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بررسي اثر همزمان نمك هاي كلريدسديم و كلريدكلسيم بر صفات رشدي و بيوشيميايي 
  در شرايط درون شيشه اي) Pyrus communis cv. Dargazi(درگزي  "گلابي"

 *2و پرويز الماسي 2، عليرضا نوروزي شرف1فاطمه ظفري

  نجان، دانشگاه زنجان، دانشكده كشاورزي، گروه علوم باغبانيايران، ز 1
 باغباني و فضاي سبزو مهندسي گروه علوم  ي،اسدآباد نيجمال الد ديدانشگاه س ،سدآبادايران، ا 2

  07/07/1399: تاريخ پذيرش  14/07/1398: تاريخ دريافت

  چكيده

افزايش غلظت نمك سبب عدم توازن يوني در . محصولات كشاورزي استشوري يكي از مهمترين عوامل محدود كننده پرورش 
-اي براي مطالعه و انتخاب گونه استفاده از تكنيك كشت درون شيشه. شودها و در نتيجه سميت يوني و تنش اسمزي ميسلول

اين . بيرون وجود داردها متداول است، زيرا كنترل بيشتري نسبت به شرايط هاي گياهي مقاوم به شوري، خشكي و ساير تنش
 .است شده انجام شوري تنش مختلف سطوح به "درگزي" رقم گلابي بيوشيميايي و رشدي هاي واكنش ارزيابي مطالعه به منظور

، 0پنج سطح (و كلريد سديم ) مولار ميلي 10و  5، 0سه سطح (تيمارهاي كلريد كلسيم  با تصادفي كاملاً طرح قالب در آزمايش
انجام  اسكوگ با شش تكرار و موراشيك كشت محيط در كنش دو نمك كه به صورت برهم )مولار ميلي 160و  120، 80، 40

 پروتئين، نيز مقدار و) جديد تعداد جوانه هاي و برگ تعداد شاخه، طول خشك، وزن تر، شامل وزن( رشد پارامترهاي. گرديد
 يافت كاهش تر وزن شوري سطح افزايش با كه داد نشان نتايج .شدند گيري اندازه محلول قندهاي و پرولين كاتالاز، آنزيم فعاليت

 دهنده احتمالاً نشان كه داشت، را مقدار بالاترين CaCl2 مولار ميلي پنج+ NaCl مولار ميلي 40 تيمار در خشك وزن كه  حالي در
 مولار پنج ميلي بعلاوه NaCl هاي غلظت تمامي در محلول قندهاي و پروتئين. است شوري منفي اثرات كاهش در كلسيم نقش

CaCl2 مولار ميلي 160 تيمار در پرولين غلظت بالاترين. بود آن مولار ميلي 10 غلظت از بالاتر NaCl + مولار پنج ميلي CaCl2 
  .شد حاصل CaCl2 مولار پنج ميلي + NaCl مولار ميلي 120 تيمار در محلول قند بالاترين. آمد بدست

  اي كلريدسديم،كلريدكلسيم، گلابي شيشه درون شرايط رشد، :واژه هاي كليدي

  parviz_almasi@yahoo.com: الكترونيكي پست،  08133117807 :تلفن ،مسئول نويسنده* 

  مقدمه
شوري يكي از مهمترين عوامل محدود كننده رشد و  

افزايش ). 15و  14(توسعه محصولات كشاورزي است 
ترين مشكلات  هاي كشاورزي از مهم ها و آب شوري خاك

موجود به شمار مي رود و افزايش غلظت نمك سبب عدم 
يوني و تنش توازن يوني در سلولها و در نتيجه سميت 

پاسخ گياهان به افزايش شوري ). 18و  11(شود اسمزي مي
پيچيده است و باعث تغييراتي در ويژگي هاي 
مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي، بيوشيميايي و متابوليسم گياه 

در  +Naرسد اثرات تخريبي يون  به نظر مي .)20(شود مي
و  22(زا بهبود يابد  برون +Ca2گياهان با افزايش غلظت 

