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مقدمه
باشد و اسی و مهم در تاریخ زندگی تعداد زیادي از گیاهان میاسايزنی مرحلهجوانه

برند تحمل شوري در خلال مرحله گیاهانی که در خاك شور به سر می1براي استقرار
).Rizvi ،1994و Khan(زنی بحرانی است جوانه

هاي هالوفیتها و گلیکوفیتها به افزایش مطالعات متعدد آشکار کرده است که دانه
هاي در هر دو مورد، کاهش در تعداد کل دانه. دهندبه یک شکل پاسخ میتنش شوري

هاي تعداد شود، همچنین دانهزنی مشاهده میجوانه زده و تاخیر در آغاز فرایند جوانه
پاسخ خفتگی . مانندزیادي از هالوفیتها به واسطه توان آبی پایین خاك خفته باقی می

هاي انتخابی براي گیاهانی در شرایط شور از مزیتهاي هالوفیت تحمیل شده براي دانه
کنند ها شوري بالا را تحمل میزیرا دانه،کنندباشد که در زیستگاههاي شور رشد میمی

زنی مساعد نیست یک بانک بذر در خاك هایی که محیط براي جوانهو در طول دوره
خاك در حد مقاومت هایی که سطوح شوري زنی دانه به دورهدهند و جوانهتشکیل می

).Ungar ،1997و Keiffer(شود باشد محدود میگونه می
در مناطق داراي خاکهاي شور از آنجایی که میزان تبخیر در طول ماههاي تابستان 

ظاهر شوري بیشتري دارند و توان آبی خاك در تابستان بهبیشتر است، سطح خاکها 
ها به ویژه در بهار جوانه این مناطق دانهبنابراین در. باشدتر مینسبت به بهار منفی

یابد و این زنند که سطوح شوري خاك به واسطه ریزش بارانهاي موسمی کاهش میمی
Keiffer(کند له استقرار دانه رست را قبل از دوره بالاترین تنش شوري تشویق میأمس

).Ungar ،1997و 

1-Establishment
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شود و در زنی مینههاي کم، افزایش شوري باعث کاهش تدریجی جوادر غلظت
بعضی از یونها ممکن است داراي . یابدزنی کاهش میهاي بالاتر توانایی جوانهغلظت

. شودزنی یا ایجاد حالت غیر طبیعی در بذر میاثر سمی باشند که باعث کاهش جوانه
زنی نسبت به در ضمن، همیشه بین مقاومت نسبی گیاهان به شوري در مرحلۀ جوانه

اکثر گیاهان در مرحله دانه رستی نسبت به . مو، همبستگی وجود نداردمراحل بعدي ن
زنی نسبت به شوري چغندر قند در مرحله جوانه. شوري حساسیت بیشتري دارند

ولی در مراحل ،بینددسی زیمنس بر سانتیمتر آسیب می4-5حساس است و از شوري 
دسی 12-15شوري ترین گیاهان نسبت به شوري است و بعدي نمو یکی از متحمل

).Gale ،1970(کند زیمنس بر سانتیمتر را تحمل می
زنی را تحت شرایط آب شیرین دارند و جوانهحداکثرتعداد زیادي از هالوفیتها، 

فقط با گلیکوفیتهاي فاقد تحمل نمک از این جهت تفاوت دارند که آنها اغلب در 
).Ungar ،1997وKeiffer(توانند جوانه بزنند سطوح بالاتر شوري می

Khan وUngar)1997 ( با بررسی اثر شوري روي گیاه مرتعیSuaeda

dorreyanaمیلی مولار 1000زنی این گیاه را تحت جوانهNaCl40 درصد گزارش
گرم در لیتر کلرور 10اند که غلظت نشان داده) Boukhris)1997و Zid.اندکرده

گرم در 20خیر انداخته، ولی مقدار أرا به تAtritplex halimusزنی گونۀ ، جوانهسدیم
با بررسی اثر ) Weber)1999و Gul.کندلیتر کلرور سدیم، آن را در کل متوقف می

