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  30/8/1391: تاريخ پذيرش                               5/2/1391: تاريخ دريافت
 

  چكيده

   گونـه روزه و شصـت    دهان و پارامترهـاي رشـد در گياه ـ   و سـاقه  ، آنـاتومي بـرگ  بـذر  زني در اين پژوهش اثر تنش شوري بر جوانه: هدف
Salsola arbuscula مورد بررسي قرار گرفت.  

 MSو  )مولار سديم كلرايد ميلي 300و 250، 200، 100، 0 حاوي( WAدر دو محيط  Sasola arbusculaبذر گياه : ها مواد و روش
روزه به  60و  10، در شرايط در شيشه كشت و به ترتيب گياهان )مولار سديم كلرايد ميلي 300و  275، 250، 200، 100، 0 حاوي(

 MSزني در محيط  درصد جوانه .آناتومي برگ گياه دو ماهه نيز بررسي شد. منظور بررسي جوانه زني بذر و فاكتورهاي رشد استفاده شدند
 حاوي( MSزني پس از احيا در محيط  ، همچنين درصد جوانه)مولار سديم كلرايد ميلي 400و  350، 300، 250، 200، 100، 0حاوي(

 .نيز مورد بررسي قرار گرفت) مولار سديم كلرايد ميلي 400و  350، 300

 و پارامترهاي رشدسديم كلرايد با افزايش غلظت . احيا در اين گياه را نشان داد زني و قدرت ج به دست آمده كاهش درصد جوانهينتا :نتايج
  .را نشان داد اي تغييرات گستردهروزه و شصت ده  انآناتومي در گياه

هاي اوليه شوري نسبت به شرايط كنترل رشـد بهتـري را نشـان     باشد كه در غلظت هالوفيت مي Salsola arbusculaگياه  :نتيجه گيري
زنـي برخـوردار    همچنين برخلاف گياهان گليكوفيت محتواي آبي خود را در طول تـنش حفـظ كـرده و از قـدرت احيـا در جوانـه      . دهد مي
  .كند ها به حفظ نسل گياه كمك مي اين ويژگي. باشد مي

  Salsola arbusculaيد، اكلر سديمزني،  آناتومي، رشد، جوانه :واژگان كليدي
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  مقدمه
هاي گياهي سمي اسـت،   ي سديم براي اغلب گونههاي بالا غلظت

هـاي غيرزيسـتي    كه شوري خاك يكي از بزرگترين تنش طوري به
هـاي وسـيعي از جهـان بـوده و قابليـت توليـد و بـازده         در بخش

متشـكل از   سديم كلرايدنمك . دهد گياهان را تحت تاثير قرار مي
خـاك   كننـدگان  باشد كه به عنوان آلـوده  دو يون سديم و كلر مي

هاي سمي  شور هستند و با تاثيرات يوني و اسمزي، به عنوان يون
و  شـوري خـاك رشـد    ). 1(شوند  و مضر براي گياهان شناخته مي

و  دهـد  مـي   را به وسيله تنش اسمزي تحت تاثير قرار اننمو گياه 
خوردن تعادل عناصر غذايي به علت وجـود   هم بهآن با اثرات مضر 

در  به طـور معمـول گياهـان    ). 2(باشد  مي كلر و سديم هاي يون
نشـان  در ابتدا مقـاديري از كـاهش رشـد را     تنش شوري،معرض 

 صـفات از برخـي  پاسـخ در   شـود تنش بيشتر  اين اگر دهند و مي
هاي بررسي اين  يكي از راه. شود قابل تشخيص و خاص آشكار مي

ميـزان  چـون بـرآورد    صفات استفاده از روش كشت بافت است و
انجام مـي  محيط كنترل شده  دروسيله اين روش  هبتنش شوري 

بـه  نسبت مقاومت ). 3( ا و زمان بسيار كم استضنيازمند فگيرد 
تنش تحميـل شـده    معرضگياه در  كه يزمانمحيطي هاي تنش 

سازوكاري براي از هر در اين مقاومت گياه افتد كه  است اتفاق مي
اه جهـت تحمـل   گي سازوكار  .فرار از اين وضعيت استفاده مي كند
همچنـين در سـطح سـلولي    و تنش در طول چرخه زندگي گيـاه  

، گونه ،وابسته به ژنوتيپ گياهان به تنش، پاسخ .صورت مي گيرد
نوع سـلول و   ،شوري، سن و مرحله نمو، اندام تنش طول و شدت

مثـالي از اجتنـاب در سـطح سـلولي     . زير سلولي است هاي بخش
توانايي اسـمزي سـلول بـه     فرايند تنظيم اسمزي است كه در آن

پارامترهـاي  . يابـد  كـاهش مـي  ژسانس نفع جذب آب و حفظ تور
عملكـرد، بقـا،    شـامل كشاورزي بكار رفته جهـت تحمـل شـوري    

ارتفاع گياه، سطح برگ، صدمه برگ، ميزان رشد نسبي و كـاهش  
  ). 4(مي باشد رشد نسبي 

ــدهاي    ــا آشــفته كــردن فراين شــوري خــاك رشــد گياهــان را ب
در نتيجـه،  . دهـد  يكي و بيوشيميايي متفاوت كاهش مـي فيزيولوژ

كنند ساختار  خوبي در شوري با غلظت بالا رشد مي گياهاني كه به
خاص و سازگاري فيزيولوژيكي دارند كه موجـب حفـظ ظرفيـت    

شـود   از مطالعات بسياري مشخص مـي . شان مي گردد توليد مثلي
عداد روزنـه،  كه شوري بالا بيشتر سبب تغييراتي از قبيل كاهش ت

