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 180-169  (،2)45، 1401تولیدات گیاهی، 

 
  تولیدات گیاهی

 

01/11/0041تاریخ دریافت:   
60/40/0141تاریخ پذیرش:   

 

های هوایی و ریشه در انگور یاقوتی تحت تأثیر شوریتغییرات آناتومیکی اندام 

   2عشریثنیامحمود ،  1مریم کشاورزی

 
 ن، ایراکشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان  هباغبانی، دانشکدی علوم باغبانی، گروه علوم  دانشجوی دکتر  -1

 ایران  ،گروه علوم باغبانی، دانشکدۀ کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان  ،استاد  -2

 

 چکیده 

هلای دالیلی  ابل  تلویهی در بافت تواند تغییرات آناتومیکی ق که می های محیطی است ترین تنش از مهم  یکی  شوری 
ایی و ریشله  های هلو های دالیی انلدام منظور مطالعه اثر شوری ناشی از کیریدسدیم بر بافت های گیاهی ایجاد کند. به اندام 

  100و    50،  25)شلاهد(،    ل شلوری در چهلار سلطف  ل ر بلا اعملا تصادفی   انگور یاقوتی، این پژوهش در قالب طرح کام  
بله    1400و    1399ساله در شرایط گیخانه و طی دو سال متوالی  نهال یک   2تکرار و در هر تکرار   3مولار کیریدسدیم در مییی 

برداری،  اول نمونله های متد شام  ریشه، ساقه، برگ، دمبرگ و رگبرگ با است اده از روش   های مختیف گیاه ایرا درآمد. اندام 
میکروسکوپی مورد بررسی قرارگرفتند. نتایج ذی  طی دو سال حا ل    آمیزی و مشاهدات دهی، رنگ ها، برش تثبیت نمونه 
ملولار  مییی   50خامت اپیدرم تا سلطف شلوری  های سال دوم، نتایج سال اول را مورد تأیید قرار داد: در ساقه: ض شد و یافته 

شیم و مغلز و نیلز زیلاد  لار افزایش ضخامت اسکیران مو مییی   100مولارکاهش نشان داد، در تنش  مییی 100افزایش و در تنش  
که ضخامت  مشاهده گردید، درحالی  ، گرفته بودند   ورت باریک و متراکم درکنار هم قرار آوندی که به شدن تعداد دستجات 

اهش  کاهش نشان دادند. در ریشه: کل سه با شاهد شیم، کامبیوم، فیوئم، متاگزییم، پروتوگزییم وکورتکس ساقه در مقای کلان 
آوندی و ضخامت بیشتر پریدرم در تلنش  آوندی، قطر مغز و استوانه عداد و ضخامت دستجات ضخامت کورتکس و افزایش ت 

ین تمرکز آوندهای چوب به سمت بافلت مغلز پدیلدار گردیلد. در  چن مولار در مقایسه با شاهد مشاهده شد و هم مییی  100
ت فیوئم،کلامبیوم، متلاگزییم،  آوندی هملراه بلا کلاهش ضلخام فزایش ضخامت اسکیرانشیم و تعداد دسلتجات دمبرگ: ا 

  100مولار در مقایسه با شاهد رؤیلت گردیلد. در بلرگ و رگبلرگ ا لیی: تلنش  مییی   100پروتوگزییم و کورتکس در تنش  
تر  ک وکوچ ها، کمتر انی همراه با افزایش تعداد آن های پارانشیمی نردب تر شدن سیول تر و متراکم مولار منجر به کوچک مییی 

ها و افزایش ضخامت اپیدرم برگ در مقایسله بلا  سیولی آن های پارانشیمی اس نجی درکنار افزایش فضای بین شدن سیول 
ش  آوندی، ضخامت اسکیرانشیم و قطر مغز همراه با کاه یش تعداد دستجات مولار افزا مییی   100چنین در تنش  شاهد شد. هم 

های بلالا،  بر ظهور ویژگی   شاهد رؤیت گردید. علاوه گ ا یی برگ در مقایسه با  آوندی و کلانشیم در رگبر ضخامت دستجات 
 شت ویژه در ریشه  نیز یود دا دیده گیاه به های تنش تعداد متعددی بیورهای نمکی در همه اندام 

 
 دیمکیریدس ،آوندی، کورتکسدستجات پریدرم، اپیدرم، ها:  کییدواژه 
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 مقدمه 
شده در جهان و  اقتصادی تولید   انگور یکی از محصولات مهمّ و 

  کشرر  ی وسرری ی از شرررایل اقلیمی کررد در گرررتره   ایررران اسرر  

در    در ایرران انگرور    زیرکشر  بخش قابل توجهی از سطح  شود.  می 

سرالی و  قررار داردکرد م مرولاش خشک   خشک مناطق خشک و نیمد 

های  . از دشرواری ( کنند ) شوری را تجربد می 

ترنش شروری اسر   محصول حراسی  نرربی آن برد  کش  این  

کد ارقرام برریار زیرادی انگرور در  . از آنجائی ( ) 

سراسر دنیا و ایران با داشتن سطح تحمل متفاوت بد شوری وجود  

دارد، دامند مشخصی برای تحمل ارقام مختلف بد شوری در منراب   

ثر ارقام انگور برد  گزارش نشده اس . اما با توجد بد تحمل اک علمی 

توان انگور را درگرروه گیاهران  گرم در لیتر می  3تا    2مک  غلظ  ن 

  . ( )   متحمل برد شروری قررار داد   نیمد 

  زیمنس دسری   1/ 5  -2/ 5  در غلظر    درصد   10کاهش تولید کمتر از  

  زیمنس دسری   2/ 5-  4/ 0غلظ   ر  د   درصد   15تا    10بر متر و کاهش  

  25زیمنس بر مترر برا  دسی     ظ  رت شدید در غل بر متر و خرا 

(. در  کراهش تولیرد گرزارش شرد )   درصرد   50  تا 

نیرز آمرده اسر  کرد اگرر در اثرر      ( )   گزارش 

مرو  برر  میلی   6/ 8یش نمک، میزان هدای  الکتریکری خرا  افزا 

  صرد در   10کاهش نربی محصول در انگرور  د میزان متر باش سانتی 

شود. بنابراین پاسر  انگرور برد شروری وابررتد برد فاکتورهرای  می 

مختلف مثل رقم، سیرتم آبیراری، شررایل اقلیمری و نروک خرا   

 (. اس  ) 