اند که در گزارش کردهCarpabratusزنی هیبریدهایی از دو گونۀ شوري بر جوانه
دادن آنها در ولی پس از قرار ،زنی بذرها متوقف شددرصد آب دریا جوانه50شوري 

اظهار داشته است که ) Ayers)1952.زنی آنها ادامه یافتجوانهدوبارهآب معمولی 
نمک موجب کاهش جذب آب توسط گیاه شده و تسهیلاتی را براي جذب یونها تا 

ها زنی و ظهور جوانهسازد و این عمل باعث کاهش جوانهسرحد مسمومیت فراهم می
.شوداز خاك می
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شود که براي بیشتر هالوفیتها از تحقیقات انجام شده چنین استنباط میکلی به طور
پذیرد و زنی در محیطهاي با حداقل شوري صورت میو گلیکوفیتها بیشترین جوانه

هاي شور فقط براي تعداد کمی از هالوفیتها تشخیص داده زنی بهینه در محیطجوانه
لیکوفیت افزایش غلظت نمک هاي هالوفیت و گهمچنین در اکثر گونه. شده است

ا بیشتر به دلیل هاثرات بازدارندگی نمک در این گونه. شودزنی میموجب کاهش جوانه
. شودافزایش فشار اسمزي و در نتیجه آن جلوگیري از جذب آب از طریق بذر می

شود که روي فعل و انفعالات بذر اثر هم خوردن تعادل یونی میهمچنین باعث به
.شودزنی بذر میاعث جلوگیري از جوانهگذارد و بمی

که به وسیله باشدهاي گزارش شده میتغییر محتواي پرولین یکی از غالبترین پدیده
شود و اغلب پذیرفته شده است که در تنشهاي شوري و آب در گیاهان القاء می

اگرچه نقش دقیق آن هنوز یک موضوع . باشدبردباري به تنش دخیل میسازوکارهاي
).1999و همکاران، Lutts(ث انگیز باقی مانده است بح

وقتی که . سازد که پدیده اسمزي را حفظ کندگیاه را قادر می،تجمع زیاد پرولین
کند، پرولین به عنوان ذخیره انرژي و نیتروژن براي گیاه در توانهاي آبی پایین رشد می

).1993ران، و همکاSudhakar(رود استفاده در خلال تنش شوري بکار می
Atriplex verrucifera گیاهی پایا و از خانوادهChenopodiaceaeاسدي، (باشد می

اي زمستانه بوده و به دلیل داشتن کلسیم، فسفر واین گیاه جزو گیاهان علوفه). 1380
). Davis ،1979(اي براي دامها است العادهدرصد پروتئین داراي ارزش فوق7/16

در ویژهبهت و با ارزش براي کشت در اراضی بایر و شور گیاهی است نمک دوس
تعیین دامنه بردباري به شوري در . استهاي آب زیرزمینی نسبتاً بالامناطقی که سفره

زنی، مطالعه اثرات شوري روي استفرار گیاهچه و محتواي پرولین از جمله مرحله جوانه
.باشنداهداف این پژوهش می
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مواد و روشها
در محل آزمایشگاه فیزیولوژي 82ي جمع آوري شده از منطقه اراك در بهار سال بذرها

.گیاهی مؤسسۀ تحقیقات جنگلها و مراتع مورد مطالعه قرار گرفتند
بذرها پس از بوجاري دستی و جداسازي بذرهاي پوك و شکسته براي کاشت آماده 

ساعت 48بذر به مدت بذرهاي این گونه به دلیل داشتن ماده کلراید در پوستۀ. شدند
همراه با رطوبت به مدت 1سپس تحت پیش تیمار سرمادهی. در آب خیسانده شدند

کاشت بذرها پس از ضد عفونی . درجه سانتیگراد قرار گرفتند4یک هفته در دماي 
. دقیقه آمادة کشت شدند15سطحی با محلول هیپوکلریت سدیم یک درصد به مدت 

عدد 30هاي سترون شده حاوي دو لایه کاغذ صافی شبدین ترتیب در داخل پتري دی
لیتر محلول میلی5قرار گرفت و مقدار Top paperبذر به طور تصادفی به صورت 

