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A B S T R A C T 

Sunflower (Helianthus annuus L.) is an important oilseed crop that is 

cultivated worldwide because of its high-quality oil and rich in linoleic acid. 
The present study is a review of the effects of salinity on morphological and 

physiological traits, resistance mechanisms, breeding, and agronomic methods 

to deal with salinity tolerance in sunflower. Sunflower is classified as semi-

tolerant species. The negative effects of salt stress on sunflower include 

browning of root tips, reduction of cotyledons and root proliferation, leaf 

surface, accumulation of dry matter, yield, and seed oil content. Salt stress 

also leads to a decrease in CO2 absorption, transpiration rate and stomatal 

conductance, and photosynthetic capacity in sunflower. The resistance 

reactions to salinity stress in sunflower include: modulating the expression of 

oubain-sensitive ATPases through calcium, delaying the degradation of 

membrane proteins of oil bodies,  increasing  serotonin and melatonin,  

increasing the expression of nitric oxide, increasing S-nitrosylation of 

cytosolic proteins, increased content of lipid peroxide, activity of glutathione 

peroxidase, and the abundance of heme oxygenase-1 (HO-1) in the cells 

around the secretory channels. Among the important breeding approaches to 

cope with salinity stress in sunflower are the identification of HT089, HT175, 

HT185, HT215, HT216, and HT227 salinity resistance genes, the 

identification of H. paradoxus as the most salinity resistant species, the 

production of HA429 and HA430 lines tolerant to salinity, the transfer of the 

TaNHX2 gene from wheat to sunflower that improved its salinity tolerance 

and the identification of genes involved in salinity stress in sunflower by next 

generation sequencing technology. The results of this extensive study will be 

important in achieving a comprehensive plan for sustainable improvement of 

yield and quality of sunflower oil under salt stress conditions. 
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 « مروری»مقاله 

 کردهایها و روسمیتمرکز بر مکان آفتابگردان بادر  شوری بررسی تنش

 
 3یاجرآق یمرسل بایفر، *2زاده شیرضا درو  ، 1یفانیساناز خل

 

 ده چکی 

روغنی شناخته شده است که به دلیل روغن  ( یک محصول مهم دانهHelianthus annuus L).ن  آفتابگردا
مروری بر اثرات تنن  حاضر    مطالعهشود.  با کیفیت بالا و غنی از اسیدلینولئیک در سراسر جهان کشت می

اصنححی و زراینی بنرای  هایت و روشهای مقاومو فیزیولوژیک، مکانیسم  کیمورفولوژشوری بر صفات  
بنندی رتبه  شنوریمتحمنل بنه    منهینگیاه  آفتابگردان به ینوان    .مقابله با تن  شوری در آفتابگردان است

ها و لپنه رشندکناه   ،هاای شدن نوک ریشنهقهوهشامل بر آفتابگردان    یشورتن     یاثرات منفشود.  می
همچنین تن  شنوری منجنر بنه   است.دانه    روغن  زانیو مماده خشک، یملکرد  تجمع  ریشه، سطح برگ،  

شنود. از در آفتنابگردان میظرفینت فتوسننتزی  و  ای  هندایت روزننه  ،، سنریت تعنر 2COجنذ   کاه   
 حسنا  بنه  هنایATPase  انینبتوان بنه تعندیل  های مقاومت به تن  شوری در آفتابگردان میواکن 

Oubain    نیو محتنون  نیسنروتونیی، افزای   غشا  یهانیپروتئتخریب  از طریق کلسیم، به تاخیر انداختن ،
 دیپراکسن یمحتوا ی، افزای توزولیس یهانیپروتئ S-nitrosylation  یافزا ،نیتریک اکسید انیب  یافزا
 هنایاطنرا  کانال یهادر سنلول (HO-1) 1-ژنازیهنم اکسن یفراوانو  دازیپراکس ونیگلوتات تیفعال ،دیپیل

رویکردهای اصحح بنرای تحمنل تنن  شنوری در آفتنابگردان  یبارتنند از: ترین  رد. مهماشاره ک  یترشح
شناسنایی   ،HT227و    HT089  ،HT175  ،HT185  ،HT215  ،HT216  به شوری  ی مقاومهاژن  ییشناسا
شنوری، تحمل به م HA430و  HA429 هایلاین ترین گونه، تولیدبه ینوان مقاوم H. paradoxusگونه 
های دخیل در تحمل به تن  شنوری بنا فنناوری و شناسایی ژنآفتابگردان    هبگندم    TaNHX2ژن    انتقال
یملکرد و  داریبهبود پا یبرایابی نسل جدید. نتایج این بررسیِ گسترده در دستیابی به یک برنامه جامع توال
 .مهم خواهد بود شوریروغن آفتابگردان تحت تن   تیفیک
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 مقدمه 
خانواده   در  که  است  کوتاه  فصل  گیاه  یک  آفتابگردان 

Asteraceae    سرده نام  شودمی  بندیدسته   Helianthusو   .

است   "آفتابگردان" خورشید  شبیه  که  گیاهی  تصویر  و  اندازه  از 
این  گرفته شده است. همچنین چرخ  به دور خورشید منشأ نام  

با  گیاه   آفتابگردان  دایره گل است.  زرد  )دارای  آذین  بزرگ  ای 
و به ه مستقیماً رشوند( کهای بالغ تبدیل میهایی که به دانهنکآ

ساقه بلند،  ریشه  است،  خورشید  پهن، پرتوهای  کرکدار،  های 
مرکز  شود.  خشن مشخص میو    رزبهای  دار درشت و برگدندانه

بین   آفتابگردانپیدای    حرارت  )درجه  بومی  معتدل  هوای  و  آ  
آمریکای شمالی    25تا    20 سانتیگراد(  توسط    بودهدرجه  بعدها  و 

  گلبه اروپا معرفی شد. بخ   قرن شانزدهم  کاشفان اسپانیایی در  
های  ها و رنگزیبایی خود را با اندازهزینتی و  انداز چشمآفتابگردان 

کِمتنوع نشان می از  ارقام مختلف  بین  در  و  تغییر  رِدهد  زرد  به  م 
تنوع   (.Vilvert et al., 2018)کند  می دارای  هلیانتو   جنس 

گونه و   51از    لیانتو  جنس هاست.  ای  گستردهژنتیکی و فنوتیپی  
گونه چندساله تشکیل شده    37گونه یکساله و    14زیرگونه با    19

جنس   پایه    Helianthusاست.  کروموزوم  تعداد  و   n=17دارای 
(  n=4x=682(، تتراپلوئید )n=2x=342های دیپلوئید )دارای گونه 

Seiler  & Kaya, 2017باشد )( میn=6x=1022و هگزاپلوید )

et al., 2017.)  در  آفتا موفقیت  با  در  های  مکانبگردان  مختلف 
کشت   جهان  پتانسیل    افشانگرده دگر  گیاهی.  شودمیسراسر  با 

ی  سازگار ظرفیت    ،. خصوصیت دگرگرده افشانییملکرد زیاد است
دلیل یدم حساسیت به   برد.را بالا میبا شرایط مختلف محیطی    آن

  ؛ ختلف کشت های مروش   هبتوان آن را در تمام فصول  به نور می
متناو  و  کرد.    ،متوالی  کیفیت  بهکشت  و  متوسط  نیازهای  دلیل 

یافته توسعهو    توسعهخو  روغن، کشت آن در کشورهای درحال  
در سطح جهانی، آفتابگردان  (.Hilli, 2021گسترش یافته است )

روغنی   پس از سویا، کلزا و گلرنگ، چهارمین محصول مهم دانه 
روغن آفتابگردان حاوی   (.a, 2020Babalol &ke Adele) است
پالمیتیک،    5٪ استئاریک،    ٪6اسید  اولئیک    ٪30اسید  اسید 
و  نشدهاشباعتک    9-)امگا )امگا  ٪ 59(  لینولئیک  چند    6-اسید 
)نشدهاشباع است   )., 2016et alAvni )  .  روغنانواع  سایر 

 شوند، د میتولی  و فرآوری صنعتی  نژادیبهاز طریق  که  آفتابگردان  
لینولئیک   اسید  با  بالا  لینولئیک  با   69شامل  بالا  اولئیک  درصد، 

درصد    65با اسید اولئیک    متوسط  درصد، اولئیک  82اسید اولئیک  
درصد اسید استئاریک و    18و استئاریک بالا با اولئیک بالا حاوی  

تولید آفتابگردان   (.Ansari, 2021درصد اسید اولئیک است. )  72
رسیده  تن در سال    2/50 ×610   به   0202ی تا سال  انسطح جه  در

جهانی  است   سال  )تولید  میزان    1975در  بود(،    9/9×610به  تن 
از  حالیدر آن  کشت  زیر  سطح  سال    2/9که  در  هکتار  میلیون 

یافت  9/27به    1975 افزای   حاضر  درحال  هکتار  استمیلیون  . ه 
ه ، کبودهلید  وتسطح  تولید بی  از دوبرابر  بنابراین میزان افزای   

)نشانه  است:  یامل  سه  توجه  قابل  تأثیر  از  سطح  1ای  افزای    )
( قابل توجه در تکنیک2تقاضا،  پیشرفت فنی  و  (  های کشاورزی، 

سیاست3) از  مثبت  حمایت  کشاورزی    های (  اتحادیه در  مشترک 
با    (. 2022et alGiannini ,.)اروپا   آفتابگردان  میان،  این  در 

بر ماندگاری  یحوهشود که  گرفته می  ترین درنظراولئیک بالا سالم
های  کردنی پایدارتر، به پیشگیری از بیماریسرخطولانی و خواص 

می کمک  یروقی  )قلبی  جدید  ژنوتیپ (.FDA, 2018کند  های 
توانند منبع جدیدی از اولئیک بالا می -آفتابگردان با استئاریک بالا 

 ( باشند  غذایی  برای صنایع  این   (.et alsons Par,. 2020روغن 
چندتغذیهدانه منبعی  پروتئینها  آمینه،  اسیدهای  از  ها،  ای 
ویتامین  چربی فیبر،  غیراشباع،  هستند    Eهای  معدنی  مواد  و 

(Babalola, 2020 &Adeleke   .)غذایی،  یحوه اهدا   بر 
گیاهی )ساقه، برگ، ریشه( باتوجه   مختلف  هایهای قسمتیصاره

کر محتوای  آمینه، فیتواسترول  ها،بوهیدراتبه  اسیدهای  ها، 
نمکپروتئین و  استفاده ها  داروسازی  صنایع  توسط  معدنی  های 

)می بخ   2022et alGiannini ,.شوند  را  (.  رویشی  های 
بهمی ارزش توان  متفاوتی  بهطور  مواد  گذاری کرد و مجدداً  ینوان 

ها بیومتریک( یا الیا  طبیعی برای   2013et alBinici ,.یایق )
( کرد  مقیا     (. 2015et al., Mathiasاستفاده  در  آفتابگردان 

شود و دو سوم تولید  وسیع در تعداد محدودی از کشورها تولید می
تراکیا منطقه  و  روسیه  و  اوکراین  ازجمله  اروپا  در  ترکیه   یآن 

( است  شده  اوکراین،   (.Pilorgé, 2020متمرکز  برتر  کشور  ده 
آ روسیه،  چینفدراسیون  ترکیه،  رژانتین،  بلغارستان،  رومانی،   ،

آمریکا   متحده  ایالات  و  فرانسه  و   84مجارستان،  تولید  از  درصد 
دوره    76 در  را  کشت  زیر  سطح  خود   2014-2018درصد  به 

ینوان یک بلوک واحد درنظر بهاتحادیه اروپا که    اختصاص دادند.
می سوم  گرفته  جایگاه  در  روسیه  و  اوکراین  از  پس  قرار شود، 

دوره  اتحادیه  بندی  رتبه  د.گیرمی دو  از    5در        تا   2009ساله 
ثابت    2018 و به   بود تقریباً  یملکرد  کاه   با  که هم  فرانسه  جز 

رتبه   از  کشت  زیر  سطح  رتبه    5هم  است  9به  نموده   تنزل 
(Pilorgé, 2020  .)  از جهان،  سراسر  در  آفتابگردان  تولید 
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غیرزیستی/تن  مختل  های  میزیستی  رنج  آفتابگردان    .دبرف 
شرایط   در  مینیمه بیشتر  کشت  تن خشک  بنابراین  های شود، 

محدود یامل  تولید   ةکنندغیرزیستی  مناطق  از  بسیاری  در   رایج 
( است  بایث  2021et al Li ,.آفتابگردان  غیرزیستی که  تن    .)