هـاي   ضخامت برگ، سطح بين دستجات آونـدي و تعـداد سـلول   
هرچند اثرات بيشتر تنش شـوري بـر ضـخامت    . شود اپيدرمي مي

و تعداد روزنه نيز ثبت شده است   هاي اپيدرمي برگ، تعداد سلول
)5 .(  

زني براي استقرار گياهـان مهـم    تحمل به شوري در مرحله جوانه
زني ضعيف و كاهش رشد گياهچـه منجـر    باشد، زيرا كه جوانه مي

در ). 6(به استقرار ضعيف و گـاهي نـابودي محصـول مـي گـردد      
مناطق خشك و نيمه خشك كه اغلب با تنش شوري نيز مواجـه  

هـا   ، اين تنش)7(شود  زني بذر با مشكل مواجه مي هستند، جوانه
اي بـذر و   با محدود كردن جذب آب، كاهش تجزيه مـواد ذخيـره  

زنـي   اي موجب كاهش جوانه هاي ذخيره سنتز پروتئين اختلال در
هاي سـديم   علاوه بر اين سميت ناشي از يون). 8(شوند  بذرها مي

هــاي  و كلــر در تــنش شــوري نقــش مهمــي در كــاهش شــاخص
هـاي   زنـي گونـه   بنابراين مطالعه جوانه). 9(زني بذرها دارند  جوانه

ي ممكـن  ها هاي متفاوت شوري به توسعه روش مختلف در غلظت
هاي  هاي متحمل به شوري براي كشت در زمين براي معرفي گونه

  ). 10(كند  باير و شور كمك مي

متعلـــــق بـــــه خـــــانواده  Salsola arbusculaگيـــــاه 
Chenopodiaceae ن گونه در مراحل بلـوغ مقاومـت   يا .باشد مي

ط يو عدم ثبات شـرا  pHرات ييخاك، تغ ينسبت به خشك ييبالا
 يرشـد در نـواح   يهـا را بـرا   آني، ژگ ـين وي ـا .دارد ييهـوا   و  آب

و بـه همـين علـت     )11(خشك مناسب كرده است  مهيخشك و ن
خشـك مـورد    مـه يخشـك و ن  يهـا  نيبهبـود زم ـ  يتوانند برا يم

ز از منـابع  يياين گياه در فصول بهار و پا). 12(استفاده قرار گيرد 
اهان ين نوع گيگر از ايد يها از جمله استفاده. است يوانيعلوفه ح

اسـت   يابـان يب يهـوا   و  بـا آب  يي، در شهرهايشهر ين نواحييتز
)13(.  

با توجه به اينكه در ارتباط با بررسي ميـزان مقاومـت نسـبت بـه     
در شرايط كنتـرل شـده    Salsola arbusculaگياه تنش شوري 

كشت بافت گياهي و همچنين مقايسه ميزان مقاومت در مراحـل  
ايـن تحقيـق بـا هـدف      نيستمختلف رشدي اطلاعاتي در دست 

در مرحلـه   ايـن گيـاه   بررسي ميزان مقاومـت نسـبت بـه شـوري    
زني بذر و رشد گياهچه و گياه و همچنين تاثير شـوري بـر    جوانه

  .اين گياه طراحي و اجرا گرديدبرگ آناتومي 

  ها مواد و روش
 Salsolaبــذر گيــاه  :كشــت بــذر و بررســي جوانــه زنــي

arbuscula  كشـت  . اصـفهان تهيـه گرديـد   از شركت پاكان بذر
) 14(  (Murashig and MS Skoog)بـذرها در محـيط كشـت   
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زنـي، بـذرها پـس از     به منظـور بررسـي درصـد جوانـه    . انجام شد
دقيقـه و سـپس    1بـه مـدت   درصـد   80تـا   75استريل با اتانول 

حدود سه تا چهار  ،دقيقه 15درصد به مدت  3هيپوكلريت سديم 
شرايط استريل آبكشي شدند و سپس در  ،آب مقطر استريلبا بار 

، 250، 200، 100، 0هــاي  داراي غلظــت MSكشــت   بــه محــيط
ــي 400و  350، 300 ــولار  ميل ــد م ــل شــدندســديم كلراي . منتق

درجـه   25±2هاي كشت در شرايط اتاق كشـت بـا دمـاي     شيشه
سـاعت   12و فتوپريـود   mmol m–2S–1 110گـراد و نـور    سانتي

روز درصـد   10گرفتنـد و پـس از   ساعت نـور قـرار    12تاريكي و 
به منظـور بررسـي    ).15(گرفت   ها مورد بررسي قرار زني آن جوانه

، 300هـاي   زني پس از احيا، بذرهايي كـه در غلظـت   درصد جوانه
جوانه نـزده بودنـد، پـس از     سديم كلرايدمولار  ميلي 400و  350

فاقـد نمـك    MSشستشو در شرايط اسـتريل بـه محـيط كشـت     
روز  10ها پس از احيا به مـدت  زني آن درصد جوانهمنتقل شده و 
  ).16( محاسبه گرديد

پس از كشت بذرها در محيط كشت  :هاي رشد بررسي شاخص
MS  هــا در شــرايط ذكــر شــده در حالــت قبــل،   نآو نگهــداري

روزه جهت انجـام آزمايشـات    60روزه و گياهان  10هاي  گياهچه
 10هاي  ي گياهچهتيمار استفاده شده برا. مختلف برداشت شدند

ــت ــاي  روزه غلظـ ــي 300و  250، 200، 100، 0هـ ــولار  ميلـ مـ
، 200، 100، 0هـاي   روزه غلظـت  60كلرايد و براي گياهان  سديم
 طـول طول گياه، . كلرايد بود مولار سديم ميلي 300و  275، 250
وزن تـر و وزن خشـك گيـاه    . گيري شد طول ساقه اندازه و ريشه