منبع بوجود آورنده شوري کلرور سدیم خالص . ریخته شدهابه داخل ظرفNaClنمکی 
ه قرار میلی مولار مورد استفاد400و 300، 200، 100بود که در پنج سطح صفر، 

گیري به وسیلۀ دستگاه اندازهECمتر الکتریکی و pHمحلولها توسط pH. گرفت
سپس پتریهاي حاوي . گیري شددرجۀ سانتیگراد اندازه14در دماي 2هدایت الکتریکی

درجه 25±2گذاري شدند و در اتاق رشد با دماي بذرهاي کاشته شده علامت
شمارش . ساعت تاریکی قرار گرفتند8ایی و ساعت روشن16سانتیگراد و تناوب نوري 

آخرین . ، چهار روز پس از کاشت و یک روز در میان انجام گرفتبذر هاي جوانه زده

1- Stratification
2- Conductometer
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طرح مورد استفاده در این آزمایش طرح . ها ده روز بعد خاتمه یافتشمارش جوانه
.کاملاً تصادفی با چهار تکرار بود

گیري پرولیناندازه
به شرح زیر ) 1973(و همکاران Batesن پرولین با استفاده از روش گیري میزااندازه

:انجام گرفت
لیتر اسید استیک گلاسیال اضافه میلی2هیدرین را به گرم نین125/0ابتدا -الف

لیتر میلی2پس س.هیدرین کاملاً در اسید حل شودکنیم تانینمحلول را گرم می. کنیممی
24لول اضافه نموده و محلول بدست آمده را به مدت مولار به مح6اسید فسفریک 

خوبی تثبیت هکنیم تا معرف بدرجه سانتیگراد نگهداري می4ساعت در یخچال با دماي 
.شود

یده یسا%) 3(لیتر محلول اسید سولفوسالیسلیک میلی5گرم مادة تر را در 05/0- ب
صاره صاف شده را کنیم و حجم عصاف می2و محلول را با کاغذ واتمن شمارة 

.نماییمیادداشت می
2هیدرین و لیتر محلول اسید نینمیلی2لیتر از عصارة صاف شده را با میلی2- پ

پس . دهیمدرجه قرار می100دقیقه در دماي 30لیتر اسید استیک مخلوط نموده و میلی
یم تا سرد کنهاي آزمایش را به حمام یخ منتقل میاز سپري شدن این مدت زمان، لوله

.شوند
خوبی تکان هها را بلیتر تولوئن اضافه نموده و لولهمیلی6هاي آزمایش به لوله- ت

. گرددلایه مجزا تشکیل می2ثانیه 15-20ها به مدت با ثابت نگه داشتن لوله. دهیممی
گیري میزان پرولین در طول از لایۀ فوقانی که حاوي تولوئن و پرولین است براي اندازه

.کنیمنانومتر و با شاهد تولوئن خالص استفاده می520موج 
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مقدار پرولین موجود از هر نمونه را با استفاده از منحنی استاندارد محاسبه - ث
50و 40، 30، 20، 10، 5براي رسم منحنی استاندارد محلولهایی با غلظت . کنیممی

لیتر از هر میلی2فوق بر روي گرم در لیتر پرولین خالص تهیه نموده و کلیۀ مراحلمیلی
. گیردها انجام میکدام از نمونه

نتایج
زنی مشاهده شد که در هر چهار در بررسی اثر تیمارهاي مختلف شوري روي جوانه

زنی نسبت به شاهد کاهش یافت، بیشترین درصد سطح شوري بکار رفته جوانه
و کمترین آن مربوط به تیمار درصد 75زنی مربوط به تیمار شاهد و به میزان جوانه
).1ةشکل شمار(درصد بود 20میلی مولار و به میزان 400

درصد 5ها در سطح دار بین میانگینحروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی
داري میلی مولار، طول ساقه چه به طور معنی200با افزایش شوري محیط تا . باشدمی

دار وجود میلی مولار تفاوت معنی200و 100ح در عین حال بین سطو. افزایش یافت
همچنین با . دار طول ساقه چه گردیدافزایش شوري بیشتر موجب کاهش معنی. نداشت