درصد از سطح    26شود  کاه  حاصلخیزی، یملکرد و کیفیت می
ترین کنندهخشکسالی محدود  .دهدر میتأثیر قراتحتزیر کشت را  

از   بی   و  است  غیرزیستی  خاکیکتن   را  سوم  جهان  های 
شوری خاک یک یامل   .(Kaya, 2017)  دهدتأثیر قرار میتحت

با  دیگر  محدودکننده   است.  آفتابگردان  تولید  در  اینبرای  حال، 
خاک در  اغلب  آفتابگردان  کشورها،  از  شوری با    هاییبسیاری 

میمح کشت  )یم    سمیت/  (. 2019et alMiladinović ,.شود 
سرمازدگی  معدنی  مواد  کمبود   رتبهو  بعدیدر  دارند.    های  قرار 

روغن  یملکرد  و  روغن  تولید  بر  است  ممکن  شوری  تن  
( بگذارد  تأثیر  تولید   (. Wani, 2021 &Azharآفتابگردان  در 

ق محدودکننده  جزء  یک  شوری  براآفتابگردان،  توجه  رشد  ابل  ی 
گیاه  است،   اینکه  شوری  به با  تن   به  متحمل  نسبتاً  ینوان 
)می  بندیطبقه درک   (. 2019et alMiladinović ,.شود 
شناسا  شوری  تن تحمل    یهاسمیمکان  ثیرگذار أتصفات    ییو 
به    جهت  یغربالگر  یبرا تحمل   نژادی به   یبرا  شوریبهبود 

است.  ار یبس  آفتابگردان ژنکرمشخصو    ییشناسا  مهم   ی هادن 
به   تحمل   ینشانگرها  جادیا  یبرا  آفتابگرداندر    شوریمسئول 

در اصحح نژاد و بهبود    قیدق  یغربالگر  جهتیملکردی    یمولکول
در مورد   قاتیتحش شده است تا تحق  نجایدر ا  مهم است.  یکیژنت

ژنت  ییایمیوشیب  ،یکیولوژیزیف  ،یکیمورفولوژ  یها پاسخ  ی کیو 
  ل یدر مورد پتانس  نیهمچن  شود.  یررسب  یتن  شور  ه بآفتابگردان  
از برا  یها یفناور   استفاده  به   تمقاومنژادی  به  تیتقو  یمدرن 
تجز  ،شوری تحل  هیازجمله  و  Seq-RNA  ل یو  ژنتیک،    مهندسی 
 . شده استبحث 

 

 های تحمل تنش شوری در آفتابگردان مکانیسم

زیاد  تمال  به اح(  1NOزا )درون  نیتریک اکسید   ،NaCl  تحت تن 
مؤثر  فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی پارامترهای  در تنظیم مهمی   نق

دارد.    هاینهال دارشد  در   پراکسی  میتوکندریآفتابگردان  و  ها 
سلول    نیتریک اکسیدها یمدتاً در کمک به مخزن سیتوزولی  زوم

ینوان یک  به   نیتریک اکسید  (. et alDavid,. 2010نق  دارند )
سیگنال   پاسمولکول  در  به  اولیه  می  NaCl  تن خ  کند. یمل 

 
1. Nitric oxide 

احتمالی   فعالیت  در  ناپایدار  اکسیدافزای   سینتاز  -نیتریک 
(2NOSدر ریشه )  آفتابگردان تحت تن  شوری های  نهال داهای

بیوسنتز   افزای   اکسید با  همچنین  ارتباط    نیتریک  افزای   دارد. 
نظیم نسبت  ت  باسینتاز  -ناپایدار در فعالیت احتمالی نیتریک اکسید

+K/+Na  نیتریک اکسید دهد سطوح  همبستگی دارد، که نشان می 
تجمع  زا  درون مییونسطح  تعدیل  را  سدیم  مضر  کند های 

(2010 .,et alDavid .)    احتمالًا جانبی  ریشه  گسترش  و  القا 
بین   احتمالی  تداخل  یک  اکسیدتوسط  آنزیم    نیتریک  و 

  NaCl   تنشود.  می  تنظیماکسیداز    ACC  -بیوسنتزکننده اتیلن  
کاه    اکسیدو  فعالیت    مهمیاثر    نیتریک  افزای    ACCبر 

جانبی ریشه  تکثیر  که  است  شده  پیشنهاد  دارند.   تحت   اکسیداز 
توسط    تن  اکسیدشوری  با    نیتریک  آن  اتصال    ACCاز طریق 

 Singhشود )تنظیم می  ،آنزیم حاوی آهن در آفتابگردان  ؛اکسیداز

, 2018aBhatl & افزا اکسیدنیترسطوح    ی (.  تن    یک  تحت 
روغنی  شوری   مواد  غشای  سطح  آفتابگردان نهال دا  دردر  های 
با    اجسامبر روی سطح    نیتریک اکسید دهنده تجمع  نشان روغنی 

NaCl  با تخریب آهسته اولئوزین در طول تن   است. این امر  تر 
NaCl    احتمالی فعالیت  است.  ریشه  NOSهمراه  احتمالًا  در  ها 

فعا  ناقلتوسط  تن     K/+Na+  هایلیت  طول  تنظیم    NaClدر 
در طی لیپولیز و    نیتریک اکسیدشود. بنابراین، نق  محافظتی  می

لپه در  اولئوزین  تن     هاینهالداهای  تخریب  تحت  آفتابگردان 
)  شوری است  تن    2019Bhatla &Singh ,آشکار  یوامل   .)

مختلف،   بی  تن   ازجملهغیرزیستی  تولید  به  منجر  از  شوری،    
)گونه   حد فعال  اکسیژن  سلول (  3ROSهای  با  در  گیاهی  های 

بخ  در  سلولی  الکترون  انتقال  در  مختلف اختحل  های 
کلروپحستدرون مانند  میتوکندریسلولی،  و  میها  تولید د.  نشوها 

بایث پراکسیداسیون لیپیدی و    های اکسیژن فعالگونه  بی  از حد
متاب مسیرهای  القای  تهمچنین  مانند  میولیک  نوری  شود  نفس 

(Karpiński, 2018 &cka Czar.) دارای  سلول گیاهی  های 
برای    سازوکارهای غیرآنزیمی  و  کشنده  ثیر  أت  تعدیلآنزیمی 

تولید    et alSachdev,. )  هستند  تن در طول    ROSافزای  

های مختلف سوپراکسید . توزیع فضایی دیفرانسیل ایزوفرم(2021
( د4SODدیسموتاز  خط  اولین  برابر  (  در  تشکیل    ROSفایی  را 

لپه  .( Ram &Berwal, 2018)  دهدمی  های نهالداهای  در 
  تداوم در محیط حضور دارند، که با    SOD، سه ایزوفرم  آفتابگردان

 
2. NO-synthase 

3. Reactive oxygen species 

4. Superoxide dismutase 
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تن    به  گیاهچه،  نمو  و  صورت    NaClرشد  پاسخ به  متفاوت 
)می   1CLSMتصویربرداری   (. 2017Bhatla &Arora ,دهند 
دانشا کن  است  در   MnSODتوزیع    NaCl  تن ه  ده  را 

لپهسلول توزیع    آفتابگردان  های  و  را    Cu/ZnSODافزای  
می اگزوژنِکاه   کاربرد  اکسید  ةدهند  دهد.  طور به   نیتریک 

های آفتابگردان در پاسخ  نهال دارا در    SODهای  متفاوت ایزوفرم
نیتریک    (. 2015Bhatla &Arora ,)  کندالقا می  NaClبه تن   
ریشه  Cu/ZnSODو    FeSODفعالیت    اکسید در  های را 

می  هانهال دا افزای   شوری  تن   است، تحت  توجه  جالب  دهد. 
NaCl   را بر فعالیت    نیتریک اکسیدطور معکو  تأثیر  بهFeSOD  
لپه می  هانهالداهای  در  است  بررسیکند.  تعدیل  داده  نشان  ها 

اکسید فعالیت    نیتریک  افزای   لپه   FeSODبایث  های  در 
شود. آفتابگردان می  رشدیافته در شرایط نرمال )شاهد(  هاینهال دا

نتایج نشان می درون سلولی دهی  دهد که مسیرهای سیگنالاین 
ریشه مختلف   لپهدر  و  ینوان به   ؛آفتابگردانهای  دانهال   یهاها 

  نیتریک اکسید .  شوندفعال می  ،NaClتن     درک  اولین سازوکار
یمل  یلدلبه آنتی  ماهیت  و  )پرو  به  دوفازی  وابسته  اکسیدانی( 

ایزوفرم متغیر  بیان  به  منجر  آفتابگردان    SODهای  غلظت،  در 
)می شده  2015Bhatla &Arora ,شود  مشاهده  همچنین   .)

که   )نهال دااست  شوری  تن   تحت  آفتابگردان  میلی   120های 
فعالیتNaClمولار   بی  (2POD)  پراکسیداز   (  متفاوت بالا،    ان 

نشان  زوفرمای را  لیپیدی  هیدروپراکسیدهای  تجمع  و  آن  های 
بنابراین، احسا  تن  شوری   al.,et Arora 2016)  دهندمی  .)

طریق  از  آن  مهار  و  لیپیدی  هیدروپراکسید  تجمع  با  رابطه  در 
آفتابگردان های نهالداهای در لپه 3PHGPXتنظیم مثبت فعالیت 

( است  ت 2014laBhat &Jain ,مشهود  مکانی  (.  و  زمانی  وزیع 
 های نهالداهای فعالیت و بیان آن در لپه  و (HO-1) 4م اکسیژناز هِ

)  تحت  آفتابگردان شوری  بررسی NaClمولار  میلی  120تن    )
استشد داد نتایج    .ه  استنشان  در    HO-1که    ه  وفور  به 

وجود   هااهچهیگ  یها در لپه  یترشح  هایاطرا  کانال  یهاسلول
تعدیل   .شودیم  شتریب  یآن در پاسخ به تن  شور  یفراوان و    اردد

فضایی   به    HO-1توزیع  پاسخ  توزیع    NaCl  تن در  طریق  از 
لپه در  آن  از   هاینهالداهای  افتراقی  استفاده  با  آفتابگردان 

  درک دهنده،  های سیگنالهای ترشحی برای انتقال مولکولکانال

 
1. Confocal laser scanning microscopic imaging 
2. Peroxidase 

3. Hydroperoxide glutathione peroxidase 

4. Heme oxygenase 

al., et ora Arدهد )ن میی در فواصل طولانی را نشاشورتن   

های  را در لپه  HO-1طور مثبت فعالیت  به  نیتریک اکسید(.  2016
می  هاگیاهچه و  تعدیل  با   NaCl  تن  کند  مخالفت  به   تمایل 
اکسیدیملکرد   بین    نیتریک  احتمالی  ارتباط  یک  بنابراین،  دارد. 

اکسید طریق   NaCl  تن زا،  درون  نیتریک  از  آهن  هموستاز  و 
 et alArora,. )  پیشنهاد شده است  OH-1یون فعالیت  مدولاس

دلیل تعادل به(  5PA)  آمینمسیرهای متابولیک پلیتنظیم   (.2016
ها جهت مبارزه با نامحیمات ناشی  پویا بین سنتز و کاتابولیسم آن

 PAشود. در گیاهان، تیترهای  میپیشنهاد    قویاًدر گیاهان  تن   از  
مزدوج   تشکیل  طریق  از  طریق   و/پذیر  برگشتآزاد  از  یا 

آن انتقال و تخریب  نیتریک شود.  ها تنظیم میمدولاسیون سنتز، 
تنظیم    PA-signalingمسیرهای    اکسید را  گیاهان  در  فعال 
آنزیممی بیان  بیوسنتزی  کند.  دکربوکسیحز   PAهای   )اورنیتین 
(6ODC  ؛ODC 4.1.1.17EC ،)  7)  آرژنین دکربوکسیحزADC ؛
94.1.1.1EC  )    وS-دکربوکسیحزآدنوز متیونین   یل 
(8SAMDC  4.1.1.50؛EC  آنزیم و  )دیامین ((  کاتابولیک  ها 

های  (( در لپه10PAOآمین اکسیدازها )پلیو    (9DAO)اکسیدازها  
مولار تن  شوری  میلی  120آفتابگردان که در حضور    هاینهال دا

تحت .  ( 2019al., et Tailor)  ثابت شده است  بودند،  یافتهرشد  
سلولی، تن ،   اسمزی  تعادل  برای حفظ  را  سازگار  امحح  گیاهان 

سم پحسمایی،  غشای  سیالیت  و  و   ROSزدایی  یکپارچگی 
ماکرومولکول از  میها  محافظت  تن  شوری،    دهند.تجمع  تحت 

های سلولی را با کاه  از دست  ( مکانیسم 11GBگلیسین بتائین )
یون  بالا   K+  هایدادن  نسبت  کنترل  سرکو   با    K/+Na+ی  و 

جذ    آپوپحستیک  می،  Na+مسیرهای  درنتیجه تنظیم  و  کند 
یون می  K+های  تعادل  حفظ  )را    (. et alBhatla,. 2021کند 