در طويل شدن سلول،  +Ca2است كه  مشخص شده ). 14
تقسيم سلول، پايداري ساختار و نفوذ پذيري غشاء سلولي، 
تنظيم تعادل آنيون ها و كاتيون ها و فعاليت آنزيم ها نقش 

  ). 19(دارد 

اي  استفاده از تكنيك كشت بافت و شرايط درون شيشه
به شوري، براي مطالعه و انتخاب گونه هاي گياهي مقاوم 



 1400، 4، شماره 34جلد                                                 )                                        مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

 

1008 

DOR: 20.1001.1.23832592.1400.34.4.13.6 

ها متداول است، زيرا كنترل بيشتري خشكي و ساير تنش
و تعداد ) 29و  28(نسبت به شرايط بيرون وجود دارد 

توانند در يك فضاي محدود و در ها ميزيادي از ژنوتيپ
گروهي  همچنين رشد هم). 28(زمان كوتاه ارزيابي شوند 
 اي و آب و هوايي كنترل شده راگياه تحت شرايط تغذيه

ها را در شرايط يكسان، فراهم نموده و امكان انجام آزمايش
به عنوان مثال تنش ). 35( سازد در تمام طول سال ميسر مي
، )32و  27(هاي سيب اي پايهشوري در كشت درون شيشه

، )14( Gisela 5، پايه گيلاس)34و  30(كيوي فروت 
 و) 8(هاي انگور پايه ،)31(، پايه هاي هلو )33(جوجوبا 

در . مورد بررسي قرار گرفته است) 10(هاي پسته پايه
بر روي  CaCl2و NaClپژوهشي اثر همزمان تنش شوري 

نتايج . اي بررسي شددر شرايط درون شيشه M4پايه سيب 
، غلظت CaCl2و NaClنشان داد كه با افزايش غلظت 

ها افزايش يافت، در پرولين و قندهاي محلول در گياهچه
كلروفيل برگ و رشد شاخه در مقايسه با حاليكه ميزان 

طي ) 2013( ردي و همكاران ). 32(شاهد كاهش يافت 
يك آزمايش بر روي نوعي حبوبات به نام ماش سياه 

)Vigna mungo L. Hepper (كه  گزارش كردندCaCl2  با
فعاليت ، سيون ليپيديدايراكسپ پايين نگهداشتن ميزان

 نيپرول ن فعاليتبالا بردن ميزاو  ATPaseپروتئاز، 
  ).24(تعديل مي نمايد را  ميتنش سد ري، تأثدازياكس

 درختي منتخب محلي است، ارقام از درگزي رقم گلابي
 آخر نيمه(رس  زود گل، زود بار، هرسال شكل هرمي

 انباري هاي آن دوام ميوه كه است پرمحصول و )شهريور
 رنگ. دارند بالايي حمل قابليت و) ماه پنج -سه(خوب 

 است درشت ريگدار و كمي قرمز، گونه با طلايي زرد ميوه
به شوري  رقم اين مقاومت زمينه در اي مطالعه تاكنون .)1(

ميزان تحمل و  در اين پژوهش،. است نگرفته صورت
هاي رشدي و بيوشيميايي گلابي رقم درگزي در واكنش

شرايط تنش شوري ايجاد شده با كلريدسديم و 
كلريدكلسيم در شرايط درون شيشه اي مورد ارزيابي قرار 

  . گيرد مي

  مواد و روشها
باغباني و  گروه بافت كشت آزمايشگاه در ها بررسي

 دانشگاه آزمايشگاه بيوتكنولوژي گروه اصلاح نباتات
 و موراشيك كشت اين آزمايش در محيط. شد نجاما زنجان

 نه با تصادفي كاملاً طرح قالب در) MS ()21( اسكوگ
 مولار يليم+   NaCl مولار ميلي 40 شاهد،: شامل تيمار

CaCl2 ،40 NaCl  +10 CaCl2 ،80 NaCl  +5 CaCl2 ،80 
NaCl  +10 CaCl2 ،120 NaCl  +5 CaCl2 ،120 NaCl  +

10 CaCl2 ،160 NaCl  +5 CaCl2 ،160 NaCl  +10 
CaCl2 به اوليه گياهي مواد. گرديد اجرا و در شش تكرار 
 پژوهشكده از اي شيشه درون هاي شاخساره صورت