این کاهش تنها در . داري کاهش یافتافزایش شوري طول ریشه چه به طور معنی
سطوح شوري بالا اتفاق افتاد و در سطوح شوري پایین در مقایسه با شاهد کمی 

200با افزایش شوري محیط تا ).2شکل شمارة (دار نبود فزایش یافت ولی معنیا
سطوح ولی در،داري افزایش یافتمولار وزن تر و خشک دانه رست به طور معنیمیلی

محتواي پرولین دانه رست در سطوح ).3شکل شمارة (شوري بالاتر از آن کاهش یافت 
این . دار نبودفت که از لحاظ آماري معنیکمی افزایش یامیلی مولار200شوري تا 

میلی مولار 400دار بود، به طوري که میزان آن در تیمار افزایش در سطوح بالاتر معنی
).4شکل شمارة (برابر شاهد رسید 5/3به 
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زنی، طول ریشه چه، طول ن صفات درصد جوانهایمنتایج تجزیه همبستگی دوگانه 
. ارائه شده است1تواي پرولین در جدول شمارة ساقه چه، وزن تر دانه رست و مح

زنی با طول ریشه چه و طول ساقه چه ارتباط نتایج این تجزیه نشان داد که درصد جوانه
ولی با وزن تر دانه رست ارتباطی ،مستقیم و با محتواي پرولین ارتباط معکوس دارد

ه ترتیب در سطحهمچنین طول ریشه چه با طول ساقه چه و محتواي پرولین ب. ندارد
.دهددرصد همبستگی نشان می1و 5

بحث
زنی آنها بستگی موفقیت جوامع گیاهی شورروي به مقدار زیادي به پاسخهاي جوانه

در طی یک دوره که سطوح شوري خاك در زنی معمولاً در فصل رشد وجوانه. دارد
.گیردیابد، صورت میاثر بارندگی کاهش می

تا غلظت Atriplex verruciferaاده شده است که بذر گونۀ در این بررسی نشان د
غلظت نهایی نمک در این . زنی داشته استدرصد جوانهNaCl%) 20(میلی مولار400

که ها فراهم کند، به طوريزنی دانهمحیطی نامناسب جهت جوانهکه گونه توانسته است 
Khanنتایج ما با نتایج . زنی کاهش نشان دادمشاهده شد با افزایش شوري، جوانه

Atriplexبرروي ) 1996(Ungarو Atriplex griffithiiبرروي گونۀ ) Rizvi)1994و

patulaهمسویی دارد.
Atriplexزنی بذرتأثیر غلظتهاي مشخصی از کلرید سدیم برروي جوانه

verruciferaزنی با دماي ثابت در نشان داد که در این گونه میزان و سرعت جوانه
باشد، تنش شوري به عنوان عامل بیشتر از تیمارهاي دیگر می) شاهد(حیط فاقد نمک م

تواند در گیاه ایجاد کند، زنی به علاوه مسمومیتی که میمحیطی مؤثر بر سرعت جوانه
عوامل کاهش دهندة توان آب نظیر . کندجذب آب را توسط بذر با اشکال روبرو می
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. اي در این امر داشته باشندد تأثیر قابل ملاحظهتوانننمکهاي محلول در آب نیز می
تواند مربوط به افزایش فشار اسمزي محلول زنی در اثر شوري میکاهش درصد جوانه

و +Naاز طرف دیگر نفوذ . زنی باشدو در نتیجه عدم جذب آب کافی به منظور جوانه
Cl- فعالیت غشاهاي ژهویبهبه داخل بافت بذري باعث اختلال در متابولیسم سلولها

و Keiffer(شود سلولی و در نتیجه افزایش میزان نشت مواد درون سلولی به خارج می
Ungar ،1997 .( هر قدر غلظت نمک در محیط بیشتر باشد خسارت وارده سریعتر و به

.شودمیزان بیشتري اعمال می
ل طو. براساس نتایج حاصل طول ریشه چه با افزایش غلظت شوري کاهش یافت