اکسید پلی   یهموستاز  نیتریک  و  بتائین  تنظیم  آمینگلیسین  را  ها 
لپهد.  کنمی که  است  شده  آفتابگردان   هاینهال داهای  مشاهده 
را   ، یک اسمولیتینوان  به  ؛تائیناری گلیسین بطور اساسی مقدبه
تن  (.   et alKumari,. 2019)  دهندمیجمع  ت حس  با    گیاه 

افزای    ،شوری برابر  چندین  را  بافت  بتائین  گلیسین  سطوح 
می  دهد.می نظر  اکسیدرسد  به  تنظیم  نیتریک  کلیدی یک  کننده 

یل فعالیت  از طریق تعد  هانهال داهای  تجمع گلیسین بتائین در لپه

 
5. Polyamine 
6. Ornithine decarboxylase 

7. Arginine decarboxylase 

8. S-adenosylmethionine decarboxylase 

9. Diamine oxidases 

10. Polyamine oxidases 

11. Glycine betaine 
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)و   دهیدروژناز  آلدهید  بتائین  بیوسنتزی    ؛(1BADHفراوانی  آنزیم 
طور  به  (. al.,et Tailor 2019)  باشد  ،کلیدی برای گلیسین بتائین

توجهی اخیر  تحقیقات  و   ویژه  خحصه،  بیوشیمیایی  تعامحت  بر 
در   آفتابگردان  گیاهان  در  شوری  تحمل  بر  حاکم  جدید  مولکولی 

رشد   اولیه  میرا  مراحل  رمزگشاییِنشان  حیاتیِ   دهد.   نق  
ATPase    به مکانیسم   Oubainحسا   برای  های  شواهدی 

و نیتراسیون    S-nitrosylationدهد.  تنظیم جریان سدیم ارائه می
اجسام های غشایی  و پروتئین  ROSهای مهارکننده  تیروزین آنزیم

یمر    ،روغنی  طول  شرایط طولانی  احتمالًا  در  را  روغنی  اجسام 
میبه   (. et al.,Kumari 2019)  کنندمی  فراهم  تن  رسد  نظر 

اکسید مولکول به محتونین    همراهه ب   نیتریک  کلیدی ینوان  های 
تن  شوری   میتحت  آناحتمالًا  و    کنندیمل  تحمل   ها از طریق 

مولکولی    شوری سطح  گیاهی  سلول در  در  برهم های  طریق  از 
متنوع  کن  بیوشیمیایی  میهای  اشوفراهم  سطوح  سید د. 

  50تا    20تواند به  می   تن در اثر  های گیاهی  اسکوربیک در سلول 
افزای   میلی )مولار  (.   et al.,Makavitskaya 2018یابد 

آسکوربات   سطح  هموگلوبین  پیرو  افزای   ، گیاهیآزادسازی 

 
1. Betaine aldehyde dehydrogenase 

 et Singhباشد )  مرتبط  شوری  تن  با    مقابله   با واکن   احتمالًا

2019 al.,ها مشهود است که حساسیت و یافته   از اینبراین  (. بنا
مختلف   مسیرهای  تجلی  آفتابگردان  در  شوری  تن   به  تحمل 
اسید  توسط  مدولاسیون  که  است  متقاطع  و  مستقل  بیوشیمیایی 

برای  به نیتریک   را  راه  سیگنال،  مولکول  یک  جریان  ینوان  به 
درمکانیسمافتادن   تطبیقی  مولکولی  آفتنهالدا  های   ابگردان های 
می  تن  با    ههمواجم  هنگا )هموار    (  al.,et Bhatla 2021کند 

 . (1)شکل 

 

 

 

 

 

 

در  a).  1شکل   چر   اسیدهای  بیوسنتز  پیشنهادی  مدل   )
به  آکنه پاسخ  در  آن  ترکیب  تعدیل  و  آفتابگردان   120های 
جذ :  NaClر  مولا میلی با  شوری  شروع   Na+ تن   خاک  از 
در واریته حسا  و    تأثیرهای جانبی  شود که بر فراوانی ریشه می

شوری،   سیگنال   حرکت سریت  به   Na+به  طریق  از  و  دهی  کرده 
در  Na+ یابد. تجمعهای هوایی گیاه تجمع میطولانی در قسمت

تجمع آکن در  توجه  قابل  تغییرات  به  منجر  در    2Ca+ و K+ ها 
می اسیده  .شودسلول  بیوسنتز  یونی،  در وضعیت  تغییرات  ای  این 

( و  16:0کند. اسیدهای چر  اشباع، پالمیتیک )ل میچر  را مخت
شوند بیشتر دراز می (Eln) ( توسط الانگازها18:0اسید استئاریک )
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بلند بسیار  زنجیره  با  چر   اسیدهای  اسید  (VLCFAs) تا  مانند 
( یا  22:0( یا اسید دوکوزانوئیک تشکیل شوند. )20:0ایکوزانوئیک )

دوگانه   دساتورازپیوندهای  موقعیت   (ΔD)  هاتوسط    11یا    9به 
  Δ)   و اسید سیسواسنیک(  Δ  18:1)  شوند تا اسید اولئیکاضافه می

 Δ)  کینولئیل  د یبه اس  شتر یب  کی اولئ  دیاسرا تشکیل دهند.  (  18:1
بشودیم  لیتبد  (18:1 که  دساتورازها   شتری،  یمل  به    یبا  متصل 

اس به  اسیدها   .دشویم  لیتبد(  Δ  18:1)  کینولنیل  دیغشاء  ی این 
 TAG deچر  بیشتر در چندین مسیر فیزیولوژیکی مانند سنتز  

novo    درERتنظیم فسفولیپاز ،-D  مسیر دفایی با واسطه ،NO ،
( دخالت  Hxتنظیم مسیرهای دفایی با واسطه هگزانوئیک اسید )

از    دارند شده  مدل  (  b  .((Gogna, 2021 & Bhatla))گرفته 
دفا مسیرهای  برای  آنتیپیشنهادی  و  یاکسیی  محتونین  دانی 

آفتابگردان.   در  شوری  تن   به  پاسخ  در  ( cسروتونین 
 های محتونین، اکسید نیتریک و سوپراکسید دیسموتازبرهمکن 

(SOD)     نتیجه از ) مولار(میلی  120)  NaCl  تن در    اقتبا  
Arora & Bhatla, 2017) ،   هایمدولاسیون دیفرانسیل ایزوفرم 

SOD   توسط NO سم   به درون  با سیرهای  جداگانه  لولی 
اشاره میجداسازی یملکردی آن کند. ماهیت یملکرد دوفازی ها 

آنتی زیرا    ؛شوداکسیدانی( وابسته به غلظت آن مشاهده می)پرو و 
حضور SOD هایایزوفرم تأثیر  تحت  متغیر  طور  قرار  NO به 

 .( Arora & Bhatla, 2017اقتبا  از) گیرندمی

 

             ی، رشد و فولوژروری بر مواثر تنش ش

 عملکرد آفتابگردان 

زیادی در    تنوع (  Helianthus annuus Lارقام آفتابگردان ).
میبه  تحمل   نشان  از شاخصتن  شوری  استفاده  با    های دهند. 
آفتابگردان  تحمل   محصول  به تن ،  یک  به  نیمهینوان  متحمل 

ناشی et alGogna ,.2020)  شودمیبندی  شوری طبقه تن    .)  
از شوری در آفتابگردان منجر به انحرافات قابل مشاهده در رشد  

کاه    شود.می آن  اصلی  همچنین    تکثیراثرات  و  ریشه  و  لپه 
ریشهایقهوه  نوک  در  شدن  جوان،    .است ها  نهال داها  گیاهان  در 

آذین و تأخیر در تشکیل  گل قطر  ها، کاه   سوختن )نکروز( برگ
  NaCl اثر تن  (. Bhatla, 2019 &Gogna) شودحادث میبذر 

  درآفتابگردان یمدتاً وابسته به غلظت است و    هاینهال دابر رشد  
طول هیپوکوتیل،  در    مهم کاه      NaCl مولارمیلی  120تیمار با  
و  تکثیر  در  کاه    شد  هاریشه لپه  این    بر   یحوه  .مشاهده 
یون   NaClتن  تجمع  مضربایث  ری  Na+   های  و  در  شه 

باف هوایی  همچنین  نسبتدرنتیجه    وت  در  توجه  قابل   افزای  

 +K/+Na    پتانسیل آبی   کاه و  آفتابگردان    هاینهال دادر ریشه
ها، ساختار  های سدیم به لپهانتقال سریع و از راه دور یون  .شدآن  

می مختل  را  هوایی  بافت  )یونی  (.   2021et alBhatla ,.کند 
ک تجمع  و  انتقال  ازجذ ،  بیشتر  در    .است Na+ لر  رشد  کاه  
تن  شوری کم می  ،طول  داده  نسبت  کلر  به سمیت  شود  بیشتر 

(Bhatla, 2012 &Ebrahimi ).  شوری تن   تحت  گیاهان 
رشد،   میزیستکاه   نشان  آ   محتوای  و    Na+  .دهندتوده 

دهد و درنتیجه بر رشد آن تأثیر آبی گیاه را تغییر می  وابطر اضافی  
تر آفتابگردان  های مسن برگ   .( 2020et alKamran ,.د )گذارمی

  ای در پاسخ به نیز برخی از یحئم سمیت را به شکل نکروز حاشیه 
می   NaCl  تن  نشان  رشد  محیط  قراردر  با  گرفتن    دهند. 

شدید  کاه   شوری  تن   معرض  در  طبق،    در   آفتابگردان  قطر 
دانه/  100وزن   یملکرد  روغن    دانه،  درصد  و  ه  شد مشاهده  بوته 
یملکرد به اثر بازدارندگی شوری    صفات مرتبط با کاه  در    .است

بر پارامترهای رشد و ترکیب شیمیایی گیاهان و همچنین اثر مضر  
ه  شوری بر رشد و همچنین اختحل در جذ  مواد معدنی نسبت داد 

  توان می  . دلایل مختلفی را (2019et al Ramadan ,.)   ه استشد
،  نمونهینوان  به   . ر کردتن  شوری ذک  تحت برای کاه  یملکرد  

تعادل   یدم  هورمونی،  تنظیم  در  اختحل  کربن،  تثبیت  کاه  
 ,.Farooq et alهای خاص و اثرات اسمزی )یون تجمع  ای،  تغذیه 

2017; Hussain et al., 2019) ،    کلروفیل محتوای  کاه  
  شود   تودهزیست ممکن است تا حدی بایث کاه  رشد و یملکرد  

(Dong et al., 2011; Ahmad et al., 2016) یا در    .  تاخیر 
شود که منجر  گلدهی بایث کاه  تعداد گل و تشکیل غح  می 

(. اخیراً اکثر  Khan et al., 2017شود ) به کاه  در یملکرد می 
را   شوری  تن   اثر  در  دانه  یملکرد  کاه   کاه     ا ب محققان 

  پر  ی در طول های جذبنور گرده، پذیرش کحله و یرضه  مانی  زنده 
 Sarkar et al., 2018; Meena et)  نستنددا  مرتبطدانه    شدن

al., 2018; Meena et al., 2022  .)  حسا  به   هایژنوتیپدر
همراه با افزای  شدید شوری خاک و هدایت   )آفتابگردان(  شوری

ریشه   رشدالکتریکی   تشکیل  کاه   ریشه،  و  ضعیف  جانبی  های 
ز  گل  زودهنگامالقای   گ)تحریک  شده   لدهی(ودهنگام  مشاهده 
تن   آفتابگردان  گیاهاندر  .  است درصد   40تا    شوری  تحت 

نسبت   اشباع(    U/Sکاه   به  غیراشباع  چر   اسیدهای  )نسبت 
در  مرحله اول    (. Bhatla, 2019 &Gogna)  مشاهده شده است

 ر یتأثتحت  یتوجهقابلطور  به  ،یزنجوانه  ؛آفتابگردان  یچرخه زندگ
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جذ     یبرا  اهانیگ  ییتوانا  کهطوریبه  ردیگیقرار م  یتن  شور
مهار رشد و کاه  یملکرد آن    جهیو نت  یافتهآ  از خاک کاه   

حاک  ج ینتا(.   2020et alLi ,.)  است متعدد  اثرات    یمطالعات  از 
شور   یافزا  یمنف سا  یسطح  آفتابگردان  مختلف  صفات    ریبر 

برگ،   سطح  طبق، تجمع  ازجمله  در  دانه  تعداد  خشک،  ماده 
حتی و    ه روغن دانه بود  زان یبوته، یملکرد دانه و میملکرد دانه در  

ژنوتتن     اثرات ژنوتیپحسا     یهاپیبر  با  مقایسه  های  در 
 Katerji et al., 1994; Flagella)بوده است هم  مقاوم شدیدتر

et al., 2004; Di Caterina et al., 2007; Jabeen & 

Ahmad, 2012).    تن  با    مرتبطصفات    1جدول  در به    تحمل 
 آورده شده است. شوری در آفتابگردان 