 ها ابتداريز نمونه .شد تهيه كرج در كشاورزي بيوتكنولوژي
 سپس و شده تكثير واكشت، مرحله چند طي

 يكسان تقريباً برگ تعداد و اندازه نظر از كه هايي شاخساره
 پنج تا تعداد و متر حدود دو تا سه سانتي طول به( بودند

 ليتري ميلي 250 حجم به كشت ظروف در) شش برگ
اسكوگ  و جامد موراشيك كشت محيط ليتر ميلي 50 حاوي

)MS (آمينوپورين بنزيل ليتر در گرم يك ميلي حاوي 
)BAP( استيك ليتر نفتالين در گرم يك دهم ميلي و 

 ،120 ،80 ،40صفر،  هاي غلظت به اضافه) NAA(اسيد
 و پنج دو غلظت با تركيب در كلريدسديم مولار ميلي 160
قبل از اضافه  .شدند مولار كلريدكلسيم، واكشت ميلي ده

 تنظيم 7/5 روي كشت محيط pH ،كردن آگار و اتوكلاو
 121 در اتوكلاو داخل كشت، محيط حاوي ظروف. گرديد
 سانتي بر كيلوگرم 5/1 فشار تحت گراد، سانتي درجه

 از پس ها گياهچه. گرديد استريل دقيقه 15 مدت به مترمربع
 دمايي شرايط تحت رشد اتاق در كشت محيط به انتقال

روشنايي  ساعت 16 نوري دوره و گراد سانتي درجه 1±22
 متناوب تاريكي و هشت ساعت لوكس 2500 نور شدت با
  . شدند نگهداري هشت هفته مدت به

 خارج كشت ظروف از ها نمونه ريز هفته، هشت از بعد
. شدند خشك و داده شستشو مقطر آب ابتدا با و شده
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وزن تر، وزن خشك،  جمله از مختلف هاي شاخص سپس
مقدار پرولين با . برگ بررسي شد تعداد شاخه و طول

گيري شد و محتواي پرولين با استفاده از  روش باتز اندازه
گرم وزن تر /با واحد ميكرو مول منحني استاندارد و

)µmolg-1 fw(  بيان شد)يك دهم گرم(ماده تر گياهي ). 6 (
درصد  3ميلي ليتر از سولفو ساليسيليك اسيد  10در 

پس از صاف كردن دو ميلي . يكنواخت و سپس صاف شد
يك و بيست و پنج  صدم ميلي (ليتر معرف ناين هيدرين

سيد استيك گلاسيال و ميلي ليتر ا 30گرم ناين هيدرين در 
به دو ميلي ليتر از ) ، شش مولارH3PO4ميلي ليتر از  20

 C° 100نمونه اضافه شد و سپس براي يك ساعت در آب 
واكنش با قرار دادن در حمام يخ متوقف شد . قرار داده شد

بعد . و سپس به هر نمونه چهار ميلي ليتر تولوئن اضافه شد
ميزان جذب در فاز رنگي محلول  C° 25از گرم شدن در 

  .و با استفاده از استاندارد قرائت شد nm 250 در

 ،)15(مقدار قند محلول برگ مطابق روش اريگون 
ابتدا مقدار سه دهم گرم برگ تر در . استخراج و آناليز شد

درصد هموليز و يكنواخت شد،  98پنج ميلي ليتر اتانول 
ميلي ليتر معرف  يك دهم ميلي ليتر از سطح رويي با سه

 nm625 آنترون تركيب شد، سپس ميزان جذب محلول در 
مقدار پروتئين كل . با دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت شد

با استفاده از آلبومين سرم گاوي ) 8(مطابق روش برادفورد 
ميزان فعاليت آنزيم  .گيري شدبه عنوان استاندارد اندازه

گيري شد اندازه H2O2 بر پايه تجزيه كاتالاز با شيوه چانس
ميزان جذب با دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج ). 9(

nm 240  و فعاليت آنزيم كاتالاز بر حسب ميزان جذب در
  . گيري شدمقدار پروتئين اندازه/ دقيقه