گياهـان ده روزه و دو ماهـه بـا     كامل، بخـش هـوايي و ريشـه در   
 CE N92 (SER 14230642مدل(استفاده از ترازوي ديجيتالي 

AC ADAPTER DC12V 0.3A ميزان رشـد  به دست آمد و 
  ).17(از رابطه زير به دست آمد  (RGR)نسبي  

RGR (mgmg-1d-1) = (ln(W2) – ln(W1))/(t2 – t1) 

زن خشـك در  و: W2وزن خشك در آغـاز،  :  W1: در معامله فوق
  . باشد طول دوره تيمار مي: (t2 – t1)  پايان دوره و

هـا بـر    درم سطح رويي و زيرين بـرگ  اپي :مطالعه آناتومي برگ
و مقطع عرضي بـرگ بـر   ) 18(و همكاران  Widuriمبناي روش 

ــاليزي   ــتم آن ــاس سيس ــلايدهاي  ) Motic )19اس ــه اس ــا تهي ب
كوپ مونيتورينـگ  ها به وسـيله ميكروس ـ  دائمي تهيه و از آن نيمه

روزنه  گشودگي. عكس مناسب تهيه شد Leica Galen IIIمدل 
درم  هـا در اپـي   ، طـول كـرك  )دهانـه روزنـه   شامل طول و عرض(

اي و مزوفيـل   درم، مزوفيـل حفـره   و رويـي، ضـخامت اپـي    نزيري
همچنين تعـداد  . گيري گرديد كيول اندازه اي به كمك گراتي نرده

در واحـد سـطح   ك و تعـداد روزنـه   درم، تعداد كـر  هاي اپي سلول
  .شمارش و ثبت شد

، SPSS13افـزار    هـا از نـرم   جهـت آنـاليز داده   :آناليزهاي آماري
افـزار   ها از تست دانكـن و رسـم نمودارهـا از نـرم     مقايسه ميانگين

Excel استفاده شد.  
  

  نتايج
ي زنـي پـس از احيـا    زني بذر و جوانه بررسي ميزان جوانه
Salsola arbuscula ت تنش شوريتح  

زنـي بـذر گيـاه     تيمار شوري بر درصد جوانه 2و  1مطابق جداول 
Salsola arbuscula 01/0(داري  تــاثير معنــيp< (بــا . شــتدا
 400و  350، 300، 250، 200هاي  غلظت(افزايش ميزان شوري 

درصـد  . زنـي كـاهش يافـت    درصد جوانهسديم كلرايد مولار  ميلي
مـولار مشـابه بـود و بـا سـاير       ميلي 100و  0زني در غلظت  جوانه

زنـي   درصد جوانـه . دار داشت تفاوت معني سديم كلرايدتيمارهاي 
معنـي  مولار نمك نيـز تفـاوت    ميلي 350و  300هاي  بين غلظت

ولي هر دو ايـن غلظـت هـا كـاهش معنـي داري را       نداشتداري 
نتـايج حاصـل از بررسـي درصـد     . .نسبت به شـاهد نشـان دادنـد   

زنـي   حيا نشان داد تنش شوري بر درصد جوانـه زني پس از ا جوانه
داشـت و بـا برطـرف شـدن     ) >01/0p(دار  پس از احيا اثر معنـي 

داري  زني پـس از احيـا بـه طـور معنـي      تنش شوري درصد جوانه
  .يافتافزايش 

  
زني  در تنش شوري و درصد جوانه Salsola arbusculaبذر گياه زني  جوانهدرصد بر سديم كلرايد  هاي مختلف اثر غلظتآناليز واريانس جدول : 1جدول 

  .پس از احياء
  اياحاز پس يشورتنشدر منابع تغيير

 27** 016/205** يزن جوانه درصد

                          01/0p< **، 05/0p<* ،ns دار نيست معني     
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  سديم كلرايد هاي مختلف غلظتدر  Salsola arbusculaء گياه پس از احيا زني درصد جوانهزني و  درصد جوانهميانگين : 2جدول 
  ماريت

 )سديم كلرايد، ميلي مولار غلظت(
 يزن جوانهدرصد  نيانگيم

 يزن جوانه كاهشايشيافزا
 )درصد( شاهد به نسبت

  نيانگيم
 )درصد( اياح از پس يزن جوانه

0 (a)33/2±33/95  -  - 
100 (a)33/2±33/95  -   - 
200  (b)75/3±66/79 43/16 هشكا  - 
250 (c) 33/2±33/55  95/41 كاهش  - 
300 (d)33/2±33/35 93/62 كاهش (a)577/0±86 
350 (d)33/2±31 48/67 كاهش (b)577/0±83 
400 (e)76/1±33/13 01/86 كاهش (c)577/0±80 

  .باشد بر اساس آزمون دانكن مي >05/0p ر سطحدار بودن د دهنده معني حروف غير مشابه در هر ستون نشان .انحراف معيار±تكرار  3داده ها ميانگين 
  

  .Salsola arbusculaگياه  ريشه و سطح برگ طولگياه، طول ساقه، كل طول  برسديم كلرايد هاي مختلف  غلظت آناليز واريانس تاثير :3جدول 
 شهير طول ساقهطول اهيگطول منابع تغيير

 372/56** 236/7** 132/44** روزه ده اهچهيگ

 062/12** 465/4* 352/7** ماهه ود اهيگ

                        01/0p< **، 05/0p<* ،ns دار نيست معني     
  

  
 و  (B)و گياهان دو ماهه ) A(روزه  10گياهچه ) طول كل گياه، طول بخش هوايي و طول ريشه(سديم كلرايد بر ارتفاع  مختلفهاي  اثر غلظت :1شكل 