دود،گرمای زیراد، تبخیرر و ت رر   کمبود آب و بارندگی محر

اشرتباه    هرای روش و یرا    کشراورزی   هرای آب بالا، کیفیّ  پرایین  

ی آبیراری ایرن مشرکل را  ها سیرتم  یف در  آبیاری و مدیری  ض 

  هرای آب ساختد اس . با کراهش منراب  آب، اسرتفاده از تر  جدّی 

ایرن    خواهد بود.   ناپذیر اجتناب با کیفیّ  پایین    هایی آب شور و یا  

عنوان آب آبیاری نیز  های شور بد حالی اس  کد استفاده از آب در 

(.  ) کنرد کلات شوری خا  اضافد می بر مش 

های مهّرم  تنش ناشی از شوری باعث تغییرات ساختاری در اندام 

شرود. ایرن تغییررات  گیاه مثل ساقد، ریشد، برر  و دمبرر  می 

مانردن و ادامرد حیرات  ممکن اس  یک استراتژی مهمّ در زنرده 

ینرد، تغییررات  گیاه در محیل متأثر از شروری باشرد. در ایرن فرا 

اسر  کرد  زمانی  د شدّت تنش و مدت ها وابرتد ب ساختاری اندام 

مردت و بلنرد  شروری درکوتراه گیررد. گیاه در م رض آن قرار می 

ترتیب منجر بد ترنش اسرمزی و سرمّی  ناشری از عردم  مدت بد 

(. شوری پتانریل  ) شود ی توازن یونی در گیاه م 

و منجر بد خشکی فیزیولروییکی    هش کا   اسمزی محلول خا  را 

باشرد ) قادر برد جرذب آب کرافی نمی گیاه   شود و می 

گرزارش شرده اسر  کرد شروری ملایرم  (. 

های پارانشیمی را تحریک کرده ولی شوری شردید  افزایش سلول 

چنرین  های پارانشرمی را در پری داشرتد اسر . هم کاهش سلول 

یردرمی و اجرزاآ آونردی  های اپ سرلول   ملایم شروری،  تح  تنش 

ها  سردیم در ایرن انردام رای جلروگیری از اثررات تجمر   ریشد بر

گردد ولی در شررایل شروری شردید، رفترار م کرو   ضخیم می 

منفری سردیم روی عردم توسر د   تأثیر شود کد ناشی از دیده می 

(.  باشرد ) ی دیرواره سرلول می گ یکپارچ سلول و  

ر ، در  های مزوفیلی ب گزارش دادندکد سلول   (  ) 

تر  ایرد با گیاهان شاهد، کوچک گیاهان تح  تنش شوری در مق 

تر هرتند. در بررسی اثرات حاصل از شوری بر سراختار  و متراکم 

های بافرر   تشررریحی بررر  گیرراه لیررف، شرروری ملایررم، سررلول 

یرن  تر کرد اما فضاهای خالی بین ا پارانشیمی اسفنجی را کوچک 

چنرین  یافر . هم   زایش ان شراهد افرها در مقایرد با گیاهرسلول 

های پارانشیم  شدّت بیشتر نمک منجر بد افزایش در ت داد سلول 

صورت کوچکتر و متراکم در این بافر  در مقایررد برا  نردبانی بد 

ام  آونردهای چروب و آبکرش و  گیاهان شاهد شد. کاهش ضرخ 

ایش شروری نیرز  وس   ناحید کورتکس سراقد و ریشرد  برا افرز 

در پژوهشری    ( مشاهده شرد ) 

گیاه پرتد، افزایش شوری منجر بد کاهش ضخام  کورتکس    در 

آوندی(، کرراهش رشررد  )فاصررلد بررین اپیرردرم و اولررین دسررتجات 

های آونرردی و افررزایش  حلقررد های اپیرردرمی،کاهش قطررر  سررلول 

اثرات منفری شروری  (.  ضخام  مغز شد ) 

و ساختار تشریحی نیز برر روی گیاهران    های آناتومیکی بر ویژگی 

(،  لرف از جملرد گیاهران منراطق مرتفر  ) مخت 

  (، (، پررتد ) آفترابگردان ) 

فرنگی (، گوجررد) گیرراه

ای (، سررد درخت ررد علوفررد)

( و چنررد گونررد گیرراه مرت رری )

 ترأثیرگزارش شده اس .  ( )

 شررور( رویفاقررد کیفیرر  )شررور یررا نیمد هررایآباسررتفاده از 

انگور یراقوتی تراکنون مطال رد های  آناتومیکی اندام  هایویژگی

 نشده اس . 

ش هررای تشررریحی، در  بهتررری از سررازویژگی ل رردمطا

کند. این مطال د برا می  گیاهان با عوامل مختلف محیطی فراهم

هدف بررسی رفتار ساختاری ریشد، ساقد، بر ، رگبر  اصرلی 

ی برد های انگور رقم یاقوتی در سطوح مختلرف شرورو دمبر 

 اجرا درآمد.
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ها مواد و روش
دفی با اعمرال شروری در  صا ت  این پژوهش در قالب طرح کامل 

مرولار کلریدسردیم  میلی   100و    50،  25(،  )شاهد   چهار سطح صفر 
سالد و طری دو سرال متروالی  نهال یک   2تکرار و در هر تکرار    3در  

ن  در ای   بد اجرا درآمد.  ماه  3و در هر سال بد مدت  1400و  1399
انگرور )   سرالد یک دار  ریشرد   های نهال پژوهش از  
در اوایل فصل بهرار    متر کد سانتی   20بد طول میانگین  ( 
اسرتفاده    ، تحقیقات انگرور شهرسرتان ملایرر تهیرد شرد از ایرتگاه  
کش  ورشدن در محلول قرار  مذکور ابتدا با غوطد   های نهال گردید.  