 انجام SAS 9.1 افزار نرم از استفاده با ها داده آماري تجزيه
آزمون چند  از نيز ها ميانگين مقايسه براي. )26(گرفت 

شد و نمودارها  استفاده سطح پنج درصد اي دانكن در دامنه
  .افزار اكسل رسم گرديدندتوسط نرم

  نتايج
نتايج نشان داد كه بعد از هشت هفته با افزايش سطح 

بيشترين وزن تر مربوط . شوري ميزان وزن تر كاهش يافت
) گرم 706/0(و كمترين مقدار ) گرم 889/0(به شاهد 

 10ميلي مولار كلريدسديم در تركيب با  160به مربوط 
وزن خشك ). الف-1شكل (ميلي مولار كلريدكلسيم بود 

نيز تحت تاثير تنش شوري قرارگرفت و بيشترين وزن 
ميلي مولار كلريدسديم در  40خشك مربوط به تيمار 

). ب- 1شكل (تركيب با پنج ميلي مولار كلريدكلسيم بود 
برگ تحت تأثير تيمار هاي همچنين طول شاخه و تعداد 

سانتي  225/7(بيشترين طول شاخه . شوري قرار گرفتند
مولار  يليم 80در شاهد و كمترين ميزان آن در تيمار ) متر

 5/2(ميلي مولار كلريدكلسيم  10كلريدسديم در تركيب با 
بيشترين ). 4پ و شكل - 1شكل (حاصل شد ) سانتي متر

كمترين آن در تيمار و ) 75/47(تعداد برگ نيز در شاهد 
 مولار يليم 10كلريدسديم در تركيب با  مولار يليم 160

  ).ت-1شكل (بدست آمد ) 5/14(كلريدكلسيم 

با افزايش سطح شوري ميزان پروتئين محلول به طور قابل 
بيشترين ميزان پروتئين در . توجهي تحت تاثير قرار گرفت

 مولارميلي  160تيمار شاهد و كمترين ميزان آن در تيمار 
كلريدكلسيم بود  مولارميلي  10كلريدسديم در تركيب با 

 در شوري تنش تحت كاتالاز آنزيم فعاليت). الف- 2شكل (
 بين حاليكه در داد نشان داري معني كاهش كنترل با مقايسه
 نشد مشاهده داري معني اختلاف شوري مختلف سطوح

  ).ب-2 شكل(

پرولين نيز با افزايش شوري به ميزان قابل توجهي تحت 
كمترين ميزان پرولين در تيمار . تاثير قرار گرفت

وزن تر و بيشترين ميزان  گرم بر مول كرويم 171/0شاهد
كلريدسديم در تركيب با پنج  مولارميلي  160آن در تيمار 

ميكرو مول بر گرم  249/1كلريدكلسيم به ميزان  مولارميلي 
  ).الف-3شكل (وزن تر بدست آمد 
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، "درگزي"گلابي ) ت(و تعداد برگ ) پ(، طول شاخه )ب(وزن خشك ) الف(تر هاي مختلف كلريدسديم و كلريدكلسيم بر وزن اثر غلظت -1شكل 

  .كلريدكلسيم) b(كلريدسديم و ) a. (ايهشت هفته بعد از كشت در شرايط درون شيشه

  

 
د از كشت در شرايط ، هشت هفته بع"درگزي"گلابي ) ب(و آنزيم كاتالاز )الف(هاي مختلف كلريدسديم و كلريدكلسيم بر پروتئين اثر غلظت -2شكل 

  .كلريد كلسيم) b(كلريد سديم و ) a. (ايدرون شيشه
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با افزايش شوري قند محلول هم به طور معني داري تغيير 
كمترين ميزان قند محلول در تيمار شاهد . داشت

و بيشترين ميزان قند ) ميلي گرم بر گرم وزن تر418/0(

كلريدسديم در تركيب با  مولارميلي  120محلول در تيمار 
ميلي گرم بر  299/1(كلريدكلسيم به ميزان  مولارپنج ميلي 

