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  در و محتواي یونی  رشد گیاهچه ،زنیبررسی اثرات تنش شوري و خشکی بر جوانه
 var Spach ex Moq Salsola tomentosa و  Salsola imbricata var Forsskگونهدو 

  

  3، فاطمه عرب2، غلامرضا بخشی خانیگی1*اصغر مصلح آرانی
 ، یزد دانشیار دانشکده منابع طبیعی دانشگاه یزد 1

  دانشگاه پیام نور تهران، تهران ،استاد 2
  کارشناسی ارشد، دانشگاه پیام نور تهران، تهران 3

  

  8/10/92 تاریخ پذیرش:              4/4/92تاریخ دریافت: 
  چکیده

) ناشی مگاپاسگال - 03/1و  - 37/0، -33/0، 0مختلف ( اسمزي يهااثرات پتانسیلمنظور بررسی بهیش این آزما
دو زنی و خشکی بر جوانه يشور يهاتنشي هاکنندهءالقابه عنوان  6000گلیکول  اتیلناز کلرید سدیم و پلی

در قالب دو آزمایش گرفت. این انجام  Spach ex Moq Salsola imbricata ،Forssk Salsola tomentosaگونه 
به اجرا  گراددرجه سانتی 25 در اتاق رشد در دماي صورت فاکتوریل هتکرار ب چهارتصادفی با  طرح کاملاً 

، طول زنیجوانهو سرعت و درصد  عدد بذر سالم و هم اندازه قرار گرفت 20دیش داخل هر پتري .درآمد
هاي هوایی ها در اندامنظور بررسی رابطه بین املاح خاك و تجمع آنبه م گیري شدند.اندازه چهچه و ساقهریشه

و مورد تجزیه قرار گرفتند. تنش شوري و  آوريجمع هاآنهاي هوایی گیاهان مذکور، خاك رویشگاه و اندام
چه در هر دو گونه چه و ساقهزنی، رشد ریشهداري باعث کاهش درصد و سرعت جوانهطور معنیخشکی به

گیري شد. مقایسه مگاپاسگال اندازه -03/1 ها در شاهد و کمترین آن در پتانسیلبیشترین این شاخص گردید.
طور هاي هوایی دو گونه سالسولا نشان داد که میزان سدیم در هر دو گونه بهمیزان سدیم و پتاسیم در بافت

در مرحله  Forss Salsola imbricata مت داري بیشتر از پتاسیم بود. نتایج این تحقیق نشان داد که که مقاومعنی
بود ولی هر دو در مرحله گلدهی  Spach ex Moq S. tomentosaزنی در برابر خشکی و شوري بیشتر از جوانه

هاي ها مقاومت کردند. در پتانسیلهاي خود در برابر این تنشها با تجمع سدیم در بافتلوفیتها مشابه دیگر
   .زنی و رشد گیاهچه شدیدتر بودتنش شوري در مقایسه با تنش خشکی بر جوانه گیداثر بازدارن ،اسمزي مشابه

  
  Salsola imbricata، tomentosa Salsola زنی، خشکی، شوري،جوانهواژگان کلیدي: 

 
  1مقدمه

امل وگذارترین عثیرأعنوان تبه و شوري خشکی
اي در میان از جایگاه ویژه محدودکننده رشد گیاهان

. از طرف دیگر هستندمحیطی برخوردار  هايتنش
ایران سرزمینی خشک و نیمه خشک با نزولات جوي 

که میانگین بارش سالانه آن در طوريبسیار کم است به

                                                             
 amosleh@yazduni.ac.ir :لنویسنده مسئو*

باشد. در مقایسه با میانگین متر میمیلی 274حدود 
متر)، این میلی 860بارش در سطح کره زمین (حدود 

ست که ا ندهنده آنشان بوده ومقدار بسیار کم 
ت اقلیمی است (علیزاده، یقعاخشکی در ایران یک و

 در مناطق خشک و نیز هاي شور و قلیاخاك ).1380
 25نیمه خشک ایران توسعه یافته و سطحی معادل 

دهد. کشور را پوشـش می میلیون هکتار از اراضی
کشور حاوي مقادیر زیادي از  هاي شور درخاك
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از آنها از ماده آلی  هاي محلول بوده و بسیارينمک
بنابراین هر  ).1379(جعفري،  اندکی برخوردار هستند

ریزي در ارتباط با کاشت گیاهان در این گونه برنامه
ها مناطق باید به سازگاري گیاهان در مقابل این تنش

اي داشته باشد. تنش خشکی ممکن است توجه ویژه
مراحل مختلف رشد گیاه را تحت تاثیر قرار دهد. 

هاي مختلف و حتی ارقام زنی گونههاي جوانهژگیوی
ها مختلف یک گونه ممکن است تحت تاثیر این تنش

ترین مرحله رشد از با یکدیگر متفاوت باشند. حساس
هاي گیاهی، در اکثر گونه و شوري نظر تنش خشکی

جایی که رشد و نمو باشد. از آنمراحل اولیه رشد می
شود و براي ادامه حیات زنی شروع میگیاهان از جوانه

باید بذرها جوانه زنند تا بتوانند خود را با شرایط 
محیط وفق داده و در خاك مستقر گردند، بنابراین 
موفقیت گذراندن این دوره نقش مهمی را در مراحل 

  ).1375دیگر استقرار گیاه خواهد داشت (سعیدیان، 
تاکنون مطالعـات زیـادي در خصـوص اثـر تـنش 

زنی گیاهان انجام شده است. بر جوانه شوري و خشکی
در بررسـی ) 1390( یگانـه و همکـارانعنوان مثـال به