دقیقرد ضردعفونی و   20ر هزار، و برد مردت بنومیل با غلظ  دو د 
و    کوکوپیر  لیتری حاوی    7  های گلدآن بد  شدند و  سپس شرتشو  

دروپونیک برا تغذیرد محلرول  تقل و در شرایل هیر( من 1:1پرلی  ) 
:  کلرریم   ، 15009/ 4برد انردازه    نیتررات کامل حراوی    غذایی )کود 

:  ، سرولفات 2772/ 3، پتاسیم: 3/ 6، آهن: 242/ 9:  ، آمونیوم 3355/ 8
،  1/ 9، روی:  2/ 3، منگنز:  1406/ 5، فرفر:  1207، منیزیم:  1540/ 9
لیترر    100ر برر  مرولا میکرو  0/ 1و مولیبردات :  4/ 6، برر: 1/ 2: مس 
صورت تک شاخد هرر  شرده و  یافتند. گیاهان بد مقطر( رشد  آب 

  هرا آن کامل گیاهران و رسریدن    بد قیم برتد شدند. پس از استقرار 
ها شروک شد. بررای  تیماردهی نهال   ، متر سانتی   40بد طول متوسل  

برد  درصد  99/ 45 با خلوص   کلریدسدیم اعمال تیمار شوری نمک 
. میرزان شروری محلرول غرذایی، برد  گردیرد   محلول غذایی اضرافد 

زیمنس  میلری   1/ 24گیری و با غلظ   اندازه متر    وسیلد دستگاه  
شروری در    از نظرر تیمار شاهد   عنوان بد ، 5/ 67متر و بر سانتی 

صورت یک روز در میران برد انردازه  بد . تیمار شوری  شد ظرگرفتد  ن 
گیری از  لرو ج   ظور من لیتر بد گیاهران اعمرال گردیرد. برد لی می  250
  25گیاهران بررا ترنش شردید، اعمررال ترنش برا نررر     شردن مواجد 
متر( در روز بررا اضررافد  زیمنس بررر سررانتی میلرری   3/ 63مررولار ) میلی 

ترا زمرانی کرد    گرفر  کردن کلریدسدیم بد محلول غذایی صورت  
زیمنس برر  ی میلر 6/ 05مرولار: میلی  50تیمارها بد غلظ  اصرلی ) 

متر(  سرانتی  زیمنس برر میلی   10/ 23مولار:  میلی   100متر و  سانتی 
بررای گیراه،   سرمّی  ها و ایجاد برسند. برای ممان   از تجم  یون 

کشی شهری با غلظر  شروری  صورت هفتگی با آب لولد گیاهان بد 
کرد  آبشویی شدند. برد دلیرل این   متر، منس بر سانتی میکروزی   529

برا روش    ص برود، ی شرده فاقرد درجرد خلرو نمک تجاری خریدار 
دارد و تحقیقات صن تی ایرران برا کرد  ه در موسرد استان شد توصید 
درصررد خلرروص نمررک بررا اسررتفاده از محلررول شناسرراگر    3769
برا اسرتفاده از    درصد ت یرین گردیرد   5(  پتاسیم ) کرومات 
های سرمادهی تبخیری و گرمادهی بخاری س ی گردید ترا  سیرتم 
  31ترا    25ترتیب بین  در طول دوره آزمایش بد   ی گلخاند دمای هوا 

گراد در شب ثاب  بمانرد کرد  درجد سانتی   18تا  16رجد در روز و  د 
باشررد.  هررای انگررور می بهترررین دمررای لازم برررای فتوسررنتز بر  

ترتیب  وب  هوای گلخاند بد چنین میانگین حداقل و حداکثر رط هم 
ظهرر برا    12در سراع     درصد بود. نور موجود در گلخاند   65و  26

لروکس در    10000ترا    8000ای برین  ند متر سنجیده، و دام لوکس 
ماه از زمان تیمراردهی در    3طول دوره آزمایش بود. ب د از گذش   

سال اول )از بیر  تیرماه تا بیر  مهرماه( جه  بررسی سراختار  
برداری،  ب د از اتمام نموند برداری شد.  های مورد مطال د، نموند اندام 

برد بیررون  صرورت طبی ری  بد گیاهان جهر  رفر  نیراز سررمایی  
گلخانررد بررد مرردت دو مرراه منتقررل شرردند و ب ررد از طرری دوره  از 

مرراه بررد گلخانررد منتقررل شرردند و تررا زمرران  سرررمادهی، اوایررل دی 
ناسب جهر  شرروک  ای از رشد م استقرارکامل و رسیدن بد مرحلد 

ذیرد  صورت کودآبیراری مشرابد سرال اول تغ مجدد تنش شوری بد 
  50حرردوداش    رشررد رویشرری   شرردند. ب ررد از رسرریدن بررد مرحلررد 

مراه ترا آخرر  ماه دیگرر، از اول بهمن   3مدت  متری،گیاهان بد سانتی 
فروردین، با شرایطی مشرابد سرال اول تحر  تیمارهرای مختلرف  

سال اول قرار گرفتنرد. بررای  سطح، مشابد تیماردهی    4شوری در  
شخصری از سراقد )بخرش  های م ها، از قررم  بررسی ساختار اندام 

  )وسل پهنرک برر (، دمبرر  )از  بر  ( و نهم و دهم میانی گره   
محل اتصال بد پهنرک برر ( و ریشرد )در زمران تهیرد مقطر  از  
ریشد، بد دلیل ترد و شکننده بودن مقط  تارهای کشنده، گررفتن  

