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-ّای هحيطی است کِ رشذ ٍ عولکرد گياّاى را تحت تاثير قرار هیتریي تٌششَری یکی از هْن

بٌذی دّذ. پاسخ گياّاى بِ شَری بستِ بِ شًَتيپ، شذت ٍ هذت تٌش شَری هتفاٍت است. کذُ

Naیَى
+
Naگَی بياى شى تریي هکاًيسن گياّاى در تحول شَری است. در ایي هطالعِ الهْن  

+
 

Transporter   ِشًَتيپ جَ ) سِدر ریشSahara      لایي اهيذ بخش ایراًی هتحول بِ شَری ٍ

  ٍClipper  حساس بِ شَری( تَسطReal-Time PCR ِکوی هطالعِ شذ. گياّاى در هرحل 

ساعت،  22قرار گرفتٌذ ٍ در سِ هرحلِ  NaClهيلی هَلار  200ٍ  100ای تحت تيوار صفر، گياّچِ

سِ رٍز ٍ سِ ّفتِ پس از اعوال شَری ًوًَِ برداری از ریشِ اًجام شذ. طَل، ٍزى تر ٍ ٍزى 

خشک ریشِ ًيس در ایي سِ هرحلِ اًذازُ گيری شذ. ًتایج ًشاى دٌّذُ کاّش ٍزى تر ٍ خشک 

ریشِ با افسایش شذت ٍ هذت تٌش شَری بَد. تجسیِ ٍاریاًس بر هبٌای اختلاف بياى شى بيي 

ّا، تيوارّای شَری ٍ هراحل َری ًشاى دٌّذُ ٍجَد اختلاف هعٌی دار بيي شًَتيپسطَح ش

زهاى ًوًَِ  ×زهاى ًوًَِ برداری، شًَتيپ×شًَتيپ، شَری×ًوًَِ برداری بَد. اثرات هتقابل شَری

. تحول بِ شَری در ارتباط با افسایش هعٌی دار بَدزهاى ًوًَِ برداری ×شًَتيپ×برداری ٍ شَری

Naبياى شى 
+
 Transporter  هيلی هَلار  200ٍ  100بَد. در پاسخ بِ شَریNaCl،   هيساى

Naّای شى رًٍَشت
+
 Transporter  درClipper  کاّش یافت. بياى شى درSahara       ٍ

بِ ترتيب کاّش ٍ سپس افسایش  NaClهيلی هَلار   200ٍ  100لایي اهيذ بخش در پاسخ بِ شَری 

-بَد. احتوالا تحول ایي شًَتيپ     Saharaذ بخش بيشتر از هيیافت. افسایش بياى شى در لایي ا

Naّای ّا در تجوع دادى یَىّا بِ شَری در ارتباط با تَاًایی بالای آى
 ّا است.  در ٍاکَئل +
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  مقدمه

دس  ستجِ پٌدن تَلیذ هبدُ خـه Poaceaeی خَ اص خبًَادُ

ی دٍم ػغح صیش وـت دس ایشاى سا ثِ خَد اختلبف ستجٍِ دًیب 

ّبی ثِ تٌؾثِ دلیل تحول ثبلای آى  ٍ (     FAOدادُ اػت )

اّویت التلبدی صیبدی  ٍ ثَیظُ ؿَسی ػشهب ،خـىیغیشصیؼتی 

 Al-Karakiهتبثش اص ؿَسی داسد ) دس ًَاحی خـه ٍ ًیوِ خـه

خَ ثِ دلیل چشخِ صًذگی ًؼجتب وَتبُ ٍ ّوچٌیي  (.    

خلَكیبت هَسفَلَطیه، فیضیَلَطیه ٍ طًتیىی هٌبػت ثِ فٌَاى 

 Harlan andؿَد )ّبی هختلف اػتفبدُ هیگیبُ هذل دس آصهبیؾ

Zohary     .)  

ّبی غیشصیؼتی ثَیظُ دس تٌؾتشیي هْنؿَسی خبن اص 

 Parvaiz and Satyawatiبعك خـه ٍ ًیوِ خـه اػت )هٌ

ّبی دًیب تحت تأثیش دسكذ اص ول صهیي ؿؾثیؾ اص ٍ  (    

تٌؾ اػوضی، ػویت یًَی . (     ,FAO) ؿَسی لشاس داسًذ

ٍ تٌؾ ثبًَیِ ًبؿی اص ؿَسی ػِ آػیت هْن  حبكل تدوـ ًوه

 Munns and Teasterٍاسدُ ثِ گیبّبى تحت تٌؾ ؿَسی ّؼتٌذ )

