
 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 شیمی و حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاهمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

6 

 

های بابونه آلمانی با افزایش سطح کننده در برگانباشت پرولین به عنوان یک اسمولیت سازگار

 ای پتاسیم در محیط شورتغذیه

 9گفتارمنش، امیرحسین خوش2، حسین شريعتمداری6فاطمه شعبانی آزادبنی

استاد دانشکده کشاورزی دانشگاه -9و 2آموخته کارشناسی ارشد شیمی و حاصلخیزی خاک دانشگاه صنعتی اصفهان، دانش-6

 صنعتی اصفهان

 

 

 چکیده

به منظور ارزيابی میزان پرولین تولیدی و جذب مواد معدنی نظیر پتاسیم بر تعديل يا تنظیم اسمزی در محیط کشت شور بر گونه 

سديم( با دو سطح مولار کلريدمیلی 686و  626، 66، پژوهش در چهار سطح شوری)صفر، Matricaria chamomilla Lمهم بابونه 

مولار( در محیط آبکشت به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار انجام شد. ثابت ماندن میلی 6و  9پتاسیم)

میکرومول پرولین تولیدی، در  06زن خشک اندام هوايی تا سطح ، اختلاف کم بین مقادير رطوبت نسبی و افزايش وK/Naنسبت 

کننده  های سازگارتوان حاکی از تجمع مواد آلی نظیر پرولین و مواد معدنی نظیر پتاسیم به عنوان اسمولیتشرايط اين آزمايش را می

میکرومول پرولین  06ی،نتايج اين آزمايش سطح در بابونه آلمانی دانست. با توجه به اثرات مثبت افزايش پتاسیم همراه با افزايش شور

 مولار پتاسیم در بابونه آلمانی نشان داد.میلی 6تولیدی را غلظت بحرانی تجمع پرولین همراه با تغذيه 
 

 .پرولین، تحمل به شوری، پتاسیم، تنظیم اسمزی، بابونه های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

سطوح ازکاهش تولید تا مرگ می تواند مشاهده شود. توقف رشد در همه گیاهان رخ آور شوری بالا بر گیاه در همه اثرات زيان

های زيادی با هم دارند. های مختلف گیاهی تفاوتهای کشنده نمک در گونهدهد، اما سطوح تحمل و میزان کاهش رشد در غلظتمی

ها می شود. تنش نمک بر همه و مرگ سلولتغییر وضعیت آبی گیاه باعث توقف رشد، جلوگیری از تقسیم و طويل شدن سلولی 

. اثرات مضر شوری بر محصولات (Ma 2004)های اصلی مثل رشد، فتوسنتز، سنتز پروتئین و متابولیسم چربی و انرژی اثر دارد فرآيند

نزيمی عالیت آهای گیاه مانند تنظیم اسمزی، جذب برخی از عناصر ضروری، فتوسنتز، فکشاورزی با تاثیر بر برخی از متابولیسم

 (Salehand Maftoun 2008).باشدوتعادل هورمونی می

تنظیم اسمزی  (Blum 1996)شود. به نظر بلوم های افزايش تحمل به شوری گیاهان محسوب میتنظیم اسمزی يکی از ساز و کار

اشد. بکاهش مقدار آب سلول می ی سلولی به علت افزايش مواد محلول داخل سلول، و نه از طريقعبارت از کاهش در پتانسیل شیره

بیتول ها )سوراولها )ساکاروز و فروکتان(، پلیبخش اعظم تنظیم اسمزی معمولاٌ بر اثر افزايش غلظت گروهی از ترکیبات از جمله قند

ها در تجمع يون ( است.K+آلی )خصوصاٌ های غیربتائین( و يونهای چهارگانه )گلیسینهای آمینه )پرولین(، آمینو مانیتول(، اسید

ل آب يابند تا تعادل پتانسیکننده ديگر در سیتوپلاسم تجمع میشود و مواد تنظیمطی تنظیم اسمزی عمدتاٌ محدود به واکوئل می

های سازگار بوده و در تعديل پتانسیل اسمزی پرولین يکی از مهمترين محلول(. Hafsia et al., 2010)بین دو بخش سلول برقرار شود

ای هموثر است. علاوه بر نقش پرولین بعنوان تعديل کننده اسمزی، اين اسید آمینه در تثبیت اجزای سلولی، جذب راديکالبسیار 
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 Ashraf and Fooladها نقش دارد)های متنوع ديگر در برابر تنشآزاد و تامین حالت بافری پتانسیل اکسیداسیون سلول و فرآيند

2007.) 