 
 در آفتابگردانتن  شوری  تحمل مرتبط باصفات    . 1جدول 

 

 رفرنس  صفات 

 Hussain and Rehman (1993) تجمع پرولین 
 Prakash et al. (1993) شاخص جوانه زنی 
 Singh (2000) زنیشاخص بنیه جوانه 
 Ashraf & Harris (2004) تجمع ماده خشک 

 Lexer et al. (2004) نسبی  نرخ رشد
 Fernandez-Martinez et al. (2009) کاه  رشد نسبی
 Seiler (2012) رشد ریشه 
 Škoríc (2012) وزن تر ساقه 

 Li et al. (2020) محتوای یون برگ
 (.Wenhui et al  2020)  ارتفاع بوته 

            تحت  های فیزیولوژیک آفتابگردانپاسخ

 تنش شوری 

تغذیه  کاه    خاک،  اسمزی  با    ضعیفپتانسیل  مرتبط  یوامل  و 
نمو گیاه در سطوح فیزیولوژیکی،    و  شوری بر رشدتن   اثرات مضر  

 ,.Rasool et alد )نگذاربیوشیمیایی، مولکولی و کل گیاه تأثیر می 

روزنه2013 بستن  با  شوری  متابولیسم   ها (.  کاه   همچنین  و 
 ,.Maia et alدهد )میتوسنتز را کاه   فتوشیمیایی و کربن، ف

فتوسنتز،  2016 کاه   به  منجر  گیاهان  در  شوری  بنابراین،   .)
روزنه هدایت  و  تعر   کلروفیل،  تخریب فلورسانس  با  ای 

 ,.Tsai et alشود )، کلروفیل و سنتز کاروتنوئیدها میهازیرساخت

رگ و روی گیاه آفتابگردان، کاه  سطح بای  (. در مطالعه2019
محتوا شوری  کاه   تن   شدت  افزای   با  برگ  کلروفیل  ی 

. کاه  (Anwar-ul-Haq et al., 2013)  مشاهده گردیده است
های گیاه آفتابگردان فتوسنتز خالص و نیز محتوای کلروفیل برگ

مطالعات   در  شوری  تن   ایمال  است  نیز    دیگربا  شده  گزارش 
(Hameed et al., 2013; Achakzai et al., 2015  در  .)

ت ای دلیل کاه  جذ  کربن، هدایت روزنهبهن  شوری  شرایط 
تر و مهار ظرفیت فتوشیمیایی و یا ترکیبی از این سه یامل  پایین

( است  شده  مشاهده  فتوسنتز  میزان  در  کاه    ,FAOمهم 

مطالعه  .(2016 دیگردر  آفتابگردان، سطح   ای  ارتفاع  در  تغییرات 
خالص فتوسنتز  زمین با نرخ  ی  بالا در قسمت  برگ و ماده خشک  

شوری بی  از    درهایی که  آفتابگردان  داد نشان    ومطابقت داشت،  
کرده   رشد  خاک  این  ودندبحد  و  دادند  نشان  یملکرد  کاه    ،

 Wen-Zhi)  کاه  اغلب با کاه  ظرفیت فتوسنتزی مرتبط بود

et al., 2014).  طریق  تن از  آ   جذ   و خشکی  شوری  های 
های فتوسنتز را از طریق محدودیت  و بنابراین  هدکرکمرا  ها  ریشه
) ای محدود میروزنه  ای و غیرروزنه   .(Umar et al., 2019کند 

ای  ، سریت تعر  و هدایت روزنه2COشوری بایث کاه  جذ   
می  شوری    .(Noreen & Ashraf, 2008)  شودآفتابگردان 

وزن و  برگ  ضخامت  افزای   با  را  فتوسنتزی  دلیل  به  رتظرفیت 
کاه   ذخیره برگ    ودهد،  می   آ   سطح  کاه   در  نیز احتمالًا 

داشته   و    .(2017et alMotos -Acosta ,.)باشد  نق   اشر  
( تأیید کردند که کاشت آفتابگردان در شرایط شوری  1995)  لیطف

یون تجمع  برگبایث  در  یمدتاً  میهای سمی،  پیر  به های  شود. 
بوزچوترتیب،  همین و  د2005)ک  موتلو  نشان  که  (  در ادند 

اسمولیت  آفتابگردان غلظت  از  پرولین، برخی  یعنی  برگ،  در  ها 
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افزای     شوریتن   های آزاد و متصل به دلیل  آمینبتائین و پلی
 یافته است. 

 

های اکسیداتیو و آنتی  تنش شوری بر فعالیت ثیر أت

 اکسیدانتی آفتابگردان 

شرایط    تحت  ی هستند کههایاکسیدانسروتونین و محتونین آنتی
غیرزیستی را در گیاهان تنظیم    تن شوند و تحمل  تولید می  تن 
پی   .کنندمی مولکول  و تریپتوفان  سروتونین  بیوسنتز  برای  ساز 

 (.Moustafa-Farag et al., 2020) محتونین در گیاهان است

طول   کاتابولیسم  شوری  تن در  و  بیوسنتز  بر  محتونین   ،
اسید  ههورمون مانند  جیبرلیک آبسیزیکایی  اسید  تأثیر  و 

آنزیممی فعالیت  آنتیگذارد،  افزای  های  را  مختلف  اکسیدانی 
ژنمی بیان  همچنین  و  توسطهایی  دهد  تنظیم   شوری  تن   که 
می  دشونمی افزای   )را  ن (Arora & Bhatla, 2017دهد  وک . 

محل ساقه  و  گیاریشه  هورمون  بیوسنتز  برای  اولیه    هیهای 
آنتی هستند  هااکسیداناکسین،  سروتونین   Mukherjee et) و 

al., 2014  .)مستلزم   یندهایِافر سروتونین  تولید  مسئول  آنزیمی 
کلیدی   آنزیم  دو  از  خاص،  به  :هستنداستفاده  تریپتوفان   2طور 

( را  1TDCدکربوکسیحز  تریپتامین  به  تریپتوفان  تبدیل  که   )
می  تریپتامین  تسهیل  و  )   5کند  تبدیل که  (  25HTهیدروکسیحز 

ترکیب  (. 2015et alKaur ,.کند )آن را به سروتونین کاتالیز می
بیوسنتزی  نشان تریپتامین   مسیر  در  انشعا   نقطه  یک  دهنده 
استیک   3ها است. این واکن  منجر به تولید ایندول  ایندول آمین

 ( می3IAAاسید  سروتونین  یا   )(  .( 2020et alCellini ,.شود 
هیدروکسی    5زا سروتونین )افزای  سطح درون  تن  شوری بایث

( و N-acetyl 5-methoxytryptamineتریپتامین( و محتونین )
آن متفاوت  فضایی  لپهتوزیع  و  ریشه  در   های نهال داهای  ها 

می دارد  .شودآفتابگردان  مولکول   احتمال  سیگنال این  در  دهی  ها 
از از شوری  ناشی  آف  مسافت طولانی  لپه  تا  نق   ریشه  تابگردان 

( باشند  یث  با  NaClتن  (. Bhatla, 2019 &Gognaداشته 
در   و محتونین  سروتونین  بیوسنتز  آفتابگردان نهال داافزای   های 

 Kaurابد )یشود که با افزای  سن گیاهچه بیشتر افزای  میمی

., 2015et al).    این در سیتوزول کنندهتنظیمتجمع  مورفور   های 
با تحرکِهای لپه  سلول روغنی    اجسامخیر  أتبا    آفتابگردان ظاهراً 

 ( است  مرتبط  شوری  تن   (.   Bhatla, 2019 &Gognaتحت 

 
1. Tryptophan Decarboxylase 

2. Tryptamine 5-hydroxylase 

3. Indole 3-acetic acid 

می  نشان  مولکولشواهد  این  که  تنظیم دهد  در  است  ممکن  ها 
ریشه   تن     آفتابگردان  هاینهال دارشد  نق    شوریتحت  نیز 
باشند.   تخریداشته  در  محتونین  است  آهسته ممکن   ماجسا ترب 

لپه روغنی  که در  باشد،  داشته  نق   شوری  تن   طول  در  ها 
یمر   طول  افزای   بایث  شوری  نهال دااحتمالًا  تن   تحت  ها 

 رود که نق  بیشتر محتونین در بیوژنزبنابراین، انتظار می  .شودمی

در روغنی  اجسام لیپولیز  )  آفتابگردان  و   et alBhatla ,.باشد 

تمالًا با تغییر متابولیسم هورمونی  ونین احن و محتسروتونی  .(2021
یمل   با  آنتیبهیا  ازینوان  برای  رادیکال  بین  اکسیدان  های بردن 

گونه   (ROS)آزاد   )و  فعال  نیتروژن  تحمل4RNSهای   تن    (، 
گیاهان   به  را  )میالقا  غیرزیستی   et alZhao ;2019 ,.کنند 

., 2022et alKaur .)  بیوسن تنظیم  با  افزای   سروتونین  تز 
محدود  محدودیت دسترسی  و  ریشه  رشد  در  سدیم  از  ناشی  های 

تجمع سروتونین ناشی از    های ریشه همراه است.اکسین به سلول 
مهار   غیر  تن  را  اکسین  بیوسنتز  احتمالًا  گیاه  بافت  در  زنده 
های ریشه یمدتاً در سلول  تن کند. رسو  سروتونین ناشی از  می

ر اجسام  و  لپهاولیه  رخ    هاینهال داهای  وغنی  جوان  آفتابگردان 
)می سطح به   (. 2014et alMukherjee ,.دهد  مشابه،  طور 

شرایط   در  نیز  می  تن محتونین  نیتریک تداخل  یابد.  افزای  
گلوتاتیون ناشی   یو محتونین در پاسخ به تعدیل هموستاز  اکسید
لپه   NaCl تن از   شده  آفتابگردان    هاینهالداهای  در  گزارش 
مشخص شده است که تن  شوری  (.  2016et alKaur ,.ت )اس

فعالیت   اندولبر  ترانسفرا-O-هیدروکسی  )متیل   (؛5HIOMTز 
کردن    آنزیم کلیدی درگیر در بیوسنتز محتونین، که مسئول کاتالیز

 گذارداست، تأثیر می   N-acetylserotoninتشکیل محتونین از  

(Kaur & Bhatla, 2016) .  میتونمح دا  تواندین  های نهال در 
)  ROS  ،آفتابگردان هیدروکسیل  پراکسید OH-]رادیکال  و   )
 ، (ONOO–ت )نیتری]آنیون پراکسی    RNS[ و  2O2(H(هیدروژن  

اکسید رادیکال    نیتریک  )پراکسیو  پاکسازی را  [  (LOO-ل  با 
کاربرد خارجی .  (  Pop, &Pisoschi 2015)   زدایی کند مستقیم سم 
دی با مهار رشد ناشی از تن  شوری  ایندولامین تا حاین مشتقات  
می  در  کند. مقابله  اول  درجه  در  سروتونین  شوری،  تن   غیا   در 

بایث تجمع   شوری   تن  گیرد.  های ریشه قرار می سمپحست سلول 
و  )پروتوکسیلم  یروقی  بسته  و  اندودرم  پری سیکل،  در  سروتونین 

 NaClاشی از  ن   سنتز سروتونین بنابراین، بیو شود. پروتوفلوم( نیز می 
طور مشابه، تجمع فراوان  به   های آفتابگردان برجسته است. نهال دا در  

 
4. Reactive nitrogen species 
5. Hydroxy indole O-methyltransferase 



 24 کردها ی و رو   ها سم ی در آفتابگردان با تمرکز بر مکان   ی بررسی تن  شور زاده و همکاران: دروی 

 

بسته  و  قشر  در  ریشه محتونین  یروقی  رشد  های  شرایط  تحت  ها 
بایث   شوری  تیمار   حال، این با  شود. ( مشاهده می NaClبدون تن  )

سلول  در  آن  ریشه تجمع  قشر  اولیه های   شود.می   آفتابگردان   های 
در    آنزیم  برابری HIOMT  ؛ بیوسنتز محتونین دخیل  پنج  افزای    ،
لپه  گیاهچه در  در حضور  های  یافته  پرورش  داد  نشان    NaClهای 

 (Bhatla, 2019 &Gogna  .) 
 