تٌؾ اػوضی اػت. ثْجَد ثش گیبّبى تبثیش ؿَسی  اٍلیي .(    

-هَاد اػوَتیىَم ثِحزف ثِ عَس هقوَل ًیبصهٌذ  گیبُ سٍاثظ آثی

Naػذین ) ّبیٍیظُ یَى
Cl) ولش ٍ( +

اغلت  ّبایي یَىاػت. ( -

ّبی یَى آصاد ؿذىؿًَذ ٍ ایي اهش ثب ّب رخیشُ هیدس ٍاوَئل

Kپتبػین )
 افضایؾ غلؾت ،تٌؾ آثی ػشیـ اص غیشّوشاُ اػت. ( +

Clّبیی ًؾیشًوه
Naٍ ثَیظُ   -

 تدوـ تَاًذ هٌدش ثِهیدس هحیظ  +

هٌفی ثش  تبثیشایي اهش ػلَل ؿَد.  ّبی ػوی دسٍىّب دس غلؾتآى

K) پتبػین خزة ٍ ّوَػتبصی فٌبكش غزایی ضشٍسی ًؾیش
+
) ٍ 

Caولؼین )
Caهتمبثل ثیي  شاث ( داسد. +

ٍ اخضای ػلَلی ثِ   +

Naی ًؾیش یّبص حذ وبتیَىثیؾ احضَس 
ًؼجت  اػت ٍحؼبع  +

Naهَلی ثبلای 
Ca ثِ +

Caتفىیه  َخته +
ّبی اص خبیگبُ  +

اتلبل آى ؿذُ، یىپبسچگی دیَاسُ ٍ غـبّبی ػلَلی سا تحت تبثیش 

Kدّذ. حضَس لشاس هی
ی ثؼیبسی صدس ػیتَػَل ثشای فقبل ػب +

یَؿیویبیی ّب هَسد ًیبص اػت. ثِ دلیل تـبثْبت فشاٍاى فیضآًضین

Naثیي 
+  ٍK

+  ،Na
K ثب هبصاد توبیل ثِ خبیگضیٌی +

-دس خبیگبُ +

داسد ٍ اص ایي سٍ ثیَؿیوی ػلَل سا دچبس اختلال  آى ّبی اتلبل

فٌبكش  ٍ اًتمبل ًملّوچٌیي  ثبلای ؿَسی ػغَح دسوٌذ. هی

 (.     Maathuis)گیشد غزایی تحت تبثیش لشاس هی

ّبی گیبّی ُ ػلَلیه ٍیظگی ػبختبسی هتوبیض وٌٌذ

هغبلقبت ثیَؿیویبیی ًمل ٍ ثش اػبع . اػت ٍاوَئل داؿتي

Naخذاػبصی ثشایتًََپلاػت هذلی  تاًتمبلا
+
 ّبدس ٍاوَئلهبصاد   

Naپَستشّبی تحت تٌؾ ؿَسی تَػظ آًتی
+
/H

خبی گشفتِ دس  +

افضبی  .(     Blumwald and Poole)اسائِ ؿذ غـبی ٍاوَئلی 

Naخبًَادُ 
+
 transporter پَستشّبی ثِ فٌَاى آًتیNa

+
/H

+ 

Na ّبیاص ایي خبًَادُ طى .اًذؿذُ ؿٌبختِ
+
 transporter  ٍاوَئلی

Na اًتمبل دسثِ تشتیت  یٍ غـبی
ثِ دسٍى ٍاوَئل ٍ آپَپلاػت  +

Naًتیدِ خذاػبصی  (.     .Yokoi et al) ًمؾ داسًذ
ٍاوَئلی  +

Na ّبی آًضیوی ػیتَپلاػن اص ػغَح هبصادحفبؽت ٍاوٌؾ
دس  +

 . (     .Glenn et al)اػت ػلَلی فیي حفبؽت اص تَسطػبًغ

Apse et al. (    )  خبیگیشیNa
+
 transporter  دس تًََپلاػت

Naٍ اًتمبل پشٍتَى ٍاثؼتِ ثِ 
دس گیبّبى  ایي طىسا ثب فَق ثیبى  +

 ثِ لحبػ ثیَؿیویبیی اثجبت وشدًذ. آساثیذٍپؼغ

 ػغح تغییش دس ًـبى دٌّذُثؼیبسی گضاسؿبت دس دػتشع 

دس ػغح  هقٌی داس تغییشّب عی تٌؾ ؿَسی ّؼتٌذ. سًٍَؿت

 ًمؾ تَاًذ ثبهیسًٍَؿت تشاًؼپَستشّب دس عَل تٌؾ ؿَسی 

دس ّب دس عَل تٌؾ ؿَسی ػَثؼتشاّب ٍ یب هحلَلات ایي طى

ًبللیي اص خولِ پشٍتَى -. آًتی پَستشّبی وبتیَىاستجبط ثبؿذ

ّؼتٌذ. ّبی غیشآلی اًتمبل وبتیَى ًمؾ دس داسای یوبتیَى المب ؿذُ

دس  ثیؾ اص ػِ ثشاثشی ؿَسی تغییشاتفوبل ّب ثب اسًٍَؿت ایي

-آًتی پَستشّبی وبتیَى ّبیفشاٍاًی سًٍَؿت ًـبى دادًذ. طى

دس یه  ٍ استجبط داسًذگیبّبى دس تحول ثِ ؿَسی  ثبپشٍتَى 

پشٍطُ  .(     .Pardo et al) ؿًَذهیثٌذی ُدفولىشدی س ولاع

م آساثیذٍپؼغ هٌدش ثِ ؿٌبػبیی طى آًتی پَستش طًَتَالی یبثی 

Na
+
/H

 آساثیذٍپؼغ ؿذ دسّوَلَي دیگش آى  5گیبّی ٍ  +

(Apse et al.,    ).   ّوَلَطی ثبلایی ثب آًتی پَستشّبی ایي طى

Na
+
/H

 .Gaxiola et al) ًوبتذّب ٍ اًؼبى ًـبى داد ،اص هخوش +

    ). 
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Na طى ًَؿتسٍ حػغ ُ اػت وِذؿگضاسؽ  
+
 

transporter  هغبلقبت اًتمبل طى  ٍدس استجبط اػت ثب تٌؾ ؿَسی

تحول ثِ ثْجَد  ثبفث ایي طىّبی فَق ثیبى ایضٍفشم ًـبى دادًذ

هقلَم ؿذُ دس هدوَؿ  .(     .Yokoi et al)ؿَد هیؿَسی 

Naّبی افضایؾ ثیبى ایضٍفشماػت 
+
 transporter  تب حذ صیبدی

Naدى ثبس تَاًذ ثِ هحذٍد وشهی
 صهبًیىِسٍی ثبفت گیبّی ثَیظُ  +

Naوِ هحتَای 
ووه وٌٌذ.  صا اػتدس همبدیش تٌؾػیتَپلاػوی  +

Naگیبّبى آساثیذٍپؼغ ثب فَق ثیبى 
+
 transporter  ًؼجت ثِ تیپ

دس گیبّبى  ذ ٍدًثِ ؿَسی ًـبى دا تشیٍحـی فٌَتیپ هتحول

Naتحت تٌؾ ؿَسی  ثب ایي طى تشاسیختِ
ّب وَئلٍاثیـتشی دس  +

. ثذیي ٍػیلِ هذاسن هَلىَلی فشاّن ؿذ وِ تجبدل ؿذخذاػبصی 

Na
+
/H

ّب فبوتَس هْوی دس تحول تٌؾ ؿَسی اػت. دس ٍاوَئل +

یىی اص ،  Atnhx ثشای طى ّب گیبّبى خْؾ یبفتِدس تبییذ ایي یبفتِ

Naافضبی خبًَادُ آًتی پَستشّبی 
حؼبػیت ثیـتشی ثِ ؿَسی  +

فَق ثیبى ایي طى دس ولن ٍ  .(     .Apse et al) ًـبى دادًذ

 ٍ (     .Zhang and Blu     ; Zhang et al)گَخِ فشًگی 

 .ؿذافضایؾ تحول ثِ ؿَسی هَخت  (     Fukuda)ثشًح 

ثشای تضویي فولىشد پبیذاس هحلَل ٍ صیش وـت ثشدى 

ّبیی وِ ثِ دلایل هختلف هثل ؿَسی خبن لبثل وـت صهیي

هَسد ًیبص خوقیت سٍ ثِ سؿذ  دس خْت تأهیي غزایٍ ًیؼتٌذ 

ّبی هحیغی تَلیذ تٌؾ ثب لذست تحول خْبى، لاصم اػت اسلبهی

اٍلیي لذم ثشای دػتیبثی ثِ چٌیي ّذفی دسن وبهل ػبص ٍ  .ؿًَذ

ّبی غیش صیؼتی هبًٌذ ؿَسی  وبسّبی پبػخ گیبّبى ثِ تٌؾ

تشیي سٍؽ دس ای پلیوشاص ووی سایحثبؿذ. ٍاوٌؾ صًدیشُ هی

ّبی ثشسػی كحت دادُ ّب ٍی هیضاى ثیبى طىتـخیق هَلىَل

ای پلیوشاص ووی تشیي هضیت ٍاوٌؾ صًدیشُهْن .سیضآسایِ اػت

حؼبػیت ثبلا، فولىشد اختلبكی ٍ تَاًبیی تقییي وویت داهٌِ 

ّب ثب فشاٍاًی ثؼیبس ون تب ثؼیبس صیبد اػت ٍػیقی اص سًٍَؿت

(Bustin     .) 

ثب خبن ٍ آة اػت ٍ  اص آًدبئیىِ سیـِ دس استجبط هؼتمین

ؿًَذ ثٌبثشایي اٍلیي ّب دس اثتذا اص ایي عشیك ٍاسد گیبُ هیًوه

وٌذ ٍ اّویت ثؼیبسی اًذاهی اػت وِ تٌؾ ؿَسی سا دسیبفت هی

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ سیـِ یه اًذام  دس تحول ثِ ؿَسی داسد اهب

آى ثِ ؿَسی  صیشصهیٌی اػت هغبلقبت ووتشی دس ساثغِ پبػخ

اثش غبلت ؿَسی دس  (.     Eshel and Waisel) اًدبم ؿذُ اػت

 (.     Tester and Devenoper) گیبّبى ثبصداسًذگی سؿذ اػت

دس تحول ؿَسی دس گیبّبى فبوتَسّبی طًتیىی  ثبلا تٌَؿثب ٍخَد 

اًذ. ٍ هَلىَلی اػبػی دسگیش دس ایي هىبًیؼن وبهلا ؿٌبػبیی ًـذُ

گیبّبى ثِ تٌؾ ّبی ّبی هشتجظ ثب پبػختقییي خلَكیبت طى

ثشای تَلیذ اسلبم خذیذ ثب تحول ثبلا ثِ ؿَسی اهشی ضشٍسی 

 (.     Shinozaki and Yamaguchi-Shinozaki) اػت

Naثشسػی الگَی ثیبى طى ّذف اص ایي هغبلقِ 
+
 

transporter  یىی اص افضبی خبًَادُ تشاًؼپَصتشّبیNa
+ 

اختلبكی المب ؿًَذُ تحت ؿَسی دس سیـِ خَ اسلبم 

Sahara     ،Clipper تقییي الگَی ثیبى طى ، ٍ لایي اهیذ ثخؾ

عی  ٍاوٌؾ اسلبم ثِ تٌؾ ؿَسیٍ ثشسػی ٍ همبیؼِ تحت تٌؾ 

دس ّبی هتفبٍت پغ اص افوبل تٌؾ ػغَح هختلف ؿَسی صهبى

 .هتحول ٍ حؼبع ثَد خَّبیخلال دٍسُ سٍیـی دس 

 

  ها روش و مواد

 مواد گیاهی

، Clipperسلبم خَ هَاد گیبّی هَسد هغبلقِ ؿبهل ا

Sahara      لایي اهیذ ثخؾ هتحول ثِ ؿَسی حبكل اص ٍ

یه سلن تدبسی  Clipperتلالی اسلبم وَیش ٍ كحشا ثَد. 