دهنده خطاي  خطوط خطا نشان. Salsola arbusculaگياه  (D) گياهان دو ماههو  (C) گياهچه ده روزه ريشهبه طول  بخش هوايينسبت طول 
  .باشد دانكن مي تستبر اساس   >01/0pدار بودن در سطح  دهنده معني نشان  و حروف غيرمشابه) SE(استاندارد 
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هاي ده روزه و گياهـان   بررسي فاكتورهاي رشد در گياهچه
  ت تنش شوريروزه تح 60

نتايج حاصل از آناليز واريانس بررسي تغييرات ارتفـاع كـل گيـاه،    
 60 انهـاي ده روزه و گياه ـ  ريشه در گياهچـه  طولطول ساقه و 

را بـين شـاهد و تيمارهـاي    ) >01/0p(داري  روزه اختلاف معنـي 
گياهچـه ده روزه   در). 3جـدول  (نشان داد سديم كلرايد مختلف 

ريشـه بـين شـاهد و    طـول  ساقه و تفاع اركاهش ارتفاع كل گياه، 
، 100داري داشت، اما بـين تيمارهـاي    ساير تيمارها تفاوت معني

دار  ، تفـاوت معنـي  سـديم كلرايـد  مـولار   ميلي 300و  250، 200
ريشـه بـه    طـول سـاقه و   ،بيشترين ارتفاع گياهچه. مشاهده نشد

متـر در شـاهد    ميلـي  83/45و  33/18، 33/65ترتيب با ميانگين 
گياهچه، ساقه و طول ريشه به ترتيب كمترين ارتفاع . آمد بدست

مـــولار  ميلـــي 300متـــر در تيمـــار  ميلـــي 5/7و  5/11، 5/19
روزه بيشـترين ارتفـاع    60در گيـاه  ). A1 شكل(گيري شد  اندازه

سديم كلرايد مولار  ميلي 100ريشه، در غلظت  طولگياه كامل و 
. متر به دست آمد يميل 16/102و 66/158و به ترتيب با ميانگين 
 15و  38ريشه به ترتيب با ميـانگين   طولكمترين ارتفاع گياه و 

. مشـاهده شـد   سديم كلرايـد مولار  ميلي 300متر در غلظت  ميلي
شـاهد و سـاير    هبنسبت  300و  275كاهش ارتفاع در تيمارهاي 

 .)>01/0p( دار نشـان داد  تفـاوت معنـي   سديم كلرايدهاي  غلظت
مـولار، بـا ميـانگين     ميلـي  200اقه در تيمـار  بيشترين ارتفـاع س ـ 

مـولار بـا    ميلـي  300متر و كمترين ارتفاع در تيمار  ميلي 83/72
بررسـي نسـبت   ). B1شـكل  (متر مشاهده شد  ميلي 23ميانگين 

ريشـه نشـان داد كـه تيمـار شـوري تـاثير        طـول طول ساقه بـه  
سـديم   بر اين نسبت دارد و با افزايش غلظت) >01/0p(دار  معني

  ). D1و  C1 شكل(اين نسبت افزايش يافت كلرايد 
هـاي ده   هاي مربوط به وزن تـر و خشـك در گياهچـه    آناليز داده

و بـر  ) >01/0p(بر وزن تر  سديم كلرايدكه تيمار  دادروزه نشان 

تــاثير تيمــار . دار دارد گيــاه تــاثير معنــي) >05/0p(وزن خشــك 
جـدول  ( بوددار ن شوري بر وزن خشك بخش هوايي و ريشه معني

كامل و بخش هوايي در غلظت  چهبيشترين وزن تر گياه). 5و  4
و بيشـترين وزن خشـك در تيمـار     سديم كلرايدمولار  ميلي 200

بررسي وزن تر گياه كامـل و  . )2شكل ( شاهد محاسبه شده است
 200تيمــار بــين  )>01/0p(دار  اخــتلاف معنــيبخــش هــوايي، 

را نشـان  مـولار   ميلـي  300و  100مولار با تيمارهاي شاهد،  ميلي
 300كاهش وزن خشـك گيـاه كامـل بـين شـاهد و تيمـار       . داد

دار  ولـي در بخـش هـوايي معنـي     )>01/0p( دار مولار معني ميلي
در ناحيه ريشه بيشـترين و كمتـرين وزن تـر و خشـك بـه      . نبود

. محاسـبه شـد   سـديم كلرايـد  مولار  ميلي 300ترتيب در شاهد و 
تفـاوت  مولار  ميلي 200و  100 ،هاي شاهدوزن تر ريشه در تيمار

 300و  250اين تيمارها با تيمارهـاي  نداد ولي داري نشان  معني
كــاهش وزن . داشــتند )>01/0p(دار  مــولار تفــاوت معنــي ميلــي

مـولار   ميلـي  300خشك در ناحيه ريشه بين تيمارهاي شـاهد و  
ز بررسي و آنـالي ). 2شكل ) (>01/0p (دار بود معنيسديم كلرايد 

ها در گياه دو ماهـه نشـان داد، تـنش شـوري بـر وزن تـر و        داده
 رددا) >01/0p(دار  خشك گياه، بخش هوايي و ريشه تاثير معنـي 

ــد( ــار   ). 5و  4ول اج ــوايي تيم ــل و بخــش ه ــاه كام  200در گي
، 100، 0هـاي   مولار بيشترين وزن تـر را داشـت و بـا تيمـار     ميلي
در . داشـت  )>01/0p( دار تفـاوت معنـي  مـولار   ميلي 300و  275