پاسخ به تنش ناشی از نمک، درحقیقت واکنشی است که در قبال تنش آب ناشی از اختلاف موجود  انباشته شدن مواد محلول در

 تری نیاز دارند که به دلیلکند. گیاهان در معرض استرس شوری به پتاسیم بیشهای آب گیاه و محلول خاک بروز میدر پتانسیل

ها بسیار سريعتر تنظیم اسمزی از طريق تجمع يون (.Marschner2002)حفظ غلظت زياد استرومايی پتاسیم در چنین شرايطی است

گیرد. بنابراين در طول تنظیم اسمزی، گیاهان مقادير بالايی از انرژی متابولیکی خود را صرف های سازگار صورت میاز ساختن محلول

يند برای بقای گیاه در شرايط شور و يا رو اين فرآکنند. از اينهای سازگار میها در درون سلول و ساختن محلولجذب و تسهیم يون

های شور و سديمی با برتری بالايی نسبت تواند در خاک. گزارش شده که بابونه می(Lacerda et al., 2003)باشدخشک ضروری می

ه ا داشتههای متفاوتی نسبت به تنشرسد که گیاهان شورپسند و مقاوم واکنش(.به نظر می6981افضلیبه ساير گیاهان کشت شود)

باشند. هر چند همبستگی بسیار قوی بین مقاومت در برابر تنش و تجمع پرولین در گیاهان عالی وجود دارد ولی اين رابطه فراگیر 

نیست. مطالعات بیشتری در اين زمینه و برای آشکار شدن نقش آن مورد لزوم است. هدف اصلی در اين تحقیق، بررسی تجمع 

نه شوری و تاثیر تغذيه پتاسیم بر مقدار سازگاری گیاه بابوهای پتاسیم با القاء تنش نظیر پرولین و يونهای سازگار کننده اسمولیت

 به اين تنش بود.

 

 ها مواد و روش

اين پژوهش در گلخانه مرکز پژوهشی کشت بدون خاک دانشگاه صنعتی اصفهان در محیط آبکشت، در قالب آزمايش فاکتوريل 

 طرح آزمايشی کاملاً تصادفی انجام شد. 

ها رشد هماهنگی پیدا کردند از سیستم آبکشتی در پس از تهیه نشا در بستر ماسه و انتقال به محلول غذايی، زمانی که گیاهچه

های مختلف پتاسیم و شوری در آن اعمال شده بود استفاده های غذايی که طوری نسبت بین عناصر برقرار شد که تنها غلظتمحلول

پتاسیم مولار نیتراتمیلی 6و  9سديم و دو سطح پتاسیم مولار کلريدمیلی 686و  626، 66منظور چهار سطح شوری صفر، شد. بدين

های نهايی تهیه شده و در سه تکرار اعمال يافته با نصف غلظت در محلولغذايی جانسون تغییرمحلول فسفات درهیدروژنو پتاسیم

 دهی در گیاهان صورت گرفت. های گلبرداری از گیاه، در مرحله رشد رويشی با مشاهده اولین نشانهشد. نمونه

 عت خشک شده و وزن خشک شاخساره تعیین شد. سا 88گراد به مدت درجه سانتی 10هوايی برداشت شده در دمای سپس بخش

ها در کوره های چینی انتقال داده شد. کروزهگیری غلظت عناصر يک گرم از شاخساره خشک آسیاب شده به کروزهجهت اندازه

ساعت در  8ها به مدت درجه سانتی گراد افزايش داده شد. نمونه 006الکتريکی قرار داده شدند و دمای کوره به صورت تدريجی به 

نرمال اضافه شد.  2کلريدريک لیتر اسیدمیلی 66ها از کوره خارج و به آنها اين دما خاکستر شدند. بعد از سرد شدن کوره، نمونه

کن قرار گرفتند تا زمانی که خاکستر گیاه به صورت کامل هضم شد. عصاره حاصل پس از صاف شدن با آب مقطر ها روی گرمنمونه