     Saharaاػتشالیبیی، ثْبسُ، دٍ سدیفِ ٍ حؼبع ثِ ؿَسی ٍ 

ثَهی آفشیمبیی ؿوبلی ثب هٌـب الدضایش، صهؼتبًِ، ؿؾ سدیفِ ٍ 

ُ باص داًـگ Sahara      ٍClipperهتحول ثِ ؿَسی اػت. اسلبم 

اػتشالیبی غشثی ٍ لایي اهیذ ثخؾ همبٍم ثِ ؿَسی اص هَػؼِ 

 تحمیمبت اكلاح ٍ تْیِ ًْبل ٍ ثزس تْیِ ؿذ.

اسلبم هَسد هغبلقِ ثِ كَست فبوتَسیل دس لبلت عشح پبیِ 

ّبی وبهل تلبدفی ثب ػِ تىشاس ٍ دس ػِ ػغح ؿبّذ، ؿَسی  ثلَن

دس گلخبًِ ٍ تحت ػیؼتن  NaClهیلی هَلاس  200ٍ  100

ّیذسٍپًَیه هَسد اسصیبثی لشاس گشفتٌذ. ثِ ایي تشتیت وِ پغ اص 

ػبفت ثب هحلَل َّگلٌذ  72ّب اثتذا ثِ هذت ػجض ؿذى گیبّچِ

ًلف غلؾت ٍ ػپغ ثب هحلَل َّگلٌذ وبهل هَسد آثیبسی لشاس 
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گشفتٌذ. آثیبسی تَػظ ػیؼتن اتَهبتیه اًدبم گشدیذ. پغ اص 

تشیي هشحلِ سؿذی ّب ثب تَخِ ثِ ایٌگِ حؼبع ّچِاػتمشاس گیب

ای اػت، تٌؾ ؿَسی دس خَ ًؼجت ثِ ؿَسی هشحلِ ػِ ثشگچِ

ّب ثِ هذت ایي هشحلِ افوبل ؿذ. ثِ ایي تشتیت وِ اثتذا گیبّچِ

 100هیلی هَلاس، ػپغ تحت تیوبس  50ػبفت تحت ؿَسی  24

ؾَس لشاس گشفتٌذ. ثِ هٌ NaClهیلی هَلاس  200هیلی هَلاس ٍ 

Naًگْذاسی ًؼجت غلؾت 
+
/Cl

-
دس ػغح هَلی اص  10:1ثِ هیضاى   

CaCl   ًِاػتفبدُ ؿذ. آصهبیؾ دس ؿشایظ وبهلا وٌتشل ؿذُ گلخب

دس ؿت، ثب فتَپشیَد  C18°دس سٍص ٍ  C 28°تحت ؿشایظ دهبیی 

دسكذ  70ػبفت ؿت ٍ دس سعَثت ًؼجی  6ػبفت سٍص ثِ 18

ػبفت، ػِ سٍص ٍ ػِ  24لِ اًدبم ؿذ. ًوًَِ ثشداسی دس ػِ هشح

ای اًدبم ؿذ. كفبت ّفتِ پغ اص افوبل تٌؾ دس هشحلِ ػِ ثشگچِ

هَسد هغبلقِ ؿبهل عَل، ٍصى تش ٍ ٍصى خـه سیـِ ثَد. ّش 

ّبی هَسفَلَطیىی هـبثِ اص ّش كفت سٍی ػِ ثَتِ ثب ٍیظگی

 تیوبس اًذاصُ گیشی ؿذ.

اص  اسصیبثی تغییشات ثیبى طى تحت تٌؾ ؿَسیهٌؾَس ثِ 

اػتفبدُ ؿذ. اثتذا  Quantitative Real-Time RCRتىٌیه 

)ؿشوت ػیٌبطى( ٍ  RNX-Plusثب اػتفبدُ اص ویت  RNAاػتخشاج 

 20دس حدن  cDNAثب اًذوی ثْیٌِ ػبصی اًدبم ؿذ. ػپغ ػٌتض 

 Thermo Scientific RevertAidهیىشٍلیتش ٍ ثب اػتفبدُ اص ویت 

First Strand cDNA Synthesis Kit  .اًدبم گشفت 

Naثِ هٌؾَس ثشسػی ثیبى ًؼجی طى 
+
 transporter  ٍاوٌؾ

Real-time PCR  ثب اػتفبدُ اص ویتTAKARA  10ٍ دس حدن 

ّبی حشاستی ؿبهل یه هشحلِ  هیىشٍلیتش اًدبم ؿذ. چشخِ

چشخِ ثب  35-40دلیمِ،  5ثِ هذت  C94°ٍاػشؿتِ ػبصی اٍلیِ دس 

ثبًیِ، اتلبل آغبصگشّب دس  45ثِ هذت  C94°ؿتِ ػبصی دس ٍاػش

ثبًیِ ٍ ثؼظ  45ّب ثِ هذت دهبی اتلبل اختلبكی تقییي ؿذُ آى

ثبًیِ ٍ ًْبیتب یه چشخِ ثؼظ ًْبیی  45دسخِ ثِ هذت  C72°دس

ِ هٌؾَس سػن هٌحٌی رٍة دلیمِ ثَد. ػپغ ث 5ثِ هذت  C72°دس 

دسخِ  95ای ثِ  ثبًیِ 5چشخِ  60گشاد عی  دسخِ ػبًتی 65دهب اص 

 سػبًیذُ ؿذ.گشاد  ػبًتی

دس ًْبیت هیضاى ثیبى طى ثش اػبع سٍؽ تلحیح وبسایی 

ΔΔCt (Pfaffl     ُهحبػجِ ؿذ. داد )  ّبی حبكل ثب اػتفبدُ اص

ثِ فٌَاى وٌتشل داخلی ًشهبل ٍ  α-tubulinّبی طى هشخـ  دادُ

ّذ ّبی هختلف ًؼجت ثِ ؿب هیضاى تغییشات ثیبى طى دس تٌؾ

ّب ثِ ػٌدیذُ ؿذ. تدضیِ ٍاسیبًغ ٍ همبیؼِ هیبًگیي ولیِ دادُ

 .اًدبم گشفت MSTAT-C سٍؽ داًىي ٍ ثِ ووه ًشم افضاس

 ّبی هَسد هغبلقِ ًبم، تَالی ٍ دهبی اتلبل اختلبكی آغبصگشّبی طى -1جدول 

Table  . Primer name, sequence and annealing temperature of studied genes 
 (˚Cدهبی اتلبل ) تَالی آغبصگش بم طىً

Na
+
 transporter F:  ’CCTACCGGCATAAGGAGCAGAT  65 

R:  ’TTTGCTGGAAGATGGAGCAA   

α-tubulin F:  ’AGTGTCCTGTCCACCCACTC  65 

R:  ’AGCATGAAGTGGATCCTTGG   

 