ريشه تيمار شاهد بالاترين وزن تـر را داشـت و كمتـرين وزن تـر     
. مولار محاسبه شد ميلي 300گياه، بخش هوايي و ريشه در تيمار 

هاي حاصـل از وزن خشـك نشـان داد، بيشـترين وزن      آناليز داده
 100بخش هـوايي و ريشـه، مربـوط بـه تيمـار       ،گياهكل خشك 
ــي ــرين   ميل ــولار و كمت ــار   م ــه تيم ــوط ب ــك مرب  300وزن خش
 300و  275مولار بـا تيمارهـاي    ميلي 100تيمار . مولار بود ميلي
داشـت   )>01/0p( دار مـولار در وزن خشـك تفـاوت معنـي     ميلي

  ).3شكل (

  

  .Salsola arbusculaكل گياه، وزن تر ريشه و بخش هوايي گياه  بر وزن تر سديم كلرايد هاي مختلف  غلظتآناليز واريانس تاثير  :4جدول 
 شهير تر وزن ييهوا بخشتروزن اهيگتروزن منابع تغيير

 561/19** 361/8** 614/9** روز ده اهچهيگ

 658/7** 243/21** 797/20** ماهه دو اهيگ

                     01/0p< **، 05/0p<* ،ns دار نيست معني     
  

  Salsola arbusculaكل گياه، وزن خشك بخش هوايي و ريشه گياه بر وزن خشك سديم كلرايد هاي مختلف  غلظتآناليز واريانس تاثير  :5جدول 
 شهير خشكوزن ييهوا بخشخشكوزن اهيگخشكوزن منابع تغيير

 ns 309/1 ns 437/2 118/4* روزه ده اهچهيگ

 490/8** 126/8** 062/8** ماهه دو اهيگ

                          01/0p< **، 05/0p<* ،ns دار نيست معني     
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كـل  (و وزن خشك  (B)، گياهان دو ماهه )A(روزه  10گياهچه ) كل گياه، بخش هوايي و ريشه(سديم كلرايد بر وزن تر مختلف هاي  اثر غلظت : 2شكل

و ) SE(دهنده خطاي اسـتاندارد   شانخطوط خطا ن. Salsola arbuscula گياه (D) گياهان دو ماههو  (C) گياهچه ده روزه) گياه، بخش هوايي و ريشه
  .باشد دانكن مي تستبر اساس  >01/0pدار بودن در سطح  دهنده معني نشان  حروف غيرمشابه

  

  
و  (A)در گياهچه ده روزه كلرايد  سديمدر تيمارهاي مختلف  Salsola arbusculaگياه )كل گياه، بخش هوايي و ريشه(تغييرات رشد نسبي : 3شكل 

تست بر اساس  >01/0pدار بودن در سطح  دهنده معني نشان و حروف غيرمشابه) SE(خطوط خطا نشان دهنده خطاي استاندارد  . (B) گياه دو ماهه
   .دانكن است

  
  .Salsola arbusculaكل، بخش هوايي و ريشه گياه ) RGR(ميزان رشد نسبي  بر سديم كلرايد هاي مختلف غلظتآناليز واريانس نتايج تاثير  :6جدول 

 شهير RGR  ييهوا بخشRGR كلRGR منابع تغيير

 ns 306/1 *219/3 098/5* روزه ده اهچهيگ

 573/4** 380/14** 811/14** ماهه دو اهيگ

                         01/0p< **، 05/0p<* ،ns دار نيست معني     
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 Relative Growth Rateيـا   رشد نسـبي ميزان تنش شوري بر 
)RGR (شه نيز  گياه و ري)05/0p< (  دار داشـت در   تـاثير معنـي

جـدول  (دار نبـود   حاليكه تاثير بر رشد نسبي بخش هوايي معنـي 
، بخـش هـوايي و ريشـه شـاهد بـا      چهگياه كل RGRميزان ). 6

د دانشــان  ار يدار مــولار نمــك تفــاوت معنــي ميلــي 300تيمــار 
روزه نشان داد كه تنش  60بررسي رشد نسبي در گياه . )3شكل(

بر رشد نسـبي گيـاه، بخـش    )  >01/0p(داري  ي تاثير معنيشور
ترين رشـد نسـبي    ترين و كم بيش). 6جدول (هوايي و ريشه دارد 

 300و   100گياه، بخـش هـوايي و ريشـه بـه ترتيـب در تيمـار       
  ).3شكل (به دست آمد سديم كلرايد مولار  ميلي

  تغييرات آناتومي برگ گياهان دو ماهه تحت تنش شوري

درم بـه   هاي اپـي  با افزايش شوري تعداد سلولكه  دادشان نتايج ن
و  هدر هر دو سطح بـرگ كـاهش يافت ـ  ) >01/0p(دار   طور معني

در تعـداد  ) >01/0p ( داري بين تيمارهاي شـوري تفـاوت معنـي   
 ،با افزايش غلظت نمك از تعـداد  .به وجود آمددرم  يهاي اپ سلول

. دار كاسته شـد  يطول و عرض روزنه در هر دو سطح به طور معن
با تيمار شـاهد از  سديم كلرايد مولار  ميلي 300و  200تيمارهاي 
 )>01/0p( دار طـول و عـرض روزنـه بـه طـور معنـي       ،نظر تعداد

بـرگ   نتعداد روزنه سطح رويي بيشتر از سطح زيري. متفاوت بود
كرك در هر دو سطح برگ مشـاهده شـد و تعـداد كـرك در     . بود
سديم با افزايش غلظت . درم رويي بود اپي بيشتر از ندرم زيري اپي

و  )>01/0p( ندار در سطح زيـري  طول كرك به طور معني كلرايد
تعداد كرك نيز بـا  . برگ كاهش يافت )>05/0p(در سطح رويي  