 ها در آفتابگردان تنش شوری در جذب یون تأثیر 

کنند یناصر ضروری مانند گیاهان در شرایط تن  شوری سعی می
+K    2و+aC  ب آه را  در  دست  و  یون یین ورند  جذ   از  های حال 

تجمع (.  3Mansour, 202اجتنا  کنند )  Cl-5و    Na+سمی مانند  
قسمتیون در  کلرید  و  سدیم  در  های  آفتابگردان  رویشی  های 

 Bhatla,  &Ebrahimi) های زایشی بیشتر استمقایسه با بخ  

ریشه    .(2012 در  پتاسیم  و  سدیم  جذ     های نهال داالگوی 
استآفتابگردا متفاوت  وضوح  به  افزای   که  حالیدر ؛ن  سدیم 

می  نشان  را  طی    ،دهدشدیدی  ریشه  در  رشد    6پتاسیم  از  روز 
تن    حضور  در  می  NaClگیاهچه  اسا ،  یابد.کاه   این  بر 

 et alSingh ,.افزای  شدید نسبت سدیم به پتاسیم وجود دارد )

های نیی یوز حرکت شعاهای سدیم اسطوح بالای یون (.2015
می جلوگیری  سلول  در  کلسیم  کند.کلسیم  یون  محتوای  کاه  

سیتوپحسم   فضاهای  قابلطور  بهدر  از  بیشتر  سلولی درونتوجهی 
یون است. شوری،  تن   آوند تحت  سمت  به  دوباره  کلسیم  های 

می توزیع  به  چوبی  گیاه  در  آن  کمبود  با  مقابله  برای  و  شوند 
منبرگ جوان  میهای  .  (Shin, 2014 &ams Ad)  شوندتقل 
شوند،  های قشر مغز جمع میهای سدیم در سلولکه یونحالیدر

سلول در  یمدتاً  کلر  استجمع  ریشه  اپیدرمی  های  یونت.  های 
سلول  در  را  سدیم  یون  شعایی  حرکت  دارند  تمایل  ها کلسیم 

تحمل   بنابراین  کنند،  رمحدود  تن   تسهیل شرایط  گیاهان  در  ا 
بر  .(Bhatla, 2012 & Ebrahimi)  کنندمی تجربی  مطالعات 

  Na+و برنج نشان داده است که    Arabidopsis thalianaروی  
است. سلول  در  سمیت  ایجاد  مسئول  اصلی  در اینبا   یون  حال، 

آسیب آفتابگردان،  و  از شوری  سویا  ناشی  به یحوههای  بر سدیم 
نیز مربوط مییون کلرید  های در سلول   کلرید  محتوای.  شودهای 

که   است  سدیم  از  بیشتر  آفتابگردان  جذ   نشانریشه  دهنده 
است آفتابگردان  ریشه  توسط  کلرید   Gogna& )  متفاوت 

., 2005et alBhatla, 2019; Luo )محدود یون  .  های  کردن 
قسمت به  تن   مسنهای  سمی  به  سازگاری  واکن   گیاه،  تر 

( است  شرایط  2013et alHasanuzzaman ,.شوری  در   .)
یون شور زیاد،  برگی  در  کلرید  جمع های  آفتابگردان  های 
هستندمی برگ  نوک  در  نکروز  مسئول  و  کلرید  یون.  شوند  های 

ها ها یمدتاً در طول جریان تعر  به برگجذ  شده توسط ریشه
می  )منتقل  آفتابگردان،   2010et alTavakkoli ,.شوند  در   .)

تن    به  پاسخ  در  برگ  یمدتاً  آسیب  کلر  بهشوری  سمیت  دلیل 
. تجمع کلر در  ( 2014et alNejadalimoradi ,.) شودایجاد می
گیاهی  سلول و  بههای  فتوسنتزی  کارایی  کلروفیل،  تخریب  دلیل 

این ممکن است ناشی   .دهدها را کاه  مییملکرد کوانتومی آن 

 et Tavakkoli) باشد  PSII  "رِ لُاختحل ساختاری ناشی از کُ"از  

., 2010al.)   بالای  Ca+2و    K+با تداخل در جذ     Na+غلظت 
کند. درنتیجه، فتوسنتز و رشد به  ها را مختل میتعادل یونی سلول
در آوند چوبی نیز یک    Na+یابد. بارگیری فعال  وضوح کاه  می

 Aliویژگی کلیدی در انتقال مقاومت به شوری به گیاهان است )

., 2016et alرهای  پورت(. آنتی+H/+Na    پمپاژ  در+Na  ها از سلول
دارند  نق   چوبی  آوند  داخل   Møller,  &Craig plett) به 

توجهی قابلطور  به  NaClمحتوای کلسیم نیز در حضور   .(2010
کند،  تنها سلول را ازنظر ساختاری تقویت مینهکند. این  تغییر می

آسیب دربرابر  سلول  از  نشت  بلکه  و  غشا  با  مرتبط   نییو های 
می تن   ( 2021et alMin ,.) کندمحافظت  تحت  ، شوری. 

یون   کلسیمِ توسط  سلولی  جابدیواره  سدیم  میههای  که  جا  شود 
این ممکن است یک   شود.منجر به افزای  نفوذپذیری سلول می

بارگیری کلسیم  افزای   با  افزای  تحمل شوری  برای  استراتژی 
( باشد  چوبی  آوند  از   2et alNawaz ,.010در  کلسیم  طریق  (. 

به آنجا جوان  های  برگآپوپحست برای کاه  کمبود کلسیم در  
یک  (2017et alFontes -González ,.)  شودمیمنتقل    .

بین   منفی  قسمتزیستهمبستگی  و  توده  گیاه  مختلف  های 
دهد ها وجود دارد که نشان میآن   به   مربوط   lC-و    aN+محتوای  

یمدتاً   گیاه  رشد  سدلیبهکاه   یون،ل  خاص  مواد    میت  کمبود 
و   )  تن مغذی  است  بافت  در   Bhatla,  &Gognaاسمزی 

تحمل  2019 بین  مثبتی  همبستگی  انتخابی    شوری(.  حذ   و 
+Na  رشد اولیه  مراحل  دارد    و   در  وجود  آفتابگردان  نمو 
(Bhatla, 2014 &Mukherjee .)   ها موانع کارآمدی برای ریشه

یون  سراسانتقال  در  سدیم  هستند.های  گیاه  در  س ر  دیم 
ریشه قسمت مانند  گیاه  ساقههای  و  انباشتهها  پایینی       های 
کندمی محافظت  یونی  سمیت  برابر  در  هوایی  بافت  از  تا   شود 

(., 2021et alBasu ).  تجمع و  سدیم  یون  حرکت  الگوی  این 
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( گیاهان  ریشه  در  آن  گلیکوفیتبهانتخابی  کلی،  یک  طور  ها( 
های هوایی و  فظت از بافتبرای محا  شوریل  مکانیسم مهم تحم

است. یون  از  ناشی  سمیت  دربرابر  آن  تکامل    تولیدمثلی 
ATPases    نوعP  ،د  مانن+Na  و +K  ATPases    برای خروج یون

گیاهان    سدیم آزمایشگاه  آفتابگردان    شاملمختلف  در  توسط در 
تکنیک از  استفاده  با  و محققان  تصویربرداری  مانند  هایی 

بررسی  سنجیطیف است  فلورسانس   et alKeisham ,.)  شده 

., 2010et al2018; David )  .ATPase  ها در هسته و غشای
ریشه گیاهچهپحسمایی  شوری   های های  تن   تحت  آفتابگردان 

گرادیان   حفظ  در  و  دارند  و    K/+Na+قرار  سیتوزول  سراسر  در 
دارند. نق   بیان قابلطور  بهکلسیم   هسته  از  توجهی 

ATPaseکندجلوگیری می   حسا  به اوبینی  ها (et Keisham 

., 2018al).  حملبه تنظیم  درک  طریق   و  منظور  از  یون  نقل 
الکتروفیزیولوژی    هاینهال داهای ریشه  سلول تکنیک آفتابگردان، 

ولتا )گیره  پروتوپحست(  Voltage clampژ  روی  مشتق  بر  های 
از   )ریشهشده  به شوری  مقاوم  آفتابگردان  -KBSHهیبرید  های 

(. مشاهده شد که   2021et alHryvusevich ,.انجام شد )  (53
سلول پحسمایی  غشای  سراسر  در  یونی  ریشه هدایت  های 

های و کانال   K+کننده بیرونی    های یکسوآفتابگردان توسط کانال 
 های نهال داشود. رشد  ( تنظیم می1NSCCs)ی  غیرانتخابکاتیونی  

( هیطولانیآفتابگردان  گسترش پوکوتیشدن  و  در    ل  اولیه(  ریشه 
با ( بهبود می 2CaClمولار  میلی  2خارجی )  Ca+2حضور   یابد، که 

به    Na+های  NSCCواسطه  به   Na+کاه  هجوم   تراوا حسا  
2+Ca  یحوه است.  حساسیت    Ca+2این،    بر  مرتبط  سلولی  خارج 

+Na   بیرونی  اصححهای  کانال افزای   K  (2KORs  )+کننده  را 
دستدرن  دهد،می از  می   K+دادن    تیجه  کاه   دهد را 
(., 2021et alHryvusevich به نظر می .) ها از رسد انتقال یون

آفتابگردان   در  شوری  به  تحمل  ایجاد  در  مهمی  نق   دور  راه 
میبهد.  ندار )نظر  اسید  ایکوزانوئیک  گیاهان 22:0رسد  در   )

به   حسا   ه  شوریآفتابگردان  مواجه  شوری  تن   با  ستند،  که 
سیگنا به  لنق   گیاهان حسا   در  آن  بالای  سطوح  دارد.  دهی 

سیسواسنیک  بگذارد.  تأثیر  غشا  سیالیت  بر  است  ممکن  شوری 
سیگنال لیپیدی برای   ینوان نشانگر/به( نیز احتمالًا Δ 18:1اسید )

 (.  2020et alGogna ,.کند ) حساسیت به شوری یمل می
 

 
1. Nonselective cation channels 

2. K+ outwardly rectifying channels 

 های اعمال تنش شوری روش
مطمنظوبه واکن   ر  در  ژنوتیپالعه  تن  شوری  به  های برنامه ها 
از روش نژادی  به مقاومت  میبرای  استفاده  مختلفی  که شود  های 

 باشند:شامل موارد ذیل می
نمک  اضافه  (الف با  به نمودن  آبیاری  طریق  از  یکباره  صورت 
ها را زهک  گلدانهنگام ایمال تن  باید  در این روش  آ  شور:  
از    مسدود نمک  تا  میزان  کرد  که  مواردی  در  نشود.  خارج  گلدان 
  شوک نمکی   از   جهت جلوگیری  شده نسبتاً بالا باشد،ایمالشوری  

شوک    .چند مرحله به خاک ایمال شودبهتر است که کل نمک در  
شود دادن آ  می  دست  نمکی بایث ایجاد تن  سریع اسمزی و از

جذ    آرامی  شیب  با  آن  پیرو  میفا  Cl-و    Na+و  یابد  زای  
(., 2020aet alMorsali Aghajari .) 

آبیاری با آ    از طریقمستمر    صورتهبکردن نمک  اضافه  ( 
بافت:  شور دارای  خاک  بایستی  روش  این  گلدان  در  و  ها سبک 

توان از مخلوط کار میدارای زهک  بسیار خوبی باشند. برای این
کرد. استفاده    و کود برگ  شده یا مخلوط خاکشستهخاک و شن  

بهتر است که  د نیز  این روش  بالای شوری  در  ر  منظور  به سطوح 
صورت صورت تدریجی  اسمزی، ایمال تن  به  تن   جلوگیری از  

 .گیرد
برای  وهیدروپ  کشت  (ج گاهی  برخی سریتنیک:  به  دادن 

خارج از فصل کشت مورد ارزیابی قرار    است گیاه  ها لازمپژوه 
از   بنابراین  و  گکگیرد  هیدهلخانشت  و  استفاده ای   روپونیک 

شرایطمی این  در  تن می  گردد.  اثرات  بررسی  جهت  های  توان 
محیط کشت    زیستی و غیرزیستی چون شوری، تن  شوری را در

گیاهان به  از  مایع  کرد.  از    آنجا  ایمال  معمولًا  روش  این  در  که 
گیاهان  رشد  برای  لازم  غذایی  مواد  تهیة  برای  هوگلند  محلول 

لذمی   فادهاست میشود  محلول  ا  این  در  را  نظر  مورد  شوری  توان 
 اما لازم به ریایت برخی موارد چون هوادهی محلول  ،ایمال کرد

 .باشدمی داخل بستر کشت 
توان تن  شوری را در محیط کشت می  یکشت بافت: گاه  (د

کشت   به این طریق که در تهیه محیط  ،ها نیز ایمال کردریزنمونه
. همچنین از برخی شودشوری استفاده  برای ایجاد تن     NaClاز  

مانیتول، سوربیتول،  اسمولیت مانند  ایجاد    PEG275ها  نیز جهت 
 . توان استفاده کردفشار اسمزی مورد نظر می
 5سطح شوری  ح شوری متفاوتی؛  وز سطدر تحقیقات مختلف ا

، صفر  ( 2020et alHabibi ,.)  (dS/m)  زیمنس بر متردسی  8و  
، 50سطوح صفر،  (،   2020et alTemme ,.)  مولارمیلی  100و  
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سطوح  ،  ( 2019et alTemme ,.مولار )میلی  200و    150،  100
  12(،   et al.,Taher 2018) مولار  میلی  250و    150،  50
)دسی متر  بر  مولار میلی  2012et al Rauf)  ،140 ,.زیمنس 