  نتایج و بحث

 تاثیر شوری بر رشد ریشه

صهبیؾ فبوتَسیل اػپلیت ّب ثش اػبع آتدضیِ ٍاسیبًغ دادُ

ّبی وبهل تلبدفی ثشای كفبت پلات دس لبلت عشح ثلَن

،     Saharaهَسفَلَطیىی هَسد هغبلقِ دس ػِ طًَتیپ خَ 

Clipper  ٍ لایي اهیذ ثخؾ هَسد هغبلقِ تحت ؿشایظ ًشهبل ٍ

ٍ دس ػِ هشحلِ ًوًَِ  NaClهیلی هَلاس  200ٍ   100تٌؾ 

فتِ پغ اص افوبل تٌؾ اًدبم ػبفت، ػِ سٍص ٍ ػِ ّ 24ثشداسی 

 (. 2ؿذ )خذٍل 

ّبی داس ثیي طًَتیپًتبیح ًـبى دٌّذُ ٍخَد اختلاف هقٌی

 هَسد هغبلقِ اص ًؾش ّش ػِ كفت عَل، ٍصى تش ٍ ٍصى خـه 
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هیلتی   200ٍ  100یوبسّتبی كتفش،   ٍ لایي اهیذ ثخؾ تحتت ت      Clipper ،Saharaتدضیِ ٍاسیبًغ كفبت هَسفَلَطیىی اًذاصُ گیشی ؿذُ دس اسلبم خَ  -2جدول 

 ػبفت، ػِ سٍص ٍ ػِ ّفتِ پغ اص افوبل ؿَسی 24دس ػِ هشحلِ  NaClهَلاس 

Table  . Variance analysis of studied morphological traits in Sahara    , Clipper and A-Line    hours,   days and   weeks 

after  ,     and     mM NaCl treatment  
 هیبًگیي هشثقبت دسخِ آصادی تغییش هٌبثـ

 ٍصى خـه سیـِ ٍصى تش سیـِ عَل سیـِ  

92/42 2 تىشاس  ns 136/0  ns
 139/0  

ns 

47/17 2 ؿَسی  ns 151/0  ns 137/0  ns 

87/22 4 خغبی اكلی  39/0  196/0  

92/23 2 طًَتیپ * 65/0 ** 372/0 ** 

43/3 4 طًَتیپ×ؿَسی  ns 062/0  ns 045/0  ns 

85/72 2 ثشداسی وًًَِ صهبى ** 761/7 ** 857/1 ** 

69/18 4 ثشداسی ًوًَِ صهبى ×ؿَسی * 153/0 * 206/0 ** 

15/22 4 ثشداسی ًوًَِ صهبى ×طًَتیپ ** 256/0 ** 206/0 ** 

85/5 8 ثشداسی ًوًَِ صهبى ×طًَتیپ×ؿَسی  ns 176/0 ** 09/0 * 

64/5 48 خغبی فشفی  057/0  035/0  

43/18  ضشیت تغییشات )دسكذ(  62/2  18/2  

Ns          ** ٍ * ، 01/0ٍ  05/0ثِ تشتیت غیش هقٌی داس، هقٌی داس دس ػغح احتوبل 

 

 

سیـِ ثَد. ّوچٌتیي تفتبٍت ثتیي هشاحتل ًوًَتِ ثتشداسی اص ًؾتش        

داس ثتَد. اثتش هتمبثتل ؿتَسی دس هشحلتِ      كفبت هَسد هغبلقِ هقٌی

 ٍ صى ًوًَِ ثشداسی ٍ طًَتیپ دس هشحلِ ًوًَِ ثشداسی ثشای عتَل، 

داس ثتَد. ّوچٌتیي اثتش ػتِ خبًجتِ      تش ٍ ٍصى خـه سیـتِ هقٌتی  

صهبى ًوًَِ ثشداسی ثشای ٍصى تش ٍ خـه سیـتِ  ×طًَتیپ×ؿَسی

 داس ثَد.داس ٍ ثشای عَل سیـِ غیش هقٌیهقٌی

ثتب پیـتشفت    NaClهیلی هتَلاس   100تحت تیوبس ؿبّذ ٍ 

هشاحل ًوًَِ ثشداسی ؿبّذ افضایؾ عَل سیـتِ ثتَدین ٍ حتذاوثش    

 200سیـِ دس هشحلِ ػِ ّفتِ حبكل ؿذ. اهتب تحتت تیوتبس     عَل

ّتبی هختلتف   اختلاف ثیي عَل سیـِ دس صهتبى  NaClهیلی هَلاس 

سػذ تٌؾ ؿتذیذ  (. ثِ ًؾش هیA-1ًوًَِ ثشداسی ووتش ثَد )ؿىل 

ثب پیـشفت      Saharaثبفث وٌذی سؿذ ؿذُ اػت. دس طًَتیپ 

  َ ل سیـتِ هـتبّذُ   هشاحل ًوًَِ ثشداسی تغییش هقٌتی داسی دس عت

ػبفت ٍ ػتِ   24ًـذ. اختلاف عَل سیـِ عَل سیـِ ثیي هشاحل 

ٍ ثَیظُ لایي اهیذثخؾ هقٌتی داس ٍ   Clipperّبی ّفتِ دس طًَتیپ

  (.B-1ثیـتشیي عَل سیـِ هتقلك ثِ لایي اهیذثخؾ ثَد )ؿىل 

هشحلِ ًوًَِ ثشداسی ثشای ؿَسیاثش هتمبثل ػِ خبًجِ طًَتیپ

(. دس همبیؼِ ثب آًچِ دس هتَسد  2داس ثَد )ؿىل ٍصى تش سیـِ هقٌی

ٍصى خـه سیـِ دس ایتي آصهتبیؾ هـتبّذُ ؿتذ ٍصى تتش سیـتِ       

تغییشات ووتتشی ثتیي تشویجتبت تیوتبسی هختلتف ًـتبى داؿتت.        

هیلتی   100ثیـتشیي ٍصى تش سیـِ ػِ ّفتِ پغ اص افوتبل ؿتَسی   

دس لایتي اهیتذثخؾ ٍ ووتتشیي آى دس صهتبى ًوًَتِ       NaClهَلاس 

 ثَد. Clipperػبفت ٍ تحت تیوبس ؿبّذ دس  24ی ثشداس
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 (Bصهبى ًوًَِ ثشداسی )×( ٍ ؿَسیAصهبى ًوًَِ ثشداسی )×همبیؼِ هیبًگیي عَل سیـِ ثشای تشویجبت تیوبسی طًَتیپ -1شکل 

Figure  . Effects of different salinity levels on root length for; A: genotype × sampling stage and B: salinity × sampling stage 

 

اختلاف ثیي تیوبسّبی ؿَسی اص ًؾش ٍصى تش سیـِ دس هشحلِ ػتِ  

ٍ لایتتي      Saharaّفتتتِ ثیـتتتش ثتتَد. ّوچٌتتیي اختتتلاف   

 اهیذثخؾ ثیي تیوبسّب دس همبیؼِ ثب ؿبّذ ثیـتش ثَد.