 )>01/0p(دار  افزايش شوري در هر دو سطح برگ به طور معنـي 
طول و تعداد كرك در تيمـار شـاهد بـا تيمارهـاي     . كاهش يافت

) >05/0p (دار مولار شوري تفاوت معنـي  ميلي 300و  200، 100
  .)7جدول ( داشت

  
خطاي  ±ها ميانگين سه تكرار داده .Salsola arbuscula گياه دو ماهه و مورفولوژيكي برگ تاثير تنش شوري بر خصوصيات آناتوميكي:  7 جدول

  باشد بر اساس آزمون دانكن مي >01/0pدار بودن در سطح  هنده معنينشان د رديفو حروف غير مشابه در هر ) انحراف معيار(استاندارد 

 )ميلي مولار(هاي سديم كلرايد  غلظت  نظر مورد شاخص 
 0 100 200  300 

طح
س

رو 
 يي

رگ
ب

 

 mm2( a15/1±00/177 b88/0±60/107 c41/1±00/77 d00/1±00/54 ++000/0( روزنه تعداد

 µm( a80/1±50/21 b30/1±83/15 bc20/1±83/12 c26/1±16/9 ++001/0( روزنه طول

 c60/0±83/4 ++001/0 µm( a69/1±16/12 ab44/0±16/10 bc04/1±٥٠/٧( روزنه عرض

 a00/1±45/38 a33/0±30/33 b33/0±00/18 b33/0±23/10 ++007/0 (mm2) كرك تعداد

 a04/1±33/708 ab08/1±33/408 b30/1±00/325 b73/0±00/275 +028/0 (µm) كرك طول

 a76/1±07/764 b66/1±50/602 c42/1±70/407 d87/1±70/290 ++000/0 (mm2)درمياپ يها سلول تعداد
طح

س
ريز 

رگ
ن ب

ي
 

 mm2( a45/1±30/133 b00/1±60/84 c88/0±80/53 d33/0±45/38 ++000/0( روزنه تعداد

 µm( a30/1±83/19 b57/0±16/15 c33/0±83/10 d57/0±50/7 ++001/0( روزنه طول

 µm( a72/0±66/11 b30/1±16/6 b16/1±5/5 c66/0±66/3 ++001/0( روزنه رضع

 a20/1±70/48 ab57/0±45/38 bc01/0±07/23 c57/0±75/12 ++006/0 (mm2) كرك تعداد

 a40/1±33/808 b73/1±00/500 b91/0±66/408 b32/1±66/316 +028/0 (µm) كرك طول

 a88/1±15/1346 b15/1±70/707 c88/0±15/628 d57/0±15/346 ++000/0 (mm2)درمياپ يها سلول تعداد

طع
مق

 
رض

ع
 ي

رگ
ب

 

 c5/1±75/38 c5/1±00/50 b87/1±00/75 a4/1±83/100 ++000/0 (µm)درمياپ ضخامت

 d20/2±16/44 c51/2±91/72 b80/1±75/118 a25/1±50/162 ++000/0 (µm)يا نرده ليمزوف ضخامت

 d40/1±33/88 c02/1±83/145 b02/1±83/245 a50/1±325 ++000/0 (µm)يا حفره ليمزوف ضخامت

 c60/1±25/81 bc51/1±41/110 b59/1±41/135 a02/1±202 ++000/0 (µm) يا حفره ليمزوف سلول طول

 d60/1±16/44 c20/1±91/72 b82/1±75/118 a25/1±50/162 ++000/0 (µm) يا حفره ليمزوف سلول عرض

  01/0p< **، 05/0p<* ،ns دار نيست معني     
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بـرگ  مزوفيـل   د كـه دابررسي سطح مقطع عرضـي بـرگ نشـان    
درم و  نردبــاني در زيــر اپــي شــامل مزوفيــل متشــكل از دو لايــه

 يهـا  با افزايش غلظت شوري بر اندازه سلول. بود اي حفرهمزوفيل 
افزوده و در مقابـل از تعـداد   ) >01/0p(دار  مزوفيل به طور معني

و  200كـه بـين شـاهد و تيمارهـاي      به طوري ،ها كاسته شد آن
. بـود ) >01/0p (دار تفـاوت معنـي   سديم كلرايـد مولار ميلي 300

اي و  درم، مزوفيل حفره ضخامت اپي داد كهنشان  همچنين نتايج
تحـت تـنش شـوري     )>01/0p(دار  ي به طور معنيبانمزوفيل نرد

هـاي   همراه با افزايش سطح شـوري، ضـخامت لايـه   قرار گرفت و 
شكل  ،7جدول . (نموده است) >05/0p(داري  يش معنيافزافوق 

  ).6و  5

  
درم بـرگ   به ترتيـب اپـي   4و  3، 2شاهد،  درم برگ گياه اپي :Salsola arbuscula. 1 گياه دو ماههدر  تعداد روزنه در اثر تنش شوري اتتغيير: 5شكل 

 )نسـطح زيـري  ( Abaxialمخفـف   Ab  و )سطح رويي( Adaxialمخفف  Ad  .يداكلر سديم مولار  ميلي 300و  200 ، 100گياهان تحت تاثير تيمارهاي 
  . باشد ميبرگ 
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سـديم كلرايـد   هـاي مختلـف    تحت تاثير غلظـت   Salsola arbusculaاي گياه دو ماهه  هاي پارانشيم حفره تغييرات طول، عرض و تعداد سلول: 6شكل 