ــرات شــوري و خشــکی  ــه دراث  Halocnemumگون

strobilaceum var (Pall.) M.B.  کــه  دادنــدنشــان
میلـی  100زنی در تنش شـوري بیشترین درصد جوانه

زنـی نیـز ملاحظـه . در مورد سرعت جوانـهبودمولار 
 مولار بر سرعت جوانـهمیلی 200که تا شوري  گردید

- چه و ساقه. در مورد صفات طول ریشهشدزنی افزوده 

چه، ضریب آلومتریک و شاخص بنیه بذر بین شاهد با 
بقیه سطوح شوري اختلاف وجـود داشـت ولـی بـین 

مولار از نظر آمـاري اختلافـی میلی 250تا  50سطوح 
بیشـترین مشاهده نشد. در مورد سطوح خشـکی نیـز 

 -2/0 زنــی در ســطح خشــکیمقــدار صــفات جوانــه
مشاهده گردید. به عبارتی با افزایش سطح مگاپاسگال 

میـزان مگاپاسـگال  -2/0خشکی به میـزان بیشـتر از 
نشان هاي تحقیق زنی کاهش یافت. یافتهصفات جوانه

بـه شـوري مقاومـت  H. strobilaceum که گونـه داد
 250ه و شوري تـا بیشتري نسبت به خشکی نشان داد

) 1391. امیري و همکاران (کندمولار را تحمل میمیلی
 Salicornia herbaceaدر بررسی اثر شوري در دو گونه

  در (خارشتر) نشـان دادنـد کـه  Alhagi persarumو  
هاي مختلف شـوري اخـتلاف هر دو گونه بین غلظت

. گونه سالیکورنیا و خارشتر در داشتداري وجود معنی
لوفیـت اختیـاري هازنی یکاولیه رشد و جوانه مراحل
، ولی دامنه تحمل سـالیکورنیا در برابـر شـوري بودند

زنی و رشـد اولیـه . شرایط جوانهبودبیشتر از خارشتر 
هاي کم در نمک سـولفات سالیکورنیا در برابر شوري

. همچنـین در بـودسدیم بهتر از نمک کلریـد سـدیم 
ســـالیکورنیا ر خارشـــتر خصوصـــیات رویشـــی و د

زنی در برابر تنش شـوري واکـنش خصوصیات جوانه
منصــوري شــوازي و همکــاران  .دادنــدبهتـري نشــان 

) در بررسی اثرات شوري و خشـکی در گونـه 1390(
Anabasis calcarea  (آسـمانی گـچ دوسـت) نتیجـه

آسمانی گچ  ر گیاهدزنی که کاهش درصد جوانه گرفتند
اسمزي اسـت و ایـن دوست به علت کاهش پتانسیل 

 و خشـکی اسـت. مقـاوم بـه شـوري یاهـانگگیاه از 
Panahi ) در بررسی اثر شوري و دما 2012و همکاران (

نشـان دادنـد کـه  Salsola arbusculaزنـی بر جوانـه
زنی این گونه با افزایش شوري تحت تاثیر قـرار جوانه

اغلـب  رمـولامیلـی 500گرفت و در غلظت بـالاتر از 
 زنـی کـاهش چشـمگیري داشـت.وانههاي جشاخص

ــاغ )2004( و همکــاران Wangمطالعــات   در ســیاه ت
)Haloxylon ammodendron(  نشان داد که این گیـاه

ــذب و در  ــه پتاســیم) را ج ــدیم (ن ــادي س ــدار زی مق
و همکـاران  Golzardi کند.هاي هوایی جمع میبافت

) در بررسـی اثــر تـنش شــوري و خشــکی در 2012(
Cynanchum acutum L.  نشـان دادنـد کـه پتانسـیل

 رمولامیلی 300مگاپاسگال و شوري تا  -6/0اسمزي تا 
در  یاهگزنی در این نهوازنی داشت. جاثر کمی بر جوانه
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درصد بود  13مگاپاسگال کمتر از  -1پتانسیل اسمزي 
درصد  9زنی کمتر از مول جوانهمیلی 500و در شوري 

ایج در بسیاري از مطالعات این نتمشابه گیري شد. اندازه
مرتعی و زراعی توسط انواري و همکـاران  یاهانگدر 

 خــالقی و معلمــی )،1388(دري و صــالحی  )،1388(
نشان داده  )1389( و همکاران و مصلح آرانی )1388(

شده است. اثر منفی خشکی نیـز در مطالعـاتی چـون 
) در بررسی اثر تنش خشکی 1382آذرنیوند و جوادي (

و  Agropyron desertorum, A. cristatum یاهگ در دو
ــوادي ( ــان و ج ــه از 1382زهتابی ــه گون ــر روي س ) ب

   ه شده است.سالسولا نشان داد
اثرات شوري و خشکی  در مورد در اکثر مطالعات

تاثیر فقط یکی از این دو تنش مورد مطالعه قرار گرفته 
تواند عـلاوه بـر فـراهم کـردن است. تنش شوري می

نش خشکی از طریق کاهش پتانسیل اسـمزي شرایط ت
هاي خاص از قبیـل محیط رشد، از طریق سمیت یون

هاي غذایی مورد نیـاز مثـل سدیم و کلر و کاهش یون
زنی بـذور تـاثیر کلسیم و پتاسیم نیـز بـر روي جوانـه

). بنـابراین 1381کـافی و مهـدوي دامغـانی، (بگذارد 
میزان زنی بذور به چه مشخص نیست که کاهش جوانه