(., 2021et alAslam چها دو،  صفر،  هش ر(،  و  ش   ت  ، 
و   0،  ( 2020bet alMorsali Aghajari ,.متر )  زیمنس بردسی
با  میلی  5000 برابر  لیتر  در  (  dSm10/5-1و    EC  03/0گرم 

(., 2019et alRamadan   و )بر دسی  6/8و    8/4،  5/0 زیمنس 
 جهت ایمال تن  به آفتابگردان استفاده شده است. متر

 

 یشورتنش  بهبرای مقاومت  های اصلاحیرویکرد

 آفتابگردان  در
متوسط تحمل  شور  یآفتابگردان  و    یبه  کلبهدارد  در   یطور 

تول  یاریبس مناطق  خاک  یدیاز  ) لب  یهادر  تا  (  شورکمشور 
کند. شوری بیشتر بر یملکرد دانه در آفتابگردان و یمتوسط رشد م

محتوای    ،محتوای یون برگ، تنظیم اسمزیبرخی از صفات مانند  
مرگ   ،اندام هوایی  وزن،  ، تجمع ماده خشکپرولین، بقای سلولی

بنیه    و  زنی بذرجوانه یا پیری برگ، نکروز برگ، رشد ریشه، درصد  
میبذر   تر   د.گذارتأثیر  وزن  و  می گیاهچه  طول  ینوان  به توان  را 

انتخا  برای تحمل   ویژه در مرحله  به در آفتابگردان    شوریمعیار 
( کرد  استفاده   & Edelist et al., 2009; Hussainگیاهچه 

Rehman, 1993; Lisanti et al., 2012)  .  در استراتژی  یک 
متحمل   ارقام  ایجاد  شوری،  بجهت  وحشی گونه   غرباله  های 

به مفید  ژن  توانندمیکار  اینبا  آفتابگردان    نژادگراناست.  های 
به   برنامه   شوریتحمل  برای   خود شناسایی کنند   نژادیبههای  را 

(Miller & Fick, 1997)  .طور بهن گونه هلیانتو  وحشی  چندی
خاک در  میطبیعی  رشد  شور  مثال،  به د.کننهای   .Hینوان 

paradoxus   که دارای شادابی برگ و جذ  سدیم برگ بالاتری
های شور نیومکزیکو و غر  تگزا  است تا حد زیادی در باتح 

است برخی   کند، بنابراین ممکنرشد میآمریکا  در ایالات متحده  
ژن تحمل  از  باشد  شوریهای  داشته   .H. paradoxus  ،H.  را 

debilis  و H. annuus   مناطق های رسی(  )خاکبومی    ،وحشی
 ;Seiler et al., 1983; Chandler & Jan, 1984) بیابانی شور

Miller 1995; Edelist et al., 2009; Hajjar & Hodgkin, 

با   را  شوریتحمل    ینبالاتر  H. paradoxusبوده؛  (  2007
درزنده داد mM 1300 ماندن    و  Helianthus debilis.  نشان 

H. annuus   وحشی نیز تحمل بالاتری را با زنده ماندن تا غلظت
مولار  800 دادند. NaCl میلی  تحقی   نشان  از  حاصل  نتاج 

با  به  پنج  H. paradoxus  آفتابگردان  خود  والدین  از  بیشتر  برابر 

های  ژن   (.Skoric, 2009, 2012, 2016)  بودندمقاوم    شوری
گیاهان در  به شوری  انتقال    H. paradoxus  متحمل  به  مربوط 

گونه با  اینها برای سازگاری  این ژنبیان    ؛پتاسیم و کلسیم است 
می افزای    ی دارا  H. petiolarisو    H. annuus.  یابندشوری 

  د ن سازیم  ریپذرا امکان  میو کلس  میهستند که انتقال پتاس  ییهاژن
برا سازگارگونه   نیا  یو  م  را  شوری  به  یها   د نکنیفراهم 

(Edelist et al., 2009).  است شده  گیاهان   مشخص   .H  که 

paradoxus   گونه نج پ از  بیشتر   .H  و  H. annuusهای  برابر 

petiolaris  تر هستندمقاوم  شوری، به  (Welch & Rieseberg, 

کشاورز  .(2002 )  الات یا  یوزارت  دو  USDAمتحده    از   لاین( 
نام   H. annuusو    H. paradoxus  یاگونه   نیب  یتحق   های با 

HA429    وHA430    ی و خشکسال   شوریتحمل به  مکرد که  آزاد  
از سلی (.Miller & Seiler, 2003; Singh, 2006)  هستند تی 
که آفتابگردان    تن  شوری در  های متحمل بهژنوتیپ  /های لاین

شده آوری  جمع  2ول  در جداند  شده  معرفیین مختلف  قتوسط محق
  H. argophyllus  تحمل شوری(  2019ن )و همکارا  نگیب  است.

با و  بررسی  آنمقایسه کردند H. annuus را  بررسی  این  در    ها. 
برای درک بهتر مبنای ژنومی تحمل شوری، یک رونوشت مرجع 

فناوری   H. argophyllusاز از  استفاده  با   ،Iso-Seq   ساختند.  
و  د  هاآن برگ  تن  شوری ریافتند  به  واکن  قوی  دو  ریشه هر 

هایی که تر است و ژننشان دادند و ریشه نسبت به تن  حسا  
بودند.تنظیم شده متمایز  بافت  دو  این  بین  های  ترین ژنقوی اند 

شده در برگ مربوط به سنتز و انتقال لیپید و سنتز اسیدهای تنظیم
انتقال   )پروتئین  هستند  لیپیدآمینه  و (  nsLTP) غیراختصاصی 
منواکسیژناز   استرول  سو (.(MSMO1)  1متیل    گر، ید  یاز 

 ن یهموگلوب  یها ژن  ؛شوندیم  میتنظ  شهیر  در  که  ییهاژن
مانند    گر،یمرتبط د  ندیافر  نیچند  و   .بودند (nsHbی )ستیرهمزیغ
تن     طیتحت شرا  ز ین  ن،یو پرول  دیپیانتقال، ل  کیمتابول  یندهایافر

که    ندکرد  شنهادی( پ2015مکاران )شتروا و ه   شدند.  میتنظ  شوری
 ی برا  ییال دیکاند کیتواند یم H. mollis دیپلوئیگونه چندساله د

 کنندگان اصحح.  باشد  شوری  تن   مقاوم به  یهاژنسازی  همسانه
 ی وحش   یهاگونه  ییشناسا  یمؤثر برا  یغربالگر  یها از روش   دیبا

 ی ها تن   اینژادی برجهت به  د یمف  یهاژن  یاهداکننده که دارا 
  یبه همان اندازه مؤثر برا  یِاصحح   یِها هستند و روش   یستیرزیغ

  استفاده کنند.   زرایی،آفتابگردان    یهاپیها به ژنوتژن   نیانتقال ا
توان میکردند که    یی( ش  ژن را شناسا2005و همکاران )  یلا 
راآن تنظ  ها  آفتابگرد  یمعدن  یهاونیجذ     میمسئول  ان در 

،  HT089  ،HT175  ،HT185  :شده  ییشناسا  یهاژن  .دانست
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HT215  ،HT 216    وHT227  شامل  آن  اند.شده  ینامگذار ها 
پروتئینژن با  شده  جفت  گیرنده  که  هستند  غشایی،  G هایی 

با کالمودولین نوکلئوتید حلقوی و پروتئین کانال یونی تنظیم شده 
دان در آفتابگر شوری تحمل د.کننو پروتئین پمپ کلسیم را کد می

ترجیحی جذ   حذ  Ca +2با  با   و  Na  ،3+B،  2+Mn+  همراه 
2+Mgمی دست  پور، حسین .  ( 2019et alBing ,.)  دآیبه 

یبدالهیدروی  و  یوامل    (2019)  مندولکانی  زاده  مثبت  نق  
مقاومت    WRKYو   AP2  Domain  رونویسی لاین در 

AS5305    به تن  شوری دادند  راآفتابگردان  تحقیقی . در  نشان 
یبدالهیدروی   ،حبیبی  ،دیگر و  افزای    (2020)  مندولکانی  زاده 

ژن  نسبی  لاین    Dehydrinو    PMP3های  بیان    AS5305در 
شوری  آفتابگردان   مختلف  سطوح  دادندتحت  نشان  شریفی .  را 

از  (  2022)و همکاران    یلیشاه استفاده  توالیبا  فناوری  یابی آنالیز 
RNA،  ژنوت ارزیابی  شوری  شرادر    AS5305یپ  با  تن   و یط 
شناسایی  ژن    121مجمویاً  نرمال   افتراقی  تفر   بیان   .کردندبا 

ژن دیسموتاز(،   )کد  FSD1  هایافتراقی  سوپراکسید  آنزیم  کننده 
Chr14g0447071   حاوی گلیسین  از  غنی  دامنه  کننده  )کد 

شبه    )کد  Chr12g0360071(،  1پروتئین   پروتئین  ژن  کننده 
استرا پروتئین    )کد  Chr16g0508241ز(،  پکتین  شبه    1کننده 

YSC84  حاوی دامنهSH3 ،)MYB44  یک فاکتور رونویسی( و(
Chr04g0123531  با    )کد فسفاتاز(  هیستیدین  ابرخانواده  کننده 

  cDNA MYB44در ادامه،    .شدیید  أت  Real-time PCRروش  
، شوریهای کاندید منتخب درگیر در تحمل  ینوان یکی از ژن به
کلوناساز جد ب  ی،  شدو  توالی  تعیین  مقایسه  در  رای    یندافر. 

پحسم آفتابگردان تحت تن  شوری طی گری فنوتیپی ژرمغربال 
لاین ارومیه  دانشگاه  در  چندساله  میان  AS5305  آزمایشات    در 

واکن  تحمل به شوری نشان داده   ،مختلف آفتابگردانلاین   100
)  و  ویل.  (et al., Ahmadpour 2019)است   با    (2023همکاران 

متیحسیون   بر  آفتابگردان  در  شوری  تن   اثر   DNAبررسی 
متیحسیون   که  کردند  مکان   DNAگزارش  در    CGهای  در 

های آفتابگردان بسیار بیشتر از ریشه است، و نشان دادند که  برگ
ممکن است مستقیماً در تولید و انتقال سیگنال   DNAمتیحسیون  
طور به و سیگنال را    ده دارا تغییر    DNA  ها دخالت داشته،در ریشه 
ها تنظیم کند.  ها نسبت به برگ تری در ریشه تر و پیچیدهگسترده 
)  سان همکاران  رونویسی    (2021و  به    HB-12فاکتور  متعلق 

زیرخانواده  پروتئین به    HD-ZipIهای  متحمل  آفتابگردان  از 
فناوری    را  شوری از  استفاده  براسا    SMARTer RACEبا 
)کلون( همسانه   Unigene551_Allشده  شناختهلی  توا  سازی 

خوشهکردند تحلیل  و  تجزیه  که  .  داد  نشان    HB-12ای 
با   نزدیکی  ارتباط  و  سیبمحصولات    HB-12آفتابگردان  زمینی 

آنالیز  گوجه دارد.  بیان    Real-time PCRفرنگی  که  داد  نشان 
HB-12  ( آبسیزیک  اسید  شوری،  اتیلن  ABAتوسط  پلی  و   )

های مختلف مانند در اندام بیان آن  شود و  می  ( القاPEGلیکول )گ
نوترکیب   DNAفناوری  ها متفاوت است.  ها و برگ ریشه، هیپولپه

بالقوه  پتانسیل  ژنتیک  مهندسی  به  و  مقاوم  گیاهان  ایحاد  در  ای 
  P5CS  شوریژن مقاومت به خشکی و    ایدر مطالعهشوری دارد.  