 3، 2شـاهد،  : 1. شود سديم كلرايد مشاهده مي همراه با افزايش غلظت ي فوق ها عداد سلولو كاهش ت اي  هاي پارانشيم حفره افزايش طول و عرض سلول
  .دهد هاي پارانشيم حفره اي را نشان مي فلش سلول. مولار نمك ميلي 300و  200 ،100هاي  برگ گياهان دو ماهه در غلظت  به ترتيب مقطع عرضي 4و 
  

  بحث

 NaClزني پس از احيا در تيمار  زني و جوانه ميزان جوانه

هـا در نظـر    اغلب دو مرحله حساس در چرخـه زنـدگي هالوفيـت   
زنـي و پـس از آن پايـداري در     شود كـه شـامل جوانـه    گرفته مي

زنـي   ترين فاكتورهايي كه جوانـه  مهم. محيطي با شوري بالا است
گونـه   همان). 15(كند نور و شوري است  ها را كنترل مي هالوفيت

زنـي در   در نتايج اشاره شد با افزايش غلظت شوري درصد جوانـه 
Salsola arbuscula  درصد 33/13در شاهد به درصد  33/95از

احتمـالا   .كـاهش يافـت   سـديم كلرايـد  مولار  ميلي 400در تيمار 
زنـي بـذر    تنش اسمزي ناشي از شوري عامل اصلي كاهش جوانـه 

نتايج اخيـر نشـان داد   ). 20(باشد  مي بسياري از گياهان هالوفيت
از توانايي احيا برخوردار است، اين  Salsola arbusculaبذر كه 

زني در ايـن بـذر بـه دليـل      دهد كه كاهش درصد جوانه نشان مي
زنـي پـس از    علاوه بر اين درصـد جوانـه  . تنش اسمزي بوده است

دار  مولار تفاوت معنـي  ميلي 400و  350، 300احيا در سه تيمار 

كه  Salsola affinisزني در هالوفيت  بررسي درصد جوانه. داشت
انجام شد، نتايج مشـابهي را نشـان   ) 21( و همكاران Weiتوسط 

زنـي بـذر و    همچنين نتايج مشابهي در مـورد كـاهش جوانـه    .داد
تاثير ). 15(به دست آمد  Salsola ibericaتوانايي احيا در مورد 

 ـ منفي شوري بر درصد جوانه  .Salsola vermiculata Lي در زن
گيري در شرايط كنترل به اثبات رسـيده   و قدرت احيا پس از قرار

هاي ديگر  زني هالوفيت علاوه بر جنس سالسولا جوانه). 22(است 
يابـد و درصـد ايـن كـاهش بـين       نيز به واسطه شوري كاهش مي

 Cakile در گيـاه هالوفيـت   . هاي مختلف متفاوت است هالوفيت

maritima مـولار   ميلـي  200زني در شوري بالاتر از  درصد جوانه
هايي كـه   بذر. يابد به طور قابل توجهي نسبت به شاهد كاهش مي

اند پس از انتقال بـه شـرايط كنتـرل احيـا      در معرض شوري بوده
دهد جنـين زنـده اسـت و آنچـه مـانع از       اين نشان مي. شوند مي

عـلاوه بـر   ). 23(زني شده است تنش اسـمزي بـوده اسـت     جوانه
دهـد منجـر بـه     زني نهايي را كاهش مي اينكه شوري درصد جوانه

زني بـه واسـطه شـوري     تاخير جوانه. شود زني نيز مي تاخير جوانه
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هاي هيدروليتيك و  بالا ممكن است به دليل كاهش فعاليت آنزيم
  ). 24(ها باشد  كند ساختن سرعت حركت متابوليت

 (RGR) ميــزان رشــد نســبي  فاكتورهــاي رشــد و  
  هاي ده روزه و گياهان دو ماهه گياهچهدر

است كه رشد تحـت شـرايط اسـمزي شـايد بطـور       مشخص شده 
عمده به علت كاهش حجم سيتوپلاسم و كاهش تورگور سلول به 

كـاهش  ). 25(دليل خروج اسمزي آب داخل سلولي كاهش يابـد  
رشد گياه و مقدار آب حاصل از شوري در چندين گونه گياهي از 

يكـي از  . گـزارش شـده اسـت   ) 27(و نيشـكر  ) 26(گنـدم   قبيل
تحت تنش شوري ميـزان رشـد    انگياه موجود درهاي  ياستراتژ

هـاي درون شيشـه    كشـت ها اسـت كـه در تعـدادي از     آهسته آن
. )30 و 29، 28( شـود  ها مشـاهده مـي   ها و غير هالوفيت هالوفيت

بلكـه  كند  كاهش رشد نه تنها به گياه براي حفظ انرژي كمك مي
كـاهش  . كنـد  را نيـز محـدود مـي    ژنتيكيتخريب  خطرهمچنين 

گياه تحت شـرايط تـنش شـوري    سطح پتاسيم مشاهده شده در 
شايد فشار اسمزي حاصل از تجمع پتاسـيم در سـلول را كـاهش    

بنابراين گسترش سلولي، جـايگيري كـربن تثبيـت شـده و     . دهد
د يكـي از  ايـن شـاي  ). 31(گيـرد   فشار تورگور تحت تاثير قرار مي

  . تحت شرايط تنش شوري باشد Salsolaكاهش رشد گياه  دلايل

 Halocnemumنتــــايج مشــــابهي در مــــورد هالوفيــــت  

strobilaceum  1/0به دست آمده است به طوري كه در غلظت 
ايجـاد  داري در طـول   افـزايش معنـي   سديم كلرايدمولار  3/0الي 

سـديم  لار مـو  3الـي   75/0هاي  كه در غلظت در حاليشده است، 
 داري ممانعـت شـده اسـت    طويل شدن گياه به طور معنيكلرايد 

