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  چوبی ورود آنها به آوند و  و توزیع یونها در مسیرهاي آپوپلاستیک و سیمپلاستیک بررسی جذب

  با استفاده ازتکنیک میکرو تجزیه الکترونی  شور در بستر رشد آفتابگردان گیاه   جوان ریشه در
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 چکیده
با یا بدون سولفات آبیاري شده با محلول هوگلند  EC= 6 ی با سیلیسیشن رشد در بسترر ریشه  دک یونها و سیم پلاستیکآپوپلاستیتوزیع 
 . تجمع و به زایلم منتقل نشد کورتکساز سدیم و کلراید جذب شده، در سلولهاي % 65  . شد  اندازه گیريX-ray   با تکنیک  تکمیلیکلسیم

 در اثر آبگیري بافتهاي گیاهی در اثر تجمع سدیم و کلراید در فضاي بین آسیب ناشی از شوري  لذادر مسیر سیمپلاستی بیشتر بود این تجمع
  . داد را کاهش گزایلمورود آن به  بلکه نشدمانع جذب سدیم ولی کلسیم جذب و انتقال کلراید کاهش ، ولفات کلسیمبا مصرف س .نیستلولی س

  .پلاست، سدیم، کلر آپوپلاست، سیم آوند چوبی،   :کلمات کلیدي
   

   مقدمه
از جمله ریشه ها کاهش  بافتهاي گیاهان در حد سمیت،  رشد اندامها        در شور در اثر جذب و تجمع یونهاي سدیم و کلراید          درخاك
خاك، به شدت جذب، میزان انتقال و تجمع و شیوه توزیع یونهـا در   تحمل گیاهان به شوري  .)2001منگل و کیرك باي،      ( می یابد 

همچنین ریشه و متابولیسم آن بر قابلیت جذب و دسترسی عناصر ).  2010کونن و گیلی هام، (سلولهاي ریشه نیز بستگی زیادي دارد 
 محدود کردن جذب عناصر سمی در  و خروج یا    ضروري  ریشه ها با جذب انتخابی وترجیهی عناصر       همچنین. غذایی تاثیر می گذارد   

تحقیقات انجام شده بیانگر   . .)2007  و داونپورت، 2003استوري و همکاران ،   ( خاك شور در تحمل گیاهان به شوري موثرهستند         
  ).  2007کواینت رو  و همکاران، (آن است که میزان تجمع این یونها در برگها به نوعی به ویژگیهاي ریشه این گیاه نیز بستگی دارد 

 وارد آوند چوبی شـوند و سـپس بـه    متفاوتییونهاي سدیم وکلراید بعد از ورود به سلولهاي اپیدرمی ریشه، ممکن است از مسیرهاي     
در این تحقیـق اثـر    ). 2001  و وایت و برادلی،   2003 ؛ تستر و داونپورت،      2001منگل و کیرك باي،      (اندامهاي هوایی منتقل شوند   

ن بـا اسـتفاده از    آفتـابگردا  گیاه در سلولهاي ریشه جوان و انتقال عرضی آنهابدون کلسیم تکمیلی بر توزیع یونهاشوري متوسط با و     
   . بررسی شددر مرکز نانوتکنولوژي  )  Microanalysis  Electron Probe X-ray (تکنیک میکرو تجزیه الکترونی 

  

   مواد و روشها 
 شن سیلیسی در بستر  که آفتابگردان جوان گیاه در در ریشه هاي اولیهک و سیم پلاستیکتیآپوپلاس یونها در دو مسیر انتقال عرضی

  X-ray با استفاده از تکنیک  بودرشدکرده سولفات کلسیم تکمیلی  کودمیلی مولار 10 با یا بدون) EC= 6 dS/m( با شوري متوسط 
انتقال یونهاي سدیم و کلر به آوند چوبی و نیز بهبود کمبود اندازه گیري شد تا نقش سلولهاي ریشه و کلسیم تکمیلی در کنترل 
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براي این منظور، نمونه هاي ریشه جوان گیاه آفتابگردان .  بررسی شودیونهاي سدیم و کلرکلسیم و کاهش علایم مسمومیت ناشی از 
    FESEM+EDAXو  TEM+EDAX  و با استفاده از دستگاههاي   شد سازي آماده)2005 (بر طبق دستورالعمل زآاو و همکاران

  . شدآنالیز  مطالعه و در شهر رورکی ،)  ( IITمرکز نانوتکنولوژي واقع در انستیتوي فناوري هندوستان در
  

  نتایج و بحث
رشد آوند آبکش و تعداد میتوکندري   افزایش و آنهاو اندازهواکوئل ها تعداد . ، بر آناتومی سلولهاي ریشه اثر گذاشت اعمال شدهشوري

 و ایجاد کند ان لازم را دراندامهاي گیاهمی تواند فشارتورگوري  ها در سلولهاي گیاهیاندازه و تعداد واکوئل   افزایش. ا کاهش یافت  ه
   .)2011ابراهیمی، (متوسط مشاهده شد   رشد با شوريدر بستر  گیاه آفتابگردان برگهاياین پدیده در

 (detection limit) تـشخیص   و کورتکس بیرونی ریشه در گیاه کنترل در حد سدیم در سیتوپلاسم سلولهاي اپیدرمیون   مقدار 
افزایش   در تمام سلولهاي ریشهبویژه  کلراید در بستر رشد شور مقدار یونهاي سدیم و کلراید.  غیرقابل اندازه گیري بود بعضأدستگاه یا