شود. در به هر کدام از عوامل مخرب شوري مربوط می
هاي این تحقیق سعی شـده اسـت بـا ایجـاد پتانسـیل

ــیلن پلــى( PEGو   NaClاســمزي یکســان توســط ات
)، کنـداى که استرس خشکى ایجـاد مـىماده ،گلیکول

ثیر پتانسیل اسمزي را از دیگر عوامل مخرب شوري أت
ه به عـدم شـناخت با توجتفکیک کرد. از طرف دیگر 

لوفیت ایـران در رابطـه بـا میـزان ها هايدقیق از گونه
سـت کـه ا الزامـی و خشـکی ها به شوريمقاومت آن

تري در این زمینه صورت گیرد تا بـا مطالعات گسترده
لوفیت بومی ایران ها هايشناخت بهتري بتوان از گونه

جهت مدیریت اراضی در این منـاطق اسـتفاده نمـود. 
هـایی ماننـد خـاطر ویژگـیه جنس سالسولا بگیاهان 

ها، سیستم مقاومت به خشکی، شوري، آفات و بیماري

اي عمیق، فشار اسمزي بالا، کارایی بالا در استفاده ریشه
عنوان یک گیاه مهم هاي زیستی مختلف بهآب و شکل

هاي خشک محسوب شـده و بـراي اي در زمینعلوفه
صـولات دیگـر هاي شور جایی که محکاشت در زمین

تولید خوبی ندارند و یا در نواحی که آبیاري فقط با آب 
  شور امکان دارد حائز اهمیت است.

در این تحقیق مقاومت بـه خشـکی و شـوري دو 
در مرحلـه  Salsola imbricata، S. tomentosaگونـه 
همچنین با ایجـاد  گرفت.زنی مورد مقایسه قرار جوانه

اتـیلن سـدیم و پلـیهاي مشابه توسط کلـرور پتانسیل
زنی (سمیت ناشی از گلیکول عوامل بازدارندگی جوانه

اتیلن گلیکول و مک یا پتانسیل اسمزي حاصل از پلین
  .ارزیابی شدیا نمک) 

  
  هامواد و روش

  مورد مطالعه یاهانگ
Salsola tomentosaهاي : گیاهی است پایا که در بیابان

ی پراکنش دارد. این ایران در ناحیه رویشی ایران و توران
گیاه به مقدار کم در طول فصل رشد و با رغبت بسیار 

دهی، هاي پاییزه در هنگام بذربیشتر پس از بارندگی
گیرد. فصل مناسب مورد چراي انواع کلاسه دام قرار می

برداري از آن اوایل پاییز توصیه شده است (مقیمی، بهره
1384 .(  

Salsola imbricata :اي به ایا و بوتهگیاهی است پ
هاي ایران در متر که در بیابانسانتی 120ارتقاع تا 

 ناحیه رویشی ایران و تورانی پراکنش دارد. این گونه
لوفیت علاوه بر ایران در بعضی کشورهاي عربی، ها

پاکستان، افغانستان و شمال غربی هند نیز پراکنش 
هاي این گیاه تولید بسیار زیاد از مشخصه .دارد
   )Freitag et al., 2001( باشدکوچک می هاي نسبتاًبذر

  روش کار
هـاي گاهرویشـ هـاي مـذکور ازابتدا بذرهاي گونه

آوري جمع یزددر استان  طبسطبیعی نزدیک شهرستان 
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شدند. این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح 
 تکرار انجام شد. داخل هـر پتـري 4کاملاً تصادفی در 

براي  الم و هم اندازه قرار گرفت.عدد بذر س 20دیش 
تفکیک تاثیر پتانسیل اسمزي از دیگر عوامـل مخـرب 

ــمیت یون ــر س ــل اث ــوري مث ــاش ــر ه ــدیم و کل ي س
و  کلریـد سـدیمهاي اسمزي یکسـان توسـط پتانسیل

اى که استرس خشکى ماده( اتیلن گلیکولپلىهمچنین 
، 4 ،0( کلرید سدیماز محلول . ایجاد شد)، کندایجاد مى

ــیلن و  گــرم در لیتــر) 4/12و  8/8 از محلــول پلــی ات
 گرم در لیتر) 301و  250، 160) (شاهد، PEG( گلیکول

 -33/0، (شــاهد) 0هـاي خشـکی جهـت ایجـاد تنش
فاده شـد. داخـل هـر است مگاپاسگال -03/1و  -73/0

هاي مورد نظر ریختـه لیتر از محلولمیلی 8دیش پتري
روزه در  10هـا طـی یـک دوره دیششد. سپس پتري

گراد قرار درجه سانتی 25±5/0ژرمیناتور با دماي ثابت 
زنی، سـرعت و درصـد هاي جوانهاز شاخص تند.گرف

گیري شدند. اندازه چهچه و ساقه، طول ریشهزنیجوانه
طور روزانـه زنی بهبراي این منظور بذرها بعد از جوانه

در پایـان چـه چـه و سـاقهشمارش شدند. طول ریشه
درصـد و گیـري براي انـدازهگیري شد. اندازه آزمایش

 Ellis( استفاده شد زیر هايفرمول زنی ازسرعت جوانه

and Roberts, 1981:(  
ام =  nزده تا روزتعداد بذر/ تعداد بذرهاي جوانه× 100

  زنیدرصد جوانه
n  =زهاي مورد نظر پس از شروع آزمایششمار رو                                                                                                

 N DiSi
1

/ =Rs  زنی سرعت جوانه  
 Si=تعداد بذرهاي جوانه زده در هر شمارش  
 Di= تعداد روز تا شمارشn ام 