متری انتهرای  سرانتی   8مقط  مقدور نبود و نراگزیر از  نموند از این  
  ها تهیرد شردند( پریدرم تشکیل شده برود نمونرد   ریشد و جایی کد 

برداری انجام شد و تا زمان انجرام  مار نموند گیاهان شاهد و تح  تی 
درصد    37آلدهید  درصد، فرم   96برش در فیکراتور )مخلوط اتانول 
لیترر( نگهرداری  میلی 1و    2، 17و اسیداستیک خرال  برا نررب  
از روش میکروتروم  های تهید شده،  شدند. جه  تهید برش از نموند 

( اسرتفاده  ) 
شررد امررا بررد دلیررل ضررخام  زیرراد بررر ، رگبررر  و دمبررر  و  

هرای مناسربی بدسر   خشبی بودن ساقد و ریشد انگرور برش نیمد 
برش دستی بد وسیلد تیغ کد اساساش یرک  از روش  نیامد و درنتیجد 

باشررد  های گیرراه می ی انرردام مقطرر  عرضرر  روش م مررول در تهیررد 
های  داخرررل لایرررد ها در  منظور نمونرررد ین اسرررتفاده گردیرررد برررد 

تیررز  اسرتایرین )یونولیرر ( قررار داده شرردند و برد کمررک تیرغ  پلی 
هررا نمونررد مناسررب جهرر   هررای زیررادی تهیررد و از بررین آن برش 
  3ها برد مردت  تخاب شد. ب د از شرتشو با آب، برش آمیزی ان رنگ 
 رد برا  رنگ شده و ب یاول قرار گرفتند تا کاملاش بی دقیقد در آب    5تا  

  1تشو شدند تا اثر آب یاول از بین رف . سپس برد مردت آب شر 
درصرد قرارگرفتنرد و مجردد برا    10دقیقد در محلول اسیداستیک  
آمیزی  رنررگ   نهایرر  بررد وسرریلد محلررول آب شرتشررو شرردند و در 

کد  صرورت  این آمیزی انجام گرف . بد زاجی رنگ متیل و کارمن آبی 
متیرل  ی ها در محلرول آب د نمونرد دقیقر 1ثانید ترا  30مدت ابتدا بد 

  15ترا    10مردت  قرارگرفتند و ب د از چندین بار شرشتو برا آب بد 



 های .... تغییرات آناتومیکی اندام :  عشریثنیکشاورزی و ا                                                               174

 

زاجی قررار داده شردند و در پایران ب رد از  دقیقد در محلول کارمن 
ها بر روی لامل منتقرل گردیدنرد  ندین بار با آب، نموند شرشتو چ 

برا  کرار  . این ( ) 
ها ایجاد نشد. ب رد از  دق  صورت گرف  و حباب هوا بر روی نموند 

تر بررد کمررک  های مناسررب قرررار دادن لامررل روی لام، از نمونررد 
مجهرز برد دوربرین    مردل    فتومیکروسکوپ  

 برداری گردید.  عکس کانن  
های پارانشرریمی و  ل سررلو   آوندی، جات در بررسرری ت ررداد دسررت 

امل عرضی از هر باف  شرمارش  برش ک   10بلورهای نمک در  ت داد 
و میانگین گرفتد شد. در ارتباط با قطرر و ضرخام  صرفات مرورد  

عرضی و   برش  10قرم  از هر باف  در   5بررسی نیز از میانگین 
ا بد کمک  ه گیری ها استفاده گردید. اندازه نهای  میانگین کل آن در 
سرازی تصراویر(  ای پردازش و کمی افزاری بر )نرم   افزار  نرم 

 انجام شد. 

 ها تجزیه داده
اسرتفاده شرد.   9/ 4نررخد   افزار  ها از نرم برای تجزید داده 
ای دانکرن در  دامند ند ها با استفاده از آزمون چ اختلاف بین میانگین 

(  درصرد ت یرین و انحرراف م یرار )   5سرطح  
 برای هر تیمار محاسبد شد. 

 بحث ج و نتای
در این پژوهش دو سالد، بد دلیل نتایج مشابد در هرر دو سرال 

های مختلف بد شرح ذیل آورده شده  فقل نتایج سال دوم در اندام 
 . اس  
 برگ

ها  ای تمان مترداول برر  دولپرد صرورت سراخ ساختار بر  بد 
های باریررک و  ی )سررلول ا شررامل اپیرردرم زبرررین، پارانشرریم نرررده 

هرا و اپیردرم  آن  جی با فضاهای خالی برین کشیده(، پارانشیم اسفن 
نتایج این بررسی نشران داد کرد    (.   -1  شکل زیرین مشاهده شد ) 

مولار بیشتر از دیگرر سرطوح  میلی   100ضخام  اپیدرم در شوری  
افزایش غلظ  نمک ت رداد سرلول در لایرد    (. 1  )جدول بود  شوری  

  ید و قطرر انی را بیشتر کرد، اما با مقیاسی )ضخام  لا پارانشیم نردب 
آن، فضای بین سرلولی    نتیجد   تر از شاهد کد در هر سلول( کوچک 

تر را در مقایرد با گیراه  نهای  نمایی متراکم ها کاهش یاف  و در آن 
های پارانشریمی  اس  کرد سرلول درحالی   شاهد نشان دادند، و این 

های ایرن پارانشریم  ین سرلول تر و فضای خالی براسفنجی کوچک 
 (. ، ،  -1 )شکل   ( 1  ول جد تر شدند ) بزر  

 دمبرگ
ترتیب از خرار  برد داخرل، اپیردرم  در برش عرضی دمبر  بد 

صورت یک لاید سلول مک بی شکل، چند لاید سلول کلانشریم،  بد 
  باف  اسکلرانشیم، دستجات نرامنظم آونردی های کورتکس،  سلول 