از یونهـاي سـدیم و    % 65 در بستر رشد با شـوري متوسـط   .یافت و این افزایش در مسیر سیمپلاستی بیشتر از مسیر آپوپلاستی بود 
تجمع یونهاي سدیم و کلراید در فـضاي  . منتقل نشدآوند چوبی کلراید جذب شده توسط ریشه، در سلولهاي ریشه تجمع یافت و به      

ن سلولها بود، لـذا تجمـع   بین سلولی در سلولهاي ریشه گیاه آفتابگردان رشد یافته در بستر با شوري متوسط، کمتر از سیتوپلاسم ای    
 و ابراهیمـی  ( عامل در آسیب رسانی به رشد ریشه در بـستر بـا شـوري متوسـط نیـست        اصلی ترین   در فضاي بین سلولی    این یونها 
سدیم و  این مشاهدات گویاي آن است که آسیب ناشی از شوري در اثر آبگیري بافتهاي گیاهی در اثر تجمع یونهاي  لذا.)2011بهاتلا ،
همچنین می توان گفت که آسیب ناشی از شوري  .  نیز پیشنهاد شده بود، نیست    لولی که در فرضیه اوارتلی      د در فضاي بین س    کلرای

    .)2011،  و بهاتلاابراهیمی ( به یون کلراید است تا یون سدیمبیشتر مربوط 
لهاي ریشه در بستر شور ناشی از رقابت یونهاي این کاهش در سلو. شوري مقدار پتاسیم سلولهاي ریشه را بطور قابل توجهی کاهش داد

کاهش قابل توجه در مقدار پتاسیم ). 1997گارسی یا،  (سدیم و پتاسیم در مرحله جذب توسط ریشه و ورود به داخل سلولها است       
اسـیم بـراي   دیواره سلولی،  حاکی از آن است که در شرایط شور  دیواره سـلولی سـلولهاي ریـشه داراي نقـش مهمـی در تـأمین پت            

سیتوپلاسم این سلولها است بعبارت دیگر در اثر شوري،  پتاسیم از مسیر آپوپلاستی به  سیمپلاستی توزیع مجدد شـده اسـت زیـرا             
  ).1990دراو و همکاران، (انتقال عرضی پتاسیم در ریشه ها عمدتأ مسیر سیمپلاستی است نه مسیر آپوپلاستی  

دلایل کـاهش   و این احتمالآ یکی از )1997هالپرین، (شوري ورود کلسیم به زایلم را درگیاه آفتابگردان همانند گیاه جو کاهش داد       
در بستر رشد شور مقدار کلسیم دیواره سلولی سلولهاي ریشه به مقدار زیادتري کاهش یافت و احتمالآ مقدار  . رشد در بستر شور است

 خود از اخـتلالات   پدیده  این. )2000، چولوا(افی نیست دیواره سلولی براي انجام فعالیتهاي فیزیولوژیکی آن ک   کلسیم باقیمانده در    
 دیواره سلولی در بـستر رشـد بـا شـوري      ریشه، از بین اجزاء سلولی در  ید آن است که   نتایج مؤ   . است  در این تحقیق   ناشی از شوري  

 در  در بستر رشد، شوريوجود در اثر  کاهش مقدار کلسیم.ي دارد ترلول نقش مهممتوسط در تأمین کلسیم براي دیگر قسمتهاي س
این احتمالا استراتژي گیاه آفتابگردان در بستر رشد شور براي بهبود ورود . ي بین سلولی کمتر از سیتوپلاسم سلولهاي ریشه بود      فضا

ا کلسیم معمولآ از مسیر آپوپلاستی به زایلم می رسد نه کلسیم به آوندچوبی و کاهش کمبود آن در ریشه و برگهاي جوان است، زیر             
  ).  2001وایت، ( مسیر سیمپلاستی 

 و ورود این یونها به زایلم را کاهش  انتقال عرضی یونهاي سدیم و کلر را در سلولهاي ریشه) CaSO4(کود کلسیم سولفات تکمیلی 
 در واقع رابطه آنتاگونیستی بین .اه اثر چندانی نداشت بر جذب یون سدیم توسط ریشه گی افزایش جذب کلسیم،داد اگرچه
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 مقدار سدیم درسیتوپلاسم سلولهاي اپیدرم ریشه هاي رشد یافته . آنیونهاي سولفات و کلراید، جذب و انتقال کلراید را کاهش داد
کلسیم در   سولفاتیلی به فرم کلسیم تکملذا می توان گفت که. تقریبا برابر بدست آمد)  میلی مول10 و 5(در دو سطح از کلسیم 

 در واقع .داده است کاهش را به آوند چوبیو ورود آن   عرضی بلکه انتقالنشده است سدیم  یون مانع جذب،بستر رشد شور
 آوند  بهها را تجمع نمود و مانع از ورود آنسیتوپلاسم سلولهاي کورتکس بخش قابل توجهی از یونهاي سدیم و کلراید جذب شده

 را یون ویژهصدمات ناشی از سمیت انتقال این یونها به اندامهاي هوایی را کنترل و  با اتخاذ این تدبیر،  آفتابگردانگیاه . شدچوبی
    ).2010کونن وگیلی هام، (داد در برگها کاهش  
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