 صورت گرفت.Corning 410سنج مدل گیری سديم و پتاسیم با دستگاه شعلهلیتر رسانده شد. اندازهمیلی 06به حجم 

 . (Barr, H. D and P. E. Weatherley 1962)از روش بار و ودرلی استفاده شد(RWC) 6گیری مقدار نسبی آب برگبه منظور اندازه

 ها به شرح زير است: نحوه محاسبه محتوای آب نسبی برگ
RWC(%)=(FW–DW)/(TW-DW)×100                 

 که در اين فرمول : 

= RWC،مقدارنسبی آب برگ= FW  ،وزن تر= DW وزن خشک و= TW باشد.وزن بعد از اشباع کامل می 

                                                           
1 - Relative Water Content 
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 Bates et)گیری شدهای خرد شده در نیتروژن مايع به روش بیتز اندازهترين برگگرم از جوان 6/6غلظت پرولین نیز با برداشتن 

al., 1973). 
درصد انجام گرفت. به منظور  0در سطح  LSDها براساس آزمون مقايسه میانگینSASتجزيه آماری نتايج با استفاده از نرم افزار 

 استفاده شد..  EXCELافزار رسم نمودارها از نرم

 نتایج و بحث 

دار شد. پرولین با افزايش شوری افزايش يافته است. معنیهای شوری بر غلظت اسیدآمینه پرولین در برگ تازه اثر اعمال تیمار

مولار کلريد سديم میلی 686و  626داری بر غلظت پرولین شاخسار در سطوح افزايش سطح پتاسیم در محیط شور تفاوت معنی

 (. 6نشان داده است)شکل

 
 شاخسار( پتاسیم بر غلظت پرولین )میکرومول بر گرم وزن تر× اثرات متقابل شوری –1شکل 

 

مولار میلی 9شود با افزايش تجمع پرولین در سطح در بررسی تاثیر پرولین حاصله تحت تاثیر سطوح مختلف شوری مشاهده می

مولار(  اثر مثبتی بر وزن خشک شاخسار تحت غلظت میلی 6پتاسیم وزن خشک شاخسار کاهش يافته است. سطح بالاتر پتاسیم )

 (.2ین تولیدی نشان داده است)شکلمیکرو مول پرول 06تا  96های 

شود با افزايش غلظت پرولین رطوبت نسبی گیاه در بررسی تاثیر پرولین حاصله تحت تاثیر سطوح مختلف شوری مشاهده می

 (.9ای پتاسیم باعث افزايش رطوبت نسبی گیاه شده است)شکلکاهش يافته است. اين در حالی است که افزايش سطح تغذيه
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به ترتیب از سمت چپ به راست تغییرات وزن خشک اندام هوایی و رطوبت نسبی شاخسار به عنوان تابعی از غلظت پرولین –3و  2شکل 

 تولیدی تحت سطوح مختلف شوری و پتاسیم

 

واقع نوعی واکنش از طرف گیاه به کاهش پتانسیل آب در محیط گزارش شده که افزايش پرولین در گیاهان تحت تنش شوری در

های ريشه شرايط لازم برای جذب آب و عناصر غذايی را فراهم ست. در اين زمان پرولین با کم کردن پتانسیل اسمزی سلولريشه ا

رفتن فشار اسمزی سیتوپلاسم شده و نیز کننده های اسمزی باعث بالا. با افزايش شوری، تنظیم(Weimberg et al., 1982)کندمی

رود یکننده اسمزی به شمار مآمینه پرولین جزء ترکیبات تنظیمشوند. اسیددر چنین شرايطی میها ها و غشاباعث پايداری پروتئین

 (.Hasegawa et al., 2000)و تجمع آن در بافت يکی از بیشترين تغییرات القا شده ناشی از تنش آبی يا شوری در گیاهان است 

جذب سديم است. اين در حالی است که بیشترين جذب پتاسیم  میکرومول، همراه با افزايش در میزان 06تجمع پرولین تا سطح 

میکرومول پرولین تولیدی است. کاهش جذب سديم و پتاسیم خصوصا در  06تا  96مولار پتاسیم در سطوح میلی 6نیز در سطح 

 (.0و  8شود)شکلمیکرومول مشاهده می 06مولار پتاسیم با افزايش میزان پرولین از میلی 6سطح 