یرز بافر  مغرز  زیلم( در کنار کامبیوم و ن )فلوئم، متاگزیلم و پروتوگ 
 (. -2 شکل ده شد ) مشاه 
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Figure 1. Effect of various salinity treatments on leaf blade anatomy of Yaghooti grape. (A) Control (0mM), (B) 

25mM, (C) 50mM, (D) 100mM, upper epiderm cells (U.E), Palisade parenchyma tissue  (P.p), Spongy 

parenchyma tissue (S.p), Lower epiderm cells (L.E), Obj*20 
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های اپیدرم و اسکلرانشریم برا  نتایج نشان داد کد ضخام  باف  
(.  2  دول داری افزایش یافر  )جرطور م نی افزایش شدّت شوری بد 

مرولار، ضرخام  کلانشریم و  میلی  50با افزایش شوری ترا سرطح 
مولارکراهش  میلی  100کرد در  کورتکس افرزایش داشر ، درحالی 

مولار بیشرتر برود لیمی  25و شوری  نشان داد، اما نرب  بد شاهد  
ضخام  آوندهای چوب و آبکش بد همراه  (. -2 شکل)

ضخام  ناحید کرامبیوم و متراگزیلم در همرد سرطوح شروری 
چنرین ضرخام  نرب  بد شاهد روندی کاهشری داشر  و هم

مرولار، میلی 50رغم افرزایش در شروری  ناحید پروتوگزیلم علی
حفظ کرد. قطر دهانرد مولار میلی 100روند کاهشی خود را در 

رنگ در ناحید گزیلم( نیز با افرزایش های سفیدمتاگزیلم )دایره
مولار( میلی  100شدّت شوری کاهش نشان داد. شوری شدید )

آوندی و قطرر مغرز نررب  برد منجر بد افزایش ت داد دستجات
ت رداد قابرل تروجهی بلرور  (.2 جدولدیگر سطوح شوری شد )

 -2 شکلنیز مشاهده شد )مختلف شوری  نمکی در سطوح

.) 

 رگبرگ 
هرای ساختار رگبر  اصلی از بیرون بد درون شرامل کر 

های کلانشرریم، چندسررلولی، اپیرردرم بررالایی و پررایینی، لایررد
آوندی )فلرروئم، مترراگزیلم و کررورتکس، اسکلرانشرریم، دسررتجات

پروتوگزیلم( در مجراورت کرامبیوم و نیرز بافر  مغرز مشراهده 
( نشران داد کرد  شروری 2  جردولنتایج )  (.  -3  شکلدید )گر
مولار، ضخام  کلانشیم، کورتکس، ضرخام  اجرزاآ میلی  100

آوندی را در رگبرررر  اصرررلی برررر  کررراهش داد، دسرررتجات
آوندی و ضرخام  مغرز نررب  برد کد ت داد دسرتجاتدرحالی

شاهد افزایش چشرمگیری پیردا کررد. شرایان ذکرر اسر  کرد 
مرولار و ضرخام  میلی  50سرطح شروری  ضخام  اپیردرم ترا  

هررای کلانشرریم، پروترروگزیلم و قطررر دهانررد مترراگزیلم )دایره
مرولار نررب  میلی  25سفیدرنگ در ناحید متاگزیلم( تا سطح  

 جدولبد شاهد روند افزایشی داش  و سپس کاهش نشان داد )
 (. -3( )شکل  2

 ساقه
لایررد، ترین ترتیب در خررارجیدر برررش عرضرری سرراقد، بررد

های بافر  ای مک بی اپیدرمی و بد سم  داخل، سلولهسلول
آوندی، کلانشیم، کورتکس، کلاهرک اسکلرانشریمی، دسرتجات

شروند کرد مشرابد آوندی و مغرز دیرده میباف  کامبیوم، اش د
 (2 جدول(. نتایج ) -4 )شکلباشدها میایبریاری از دولپد

 25تیمار شوری    نشان داد کد ضخام  اپیدرم در گیاهان تح 
مولار نرب  برد شروری شراهد بیشرتر برود امرا در میلی  50و  

 50طور جزئی در مقایررد برا شروری  مولار بدمیلی  100شوری
مولار کاهش یاف . با افزایش شدّت تنش شوری از شراهد میلی

مولار، ضخام  ناحید کلانشیم و کورتکس کاهش میلی  100بد  
چنین ضرخام  شان داد. همآوندی افزایش ناما ت داد دستجات

ناحید متاگزیلم، پروتوگزیلم و فلوئم برد همرراه ضرخام  لایرد 
مرولار شروری نررب  برد شراهد میلی  100کامبیوم در ترنش  

ترر دیرده کرد متراکمایگوندداری کاهش یافر  بدطور م نیبد
آوندی نیرز شدند و بد همین ترتیب فاصلد بین اپیدرم و استواند

سر   بافر  مغرز اضرافد گردیرد ر م کو  بر وطوتر و بدکوتاه
باف  اسکلرانشیمی کرد برر روی  (. ضخام -4 شکل)

طررور قطررر دهانررد مترراگزیلم آونررد آبکررش قرررار دارد و همین
 50رنگ در ناحیرررد گرررزیلم( در شررروری هرررای سرررفید)دایره
 100ترنش بیشرتر در شروری مولار افرزایش و برا اعمرالمیلی
بلرور نمرک نیرز در بررش  داد. ت دادی مولار کاهش نشانمیلی

عرضی ساقد در سطوح مختلرف شروری مشراهده شرد کرد در 
 (.  -4 ( )شکل2 جدولهای شدیدتر بیشتر بود )شوری

 ریشه
ترتیب از خرار  برد داخرل،  بافر   در برش عرضی ریشد، بد 

آوندی، کررامبیوم،  ای پریرردرم، کررورتکس، دسررتجات پنبررد چوب 
نترایج، افرزایش    (.   -5  شرکل اهده شرد ) آوندی و مغز مشراش د 