  ).ب-3شكل (حاصل شد ) گرم وزن تر

 
هفته بعد از كشت در ،هشت "درگزي"گلابي ) ب(و قندهاي محلول) الف(هاي مختلف كلريدسديم و كلريدكلسيم بر پرولين اثر غلظت -3شكل 

  .كلريد كلسيم) b(كلريد سديم و ) a. (ايشرايط درون شيشه

  

  
 رشد روي و كلريدكلسيم بر كلريدسديم مختلف سطوح اثر -4 شكل
 اعمال از هشت هفته از بعد شيشه اي شرايط درون در"درگزي"گلابي

  .تيمارها

  بحث و نتيجه گيري
كه  آزمايشات اوليه معلوم شدنتايج با توجه به اينكه در 

پارامترهاي رشد از قبيل وزن تر، وزن خشك، طول 
با اعمال سطوح مختلف تنش شوري  شاخساره، تعداد برگ

يافته و كاهش ) ميلي مولار كلريد سديم 120، 80، 40، 0(
شوري تعداد برگ كلروزه و نكروزه  تنش با افزايش

) 4(اين با نتايج محسني و همكاران  و افزايش يافت
تيمار شوري، غلظت همخواني دارد كه گزارش كردند كه 

 ،كاهش داددر اسفناج هاي كلروفيل و كارتنوئيد را  رنگدانه
نتايج كاربرد همزمان دو تيمار نمكي كلريد سديم و كلريد 

 حضور كه دهدمي نيز نشان مطالعه اين كلسيم در
 ميدسديكلر مضر اثرات كاهش باعث احتمالاً ميدكلسيكلر
 كه است آزمايشاتي مؤيد و همگام نتيجه اين و گرددمي

 و دونوفريو. است گرفته صورت ديگر محققين توسط
 به كلريدكلسيم حضور كه كردند گزارش )2002( موريني

 بخشد تعديل را شوري تنش اثرات تواندمي آشكاري طور

 درون شرايط در كه كردند گزارش همچنين آنها). 13(
 در كلريدسديم ليتر در مول وجود پنج ميلي ايشيشه
 روي كلريدكلسيم ليتر در مول سه دهم يايك ميلي حضور
 اثر كلوني، هايپايه ريشه تشكيل و سوماتيكي جنين

، +Ca2كه داد نشان )1992(رنگل . است داشته مطلوبي
 مختلف هايگونه در نامطلوب تنش شوري را اثرات
 تحت تواندمي  +Ca2كاربرد . )25(نمايد مي تعديل گياهان
. )7(دهد  افزايش را سورگوم گياه رشد شوري، تنش

شده  مشاهده فتوسنتز روي  +Naبر +Ca2 متقابل اثر بعلاوه
 آزاد +Ca2 غلظت افزايش كه شده است مشخص). 7(است 
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 تنظيم هايژن بيان رونويسي عمل تواندمي سيتوسولي،
 بيوسنتز در مرتبط هايآنزيم طريق از اسمزي را كننده

 در مهمي مغذي عنصر كلسيم.  )31(كند  القا را پرولين
 تحت گياهان در +Ca2 حفاظتي اثرات. است شوري با مقابله
 حضور. است شده غشا نگهداري و حفظ به منجر شوري
 از و است ضروري  +K+/Naنسبت نگهداري براي كلسيم
 جلوگيري +Na با +Ca2 جايگزيني با سلولي غشا به آسيب

   .)27(كند مي

 با كه مشخص شد پرولين مقدار با بررسي آزمايش اين در
 و يابدمي افزايش نيز پرولين ميزان شوري، تنش افزايش
 ايجاد شوري سطح بالاترين در پرولين ميزان بيشترين

 در كه ديگر آزمايشات نتايج با نيز افزايش اين .گرددمي
 است، گرديده بررسي پرولين ميزان و شوري تنش اثر آنها

 قوي منبع عنوان به پرولين كاربرد. )3و  2( دارد مطابقت
 است آزاد راديكالهاي بردن بين از و نيتروژن و كربن براي