 Nعداد دفعات شمارش=ت  

به منظور بررسی رابطه بین املاح خـاك و تجمـع 
یی گیاهــان مــذکور، خــاك هــاي هــواهــا در انــدامآن

و مورد تجزیه  آوريجمعهاي هوایی رویشگاه و اندام
 0-30هـاي هـاي خـاك از عمـقنمونـه .قرار گرفتنـد

 0-30و  30-60تـه و همچنـین متـري پـاي بوسـانتی
ز امتري اطراف تاج پوشش هر گونه برداشت و سانتی

قرار گرفـت. بـراي مورد تجزیه هاي مختلف یون نظر
هاي گیاهی سر ي موجود در بافتهاتعیین مقدار نمک

هاي مذکور قبل از انجـام آزمـایش در ي گونههاشاخه
دماي اتـاق خشـک شـدند و سـپس تجزیـه و آنـالیز 

 به روش فلـیم ها در آزمایشگاههاي موجود در آنیون
  صورت گرفت.  فتومتري

هاي حاصـل از صـفات مختلـف جهت آنالیز داده
ستفاده شـد. در ایـن ا SPSS 13 افزارزنی از نرمجوانه

ها به روش روش از تجزیه واریانس و مقایسه میانگین
استفاده  شد. در رسـم نمودارهـا و جـداول از  دانکن

  استفاده شد. Excel افزارنرم
  

  نتایج 
داري باعـث کـاهش طـور معنـیتنش خشکی بـه

زنی در هـر دو گونـه سالسـولا درصد و سرعت جوانه
گونـه در هـر دو ر زنی دشد. بیشـترین درصـد جوانـه

 مگــا -03/1 شــاهد و کمتــرین آن در تیمــار خشــکی
). با افـزایش تـنش 1گیري شد. (جدول اندازه پاسگال

زنی در خشکی شیب کاهش درصد و سـرعت جوانـه
بـود  S. imbricata بیشتر از گونه S. tomentosaگونه 

). این نتـایج بـه وضـوح نشـان داد کـه 2و  1(شکل 
زنی در برابـر ر مرحله جوانـهد S. imbricataمقاومت 

  .بود S. tomentosaخشکی بیشتر از 
  

  
  



 1-11/صفحات: 1392زمستان  ،4  شماره هشتم، سال ،32 پیاپی شماره ،اکوفیزیولوژي گیاهی ایران هايپژوهش نشریه

5 

 ±تکرار 4هاي مختلف خشکی. مقادیر، میانگین زنی در دو گونه سالسولا در تیمارمقایسه درصد و سرعت جوانه .1جدول

  انحراف معیار است. 
  خشکیتیمار 

  (مگاپاسگال)
  زنیسرعت جوانه  زنیدرصد جوانه

S. tomentosa S. imbricata S. tomentosa  S. imbricata  
  a 5/5 ± 75/88  a 7/1 ± 65  a 1/7 ± 16/63  a 14/1 ± 49  شاهد

33/0  -  b 8/6± 75/58  a b 57/6 ± 75/53  b 7/3 ±49/42  a b /576 ± 2/35  
73/0  -  c 2/3 ± 5/37  b 75/3 ± 25/41  c 4/3 ± 95/23  b c 7/4 ± 1/27  
03/1  -  c 8/6 ±25/26  b 5/10 ± 5/37  c 6/5 ± 5/18  c 3/4 ± 9/14  

  است. >05/0P ها در سطحدار بین میانگین*حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی
  

 ±تکرار 4هاي مختلف شوري. مقادیر، میانگین زنی در دو گونه سالسولا در تیمارمقایسه درصد و سرعت جوانه .2 جدول
 انحراف معیار است. 

 تیمار شوري
  )مگاپاسگال(

  زنیسرعت جوانه  زنیرصد جوانهد
S. tomentosa S. imbricata S. tomentosa  S. imbricata  

  a 5/5 ± 75/88  a 7/1 ± 65  a 1/7 ± 16/63  a 14/1 ± 49  شاهد
33/0  -  b 4/9 ± 75/33  b 3/2 ± 75/43  b 9/6 ± 9/25  b 43/0 ± 5/30  
73/0  -  b 5/10 ± 5/27  b 3/2 ± 25/41  b 3/5 ± 17/17  c 6/6 ± 12/21  
03/1  -  b 2/3 ± 5/12  c 7/4 ± 5/22  b 1/3 ± 13/9  d9/4 ± 86/8  

  است. >05/0P ها در سطحدار بین میانگینحروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی*
  

داري باعـث کـاهش تنش شوري نیز به طور معنی
زنی در هـر دو گونـه سالسـولا درصد و سرعت جوانه

گونه در شاهد هر دو در  زنیشد. بیشترین درصد جوانه
ــار شــوري  ــرین آن در تیم  مگاپاســگال -03/1و کمت

). با افـزایش تـنش شـوري 2جدول ( گیري شداندازه
  زنی در گونـهشیب کـاهش درصـد و سـرعت جوانـه

S. tomentosa بیشتر از گونه S. imbricata  بود (شکل
  ). این نتایج به وضـوح نشـان داد کـه مقاومـت4و  3
 S. imbricata زنی در برابـر شـوري در مرحله جوانه