شای هشحلِ ًوًَِ ثشداسی ثت ؿَسیاثش هتمبثل ػِ خبًجِ طًَتیپ

(. دس هدوَؿ اختتلاف  3داس ثَد )ؿىل ٍصى خـه سیـِ ًیض هقٌی

صیبدی ثیي تیوبسّبی هختلف اص ًؾش ٍصى خـته سیـتِ هـتبّذُ    

ؿذ. ثیـتشیي ٍصى خـه سیـِ ػِ ّفتتِ پتغ اص افوتبل ؿتَسی     

دس لایي اهیذ ثختؾ هـتبّذُ ؿتذ.     NaClهیلی هَلاس  200ٍ  100

ػبفت  24اهیذثخؾ لایي   ووتشیي ٍصى خـه سیـِ ًیض هتقلك ثِ

ثتَد. دس هدوتَؿ دس    NaClهیلی هتَلاس   100پغ اص افوبل ؿَسی 

ّش ػِ صهبى ًوًَِ ثشداسی ٍصى خـه سیـِ دس لایي اهیتذ ثختؾ   

 ثیـتش اص دٍ طًَتیپ دیگش ثَد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تش سیـِ همبیؼِ هیبًگیي تشویجبت تیوبسی طًَتیپ دس ؿَسی دس هشحلِ ًوًَِ ثشداسی ثشای ٍصى  -2ؿىل 

Figure  - . Effects of different salinity levels on root fresh weight for genotype × sampling × Salinity 
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هشحلِ ًوًَِ ثشداسی ثتشای  ؿَسیاثش هتمبثل ػِ خبًجِ طًَتیپ

(. دس هدوَؿ اختتلاف  3داس ثَد )ؿىل ٍصى خـه سیـِ ًیض هقٌی

اص ًؾش ٍصى خـته سیـتِ هـتبّذُ    صیبدی ثیي تیوبسّبی هختلف 

ؿذ. ثیـتشیي ٍصى خـه سیـِ ػِ ّفتتِ پتغ اص افوتبل ؿتَسی     

دس لایي اهیذ ثختؾ هـتبّذُ ؿتذ.     NaClهیلی هَلاس  200ٍ  100

ػبفت  24لایي اهیذثخؾ   ووتشیي ٍصى خـه سیـِ ًیض هتقلك ثِ

ثتَد. دس هدوتَؿ دس    NaClهیلی هتَلاس   100پغ اص افوبل ؿَسی 

ثشداسی ٍصى خـه سیـِ دس لایي اهیتذ ثختؾ    ّش ػِ صهبى ًوًَِ

 ثیـتش اص دٍ طًَتیپ دیگش ثَد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 همبیؼِ هیبًگیي تشویجبت تیوبسی طًَتیپ دس ؿَسی دس هشحلِ ًوًَِ ثشداسی ثشای ٍصى خـه سیـِ  -3شکل 

Figure  . Effects of different salinity levels on root dry weight for genotype × sampling × Salinity 

 

ٍصى خـته   NaClهیلی هتَلاس   100ػِ ّفتِ پغ اص افوبل تیوبس 

ثیـتش اص ٍصى آى تحت تیوبسّتبی كتفش ٍ        Saharaسیـِ دس 

ّتبی وتن   سػذ تحت غلؾتثَد. ثِ ًؾش هی NaClهیلی هَلاس  200

وٌذ اثشات ًبهغلَة آى سا خجشاى ٍ ثب افضایؾ ًوه سیـِ ػقی هی

ٍ دس ًتیدِ ػغح سیـِ، ػغح توبع ثتب آة ٍ ختزة آى سا    حدن

هیلتی هتَلاس    200افضایؾ دّذ. اهب ثب افتضایؾ ؿتذت ؿتَسی ثتِ     

NaCl    احتوبل داسد ثِ دلیل افضایؾ هحذٍدیت حبكتل اص غلؾتت

 200وٌذ. ثغَسیىتِ تحتت تتٌؾ    ًوه ایي لبثلیت وبّؾ پیذا هی

ى تحتت  ٍصى خـه سیـِ ثؼیبس ووتش اص ٍصى آ NaClهیلی هَلاس 

 تیوبس ؿبّذ ثَد.

ػذ دفبفی گیتبُ  اٍلیي سیـِ استجبط هؼتمین ثب خبن ٍ آة  ثِ دلیل

 Eshel and Waisel)ؿتَد  هحؼتَة هتی  تتٌؾ ؿتَسی   دس ثشاثش 

 ش گیبّتبى ثبصداسًتذگی سؿتذ اػتت    ثت  اٍلیي تتبثیش ؿتَسی   (.    

(Tester and Devenoper      .)    ًِتبیح ًـبى دادًتذ سؿتذ سیـت

ًی هتتذت دس لایتتي اهیتتذ ثختتؾ ٍ   ثتتَیظُ تحتتت تتتٌؾ عتتَلا  

Sahara      ووتش اصClipper       تحتت تتبثیش ؿتَسی لتشاس گشفتت

ّتبیی دس پبػتخ ثتِ ؿتَسی ًـتبى      ّشچٌذ ایي دٍ طًَتیپ تفتبٍت 

ٍ      Saharaثتب همبیؼتِ دٍ طًَتیتپ     (    ) Widodoدادًتذ.  

Clipper   ِدس ؿشایظ ّیذسٍپًَیه گضاسؽ وشدًذ وتSahara     

لشاس گشفتت، پتٌح    NaClهیلی هَلاس  100ی ووتش تحت تبثیش ؿَس

ّفتِ پغ اص افوبل ؿَسی فلائن ثشگی هـبّذُ ًـذ ٍ یه وبّؾ 

 حبكل ؿذ. Clipperهقٌی داس دس هبدُ خـه 

Na تاثیر تیمار شوری بر الگوی بیان ژن
+
 transporter 

Na  ًتتتبیح تدضیتتِ ٍاسیتتبًغ ثیتتبى طى    
+
Transporter   ِدس ػتت

ٍ لایي اهیذ ثختؾ دس ػتِ صهتبى     Sahara     ،Clipperطًَتیپ 

ػبفت، ػِ سٍص ٍ ػِ ّفتِ پغ اص افوتبل تتٌؾ    24ًوًَِ ثشداسی 
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ّب ثیي تشویجبت ػغَح ؿتَسی  ؿَسی ٍ ثش هجٌبی اختلاف ثیبى طى

ثتتِ كتتَست   NaClهیلتتی هتتَلاس   100-200ٍ  0-100، 0-200

ّتبی وبهتل   فبوتَسیل اػپلیت پتلات دس لبلتت عتشح پبیتِ ثلتَن     

آٍسدُ ؿذُ اػت. ثتش ایتي اػتبع ثتیي ػتِ       3تلبدفی دس خذٍل 

دس ػتغح احتوتبل یته دسكتذ      ػغح ؿَسی اص ًؾش ثیبى ایتي طى 

-ّتب ٍ صهتبى  اختلاف هقٌی داس ٍخَد داؿت. اختلاف ثیي طًَتیپ

ّبی ًوًَِ ثشداسی ًیض دس ػغح احتوبل یه دسكذ هقٌی داس ثتَد.  

ثتتشداسی،  ًوًَتتِ صهتبى ×طًَتیتتپ، ؿتتَسی×ؿتَسی اثتشات هتمبثتتل  

ِ  صهتبى ×پطًَتی ِ  صهتبى ×طًَتیتپ ×ثتشداسی ٍ ؿتَسی   ًوًَت  ًوًَت

صهبى ×ؿَسی×اثش هتمبثل ػِ خبًجِ طًَتیپثشداسی هقٌی داس ثَدًذ. 

Naًوًَتِ ثتتشداسی ثتشای طى   
+
 transporter   هتَسد ثشسػتتی لتتشاس

هیضاى ضشیت تغییشات ثشای ثیبى ایي طى ثشاثتش ثتب    (.4گشفت )ؿىل

 دسكذ ثَد. 26/26

 

 

Na  ًغ طىتدضیِ ٍاسیب -3جدول 
+
 transporter  دس ػِ طًَتیپSahara     ،Clipper ػتبفت، ػتِ سٍص ٍ ػتِ     24اهیذ ثخؾ دس ػِ صهبى ًوًَِ ثشداسی  ٍ لایي

 NaClهیلی هَلاس  200-100ٍ  100-0، 200-0ّب ثیي تشویجبت ػغَح ؿَسی ّفتِ پغ اص افوبل تٌؾ ؿَسی ٍ ثش هجٌبی اختلاف ثیبى طى

