از استراتژي هاي  )2010ابراهیمی،(

 شور با مقادیر  بسترلی در بود وبرابرمقدار یون هاي سدیم و کلراید در اندام گیاهان رشد یافته در بستر غیرشور تقریباً چه 
 در  در گرم میلی گرم50 برابر مقدار سدیم و حداکثر به حدود 20به، مقدار یون کلراید در اندام ها، ایدمساوي از سدیم و کلر
در . می کند شدیدد توسط ریشه آفتابگردان را ت جذب کلرای، سدیم"احتمالا. رسید گرم  میلی4  بهحالیکه سدیم حداکثر

 کلراید در مقدار زیاد.    جذب لوکس بودمحدوده جذب کلراید در اگرچهمشاهده نشد  سمیت بسترهاي با شوري کم، علایم
نکروزه شدن  عامل و احتمالاً  استانوژیکی گیاهخیلی بیشتر از نیازهاي فیزیول ، در بستر شوربرگهاي پیر در گیاه آفتابگردان
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و این می تواند مقدار  ) 2003واهوم، ( تبخیر و تعرق همسو است با انتقال یونهاي کلراید در گیاهان عمدتاً . نوك برگ ها است
 سمیت آستانهبگردان، در گیاه آفتا.  در بستر شور توضیح دهدختگی نوك برگهاي پیر را در گیاه آفتابگردانزیاد این یونها و سو

 میلی 23 و یونهاي کلراید حداکثر تا 5/1با تجمع یونهاي سدیم حداکثر تا . بدست آمدسمیت کلراید آستانه  پایین تر از مسدی
در  سوختگی نوك و حاشیه برگ هابر اساس نتایج،   . مشاهده نشدمیت سموم مئگرم در هر گرم ماده خشک در برگها، علا

.  سدیمتا  از علائم مسمومیت کلراید استبیشتر سدیم کلراید میلی مولار160و 80 آبیاري با محلولتحت  نگیاه آفتابگردا
 جذب به غلظت کلراید در  این شدت وو به مقدار زیاد جذب می کند را بسیار سریع -Cl ، که گیاه آفتابگرداندادنتایج نشان 

 زیرا ف شیب الکترو شیمیایی انجام گرفتو بر خلا  نوع جذب فعالجذب کلراید از.  بستگی داردسن گیاه،بستر رشد و به 
 به نظر می رسد که غشاي سلولهاي ریشه آفتابگردان نسبت به کلراید نفوذپذیر . در ریشه بیشتر از بستر رشد است،مقدار آن

آن را در واکوئل   در بستر رشد زیاد باشد غشاي سلولهاي ریشه مانع دخول آن نمی شود بلکه-Clاست و وقتی غلظت 
 نتایج نشان داد که کلر جذب .)2010ابراهیمی، (  مؤید آن است X-ray نتایج حاصله با روش . کندجمع می سلولهاي ریشه، 

 بالا، تحرك خوبی در گیاه ندارد و معمولاً با گذشت سن گیاه در بسترهاي با شوري  در بویژهآفتابگردان، توسط ریشهشده 
                                                  .                      . می شودآن در اندامهاي تحتانی مشاهده سمیت به همین دلیل می شود جمع اندام هاي تحتانی گیاه
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