  باشد.می S. tomentosaبیشتر از 
  

  
زنی در دو گونه روند کاهش درصد جوانه .1شکل 

 هاي مختلف خشکی.سالسولا در تیمار

 
زنی در دو گونه روند کاهش سرعت جوانه .2شکل 

  لف خشکی.هاي مختسالسولا در تیمار
  

 
زنی در دو گونه روند کاهش درصد جوانه .3شکل 

  هاي مختلف شوري.سالسولا در تیمار
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زنی در دو گونه روند کاهش سرعت جوانه .4شکل 

  هاي مختلف شوري.سالسولا در تیمار
  

داري باعث کاهش طول طور معنیتنش خشکی به
چه در هـر دو گونـه سالسـولا شـد. چه و سـاقهریشه

گونـه در  هـر دو در چهو ساقه چهبیشترین طول ریشه

  مگاپاسگال -03/1 شاهد و کمترین آن در تیمار خشکی
). با افزایش تـنش خشـکی 3(جدول  گیري شداندازه

 S. tomentosa چه در گونـهشیب کاهش طـول ریشـه
ن رونـد بـراي ای بود، اما S. imbricataبیشتر از گونه 

  ).6و  5(شکل چه برعکس بود ساقه
داري باعـث کـاهش طور معنـیتنش شوري نیز به

چه در هر دو گونه سالسولا شد. چه و ساقهطول ریشه
گونـه در هـر دو در چه و ساقهچه بیشترین طول ریشه

 مگاپاسگال -03/1شاهد و کمترین آن در تیمار خشکی 
افـزایش تـنش شـوري ). با 3دول (ج گیري شداندازه

چه در هر دو گونه مشابه بـود شیب کاهش طول ساقه
کمتـر از  S. tomentosa چه درولی شیب کاهش ساقه

  ).8و  7بود (شکل  S. imbricataگونه 
  

انحراف  ±تکرار  4یانگین هاي مختلف خشکی. مقادیر، مچه در دو گونه سالسولا در تیمارچه و ساقهمقایسه طول ریشه .1جدول 
 معیار است. 

خشکی تیمار 
  (مگاپاسگال)

  چهطول ساقه  چهطول ریشه
S. tomentosa S. imbricata S. tomentosa  S. imbricata  

  a14/0 ± 57/1  a 07/0 ± 2/1  a 08/0 ± 76/0  a 06/0 ± 86/0  شاهد
33/0  -   ab06/0 ± 3/1  b 07/0 ± 95/0  a 06/0 ± 76/0  ab 08/0 ± 76/0  
73/0  -  b 12/0 ± 12/1  b 08/0 ± 83/0  b 02/0 ± 54/0  bc 16/0 ± 5/0  
03/1  -  c 13/0 ± 38/0  c 05/0 ± 3/0  c03/0 ± 36/0  c04/0 ± 31/0  

  است. P>05/0 ها در سطحدار بین میانگینحروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی*
 

انحراف  ±تکرار  4مقادیر، میانگین  ،هاي مختلف شوريچه در دو گونه سالسولا در تیمارو ساقهچه مقایسه طول ریشه .2جدول 
 معیار است.

 تیمار شوري
  )مگاپاسگال(

  چهطول ساقه  چهطول ریشه
S. tomentosa S. imbricata S. tomentosa  S. imbricata  

  a14/0 ± 57/1  a 07/0 ± 2/1  a 08/0 ± 76/0  a 06/0 ± 86/0  شاهد
33/0  -  ab 1/0 ± 46/1  a 14/0 ± 19/1  a 06/0 ± 68/0  a 09/0 ± 84/0  
73/0  -  ab 14/0 ± 2/1  ab 06/0 ± 97/0  a 06/0 ± 72/0  ab 13/0 ± 64/0  
03/1  -  b 2/0 ± 99/0  b 11/0 ± 59/0  a 08/0 ± 53/0  b 02/0 ±34/0  

  است. P> 05/0 ها در سطحدار بین میانگینحروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی*
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چه در دو گونه سالسولا روند کاهش طول ریشه .5شکل 

  هاي مختلف خشکی.در تیمار
 

 
چه در دو گونه سالسولا روند کاهش طول ساقه .6 شکل

  هاي مختلف خشکی.در تیمار
  

 
لسولا چه در دو گونه ساروند کاهش طول ریشه .7شکل 

  هاي مختلف شوري.در تیمار
  

 
چه در دو گونه سالسولا روند کاهش طول ساقه .8شکل 

   هاي مختلف شوري.در تیمار
  

هاي هـوایی مقایسه میزان سدیم و پتاسیم در بافت
دو گونه سالسولا نشان داد که میـزان سـدیم بـه طـور 

ــود (شــکلمعنــی ). نتــایج 9 داري بیشــتر از پتاســیم ب
آزمایش خاك نیز نشان داد که میزان کلسیم و پتاسـیم 

به طور  S. tomentosaدر خاك اطراف ریشه در گونه 
 S. imbricataداري بیشتر از خاك اطراف ریشـه معنی

داري در میزان سدیم و شـوري بـین بود. تفاوت معنی
  ).5خاك این دو گونه مشاهده نشد (جدول 

   

  
هاي مقایسه میزان سدیم و پتاسیم در بافت .9شکل 

هوایی دو گونه سالسولا.