کرد  بهرا   وارد  جوانه    هآفتابگردان  ش   دست   فورمترنسو  به 
به    ند؛آورد موفق  نشددسته باما  بارور  تراریخته  گیاهان  ند آوردن 
(Cheng et al., 2009)(  2014و همکاران )   شچنکوی. تdsRNA 

سرکوبگر ژن پرولین دهیدروژناز را به گیاهان آفتابگردان با هد  
در   اخیراً  .ندافزای  تحمل آن به کمبود آ  و شوری معرفی کرد

دادند  آفتابگردان  به  را  گندم  TaNHX2  ژن  ایمطالعه  ؛انتقال 
ژن   حد  از  بی   تراریخته    TaNHX2بیان  آفتابگردان  در  گندم 

رشد   و  شوری  تن   تحمل  بهبود  با  شد بایث  مقایسه  در   .
بیان تراریخته  گیاهان  غیرتراریخته،   TaNHX2کننده  آفتابگردان 

محتوای   و  دادند  نشان  بهتری  در    Na  ،+K+رشد  را  بالاتری 
ریشهرگب و  )ها  شوری  تن   تحت  ( NaClمولار  میلی  200ها 

کردند.   تراریخته  همچنین  انباشته  آفتابگردان  دلیل  به گیاهان 
های آنتی اکسیدانی مانند سوپراکسید دیسموتاز فعالیت بیشتر آنزیم

سلولی   آسیب  دربرابر  بهتری  محافظت  پراکسیداز،  آسکوربات  و 
دادند در  نشان  گ.  ت  یاهاناین  مولار میلی  200)  شورین   تحت 

NaClکلروفیل محتوای  آ ،  نسبی  محتوای  پرولین   و  (  تجمع 
گونه افزای    )و  فعال  اکسیژن  پراکسید    شامل   (ROSهای 
آزاد  و  هیدروژن اکسیژن  سطح  و    رادیکال  دی  همچنین  مالون 
 . (Mushke et al., 2019کاه  نشان داد ) ( MDAآلدئید )
  )گزین  به کمک نشانگر  مبر ژنو   یمبتن  حیهای اصحکردیرو

ژنومی( را فراهم   گزین  کارا  یِهاامکان توسعه روش   و گزین  
برنامه  کندیم اهدا  آن   یاصحح   یهاکه توسط محققان در  که 

 شتر یاست، ب  یستیرزیتن  غ  طیمحصول در شرا  یداریپا   یافزا
م قرار  استفاده  متعدد    .ردیگیمورد  تحقیقات  کژندر    اندید های 

به شده)مکان  وریش  مقاوم  پروتئین   (،LG4ر  د یابی  کدکننده 
ه توالی بیان شدهای برچسب ( وCDPK3م )کیناز وابسته به کلسی

(ESTs )نداهدر آفتابگردان شناسایی شد  (Lexer et al., 2004; 

Skoric, 1992, 2009, 2012, 2016 & Seiler et al., 

همکاران    احمدپور(.  2017 بررس(  2018) و  بارتبا  یبا   ن یط 
خصوص  DNA  ینشانگرها آفتابگردان   یکیمورفولوژ  اتیو  در 
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شرا نشانگر  یشور تن   و    نرمال   طیتحت  که  کردند    هایایحم 
P822    ،طبق قطر  بوته،    P844و    P878با  ارتفاع  با    P822با 
  رنشانگ  همراه بودند  دانه  100با وزن    P949و    لیکلروف  محتوای

تا گلده  اتصفبا    P608  میکروساتلیت تعداد برگ، یرض   ،یروز 
با   P718نشانگر    ودانه    100و وزن    طبق، وزن خشک  میانیبرگ  

  نرمال   طیشرا  هر دو  درطور مشترک  به  و تعداد برگ  یروز تا گلده 
داشت  یشور   تن و   ژنمجمویه.  ند ارتباط  از  در   هایای   درگیر 

 معرفی در آفتابگردان که در مطالعات مختلف  تن  شوری    تحمل
بر است  رسیو  جدول    شده  است.  هارائ  3در  به   شده  باتوجه 
می لمطا مشخص  مختلف  که  عات  یک  به کلسیم  شود  ینوان 

القای برای  سیگنال  و    کردهیمل  شوری    تن   تحمل  مولکول 
مخصوصاً شوری  تن   در  مهمی  روغنی در    نق   دانه  گیاه 

می ایفا  بررسی  همچنین  کند.آفتابگردان  مختلف؛ طبق    های 
کلسیم  پروت  ةکدکنند  هایژن به  وابسته  کیناز    (CDPK3)ئین 

انتقال   ATPase( و کلسیم  Ca)یک حسگر   )یک ژن درگیر در 
ی کننده رونویسی اثر قابل توجه و یک تنظیم   ERکلسیم( از نوع  

مخصوصاًتن    به  سازگاری  در  غیرزیستی  شوری   های   تن  
 دهند.می   نشان

ن تا  و توامینیز  ختلف  از طرفی با استفاده از الیستورهای م
ینوان نمونه،  بهشوری را افزای  داد. تن  تحمل ارقام حسا  به 

 شوریبهبود تحمل به    یبرا  دی مف  یروش    NaClبابذر   نگیمیپرا
بور، منگنز   م،یسد  حذ   .(Bajehbaj, 2010آفتابگردان است )   در
تواند به تحمل نمک ی م  زین  میکلس  شتریهمراه با جذ  ب  میزیو من
کندک   م ی پتاس  یپاشمحلول   با  .(Lexer et al., 2004)  مک 
داد   یافزا یشور  طیدر شرارا رشد و یملکرد آفتابگردان توان می
(Akram et al., 2009  ،)ک ی اسکورب  یپاشمحلول   همچنین  
شوریم نامطلو   اثرات  دهد   یتواند  کاه   را  آفتابگردان  بر 
(Khan et al., 2013).  اسپر از  رو   نیلرو پ  یاستفاده   ی بر 

در  یهابرگ حفظ  با  و    ونیبودن    دستر    آفتابگردان  آ   و 
دربرابر   آفتابگردان  فتوسنتز  از  از    یناش  و یداتیاکس  تن محافظت 

تن   شوری نامطلو   اثرات  آفتابگردان    شوری،  تقلیل بر رشد  را 
آفتابگردان در    اه یبذر گ  ساندنیخ  (. Khan et al., 2013دهد )می

ک  یهاغلظت داد    توزانیمختلف    توزان یک  یمارهایتکه  نشان 
بهره نه و  رشد  بهبود  بایث  بلکه    اهیگ  یورتنها  توانند  یمشدند، 

آفتابگردان را    اهیگ  یور بهره بر رشد و    یاثرات کاه  تن  شور
بر  غلظت    ن یثرترؤم  تریگرم در لیلیم  50دهند. غلظت      یافزا  زین

 ,.Bakhoum et al)  آفتابگردان بود   اهیرشد و یملکرد گ   یافزا

بررس  ایمطالعه .(2020 هد   کاهنده   یبا  اثرات 
اسمز  یهاکنندهمحافظت  ک، یلیسیسالدی)اس  یمختلف 

آن   نیپرول  ک،یاسکوربدیاس مخلوط  روو  بر  آفتابگردان   یها( 
(Helianthus annuus L.  رشد مح  افتهی(  )  طیدر   150شور 
شد. NaClمولار  یلیم انجام  ز  جینتا  (  داد    تودهت سینشان 

تا  آفتابگردا محلول  50ن  با  اسمز  یپاشدرصد  محافظ  در    یمواد 
بهبود    80شاهد     ت یفعال  ،یکیولوژیب  یملکردو    افتیدرصد 

اکس  یکیولوژیزیف اسپر  ویداتیو  با  به   نیپرول  ییهوا  یآفتابگردان 
لیلیم  200  زانیم در  مح  تریگرم  افزا  طیدر    داد  نشان   یشور 
(Noreen et al., 2019همچ .) باتوجه به  ی دیگر  امطالعه  نین در
تلق  فیط گسترده  که    یریگجهینت  ،ییایباکتر  یهاحییمل  شد 
گ  یها یزوباکتریر  لمیوفیب رشد  م1PGPR)  اهیمحرک  با    تواندی ( 

س  یور بهره    یافزا در    ، ی اهیحاش  یکشاورز   یهاستمی محصول 
تلقبه کاه   یستیز  حیینوان  و  بر   یشور   تن اثر  دهنده  مؤثر 
یآفتا کندبگردان    ریتأث  . (Yasmeen et al., 2020)  مل 

و میپتاس  تراتین  یپاشمحلول  کشت  یهایژگیبر  شده آفتابگردان 
شور تن   بررسNaCl  مولاریلیم  140)   یتحت  مطابق .  شد  ی( 

صفات  توجهی  قابلطور  به   م یپتاس  یپاشمحلول   هاافتهی
ب  یکیولوژیزیف و   یدانیاکسیآنت  یها تی فعال  ،ییایمیوشیو 
ه  یهایژگیو رشد    یدها یبریرشد  تن     یافتهآفتابگردان  تحت 

بخش  را  یشور کل به.  دیبهبود  طور به  میپتاس  یپاشمحلول  ،یطور 
داد  را کاه     رداندر آفتابگ  یمضر تن  شور  راتیتأث  یتوجهقابل
(., 2021et alAslam  .) 

 
1. Plant growth promoting rhizobacteria 
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 اند.صفات مختلف غربال شده  وسیلهبهبگردان که های متحمل به تن  شوری در آفتابرخی از ارقام یا لاین  . 2جدول 
 

 منبع  سطح شوری نوع صفت جهت غربالگری  لاین/ ژنوتیپ/ هیبرید 

،  HO ،Predovik-1ارقام محلی 
Euroflor 

مانی در مرحلننه زنی و بنیننه زننندهجوانننه
زیسننت تننوده گینناهی، وزن  ای و  گیاهچه

یملکننرد دانننه و محتننوای روغننن دانننه، 
در  Naدر مقابنننل  Kو  K:Naنسنننبت 

 رحله بلوغم

0, 60, 120, 180, and 240 meq 

CaCl-of NaCl Ashraf & Tufail (1995) 

 FS5ژنوتیپ 
 50و  35، 20 رشنند و بررسننی زنیجوانننه

( و بلننوغ DAEروز پس از سننبز شنندن )
(70 DAE ) 

، 40)شنناهد(،  20( NaClسطوح شوری )
   NaClمیلننی مننول  160و  120، 80

دسی   61و    12،  8،  4اهد(،  )ش  2معادل با  
 زیمنس بر متر

Wahid et al. (1999) 

 KNIرقم 
دارای حداکثر میانگین یملکرد روغننن در 

 بوته و درصد روغن

EC    )خاک )شنناهدmmhos/cm  2/3 ،
و   mmhos/cm  5سطوح شوری بننالاتر  

mmhos / cm 10 
Ali et al. (2006) 

  Hysun ،M3260 ،278-S-33ارقام 
 II-Mehranو 

تغییننر در ،  ات رشنند ناشننی از نمننکتغییر
هننای ی فتوسنننتزی، ویژگیهارنگدانننه

تبننادل گنناز، نفوذپننذیری نسننبی  مختلف 
(، محتنننوای نسنننبی آ  RMPغشننناء )

(RWCو تجمع یون ) 

 NaCl Shahbaz et al. (2011)میلی مولار  150، 0

 R2لاین 

، بوتننه پارامترهننای رشنند گینناه، ارتفنناع
بی وضعیت آ  برگ سوم، نفوذپذیری نس

های آلنننی و لیت(، اسنننموRMPغشنننا )
 معدنی

 NaCl  Heidari et al. (2011)ر میلی مولا  200و  100، 0

و   DKS ،101-G-4040هیبریدهای 
P64A93 

، روز تننا بررسننی مراحننل رشنند رویشننی
، تعداد برگ در مزریه  بوته  تراکمرسیدن،  

در بوته، ارتفاع بوته، تعداد آکن در طبننق، 
 کنآکن و یملکرد آ 100وزن 

 Hussain et al. (2012) متر  دسی زیمنس بر 12

 BF-88اینبرد لاین 
هننا، سننطح بننرگ و تعننداد تعننداد گره

 ی مردههابرگ
 Rauf et al., (2012) دسی زیمنس بر متر  11تا  3

  C86ن لای
چه، وزن تننر چه و سنناقهطننول ریشننه

چه و وزن خشنننک چه و سننناقهریشنننه
 چهچه و ساقهریشه

 Morsali Aghajari et al. (2015) متر  بر منسزی دسی  6

 Hysun-33و  Super-25های ژنوتیپ
بوته، طننول بننرگ، یننرض   در  تعداد برگ

برگ، تعداد برگ سننوخته، طننول بوتننه و 
 دور ساقه

 Hafeez et al. (2017) زیمنس بر متر دسی   23/20

و   'YK06'رقم نسبتاً متحمل به نمک  
 '01GF'رقم بسیار متحمل به نمک 

مننع یننون و توزیننع در زنی بننذر، تججوانه
 هانهالدا

( 4NaCl/Na2SO  9/1نمک مخلوط )
 مولمیلی 250و  200، 150،  100،  50، 0

Rong et al. (2017) 

 SF0049و  S.28111ژنوتیپ 

محتننوای نسننبی آ ، پتانسننیل اسننمزی، 
ای، شنناخص یملکننرد، هنندایت روزنننه

یملکرد کوانتومی و محتننوای کلروفیننل، 
و کاتننالاز   (SODراکسید دیسموتاز )سوپ
(CAT با تجمع کمتر )2O2H 

)تقریبنناً  NaClمننولار میلی 175غلظننت 
 زیمنس بر متر( دسی 17

Umar & Siddiqui (2018) 