مرولار  میلی   100ضخام  پریدرم و قطر مغز را در شدّت شروری  
بد همرین  (. 3  دول در مقایرد با دیگر سطوح شوری نشان داد )ج 
آوندی افررزایش یافرر ،  ترتیررب ت ررداد و ضررخام  دسررتجات 

کد ضخام  باف  کرامبیوم و کرورتکس کمترر گردیرد و  درحالی 
ونردی کراهش نشران داد کرد در  و اسرتواند آ  فاصلد بین پریردرم 
(. برا  3 جدول رسد ) هاوندی بیشتر بد نظر می نتیجد، قطر استوآن 
مولار، آونردهای چروب برد سرم   میلی 100اعمال تنش شوری  

کد در شدّت شروری  هاوندی متمرکز شدند، درحالی مرکز استوآن 
شرکل  ملایم و شاهد پراکندگی بیشتری نشران دادنرد )   متوسل، 

ن ذکر اس  کرد در شروری ملایرم و متوسرل  شایا   (.   -5
هرای سرفیدرنگ در ناحیرد گرزیلم(  قطر دهانرد متراگزیلم )دایره 

مرولار  میلی   100مرولار و در شروری  میلی   100بیشتر از شوری  
بیشتر از شاهد مشاهده شد. ت داد بلورهای نمکری ذخیرره شرده  

  100های پارانشرریمی ریشررد در  شرروری  در واکوئررل سررلول 
( )شرکل  3  جدول ز دیگر سطوح شوری بیشتر بودند ) مولار ا میلی 
5-  .) 

در طول دوره زندگی، وقتی کد گیاه، در م رض شرایل تنش  
کند تا بتوانرد  های متفاوتی را انتخاب می گیرد، استراتژی قرار می 

تنش را تحمل و بد حیات خود ادامد دهد. ترنش شروری هرم از  
تروان  دهد. بنابراین می می    تأثیر قرار جهات مختلفی گیاه را تح 

هررای گیرراه را  اغلررب تغییرررات تشررریحی بررد وجودآمررده در باف  
عنوان نوعی سازش، مورد توجد قرار داد تا شانس تحمل گیراه  بد 

 عنوان یرک  را در برابر شوری افزایش دهد. تحمل برد شروری برد 
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Figure 2. Effect of various salinity treatments on petiole anatomy of Yaghooti grape. (E) Control (0mM) (obj*10),  
(F) 25mM, (G) 50mM, (H) 100mM. Epiderm (E), Collenchyma (Co), Cortex parenchyma (Co.p),  

Sclerenchyma (Sc), Pheloem tissue (Phl), Cambium (Ca), Metaxylem (mxy), Protoxylem  
(pxy), Pith (Pi), Salinity crystal (Cry). Obj*20 
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 Effect of various salinity treatments on stem anatomy of Yaghooti grape. (M) Control (0mM),  

(N) 25mM, (O) 50mM, (P) 100mM NaCl. Epiderm (E), Collenchyma (Co), Cortex parenchyma  
(Co.p), Sclerenchyma (Sc), Pheloem tissue (Phl), Cambium (Ca), Metaxylem (mxy), Protoxylem (pxy), Vescular 

Ray (Ra), Pith (Pi, Salinity crystal (Cry). Obj*10 
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های مت ددی اس  کد توانایی  پدیده پی یده، وابرتد بد مکانیرم 
گیاه برای کامل کردن یک سریکل رشرد برا عملکررد مطلروب را  

در بررسرری    . ( تحرر  تررأثیر قرررار دهررد ) 
ر م رض ترنش  های گیاهانی کد د حاضر، ساختار آناتومیکی اندام 

ری قرارگرفتند، برتد بد  شدّت تنش، تغییر یاف . اثر شروری  و ش 
های گیراه، ترأثیر مررتقیم نمرک روی سررع   بر بافر  و انردام 

تقریم سلولی و کاهش در سرع  نمو و توس د سرلولی را نشران  
(. ضرخام  اپیردرم یرک ویژگری  دهرد ) می 

کزی متحمرل  ا های گیاهی خربرجرتد برای ت داد زیادی از گوند 
ها در ارتبراط برا  ترین مکانیرم بد شوری اس  و این یکی از مهم 

(. در  ) باشرد  ممان ر  از هردر روی آب می 
این بررسی افرزایش ضرخام  اپیردرم و اسکلرانشریم در شروری  

ها در شوری شدید در سراقد  ملایم و متوسل و رفتار م کو  آن 
  و دمبر  نررب  برد شراهد  ر مد سطوح در ب و رگبر  و در ه 

همررو برود. در    مشاهده شرد کرد برا نترایج  
شرایل تنش، ضخام  اپیدرم در کاهش هردر روی آب از طریرق  

 ت ر  نقش دارد. 
باف  اسکلرانشیم برد دلیرل داشرتن دیرواره ثانویرد  های  سلول 

حافظر   چروبی در اسرتحکام بخشریدن و م ضخیم چوبی و یرا غیر 
تواند برا کمرک برد  نقش دارند. ایجاد این باف  می   از گیاه   فیزیکی 

حفظ محتوی آب سلول برای سرازگاری بهترر و هرچرد بیشرتر برا  
(. افزایش در قطرر مغرز در  محیل و عامل تنش باشد ) 

سطوح مختلف شروری در مقایررد برا شراهد در سراقد، رگبرر ،  
ند ترا شروری  ن ک ان تلاش می کندکد گیاه دمبر  و ریشد بیان می 

تواند نقرش  های خود تحمل یا پاس  دهند، بنابراین می را در سلول 
در واکوئرل   های سرمیّ مثرل مهّمی در ذخیره نمک و یا یون 

تواند راهی برای کاهش اثرر مخررّب ایرن  خود داشتد باشند کد می 
 یون باشد و از آسیب سلولی جلوگیری کند. 