مقایسه میزان سدیم، پتاسیم، کلسیم و شوري در خاك اطراف ریشه دو گونه سالسولا در دو عمق مختلف. مقادیر،  .5جدول 
 است. >05/0P ها در سطحین میانگیندار بانحراف معیار است. حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی ±تکرار  3میانگین 

 ppm(  EC (ds/m)( پتاسیم  )meq/lسدیم (  )meq/l( کلسیم  عمق  گونه

S. tomentosa 
10 -0  a 2/8 ± 4/31  a 55± 90  a 28± 266  a 3/5 ± 57/11  
20 -10  a 2/8 ± 9/31  a 66± 142  a 10± 280  a 9/6 ± 2/13  

S. imbricata 
10 -0  b 7/4 ± 9/10  a 4/5 ± 23  b 1/18 ± 173  a 29/0 ± 1/3  
20 -0  b 6/3 ± 8/9  a 24± 36  b 58± 124  a 49/2 ± 8/4  
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  بحث
داري باعث کاهش درصد طور معنیتنش شوري به

ه در هر چچه و ساقهزنی و رشد ریشهو سرعت جوانه
زنی دو گونه سالسولاي مورد مطالعه شد. کاهش جوانه

لوفیت هاهاي گلیکوفیت و همچنیندر بسیاري از گونه
شـوري نشان داده شده است. همانطور که اشاره شـد، 

باعث افزایش فشار اسمزي محلول و کاهش جذب آب 
از طرفـی شـوري زیـاد باعـث  .شوداز طریق بذر می

شود که روي فعل سمیت و بهم خوردن تعادل یونی می
گذارد و باعث جلوگیري و انفعالات حیاتی بذر اثر می

در تعدادي از مطالعات براي  .ودشزنی بذر میاز جوانه
عنـوان عامـل اصـلی عـدم نشان دادن پتانسیل آب بـه

ــه ــابی جوان ــه آزمایشــات بازی ــدام ب ــذور، اق زنی در ب
اند. نتـایج مطالعـات مصـلح آرانـی و زنی نمودهجوانه

زنـی بازیـابی جوانـه) نشـان داد کـه 1389همکاران (
 S. yazdiana و S. abarghuensisبـذرهاي دو گونـه 

چـون درصـد قابـل  بود،به تأثیر فشار اسمزي  مربوط
توجهی از آنها در آب مقطر جوانه زدند. نتایج مشابه در 

) بر روي سـه گونـه مرتعـی 1382مطالعات تیموري (
Salsola rigida ، S. dendroides و Salsola richteri  

) بر روي تأثیر شوري بر 1384و شهبازي و همکاران (
 زنـی در گونـهن بازیـابی جوانـهزنـی و همچنـیجوانه

Haloxylon aphyllum  در شرایط مختلف دما و شوري
هـاي در تحقیق حاضر با ایجاد پتانسـیل دست آمد.ه ب

اتیلن گلیکول عوامـل مشابه توسط کلرور سدیم و پلی
زنی مورد بررسی قرار گرفت. نتـایج بازدارندگی جوانه

به شوري  نشان داد که بذور گیاهان مورد مطالعه نسبت
حساسیت بیشتري دارند و این اثـر سـمیت یـونی در 

ها را نشـان داد. در بـین مطالعـات زنی این گونهجوانه
انگشت شماري که بطور همزمان اثر تـنش شـوري و 

نـد، کمتـر در ازنی بررسـی کردهخشکی را بـر جوانـه
هاي مشـابه اسـتفاده شـده ها از پتانسـیلانتخاب تیمار

و همکـاران  گسکحاضر، رمضانیاست. مشابه نتایج 

) در ارزیابی اثرات تنش شوري و خشـکی بـر 1387(
 ).Capparis spinosa L( زنی و رشد گیاهچه کورجوانه

نشان دادند که گیاه کور به تنش شوري بیش از تـنش 
رضازاده در مقابل مطالعات برومند  خشکی حساس بود.

زنی بـذر واکنش جوانه بررسی) در 1384(و کوچکی 
ماتریک  ي اسمزي وهازنیان، رازیانه و شوید به پتانسیل

در  6000یکـول اتـیلن گلشی از کلرید سدیم و پلـینا
ثیر أـت ررسیــ) در ب1387ر (ــ، برزگدماهاي مختلف

زنی در هاي شوري و خشکی بر تحریـک جوانـهتنش
) در بررسی 1387( و همکاران ابراهیمگیاه زوفا، و آل

زنی و رشـد کی بـر جوانـهاثرات تنش شوري و خشـ
زنی هاي اینبرد ذرت نشان دادند که جوانهگیاهچه لاین

تر از شوري بود. یون سدیم ممکن به خشکی حساس
زنی داشته باشد. است اثرات متفاوتی بر تحریک جوانه

عوامـل  دهـد کـه تعیـیناین نتـایج متضـاد نشـان می
  .زنی نیاز به مطالعات بیشتر دارد بازدارندگی جوانه

هد که کاهش بررسی مطالعات انجام شده نشان می
ها به نوع گونه بستگی دارد. در لوفیتهازنی در بینجوانه

ها مربوط به هاي مطالعه شده مقاومترین آنلوفیتهابین
 7/1است که در شوري  Salicornia herbaceaگیاه 
. )Chapman, 1960( زندنمک طعام هم جوانه می رمولا
 رمولا 3/1در  Haloxylon ammodendron گونه

)Huang et al., 2003( ،Salcornia rubra رمولا 1 در 
)Khan et al., 2002،( Kochia scoparia  رمولا 1در 
)Khan et al., 2001،( Cakile maritime  رمولا 5/0در 
)Debez et al., 2004(  وLimonium stocksii  4/0در 

 10حدود  )Zia and Khan, 2004( نمک طعام رمولا
ي هاي سالسولازنی دارند. در بین گونهدرصد جوانه
 ,.Khan et al( رمولا 1در  S. ibericaمطالعه شده، 

 S. yazdiana, S. arbuscula, S. abarghuensisو )2002
) 1389نمک (مصلح آرانی و همکاران،  رمولا 8/0در 

زنی دارند.  مقاومت به شوري در دو گونه همچنان جوانه
S. tomentosa  وS. imbricata  نیز نشان داد که
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 5/22و  5/12ترتیب به رمولا 6/0زنی در شوري جوانه
   .ها به شوري بوددرصد بود که نشان از مقاومت آن

داري در هـر دو گونـه طـور معنـیمیزان سدیم به
پتاسیم یک عنصر غذایی سالسولا بیشتر از پتاسیم بود. 