Carsllien  زیمنس بر متر  دسی  15 یملکرد اجزای یملکرد و Abu Obaid et al. (2018) 
 NaCl Barros et al. (2019)میلی مولار   100امحح   تجمع  و همچنین  ءکپارچگی غشای Helio 253ژنوتیپ 
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 منبع  سطح شوری نوع صفت جهت غربالگری  لاین/ ژنوتیپ/ هیبرید 
)تجمننع قننندهای محلننول،   آلی و معدنی

محلول و پننرولین در بننرگ های  پروتئین
مکانیسمی است که تحمل به شوری این 

 افزای  داد(را ژنوتیپ 

 Hو  H (A9xRF6)هیبریننندهای 

(A9xRF8) 

ملکننرد آفتننابگردان، کیفیننت روغننن و ی
 ر ترکیب اسیدهای چ

 ClNa Ebeed et al. (2019)گرم  200یا  100، 0

 ی خننوی  آمیختننه نوترکیننبهننالاین

C61, C34, C134a   وC153  

 ،محتوای نسننبی آ  بننرگ،  یملکرد دانه
نسبت پتاسننیم  ،K+Na ,+ غلظت یناصر
و محتننوای   ز خننالصفتوسنننت  ،به سنندیم
 لکلروفی

 ,.Morsali Aghajari et al دسی زیمنس بر متر  6

(2019) 

، BRS323 ،Catisolهننننننای ژنوتیپ
26-EXP11  ،49-EXP44 ،

EXP60050  ،EXP887 ،
HLA860HO  وOlisun 5 

محتوای بالای پتاسیم و مقدار کم سدیم 
 هادر برگ

 NaCl Azevedo Neto et al. (2020)میلی مولار  100و  0

BRS323 

کمتننر و سننطوح  Cl-و  Na+محتننوای 
 فرایننندبهتننر در  ی، هموسننتازK+بننالاتر 

، انتقننال، توزیننع و تجمننع امننحح معنندنی
تنظیم اسمزی کارآمنندتر از طریننق سنننتز 

 امحح آلی

 NaCl Azevedo Neto et al. (2020)میلی مولار  100و  0

 
 فتابگردان شوری در آ  های مسئول تحمل تن ژن برخی از  . 3جدول 

 

 منبع  مسیر القایی  د عملکر نوع ژن

Ca-dependent protein 

kinase (CDPK) 

ینوان بننه)  تنظیم مسیرهای مختلف انتقال سننیگنال
یک حسگر برای افزای  و کنناه  غلظننت کلسننیم 

 (.کنندیمل می

Ca ینوان یک مولکول سیگنال  به
 کند برای القای آن یمل می 

Lexer et al. (2004) 

Hahb4 

-HDپننروتئین  افننت خنناص  ببیان    ،ژن  این  پروموتر

Zip    غلظننت یآبنن   تننن  کننمکند و با  می  تنظیمرا ،
 شود.القا می ABAبالای نمک و 

 Dezar et al. (2005) تن  آبی، شوری و اسید آبسزیک 

SOS2 

SOS2 هننای فعننال شننده فعالیتSOS1 غشننای ،
 tonoplastو  antiporter +H/+Naپحسننمایی 

porteranti +H/+Na و جریننان کننندرا تنظیم می 
+Na  ترتیب در غشننای پحسننما و محفظننه بننهرا

 کند.واکوئولی تنظیم می

نق  مهمی در  Ca+2های یون
فعال کردن مسیر بسیار حسا  به  

 دارند. ( SOS) شوری

Saadia et al. (2013) 

HaHB11 

تغییننرات  یالقننابننا  HaHB11 فنناکتور رونویسننی
یخته، تحمننل بننه خشننکی و گیاهان ترار  درمختلف  

 .کندری را ایجاد میشو
 Cabello et al. (2017) وابسته به اسید آبسزیک 

HHAs 

HHA4 ،HHA11  وHHA13 (تعلننننق بننننه م
نننوع   ATPaseاز خانواده سننوپر ژن    IIIAخانواده  

P  بننوده و ثر  ؤمنن ( در آفتابگردان در پاسخ به شننوری
 ها است.در سلول Na+ها کاه  غلظت وظیفه آن

 Xu et al. (2020) دشوسط تن  شوری القا می تو

PMP3-1  تجمع  حفظ هموستازی یون درون سلولیشرکت در+Na  و+K Habibi et al. (2020) 
Saadia et al. (2013) 

NAC (NAM, ATAF1/2, 

and CUC2) 
 SNAC  Li et al. (2021)گروه  ریها در زHaNAC یاهینن خنناص گ یسیفاکتور رونو  کی  NACخانواده  

https://www.sid.ir/search/paper/%D9%85%D8%AD%D8%AA%D9%88%D8%A7%DB%8C%20%D9%86%D8%B3%D8%A8%DB%8C%20%D8%A2%D8%A8%20%D8%A8%D8%B1%DA%AF/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%86%D8%B3%D8%A8%D8%AA%20%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%85%20%D8%A8%D9%87%20%D8%B3%D8%AF%DB%8C%D9%85/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%86%D8%B3%D8%A8%D8%AA%20%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%85%20%D8%A8%D9%87%20%D8%B3%D8%AF%DB%8C%D9%85/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%81%D8%AA%D9%88%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2%20%D8%AE%D8%A7%D9%84%D8%B5/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%81%D8%AA%D9%88%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2%20%D8%AE%D8%A7%D9%84%D8%B5/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%81%D8%AA%D9%88%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2%20%D8%AE%D8%A7%D9%84%D8%B5/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 منبع  مسیر القایی  د عملکر نوع ژن

در   شننوریو    یتننن  خشننکبه  است که در واکن   
متعنندد(   یسننتیرزیغ  هایبه تن   یهاپاسخ)  اناهیگ

 NACدامنننه  کینن  یهننا داراد. آنننن نقنن  دار
 N هینن در ناح نهیآمدیاسنن  150شننده )حنندود حفاظت

مسننئول اتصننال  NACدامنننه . ( هسننتندنننالیترم
DNA  کننه مننناطق یحالدراسننت،    مننریدا  لیو تشک

شننرکت  یسنن یرونو میدر تنظنن  نننالیترم Cمختلننف 
 کنند.یم

القا   یتن  خشکو  یتوسط شور
 شوندیم

JAZ 

 Jasmonate ZIM-domain یهنننانیپروتئ

(JAZ) ریینوان یوامننننل بازدارنننننده مسنننن بننننه 
 میدر تنظنن  و کنننند ی( یمننل مJA) کیجاسننموندیاس

 .دننن نقنن  دار یدفننای یهاو پاسننخ اهینن رشنند گ
HaJAZ16,  HaJAZ21   و  HaJAZ24   در
 ثر هستند.ؤ  شوری در آفتابگردان مپاسخ به تن

   Song et al. (2022)  های غیر زیستیالقا به وسیله تن  

Calmodulin (CaM) 2تجمع  دهی دخالت دارددر اکثر آبشارهای سیگنال+Ca Mukherjee et al. (2022) 

MYB 
(HaMYB58 and MYB44) 

 آن بیننان تغییرات رونویسی است. هایفاکتور ی ازیک
، مانننند تن رتبط با تغییرات فیزیولوژیکی م  اهمسو ب

حفظ   و   های فعال اکسیژنافزای  قابلیت مهار گونه
گننزارش شننده   در آفتننابگردان  K/+Na+  یهموستاز
 است

 Li et al. (2020) های غیر زیستیالقا توسط تن  

Sharifi Alishah et al. (2022) 

OSCA 

HaOSCA2.6  وHaOSCA3.1 تننننننرینمهم 
 هسننتند.شننوری  اسننخ آفتننابگردان بننهدر پ هنناژن

OSCA   نویی حسگر هیپراسموتیک )کننه پننروتئین
در و همچنننین هسننت  شننود(  میحسگر نیننز نامیننده  

یمننل   Ca+2  بننرای  کانننال کنناتیونی انتخننابی  ایجاد
  کند.می

القا به وسیله اسید ابسزیک و 
 جاسمونیک اسید 

Shan et al. (2023) 

 فتابگردان های تحمل به تنش شوری در آشاخص

انتخ جوانهمعیارهای  سلولی،  بقای  مانند  مختلفی  بذر،  ا   زنی 
تجمع ماده خشک، مرگ یا پیری برگ، محتوای یون برگ، نکروز  

اسمزی   تنظیمات  و  ریشه  رشد  محققین برگ،  از  تعدادی  توسط 
است که می  مطالعات شوری  پیشنهاد شده  در  استفاده تواند  مورد 

گیر )نقرار   ;Singh, 2000; Lexer et al., 2003د 

Fernandez-Martinez et al., 2009; Seiler, 2012; 

Škori´c 2012 & Li et al., 2020.) ( (  2020لی و همکاران 
دو صفت    بذرزنی و شاخص بنیه  شاخص جوانه  دادند کهپیشنهاد  

برای ایتماد  ژنوتیپغربال   قابل  شوری  م  هایگری  به  در  تحمل 
جوانه آفتابگردان   مرحله  آنزنی  در  ا  هاهستند.  شاخصاز  ها  ین 

بررسی واکن  آفتابگردان    552  برای  اینبرد  .  استفاده کردندلاین 
مرحله   زرایی  از    ، نهالدادر  قبیل   مختلفپارامترهای  یملکرد،    از 
برگ، سریت به  آسیب  میزان  بقا، ارتفاع بوته، سطح برگ،  میزان  

 ( نسبی  رشد  کاه   و  نسبی    ( Ashraf & Harris, 2004رشد 
در  .  استفاده شده است   در آفتابگردان  وری ش برای تخمین تحمل به  
و وزن تر اندام    چه درصد سبز شدن، طول ساق تعدادی از مطالعات از 

به  به هوایی   تحمل  برای  انتخا   معیار  در تن   ینوان  شوری 
استفاده   است آفتابگردان    .( Hussain & Rehman, 1993)   شده 

حققین  ه شوری توسط تعدادی از م های آفتابگردان ب تحمل ژنوتیپ 
تواند با تحمل نمی  ژ ور ت دریافتند که ای در مطالعه ؛ بررسی شده است 
دلیل به رسد تجمع پرولین بیشتر  نظر می به اما  ،  شوری مرتبط باشد 
باشد  شوری  معیارهای   .(  1993et alPrakash ,.)   اثر  تعیین 
شود مهم است و این ایمال    نژادی به   تواند در برنامه انتخابی که می 

می معیار ماده خشک، ها  تجمع  بذر،  زنی  جوانه  سلولی،  بقای  تواند 
ریشه،  برگ، رشد  نکروز  برگ،  یون  محتوای  برگ،  پیری  یا  مرگ 

 (. Seiler et al., 2017د ) تنظیم اسمزی و غیره باش 
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 ندهیآ یها اندازچشم و یریگجهی نت

ماده   تجمع  بایث کاه  سطح برگ آفتابگردان،  شوری  تن 
انه در طبق و وزن دانه در بوته و کاه   خشک و کاه  تعداد د
روغن دانه آفتابگردان    یمحتوا  ن یهمچنو    قابل توجه یملکرد دانه

  وارده به   بیآسمیزان  ، سطح برگ،  بقامیزان  بذر،    یزنجوانه .  گردد
مرگ   برگ،  نکروز  محتوا  یر یپ  ا یبرگ،  برگ،    ون ی   یبرگ، 

نسب رشد  خ  ی،سریت  ماده  بوته،  شک،  تجمع  رارتفاع    ، شهیرشد 
معبه تواند  ی م  یاسمز  متنظیو  یملکرد   برا  اریینوان    یانتخا  

شور شود  یمطالعات  شن یا  با .  استفاده   ی تیریمد  یهاوهیحال، 
ازجمله   مولکولی(،روش )  نژادیبه مختلف  و  متداول  کاربرد   های 

محافظهورمون  یخارج  و  مد  ماریت  ،یاسمز  ی هاها  و   ت یریبذر 

تن  شوری  بهبود تحمل به    یخاک ممکن است برا  ید مغذموا
خشکی( البته  مف  )و  آفتابگردان   ون یحسیمت  بررسی  د.نباش  دیدر 

DNAیابیتوالی  با  مقاومتدخیل در    یهاژن  ، شناسایی  RNA  ،
های مقاومت و تولید گیاهان تراریخته مقاوم به شوری انتقالی ژن

  ییملکرد  کیسعه ژنومهستند که در دوره تو  جدیدی  یهانه یگز
غ  یبرا تن   گ  یست یرزیبهبود تحمل  بررس   اهانیدر  قرار    یمورد 

موفق  توانندی م  واند  گرفته به    یبرا  تیبا  تحمل  در    شوریبهبود 
شوند. استفاده  ادغام   قیتحق  کی  آفتابگردان  مورد  در  جامع 

 نژادیبه  ،ی زرای  یکردهایمختلف، از جمله رو  یتیریمد  یهانه یگز
برااریفنزیستو   پا  ی،  ک  دانهیملکرد    دار یبهبود  روغن   تیفیو 

 .تواند مفید واقع شودمی شوریآفتابگردان تحت تن  
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