های  رریار زیراد آونرد ب آمدن ت رداد  رسد بد وجود نظر می   بد 
باریک در ساقد با اعمال تنش شوری، تلاشی برای کاهش انتقرال  

ترر باشرد  وظرایف آونردهای بزر    بدون خنثی کرردن     یون  
(. نتایج حاصل از این بررسی در افزایش باف   ) 

  آوندی در ساقد بد همراه کاهش در مغز و افزایش ت داد دستجات 
آوندی )ناحید فلوئم، پروتروگزیلم و متراگزیلم( در    ضخام  اجزاآ 

مجاورت کامبیوم و کاهش ضخام  کورتکس در شوری شدید با  
  و    نترایج پرژوهش 

های  ترین انردام تررین و حررا  مطابق  دارد. بر  یکری از مهم 
اشرد و  ب تنش شروری می دهنده ید شرایل محیطی از جملد  پاس  
های دیگرر  پذیری بیشرتری در برین انردام حال از ان طاف درعین 

در  . های محیطی برخروردار اسر  گیاه برای سازگاری بد استر  
این بررسی ساختار تشریحی بر  نیز در گیاهان مترأثر از ترنش  

شوری تغییر یاف . از جملد تغییرات آناتومیکی برر  کرد تحر   
گیرنرد  ری قررار می و ز جملرد ترنش شرتأثیر شررایل محیطری ا 

های نردبرانی و  های اپیدرمی، پارانشیم توان بد تغییر در سلول می 
  (. در اسفنجی و فضاهای بین سلولی اشراره کررد ) 

های  ضررخام  سررلول   مررولار، میلی   100ایررن پررژوهش، شرروری  
چنین کوچرک  تر دیده شدند و هم نردبانی را کاهش داد و متراکم 

فیلی در برر  مشراهده شرد کرد برا نترایج  و های مز سلول   شدن 
همرررو بررود.      ( )   پررژوهش 
های پارانشیمی نردبانی مربروط  تر شدن سلول تر و متراکم کوچک 

بد خاصی  کشرانی دیواره سلولی اس  کرد رابطرد نزدیکری برا  
ش اندازه  رسد کد کاه اندازه سلول دارد. در این ارتباط بد نظر می 

در شرایل تنش خشکی و شوری یک مکانیرم سرازگاری    ل سلو 
تواننرد در برابرر فشرار  های کوچرک می گیاه باشد، چراکد سرلول 

ترر  های بزر  منفی توریسانس تحمل بیشتری نرب  برد سرلول 
گیاهرران    (. در نشران دهنررد ) 

بیشرتر برودن    تح  تنش، ضخام  پارانشریم نردبرانی برد دلیرل 
ها و در نتیجد افزایش محتوی کلروفیل در این   داد کلروپلاس  ت 

تواند بر ظرفی  فتوسنتزی گیاهران اثرر مثبر   نوک پارانشیم می 
ضخام  اپیدرم بر  در گیاهان تح  شوری در مقایررد  . بگذارد 

با گیاهان شراهد افرزایش نشران داد. ایرن افرزایش در ضرخام   
رای برد حرداقل  بریرک سرازگاری  اپیدرم ممکن اس  بد عنروان 

رساندن میزان ت ر  و حفرظ محتروی آب در بافر   مزوفیرل 
علاوه افزایش ضرخام  اپیردرم کرد گرفتد شود. بد بر  در نظر

تواند ظرفیر  آب توسل شوری تحریک شده اس ، ند تنها می
استفاده گیاه را بهبود بخشد،  بلکد قادر اس  یک فضرای   قابل

پیردرم برر  فرراهم کنرد ارآمد نمک در  اضافی برای توقیف کا
(. تنش شوری ضخام  دستجات نرامنظم )

آوندی، کلانشیم و کورتکس را در دمبرر  و رگبرر  کراهش 
مطابقر  دارد. از سروی  داد کد با گرزارش 
هرای  آوندی در رگبرر  و دمبر  ت داد دستجات   دیگر، افزایش

طور  ر در ایررن پررژوهش بررد مررولا میلی   100متررأثر از شرروری  
  چشررمگیری افررزایش داشرر  کررد بررا نتررایج  

های پارانشرریمی کررد اطررراف ایررن  مشررابه  داشرر . سررلول 
ها و ت دیل  عناصرآوندی قرار دارند هم در حفظ و نگهداری نمک 

تواننرد  شیب غلظ  در داخل عناصرر آونردی نقرش دارنرد و می 
تواننرد  طریرق می این یرنرد و از گ را بر عهده ب ها  جذب ثانوید نمک 

موق  بررد شرررایل شرروری سررازگاری نشرران دهنررد  طور بررد 
(. افزایش ضخام  اسکلرانشریم،  ) 

توانرد  آوندی می ها و کاهش ضخام  دستجات متراکم شدن باف  
از تبخیر بیشتر آب جلوگیری کند و در نتیجد گیاه را نرب  برد  

(. افرزایش  سازد )   ر تنش سازگارت   شرایل 
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  50ضررخام  پریرردرم ریشررد در شرررایل شرروری متوسررل ) 
دهنده تحمل  مولار( نشان میلی   100مولار( و شوری شدید ) میلی 

عنوان یرک مران   باشد و برد های غیرزنده می باف  ریشد بد تنش 
ننرد و  ک عمرل می   فیزیکی در برابر انتقال ش اعی آب و یون  

هرای  ر از جریران مرواد محلرول بررای حفاظر  از باف  و ط همین 
(. از جملررد  نماینررد ) آونرردی جلرروگیری می 

آبری، ضرخیم شردن  های سازگاری ریشد بد شررایل کم مکانیرم 
پریدرم و ایزولاسیون استواند آوندی با تشکیل پریردرم و کراهش  

وندی  آ   و استواند ضخام  کورتکس، برای کاهش فاصلد بین خا 
با توجد برد نترایج پرژوهش حاضرر، ت رداد    . ( اس  ) 

آوندهای چوب ریشد در شوری ملایم، متوسل و شردید افرزایش  
ت رداد و قطرر دهانرد    نشران داد.  