اع گیاهان ضروري است و ماکرو است که براي همه انو
نقش مهمی در تنظیم اسمزي دارد. در عـوض سـدیم 

کـه  یک عنصـر مـاکرو نیسـت حتـی بـراي گیاهـانی
لوفیت هستند. پاسخ رشـدي گیاهـان بـه ها العادهفوق

باشـد. هاي مختلـف متفـاوت میسدیم در بـین گونـه
ها پاسخ رشدي مثبتـی بـه سـدیم لوفیتها بسیاري از
حالی اسـت کـه سـدیم بـراي  ین دراند و انشان داده
دهند ها مرگ آور است. آزمایشات نشان میگلیکوفیت

ها تجمع واکوئل ها درلوفیتهاکه سدیم اضافی در اکثر
ت ــانعت از سمیـن ممـیله ضمـوسدینـوده و بـمـن

یز ـزي نـوجب تنظیم اسمـی مـوپلاسمهاي سیتاندامک
). 1381دار، وـان جلــابائیــاحمدي و بردد (تبارـگمی

ــاغ )2004( و همکــاران Wangمطالعــات   در ســیاه ت
)Haloxylon ammodendron(  نشان داد که این گیـاه

ــذب و در  ــه پتاســیم) را ج ــدیم (ن ــادي س ــدار زی مق
 کند. مشابه این نتایج توسطهاي هوایی جمع میبافت

Heidari-shariabad و Mirzaie-Nodoushan  )2006( 
ان داده شد. مطالعات نشـان روي سه گونه سالسولا نش

دهد که پتاسیم در پاسخ به خشکی و سدیم تحـت می
کنند. نتایج ایـن تنش شوري در گیاهان تجمع پیدا می

بـه  تمایـلسالسولا هاي آزمایش نیز نشان داد که گونه
و این نشان  براي تنظیم اسمزي خود دارند سدیمتجمع 

ان هاي مـورد مطالعـه ماننـد گیاهـه گونـهـدهد کـمی
پسند در محیط رشدشان واکنش شورپسند و نه خشکی

  دهد.نشان می
 S. tomentosaشوري خاك اطراف ریشه در گونه 

موس بر متر) بیشتر از شوري خاك اطراف میلی 13(
متر) موس بر سانتییمیل S. imbricata )4ریشه گونه 

(پتانسیل  =36ECدر  S. tomentosaهاي گونه بود. بذر

 S. imbricata و گونه 22حدود  گال)مگاپاس - 03/1
زنی داشتند، بنابراین دو گونه درصد جوانه 12حدود 

زنی روبرو مذکور در رویشگاه خود با مشکل جوانه
هاي این گونه و شوري زنی بذرتعادل بین جوانه. نبودند

اه را به محیط ــاري این گیـازگـاك در حقیقت ســخ
   دهد.نشان می آنهاپراکنش 

  
   نهایی گیريهنتیج

 S. imbricataنتایج این تحقیق نشان داد که مقاومت
 زنی در برابر خشکی و شوري بیشتر ازدر مرحله جوانه

S. tomentosa ولی هر دو در مرحله گلدهی مشابه  بود
هاي خود در ها با تجمع سدیم در بافتلوفیتهادیگر

هاي کنند. در پتانسیلها مقاومت میبرابر این تنش
مزي مشابه اثر بازدارنده تنش شوري در مقایسه با اس

دتر بود یزنی و رشد گیاهچه شدتنش خشکی بر جوانه
و این اثر توام سمیت یونی و پتانسیل اسمزي را در 

  ها نشان داد. زنی این گونهجوانه
  

  منابع
بررسی اثر تنش  .)1382(م.ر. ، جواديآذرنیوند، ح. و 

جنس  رتعی ازم زنی دو گونهخشکی بر جوانه
-205 . صفحات2شماره  .8 جلد ،آگروپایرون. بیابان

192.  
و  ف.، زادهشریف ،م.محمدي، جانابراهیم، م.ت.، آل

بررسی اثرات تنش شوري و  .)1387(س. ، تکاسی
هاي اینبرد زنی و رشد گیاهچه لاینخشکی بر جوانه

مجله الکترونیک تولید گیاهان ). .Zea mays Lذرت (
  .35-43. صفحات 1 دجل .زراعی

امیري، ب.، عصاره، م.ح.، جعفري، م.، رسولی، ب. 
. بررسـی و مقایسـه تـاثیر )1391و جعفري، ع. (

زنـی و در مراحـل جوانـه 4OS2Naو  NaClنمک 
 Alhagiو  Salicornia herbaceaرشـد اولیـه در 
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persarumفصلنامه تحقیقات مرتع و بیابان ایران .. 
   .233-243صفحات  .47شماره 

 ،نوري و ع.، شهریاري ،ه. انوري، س.م.، مهدیخانی،
زنـی هفـت اثر تنش شوري بر جوانـه .)1388. (غ

پژوهشی تحقیقـات  -گونه مرتعی. فصلنامه علمی
 . صـفحات2شماره . 16جلد  .مرتع و بیابان ایران

373-362.  
هاي شوري و بررسی تاثیر تنش .)1387(برزگر، ا.ب. 