Table  . Variance analysis of Na
+
 Transporter gene expression in Sahara    , Clipper and A-Line at    hours,   Days and   

weeks after  ,     and     mM salt treatment 

 هیبًگیي هشثقبت دسخِ آصادی تغییش هٌبثـ

228/1 1 تىشاس  ns 

987/6 2 ؿَسی ** 

375/0 2 اكلی خغبی  

722/5 2 طًَتیپ ** 

576/4 4 طًَتیپ×َسیؿ ** 

999/4 2 ثشداسی ًوًَِ صهبى ** 

018/3 4 ثشداسی ًوًَِ صهبى ×ؿَسی ** 

130/5 4 ثشداسی ًوًَِ صهبى ×طًَتیپ ** 

924/1 8 ثشداسی ًوًَِ صهبى ×طًَتیپ×ؿَسی ** 

240/0 24 فشفی خغبی ** 

Ns    ** ٍ * ، ،01/0ٍ  05/0هقٌی داس دس ػغح احتوبل ثِ تشتیت غیش هقٌی داس 
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Naتغییشات ثیبى طى  -4ؿىل 
+
 transporter  دس ػِ طًَتیپSahara     ،Clipper  ػتبفت،   24ٍ لایي اهیذ ثخؾ دس ػِ صهبى ًوًَِ ثشداسی

   NaClهیلی هَلاس  200ٍ  100ؿَسی كفش،  ػِ سٍص ٍ ػِ ّفتِ پغ اص افوبل ؿَسی دس ػغَح

Figure  . Effects of different salinity levels on Na
+
 transporter gene expression in Sahara    , Clipper and A-Line at    

hours,   Days and   weeks after  ,     and     mM salt treatment 

 

 100غ اص افوبل تٌؾ ؿَسی ػبفت ٍ ػِ سٍص پ 24دس دٍ صهبى 

Naثیبى طى  NaClهیلی هَلاس  200ٍ 
+
 transporter  دسClipper 

ٍ  100وبّؾ هقٌی داسی داؿت. ػِ سٍص پغ اص افوبل ؿَسی 

ثِ  Clipperهیضاى وبّؾ ثیبى طى دس  NaClهیلی هَلاس  200

تشتیت ًلف ٍ یه ػَم هیضاى ثیبى آى تحت تیوبس ؿبّذ ثَد. ػِ 

ثیبى طى دس  NaClهیلی هَلاس  100ل تٌؾ ّفتِ پغ اص افوب

Clipper  هیلی هَلاس  200وبّؾ یبفت. اهب تحت تٌؾ ؿذیذ

NaCl  ثیبى طى دس آى دس همبیؼِ ثب تیوبس ؿبّذ افضایؾ هقٌی داسی

 24ّبی هیضاى وبّؾ ثیبى طى دس صهبى     Saharaداؿت. دس 

هیلی هَلاس  200ٍ  100ػبفت ٍ ػِ سٍص پغ اص افوبل ؿَسی 

NaCl  دس همبیؼِ ثبClipper  ِووتش ثَد. دس ایي طًَتیپ ػِ ّفت

هیلی  200ٍ   100پغ اص افوبل ؿَسی هیضاى ثیبى طى تحت تٌؾ 

دس همبیؼِ ثب ؿبّذ ثِ تشتیت وبّؾ ٍ افضایؾ ًـبى  NaClهَلاس 

 داد. 

تشیي هشحلِ سؿذی غلات ثِ ای حؼبعهشحلِ گیبّچِ

مؾ هْوی دس سؿذ ؿَسی اػت ٍ هیضاى تحول ثِ ؿَسی دس آى ً

 Greenway     ; Heenan)ٍ فولىشد ًْبیی گیبُ خَاّذ داؿت 

et al.     ; Mass and Poss     ) ًَِدس دٍ هشحلِ اٍل ًو .

هتحول ثِ ؿَسی دس هَاخِْ ثب تٌؾ وبّؾ      Saharaثشداسی 

حؼبع ثِ ؿَسی داؿت. ثب  Clipperثیبى ووتشی دس همبیؼِ ثب 

ثِ ؿَسی دس ایي هىبى طًی      Saharaتَخِ ثِ ٍاوٌؾ هغلَة 

احتوبل داسد ایي طى یىی اص ًمبط تقییي وٌٌذُ دس تفبٍت هیضاى 

تحول ثِ ؿَسی دس ایي دٍ طًَتیپ اػت. گیلاثب ٍ وبتؼَّبسا 

(Ligaba and Katsuhara      ثب ثشسػی پبػخ وَلتیَاسّبی )

ؿَسی تَػظ تىٌیه  حؼبع ٍ هتحول ثِ ؿَسی خَ تحت تیوبس

Real-Time PCR  ًـبى دادًذ تحت تٌؾ ؿَسی تقذاد سًٍَؿت

اص دیگش افضبی   HvNHX ،HvNHX    ٍHvNHXّبی  طى

Na خبًَادُ
+
 transorter  دس سیـِ طًَتیپ هتحول ثِ ؿَسی

ّبی حؼبع  ثؼیبس ثیـتش اص تقذاد سًٍَؿت آًْب دس سیـِ طًَتیپ

ّب فولىشد ثْتش اسلبم هتحول ثِ ؿَسی سا دس  ثِ ؿَسی ثَد. آى

بثلِ ثب تٌؾ دس استجبط ثب تَاًبیی ثیـتش آى دس خذاػبصی یَى هم

Naّبی 
+
 ثِ دسٍى اًذاهه ّبی ػلَلی داًؼتٌذ.  

تحت تٌؾ ؿَسی عَلاًی هذت فولىشد لایي اهیذ   

ثَد. دس ػِ هشحلِ      Saharaثخؾ دس ایي هىبى طًی ثْتش اص 

Naًوًَِ ثشداسی پبػخ طى 
+
 transporter ثِ ؿَسی دس لایي اهیذ 

هیلی هَلاس  100ثخؾ هـبثِ ثَد. ثغَسیىِ دس آى تحت تٌؾ 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

13
96

.6
.1

.9
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eb
sj

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
02

 ]
 

                             9 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1396.6.1.9.1
https://gebsj.ir/article-1-190-en.html


 محمدیو  غفاریان  ....الگَی بياى شى کوی هطالعِ

 

 114 96بهار و تابستان / 1/ ضماره 6/ دوره و ایمنی زیستیژنتیک مهندسی 

 

NaCl  ػبفت پغ اص  24دس ّش ػِ صهبى ًوًَِ ثشداسی ٍ ثَیظُ دس

افوبل ؿَسی ثیبى طى دس همبیؼِ ثب ؿبّذ وبّؾ هقٌی داسی 

ٍ دس ّش ػِ هشحلِ  NaClهیلی هَلاس  200داؿت. اهب تحت تٌؾ 

ثخؾ ثب اختلاف هقٌی ًوًَِ ثشداسی هیضاى ثیبى طى دس لایي اهیذ

ّبی ػِ سٍص ٍ داسی ثیـتش اص تیوبس ؿبّذ ثَد. ثغَسیىِ دس صهبى

ثِ تشتیت  NaClهیلی هَلاس  200ػِ ّفتِ پغ اص افوبل ؿَسی 

افضایؾ هقٌی داس دٍ ٍ ًین ٍ ػِ ثشاثشی دس ثیبى طى ًؼجت ثِ تیوبس 

سػذ ثب افضایؾ ؿذت ؿَسی فقبل ؿبّذ هـبّذُ ؿذ. ثِ ًؾش هی

طى یىی اص ساّىبسّبی گیبُ دس همبثلِ ثب اثشات هخشة  ػبصی ایي

 تٌؾ ثبؿذ.