متاگزیلم و وس   کورتکس را جهر  نفوذپرذیری آب در ریشرد  
شتر شردن قطرر دهانرد  ی رسد ب می   ظر ن   دانند. بد کننده می ت یین 

مررولار(  میلی   50و    25مترراگزیلم در شرروری ملایررم و متوسررل ) 
  طررف   تلاشی برای جذب بیشرتر آب در ایرن شررایل باشرد و از 

مرولار(  میلی   100ها در شوری شدیدتر ) دیگر کاهش در قطر آن 
عنوان تلاشری بررای ممان ر  و یرا کراهش ورود  ممکن اس  برد 
گرفتد شود. در پرژوهش    نظر   در   ون باف  ریشد بیشتر نمک بد در 

آوندی و قطرر دهانرد متراگزیلم در  حاضر، افزایش در قطر استواند 
ریشد کد در شرایل شوری در مقایرد با شاهد اتفا  افتاد ممکن  

از    اس  یک استراتژی برای بهبود کارایی مصرف آب و دفر   
  ( )  ها باشردکد برد وسریلد طریق جداسازی در واکوئل سلول 

در بررسی تغییرات آناتومیکی ناشی از تنش شروری    
لوبیا هم مشاهده شد. در این بررسی ضخام  کامبیوم در سراقد،  
دمبر ، رگبر  و ریشد تح  تأثیر شرایل شوری کاهش یافر   

 (. 3، 2، 1  های جدول ) 
گزارش داد کد ف الی  این باف  برد شررایل   (  )

مواد رشد، دما، فتوپریود و رطوبر    زی گیاه ائم ادرونی و بیرون
کننررده برررتگی دارد و در نررواحی خشررک، عامررل مهّررم کنترل

ف الی  کامبیوم، آب موجود در خرا  اسر . بنرابراین شروری 
توانرد برد کراهش شدید و خشکی فیزیولوییکی ناشی از آن می

ضخام  و ف الی  این باف   نرب  بد شاهد منجر شده باشرد. 
ت داد بلورهرای نمرک ذخیرره شرده در   ش غلظ  شوری،افزای

، 2،  1  هایجردولهای پارانشیمی را افزایش داد )واکوئل سلول
ها و گیاهانی کد تحمل بالایی بد شروری دارنرد از هالوفی   (.3

های شور بررای هایی برای زنده ماندن و رشد در خا مکانیرم
ور مرثثری طکننرد. ایرن گیاهران بردمدت طولانی، استفاده می

شروند و ها را دف  و یا مان  ورود نمک برد بافر  گیراه مینمک
های خود تقرریم ها را در واکوئلهم نن قادر هرتند کد نمک

های رسرد در گیاهران مختلرف برد شرکلکنند کد بد نظرر می
(. یکری از ایرن گردند )ؤی  میمختلفی ر
سر  کرد ا(  یرد )ها، بلورهای نمکی موسوم بد رافنمک
شرکل کنرار  های باریرک برا دو انتهرای دوکریصورت رشرتدبد

و در ایرن پرژوهش، در ( )انرد گرفتد همدیگر قررار
ویژه در بافر  ریشرد انگرور یراقوتی در شده بدهای بررسیباف 

سطوح مختلف تنش شوری مشراهده شرد. برد دلیرل افرزایش 
ین پرژوهش، برد اشد انگور در  های نمک در ریبیشتر ت داد بلور

رسد کد این اندام در حفظ و نگهداری بلورهای  نمرک نظر می
گیراه نقرش  های خود بررای جلروگیری از سرمّی  دردر سلول

 کند.مهّمی ایفا می

 گیری نتیجه 
مجموک، نتایج این بررسی نشران داد کرد ترنش شروری   در

ایی های مختلف هروموجب تغییراتی در ساختار تشریحی اندام
های جوان انگور یاقوتی گردید اما میرزان ایرن نهال  رو ریشد د

تغییرات بد شدّت تنش شوری برتگی داش . در این بررسری، 
مررولار، افررزایش ضررخام  اپیرردرم، ت ررداد میلی 100شرروری 
های آوندی، ضخام  اسکلرانشیم و باف  مغز در انردامدستجات

آوندی و تهوایی و ضخام  پریدرم، ت داد و ضرخام  دسرتجا
کد ضخام  کرورتکس   مغز ریشد را در پی داش ، درحالیفبا

را کاهش داد. ضرخام  لایرد پارانشریمی نردبرانی و قطرر ایرن 
های پارانشیمی اسفنجی بر  ها بد همراه ضخام  سلولسلول

های نردبانی افرزایش چشرمگیری نشران کاهش و ت داد سلول
ر دتوضریحاتی کرد داد. هر کدام از این تغییررات برا توجرد برد 

عنوان نروعی سرازش توان بدقرم  بحث ذکر شده اس  را می
مورد توجد قرار داد تا شانس تحمل گیاه را برای ادامرد حیرات 

توانررد ایررن نترایج میدر شررایل تررنش شروری افررزایش دهرد. 
های بیشتری در این زمیند باشرد ترا بتواننرد راهگشای پژوهش

ختار تشریحی اان تغییرات ساطلاعات بیشتری در ارتباط با میز
 های انگور یاقوتی را در شرایل شدیدتر شوری ارائد دهند.اندام

 گزاریسپاس
مولکرولی  -شناسی سلولی وسیلد از همکاری بخش زیر  بدین 

ویژه آقررای دکتررر  دانشررکده علرروم پایررد دانشررگاه برروعلی سررینا بررد 
کانرات  گانی و خانم عزیزی جه  در اختیار قرار دادن  فضا و ام چهره 

 . گردد اهی برای انجام این آزمایش تشکر و قدردانی می گ آزمایش 



 های .... تغییرات آناتومیکی اندام :  عشریثنیکشاورزی و ا                                                               180

 

  
   .