ــه ــر تحریــک جوان ــازنی دخشــکی ب ــاه زوف  ر گی
)Hyssopus officinalis L..( ــی ــلنامه علم  -فص

 .پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایـران
  .499-505 . صفحات24جلد 

بررسـی  .)1384( ع. ،کوچکیرضازاده، ز. و  برومند
زنی بذر زنیان، رازیانـه و شـوید بـه واکنش جوانه

ماتریـک ناشـی از کلریـد  ي اسـمزي وهاپتانسیل
در دماهـاي  6000اتـیلن گلایکـول پلـی سدیم و

. 3 جلــد .هــاي زراعــی ایــرانمختلــف. پــژوهش
  .207-217 صفحات

 .)1381( ن.ع. ،و بابائیان جلودار تباراحمدي، م.خ.ض.
رشد گیاه در اراضی شور و بایر. انتشـارات دانشـگاه 

  .5 فحهص مازندران
بررسـی اثـرات تـنش شـوري بـر  .)1382(تیموري، ع. 

ــاه   Salsola rigida ,Salsolaمرتعــیروي ســه گی

dendroides Salsola richteri. نامه کارشناسـیپایان 
  ، ایران.دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران ،ارشد

ــالحیدري، م.ع. و  ــه .)1388( .م، ص ــذر و جوان زنی ب
رشد گیاهچه چهار توده اسفرزه در واکنش بـه تـنش 

هـان شوري. فصلنامه تحقیقات ژنتیک و اصـلاح گیا
  .295- 303 . صفحات34 جلد. جنگلی و مرتعی

هاي شور در منابع طبیعی خاك .)1379(م.  جعفري، 
(شــناخت و اصــلاح آن)، چــاپ اول، انتشــارات 

  .45 فحه. صدانشگاه تهران

تاثیر سطوح مختلف  .)1388( ن.، معلمیخالقی، ا. و 
زنی بذر گیاه تـاج خـروس شوري و دما بر جوانه

Celosia argeteaنامه پژوهشی تولید گیاهی. فصل. 
  .149 -158 . صفحات1 جلد

بررسی مقاومت به خشـکی و  .)1375(سعیدیان، ف. 
نامـه پایـان .کارایی مصرف آب در دو گونه مرتعی

دانشکده منابع طبیعی  .کارشناسی ارشد مرتعداري
  تهران. دانشگاه تهران.

 .)1384( غ. ،زهتابیــانو  ك. ،نصــرتیا.،  شــهبازي،
زنی زنی و بازیابی جوانههاي جوانهیبررسی ویژگ

Haloxylon aphyllum   در شرایط مختلف دمـا و
  .157-167. صفحات 10 جلد .شوري. مجله بیابان

 ،ریاحی ،م.مسعودي،  ،.متقوایی، گسک، م.، رمضانی
ارزیــابی اثــرات تــنش  .)1387( ن. ،بهبهــانیو  ا.

 زنی و رشد گیاهچه کورشوري و خشکی بر جوانه

.(Capparis spinosa L.) صفحات2 جلد .مرتع . 
420-411.  

بررسی اثـر تـنش  .)1382(م.ر. ، جواديزهتابیان، غ. و 
زنی سـه گونـه مرتعـی از جـنس خشکی بـر جوانـه

. Salsola richteri, S. rigida, S. dendroides سالسولا
  .21- 32 . صفحات1شماره . 8جلد  .بیابان

انتشارات  ي کاربردي.اصول هیدرولوژ ).1380(علیزاده، ا. 
  .816 صفحه .چاپ سیزدهم .آستان قدس رضوي

هاي مکانیسـم .)1381(ع. مهدوي دامغانی، کافی، م. و 
هـاي محیطـی. انتشــارات مقاومـت گیاهـان بــه تنش

   .82- 78 فحه. صدانشگاه فردوسی مشهد
 .م ،سـلطانیو  غ. ،بخشـی ن.نعمتی، مصلح آرانی، ا.، 

زنی و بنیـه بر جوانهبررسی اثرتنش شوري  .)1389(
ــولا ــه سالس ــه گون  (Salsola abarghuensis در س

.(Salsola arbuscula, Salsola yazdiana,  تحقیقات
 .18جلـد . ژنتیک و اصلاح گیاهان جنگلی و مرتعی

  .267- 280 صفحات18 .2شماره 
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هاي مهم مرتعـی خی گونهرمعرفی ب .)1384(مقیمی، ج. 
ایران. انتشـارات  مناسب براي توسعه و اصلاح مراتع

  آرون.
ع.، زارع ارنانی، زاده، م.حکیممنصوري شوازي، م.، 

چــاهوکی، م.ع. و مصــلح آرانــی، ا. زارع ،م.
ررسی اثر تـنش شـوري و خشـکی بـر ب ).1390(

 زنی و رشد اولیه کونه آسمانی گـچ دوسـتجوانه
)Anabasis calcarea.(  75- 82، صفحات 4شماره.  

شـنده سـواد رودبـاري، م.، ، م.، تخیگانه، ح.، بـاقري
بررسـی اثـرات  ).1390نصري، م. و کدخدایی، ا. (

زنـی گونـه تنش شوري و خشکی بـر رفتـار جوانـه
Halocnemum strobilaceum (Pall.) M.B. مرتع و .

 .493- 505صفحات  .4جلد . داريآبخیز
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