Naّبیثٌذی یَىوذُ
+
ّب ًِ تٌْب اص دسٍى ٍاوَئل  

وٌذ ثلىِ ّب دس ػیتَپلاػن خلَگیشی هیاثشّبی هخشة آى

Naّبی ّوچٌیي اهىبى اػتفبدُ گیبّبى اص یَى
+
ثِ فٌَاى یه هبدُ   

وٌذ. ثب ایي ٍػیلِ گیبّبى تٌؾین وٌٌذُ پتبًؼیل اػوضی سا فشاّن هی

ّب اهىبى حفؼ پتبًؼیل اػوضی ٍ اداهِ خزة آة ثِ دسٍى ػلَل

Na پَستشّبی آٍسًذ.  ثٌبثشایي، آًتیسا ثِ دػت هی
+ 

transporter 

 ّبی هْوی دس پبػخ گیبّبى ثِ تٌؾ ؿَسی داسًذ. تَالیًمؾ

DNA ّبی آًتی پَستش سهض وٌٌذُ پشٍتئیيNa
گًَِ  60دس ثیؾ اص  +

گیبّی ؿبهل ثبصداًگبى ٍ گیبّبى دٍلپِ ٍ ته لپِ ًْبى داًگبى 

ّب تَػظ تٌؾ ؿَسی المب ؿذ اًذ. ثیبى اغلت ایي طىؿٌبػبیی ؿذُ

(Pardo et al.      .) 

Naتجبدل 
+
/H

وٌتشل  SOSٍاوَئلی دس آساثیذٍپؼغ تَػظ هؼیش  +

Na(. ایي هغبلقِ ًـبى داد ثیبى ثبلای      .Qiu et alؿَد )هی
+
 

transporter  ٍاوَئلی آساثیذٍپؼغ دس گٌذم ػجت ثْجَد تحول آى

Na ؿَد. خشٍجثِ ؿَسی هی
+
اص خلال غـبی پلاػوبیی تَػظ  

Naیه آًتی پَستش 
+
/H

 Xu( اثجبت ؿذُ اػت ) TaSOSگٌذم ) +

et al.      ّچٌیي یه آًتی پَستش گٌذم .)Na
+
/H

، ثبفث ایدبد +

تشاسیختِ ثب ایي طى تحول ثِ تٌؾ ؿَسی دس گیبّبى آساثیذٍپؼغ 

فَق ثیبى  داسایگیبّبى آساثیذٍپؼغ  (.     .Brini et alگشدیذ )

AtNHX  تیپ ٍحـی  اص آًتی پَستشّبی ٍاوَئلی دس همبیؼِ ثب

ثب ایي  تش ثَدًذ. ّوچٌیي گیبّبى تشاسیختِهتحول ًؼجت ثِ ؿَسی

Na تَاًبیی خذاػبصی تحت تٌؾ ؿَسی طى
-ٍاوَئلثیـتشی دس  +

ثشای ایي طى ّب گیبّبى خْؾ یبفتِ دس تبییذ ایي یبفتِ .ّب داؿتٌذ

 (.     .Apse et al) حؼبػیت ثیـتشی ثِ ؿَسی ًـبى دادًذ

ؿَسی ثِ فٌَاى یه تٌؾ غیشصیؼتی ػجت ایدبد ػویت یًَی 

Na
Naّبی خبًَادُ آًتی پَستشّبی ؿَد. طىٍ تٌؾ اػوضی هی +

+ 

حفؼ ی، ػلَل حفبؽت اص تَسطػبًغدس تٌؾین تقبدل اػوضی، 

Kّوَػتبصی فٌبكش غزایی ضشٍسی ًؾیش 
+  ٍCa

، هحبفؾت اص  +

 ّبی ػلَلی ٍ فؼفَلیپیذّبی غـبًؾیش پىتیي دیَاسُ اخضای ػلَلی

هوبًقت اص افضایؾ ثب  ّبی آًضیوی ػیتَپلاػنٍاوٌؾاص حفبؽت ٍ 

Na ّبیهمبدیش یَى
+  ٍCl

-
دسٍى ػلَل ثِ هحذٍدُ ػویت ًمؾ   

Naپزیشی ون ثیبى طى  داسًذ. ثب تَخِ ثِ تبثیش
+
 transporter  اص

دس لایي اهیذثخؾ هتحول ثِ ؿَسی،  NaClهیلی هَلاس  100تٌؾ 

 24حفؼ ثیبى آى دس همبدیش ثشاثش ثب آى ثیبى تحت تیوبس ؿبّذ 

، افضایؾ ثیبى NaClهیلی هَلاس  200ػبفت پغ اص افوبل تٌؾ 

ّفتِ  حذالل دٍ ثشاثشی دس همبیؼِ ثب ؿبّذ دس صهبى ػِ سٍص ٍ ػِ

ٍ ثب تَخِ ثِ ًمؾ  NaClهیلی هَلاس  200پغ اص افوبل تٌؾ 

Naهثجت تشاًؼپَستشّبی 
+
 transporter  دس تحول ثِ ؿَسی ایي

-خبیگبُ ًمؾ هْوی دس تحول ثِ ؿَسی دس گیبُ خَ داسد ٍ هی

تَاًذ ّذف هغبلقبت اًتمبل طى خْت تَلیذ خَ هتحول ثِ ؿَسی 

تش سیـِ ثیـتش ٍ ٍاوٌؾ  ثبؿذ.  ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ ٍصى خـه ٍ

هٌبػت لایي اهیذ ثخؾ ثِ ؿَسی دس ایي هىبى طًی، ایي طًَتیپ 

تَاًذ خْت هقشفی ثشای وـت دس هی     Saharaدس همبیؼِ ثب 

سػذ تحت تٌؾ هٌبعك ؿَس هَسد ّذف ثبؿذ. ّوچٌیي ثِ ًؾش هی

Naعَلاًی هذت گیبُ ثب افضایؾ هیضاى ًبللیي 
ػقی دس تدویـ  +

ّب ٍ وبّؾ اثشات ٍسٍدی دس ٍاوَئل  +Naّبی َىّشچِ ثیـتش ی

اص افضبی خبًَادُ   NHXّب ثش ػلَل داسد. ثیبى طى آى

Naتشاًؼپَستشّبی 
 دس NaClهیلی هَلاس  200تحت تٌؾ ؿَسی  +

ثشاثشی ًـبى  7افضایؾ      Saharaلایي اهیذ ثخؾ دس همبیؼِ ثب 

 (.     .Ghaffarian et alداد )

Naوبّؾ ثیبى طى  دس هدوَؿ ثب تَخِ ثِ
+
 transporter 

دس اٍلیي ًوًَِ ثشداسی ٍ افضایؾ آى دس آخشیي ًوًَِ ثشداسی ثِ 

سػذ گیبُ ثِ تذسیح تَاًؼتِ خَد سا ثب ؿشایظ ػبصگبس ٍ ثب ًؾش هی

اثشات ًبؿی اص تٌؾ همبثلِ وٌذ ثغَسیىِ تحت تٌؾ ؿذیذتش ثیبى 

هتحول ٍ ّبی آى ثیـتش ثَد. ثب تَخِ ثِ ٍاوٌؾ هتفبٍت طًَتیپ

سػذ ایي طى اص ًمبط ولیذی دس پبػخ حؼبع ثِ ؿَسی ثِ ًؾش هی

ثِ ؿَسی ثبؿذ. ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ افضایؾ ثیبى طى تحت تٌؾ 

 NaClهیلی هَلاس  100دس همبیؼِ ثب تٌؾ  NaClهیلی هَلاس  200
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ایي خبیگبُ طًی دس پبػخ ثِ ػغَح ثبلاتش ؿَسی ًمؾ داسد ٍ 

Naتشاًؼپَستشّبی 
+
 transporter ّب ّبی ثبلای ًوهتحت غلؾت

 ؿًَذ.فقبل هی

 

  

 

 

  

Al-Karaki GN.     . Germination, sodium, and potassium 

concentrations of barley seeds as influenced by salinity. 

Journal of Plant Nutrition   :    -   . 

Apse MP, Aharon GS, Snedden WA, Blumwald E.     . 

Salt tolerance conferred by overexpression of a vacuolar 

Na
+
/H

+
- antiport in Arabidopsis. Science    :     –

    . 

Blumwald E, Poole R.     . Salt-tolerance in suspension 

cultures of sugar beet. Induction of Na
+
/H

+
-antiport 

activity at the tonoplast by grown in salt. Plant 

Physiology   :    –   . 