 

 
به ترتیب از سمت چپ به راست تغییرات جذب سدیم و پتاسیم شاخسار به عنوان تابعی از غلظت پرولین تولیدی تحت سطوح – 5و 4شکل 

 مختلف شوری و پتاسیم
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 تغییرات نسبت پتاسیم / سدیم شاخسار به عنوان تابعی از غلظت پرولین تولیدی تحت سطوح مختلف شوری و پتاسیم –6شکل 

میکرومول اختلاف چندانی حتی تحت سطوح مختلف پتاسیم نشان  86تا  96های تحت انباشت پرولین در غلظت K/Naنسبت 

 Heidari)باشدهای مقاومت به شوری در گیاهان می(. بالا بودن نسبت پتاسیم به سديم در شاخسار يکی از مکانیسم6نداده است )شکل

and Jamshid 2010). رسد اين مکانیسم در بابونه خصوصا در سطوح بالای پرولین تولیدی تحت تنش شوری، مهم و مورد به نظر می

مولار پتاسیم میلی 6به ويژه در سطح  K/Naمیکرومول پرولین تجمعی، جهت حفظ  06توجه باشد. چرا که بابونه در سطح بالاتر از 

يعنی حد غیر قابل برگشت نرسیده  %90سبی گیاه به کمتر از میزان جذب سديم و پتاسیم را کاهش داده به طوری که رطوبت ن

 است.

در تمامی سطوح تجمع پرولین، شايد بتوان افزايش پرولین را يک نشانگر شیمیايی تنش در  K/Naنسبت با توجه به ثابت بودن 

تولیدی و افزايش رطوبت نسبی و رطوبت نسبی در کلیه سطوح پرولین  K/Naاختلاف کم بین مقادير نسبت گیاه بابونه معرفی کرد.

فضلی اتواند حاکی از وجود مواد معدنی نظیر پتاسیم و ساخته شدن مواد آلی مثل پرولین باشد)مولار پتاسیم میمیلی 6در سطح 

 باشد، که در سازگاری به تنش نقشهای مهم فیزيولوژيکی در ارزيابی تحمل گیاه می(.تجمع پرولین بعنوان يکی از پارامتر6981

.با (Kaya et al., 2006 )های سازگاربودهودرتعديلپتانسیلاسمزيبسیارموثراستآمینهیکیازمهمترينمحلولکند. اين اسیدمهمی بازی می

-رسد که در سطح بالاتر پتاسیم،گیاه با ازدياد پتاسیم همراه با افزايش مقدار پرولین توانست تنظیمتوجه به نقش پتاسیم به نظر می

های مختلف سلول های سازگار باعث حفاظت بخشهای آمینه به عنوان محلولرقرار کند.احتمالا افزايش مقدار اسیداسمزی خود را ب

.با توجه به افزايش وزن خشک اندام هوايی به همراه (2003Tester and Devenport ،Thalooth et al., 2006)در برابر اثرات تنش شد

مولار پتاسیم، در شرايط اين آزمايش میلی 6میکرومول پرولین تولیدی در سطح  06ا ت 96های حفظ رطوبت نسبی گیاه در غلظت

 مولار پتاسیم در بابونه آلمانی دانست.میلی 6پرولین تولیدی را سطح بحرانی تجمع پرولین در سطح  کرومولمی 06توان سطح می
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Abstract 

In order to evaluate the amount of proline produced and adsorption of minerals such as potassium on osmotic 

adjustment or regulation in saline condition of chamomile species (Matricaria chamomilla L.) this research was 

conducted in a completely randomized factorial deign with three replicationsin a solution culture system. Factor one 

was salinity levels including 0, 60, 120 and 180 mM NaCl and factor two was potassium treatments including 3 and 

6 mM K+. 

The remain stable K/Na ratio, the low difference between relative water contents and increased dry weight of the 

shoots, up to 50 μM proline produced in the conditions of this experiment can be attributed to the accumulation of 

organic materials such as proline and minerals such as potassium as adaptive osmolites inMatricaria chamomilla 

L.Considering the positive effects of potassium increased with increasing salinity, the results of this test showed 50 

μM proline production as the critical concentration of proline accumulation with 6 mM potassium in Matricaria 

chamomilla L. 
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