 ساختارهاي كننده تثبيت همچنين پرولين). 12و  10(
 سلولي پتانسيل حفظ منشا و پروتئين و مانند غشا سلولي
 در سيتوسول در پرولين تجمع. باشدمي تنش شرايط تحت
 تنظيم عنوان به دهنده نقش آن نشان شوري، تنش به پاسخ
 تركيبات ديگر آن بر علاوه). 19( است اسمزي كننده
 و هاآمين پلي اسيدها، آمينو قبيل از نيتروژن حاوي

 تنش برابر در را گياه بافت توانندمي محلول هايپروتئين
شده است كه  شنهاديپ). 23 و 16(كنند  حفظ اسمزي

در محافظت از سلولها  دانياكس يآنت كيبه عنوان  نيپرول
 رايعمل كند ، ز زيستي ريمختلف غ يدر برابر تنش ها

آزاد شده و تجمع  يها كاليراد موجب پاكسازي نيپرول
  .)17( كند يفعال را مهار م هايژنياكس انواع

ديم و كلسيم آزمايش كاربرد همزمان نمك هاي س نتايج
 صفات تمامي در شاهد تيمار چند هر آشكار نمود كه

 تيمارها ساير با داري معني تفاوت آماري نظر از رشدي
 طول و برگ تعداد تر، وزن رشد، گياه و دهد مي نشان
 علت به شوري، افزايش با ولي است داشته بيشتري شاخه
 تفاوت آماري نظر از تيمارها، تركيب در كلسيم حضور
 به تيمارهاي بين ها ريزنمونه خشك وزن در داري معني
 كه ندارد وجود NaCl مولار ميلي 120 سطح تا رفته كار
 شوري اثرات كاهش در ميكلس مهم نقش بر موضوع اين

ضمناً با توجه به اينكه تيمار پنج ميلي مولار . كند مي تاًكيد
ميلي مولار كلريد سديم از نظر وزن تر  40كلريد كلسيم و 

و طول شاخه پس از شاهد بيشترين مقدار را داشت ميتواند 
به عنوان تيمار مطلوب در نظر گرفته شود و در شرايط 

 ديگر طرف از . تنش شوري اين تيمار قابل توصيه است
 گياهي درگزي گلابي كه است آن از حاكي آزمايش ايجنت

 زيرا كند، تحمل را شوري تنش تواند احتمالا نمي كه است
 كاهش مولار ميلي 40 به شاهد سطح از شوري افزايش با

 بوجود شاخه طول و برگ ها تعداد تر، وزن در داري معني
   .آمد
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Abstract 

This study was conducted to evaluate the growth and biochemical responses of Pear 
(Pyrus communis cv. Dargazi) to salinity created by NaCl and CaCl2. The experiment 
was set up as a completely randomized design wth 9 treatments and 6 replications. The 
treatments were included control, 40 mM NaCl + 5 mM CaCl2, 40 mM NaCl + 10 mM 
CaCl2, 80 NaCl + 5 mM CaCl2, 80 mM NaCl + 10 mM CaCl2,  120 NaCl + 5 mM 
CaCl2 , 120 mM NaCl + 10mM CaCl2, 160 mM NaCl + 5 mM CaCl2, 120 mM NaCl + 
10 mM CaCl2 which added to Murashige and Skoog (MS) medium. Shoots were grown 
in vitro for 8 weeks. Growth parameters such as fresh and dry weight, shoot length, leaf 
numbers and biochemical parameters like protein content, catalase activity, proline and 
soluble sugar were studied. Salt stress decreased fresh and dry weight significantly. The 
highest dry weight was observed in 40 mM NaCl + 5 mM CaCl2 treatment that mean 
the Ca role in decreasing destructive salinity effect. Catalase activity was not affected 
by salinity. Proline, protein and soluble sugars were affected by salinity. The dry 
weight, protein, proline and soluble sugars contents in NaCl + 5 mM CaCl2 treatment 
were more than NaCl + 10 mM CaCl2. The highest proline concentration was obtained 
in 160 mM NaCl + 5 mM CaCl2. The highest soluble sugars concentration was 
observed in 120 mM NaCl + 5 mM CaCl2. 

Key words: Pear, NaCl, CaCl2, Growth, In vitro. 