Brini F, Hanin M, Mezghani I, Berkowitz G, Masmoudi 

K.     . Overexpression of wheat Na
+
/H

+ 
antiporter 

TNHX  and H
+ 

pyrophosphatase TVP  improve salt- 

and drought-stress tolerance in Arabidopsis thaliana 

plants. Journal of Experimental Botany   :    –   . 

Bustin SA.     . Quantification of mRNA using real-time 

RT-PCR Trends and problems. Journal of Molecular 

Endocrinology   :   -  . 

FAO.     . Faostat FAO Rome. www.faostat.fao.org. 

Fukuda A, Nakamura A, Tagiri A, Tanaka H, Miyao A, 

Hirochika H, Tanaka Y.     . Function, intracellular 

localization and the importance in salt tolerance of a 

vacuolar Na
+
/H

+
 antiporter from rice. Plant and Cell 

Physiology   :    –   . 

Gaxiola RA, Rao R, Sherman A, Grisafi P, Alper SL, 

Fink GR.     . The Arabidopsis thaliana proton 

transporters, AtNhx  and Avp , can function in cation 

detoxification in yeast. Proceedings of the National 

Academy of Sciences   :     –    . 

Ghaffarian S, Mohammadi SA, Toorchi M, Omidi Y. 
    . Quantitative gene expression analysis of NHX  

and HvPIP ;  in barley (Hordeum vulgare L.) under 

salinity stress. Journal of Biodiversity and 

Environmental Sciences  :    -    

Glenn EP, Brown JJ, Blumwald E.     . Salt tolerance 

and crop potential of halophytes. Critical Reviews in 

Plant Sciences   :    –    

Greenway H.     . Plant response to saline substrates, 

Growth and ion uptake throughout plant development in 

two varieties of Hordeum vulgare. Australian Journal of 

Biological Sciences   :    -   . 

Harlan JR, Zohary D.     . Distribution of wild wheats 

and barley. Science    :     -    . 

Heenan DP, Lewin LG, McCaffery DW.     . Salinity 

tolerance in rice varieties at different growth stages. 

Australian Journal of Experimental Agriculture   :    -

   . 

Ligaba A, Katsuhara M.     . Insights into the salt 

tolerance mechanism in barley (Hordeum vulgare) from 

comparisons of cultivars that differ in salt sensitivity. 

Journal of Plant Research    :    -   . 

Maas EV, Poss JA.     . Salt sensitivity of cowpea at 

various growth stages. Irrigation Science   :    -   . 

Maathuis FJM.     . The role of monovalent cation 

transporters in plant responses to salinity. Journal of 

Experimental Botany        –    . 

Munns R, Tester M.     . Mechanisms of salinity 

tolerance. Plant Biology   :    -   . 

Pardo JM, Cubero B, Leidi EO, Quintero FJ.     . 

Alcalication exchangers: roles in cellular homeostasis 

and stress tolerance. Journal of Experimental Botany   : 

    -    . 

Parvaiz A, Satyawati S.     . Salt stress and phyto 

biochemical responses of plants. Plant and Soil Journal 

  :   -  . 

Pfaffl MW.     . A new mathematical model for relative 

quantification in real-time RT-PCR. Nucleic Acids 

Research   :  -  . 

Qiu QS, Guo Y, Quintero FJ, Pardo JM, Schumaker KS, 

Zhu JK.     . Regulation of vacuolar Na
+
/H

+
 exchange 

in Arabidopsis thaliana by the salt-overly-sensitive 

(SOS) pathway. The Journal of Biological Chemistry 

   :    –   . 

Shinozaki K, Yamaguchi-Shinozaki K.     . Molecular 

responses to dehydration and low temperature: 

differences and cross-talk between two stress signaling 

pathways. Current Opinion in Plant Biology  :    -   . 

Tester M, Davenport R.     . Na
+
 tolerance and Na

+
 

transport in higher plants. Annals of Botany 

  :    –   . 

Widodo PJH, Patterson JH, Newbigin E, Tester M, Bacic 

A, Roessner U.     . Metabolic responses to salt stress 

of barley (Hordeum vulgare L.) cultivars, Sahara and 

Clipper, which differ in salinity tolerance. Journal of 

Experimental Botany   :     -    . 

Xu HX, Jiang XY, Zhan KH, Cheng XY, Chen XJ, Pardo 

JM, Cui D.     . Functional characterization of a wheat 

  منابع

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

13
96

.6
.1

.9
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eb
sj

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
02

 ]
 

                            11 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1396.6.1.9.1
https://gebsj.ir/article-1-190-en.html


 محمدیو  غفاریان  ....الگَی بياى شى کوی هطالعِ

 

 116 96بهار و تابستان / 1/ ضماره 6/ دوره و ایمنی زیستیژنتیک مهندسی 

 

plasma membrane Na+/H+ antiporter in yeast. Archives 

of Biochemistry and Biophysics    :  -  . 

Yokoi S, Quintero FJ, Cubero B, Ruiz MT, Bressan RA, 

Hasegawa PM, Pardo JM.     . Differential 

expression and function of Arabidopsis thaliana NHX 

Na
+
/H

+
 antiporters in the salt stress response. The Plant 

Journal   :    –   . 

Zhang HX, Blumwald E.     . Transgenic salt tolerant 

tomato plants accumulate salt in foliage but not in fruit. 

Nature Biotechnology   :    –    

Zhang HX, Hodson J, Williams JP, Blumwald E.     . 

Engineering salt tolerant Brassica plants: 

characterization of yield and seed oil quality in 

transgenic plants with increased vacuolar sodium 

accumulation. Proceedings of the National Academy of 

Sciences   :      –     . 

 

 

 

 
 
 

Quantitative gene expression pattern analysis of Na
+ 

Transporter in barley under 
salinity stress 

 

Sara Ghaffarian
 
 and Seyyed Abolghesem Mohammadi

*  

 
 

 
 . Assistant Professor of Biology Department, Faculty of Natural Science, Azarbaijan Shahid Madani University, Km    

Tabriz-Maragheh Road, Iran 

 . Professor of Plant Breeding and Biotechnology Department, Faculty of Agriculture, Tabriz University, Tabriz, Iran 

 

*Corresponding Author: sa_mohammadi@yahoo.com 
 

 

Abstract 

Salinity is one of the important abiotic stresses which affecting growth and performance of plants. A 

Plant’s response to salinity depends on the genotype, salt intensity and duration of the stress. Plant 

sodium transporter activity is the most important salt tolerance mechanism in plants. In the present study, 

the expression pattern of the Na+ transporter gene was investigated in roots of three barley genotypes 

(Sahara    , an Iranian advanced line (A line) as a salt-tolerant cultivar  and Clipper as salt-susceptible) 

by quantitative real-time-PCR. The plants were exposed to  ,     and     mM NaCl at the seedling stage 

and root samples were harvested    hours,   days and   weeks after salt treatment. Also, root length, wet 

and dry weight were measured. The results indicated that root fresh and dry weight decreased with 

increasing salt concentration and duration of treatment. Analysis of variance revealed significant 

differences of Na
+
 transporter gene expression among the genotypes with respect to salinity levels and 

sampling stages. Salinity x genotype, salinity x sampling stage, genotypes x sampling stage and salinity x 

genotype x sampling stage were all significant. Increased expression of the gene was associated with salt 

tolerance in the genotypes. In response to     and     mM NaCl, the mRNA level of Na
+ 

transporter 

gene decreased in Clipper. In Sahara     and the A-Linen gene expression decreased and increased 

respectively in response to     and     mM NaCl. Under     mM NaCl treatment, gene expression in A-

Line increased more strongly than in Sahara    . The results suggest that in these genotypes, salinity 

tolerance is related to greater ability to sequester Na
+
 into sub-cellular compartments. 

 

Key words: Barley, Salinity, Gene expression, Stress duration, Na
+
 transporter gene 
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