از نظر آماري (کمی افزایش یافت NaClمیلی مولار 200ریشه چه در سطوح شوري تا 
که این افزایش احتمالاً به دلیل تحریک رشد ریشه چه توسط نمک ) دار نبودمعنی

.باشدمی
Poljakoff وLerner)1994 (هاي نمک اند که بعضی از غلظتاعلام نموده

افزایش طول ساقه چه در سطوح شوري پایین . نندتوانند رشد ریشه چه را تحریک کمی
احتمالاً . ممکن است به دلیل تحریک سرعت رشد محورهاي جنینی توسط نمک باشد

+Naتوسط +Ca2این تحریک به دلیل نفوذ پذیر شدن غشاء سلولی در اثر جایگزینی 

سوء ثیر أبدین معنی که افزایش غلظت نمک تا حدي که بر متابولیسم سلولی ت. باشد
زیادي نداشته باشد و با نفوذ پذیر کردن غشاء سلولی امکان تبادل بیشتر آب و مواد را 

اما افزایش شوري به بیش از . تواند به افزایش طول ساقه چه منجر شودفراهم نماید می
بیشترین همبستگی بین . داري برروي افزایش طول ساقه چه نداشتاین میزان اثر معنی

شود که با افزایش ل ریشه چه در سطوح شوري پایین مشاهده میطول ساقه چه با طو
چه این موضوع نشان دهندة کاهش سهم ریشه. شوري این همبستگی کاهش یافته است

باشد که به مفهوم اثرات شدید بازدارندگی میR/Sو به بیان دیگر کاهش نسبت 
.باشدهاي بالاي نمک به ویژه در محیط ریشه میغلظت
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Dale)1988 (اي براي توسعۀ سلول، افزایش آماس و افزایش وزن تر گیاه را نشانه
براساس نتایج ما وزن تر و خشک دانه . توسعۀ دیواره سلولی در اثر جذب آب دانست

و همکاران Flowersهاي رست در سطوح شوري پایین افزایش یافت که با یافته
Atriplex halimusدر ) 1998(و همکاران Bajji؛ Suaeda maritimaدر ) 1977(

میلی مولار 200افزایش وزن تر و خشک دانه رست درسطوح شوري تا . مطابقت دارد
NaCl احتمالاً به دلیل افزایش محتواي آب در گیاه و به تبع آن حفظ تورگر و افزایش

اما در سطوح شوري بیشتر احتمالاً افزایش جذب غیر متعارف یون، . باشدرشد می
یعی متابولیسمی را مختل نموده و از این رو گیاه بخشی از انرژي حاصل از روندهاي طب

فتوسنتز مواد آلی را به جاي تخصیص به رشد به تولید محلولهاي سازگار به منظور 
دهد که افزایش میزان پرولین دانه رست در تعدیل اسمزي و حفظ سلول اختصاص می

بنابراین اگر از توانایی جوانه زدن در . سطوح شوري بالا خود دلیلی بر این ادعا است
توان ها استفاده شود، میهاي مختلف شوري به عنوان معیاري براي مقاومت دانهغلظت

عنوان کرد که گونۀ مورد مطالعه تحمل کمی نسبت به شوري در خلال مرحله 
د و زنی دارد، ولی براي رشد بهینه و استقرار دانه رست نیاز به مقداري نمک دارجوانه

هاي شوري بیشتر احتمالاً با تجمع محلولهاي سازگار در سیتوپلاسم جهت در غلظت
.کندتنظیم اسمزي استفاده می
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Atriplex verruciferaزنی گونۀ اثر شوري روي درصد جوانه-1شکل شمارة 
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اثر شوري روي طول ریشه چه و ساقه چه گونۀ-2شکل شمارة 
Atriplex verrucifera

اثر شوري روي میزان وزن تر و خشک دانه رست-3شمارة شکل 
Atriplex verrucifera
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Atriplex verruciferaاثر شوري روي محتواي پرولین در دانه رست -4شکل شمارة 

ضرایب همبستگی دوگانه بین صفات مورد مطالعه - 1جدول شمارة 
Atriplex verruciferaدر گونه 

صفات
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