مولار  ميلي 200در طول تنش شوري سطح برگ در تيمار ). 32(
همچنـين وزن تـر در گياهچـه ده روزه و گيـاه دو     . افزايش يافت

افزايش و پس از آن  سديم كلرايدمولار  ميلي 200ماهه تا غلظت 
ها جذب  هاي قابل توجه هالوفيت يكي از ويژگي. كاهش پيدا كرد

هـا   هاي قليايي و حفظ آب گياه است و حفظ آب به آن بالاي يون
دو فرضيه در مـورد  . كند تا سميت يوني را خنثي كنند كمك مي

پرآبي گياهان هالوفيت وجود دارد و ممكن است پرآبي يك پاسخ 
هـا   باشد و يا به عنوان يك سازش در شرايط شـوري در هالوفيـت  

تـر و   هـاي بـزرگ   گياهان پرآب برگ. ح شود و هدفمند باشدمطر
افزايش ضخامت و سطح برگ بيشـتر بـه علـت     .تري دارند ضخيم

هـاي مزوفيـل و فضـاهاي بـين سـلولي       افزايش در انـدازه سـلول  
سديم كلرايـد  هاي مختلف  ها در غلظت هالوفيت. كوچكتري است

تـوان دليـل   اين موضوع را مـي   .اند از لحاظ محتواي آبي متفاوت

). 33(هاي مختلف نمك دانسـت   تفاوت در وزن تر گياه در غلظت
ــت   ــان داده اسـ ــا نشـ ــي هـ ــه بررسـ ــاهكـ  Atriplexدر گيـ

portulacoides   200مـار ياز تيمار شـاهد تـا ت mol m-2   سـطح
سـطح   mol m-2 700برگ افزايش يافت و پـس از آن تـا تيمـار    

سـطح   Cakile maritima در گيـاه  ). 34(ابـد  ي برگ كاهش مي
ابد و پـس از  ي مولار افزايش مي  ميلي 100برگ از شاهد تا غلظت 

دار كـاهش   مولار سطح برگ به طور معنـي  ميلي 500آن تا تيمار 
 Bruguiera parvifloraبررسي وزن تر گيـاه  ). 23(يافته است 

ــا غلظــت  45پــس از  ــنش شــوري ب ــي  0هــاي  روز در ت  400ال
 100از شـاهد تـا تيمـار     كـه  نشـان داد سديم كلرايد مولار  ميلي
مولار وزن تر افزايش يافت و پس از آن وزن تر كاهش يافت  ميلي

)35.(  
، بخـش  كـل (در اين تحقيق بـالاترين وزن خشـك در گياهچـه     

مربوط به تيمار شاهد و بـالاترين وزن خشـك در   ) هوايي و ريشه
ــه  ــاه دو ماه ــل(گي ــوايي و ريشــه ك ــار ) ، بخــش ه  100در تيم

 Cakile در گيـاه  . بـه دسـت آمـد   يم كلرايـد  سـد مـولار   ميلـي 

maritima   در ايـن گيـاه از   . نتايج مشابهي به دست آمـده اسـت
مـولار وزن خشـك در گيـاه و بخـش      ميلـي  100شاهد تا تيمـار  

 500هوايي و ريشه افزايش يافتـه اسـت و پـس از آن تـا تيمـار      
توليـد  . وزن خشك كـاهش يافتـه اسـت    سديم كلرايدمولار  ميلي

مولار افزايش يافته است و در  ميلي 100الي  50تا تيمار  بيوماس
هـايي كـه    بررسـي ). 35(سطوح بالاتر شوري ممانعت شده اسـت  

توسط چائوم و همكاران بر روي گياه نخل روغني انجام شد نشان 
داد، وزن خشك گيـاه زمانيكـه تحـت تـاثير تـنش شـوري قـرار        

رابطـه  در ايـن بررسـي مشـخص شـد     . ابـد ي گيرد كاهش مـي  مي
و بــازده خــاص فتوســنتز و وزن  PSIIمســتقيمي بــين فعاليــت 

  ).36(خشك گياه وجود دارد 
سديم هاي پايين  رشد در غلظت Atriplexهاي هالوفيت   در گونه
هـاي شـوري    كه همين غلظـت  تحريك شده است در حاليكلرايد 

در آزمايشي . هالوفيت ممانعت كرده است هاي غير در گونه را رشد
 .Sو  S. orientalis ي ســه گونــه سالســولا شــاملكــه بــر رو

dendroides  وS. richteri  انجام شد ثابت كرد كه هر سه گونه
مولار رشد مثبتي در بخـش   ميلي 100در نخستين سطح شوري 

الـي   200(سـديم كلرايـد   اند ولي در سطوح بـالاتر   هوايي داشته
كاهش داري  رشد در بخش هوايي به طور معني) مولار ميلي 400

بر اساس نتايج به دست آمـده در ايـن تحقيـق    ). 11(يافته است 
درصد كاهش رشد در بخش ريشه در گياهچه ده روزه و گيـاه دو  

نتـايج مشـابهي توسـط    . ماهه بيش از بخـش هـوايي بـوده اسـت    
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 Reaumuria.گــزارش شــده اســت) 37(همكــاران  گــورايي و

vermiculata 600الي  0هاي  گياه هالوفيتي است كه اثر غلظت 
رشد گيـاه  . بر رشد آن بررسي شده استسديم كلرايد مولار  ميلي

. داري كاهش يافته است به طور معني NaClهاي بالاي  در غلظت
زيستي و  ، توليد تودهسديم كلرايد با وجود اينكه با افزايش غلظت

به دنبال آن وزن خشك در هر دو بخش هـوايي و ريشـه كـاهش    
ت بيشتري در مقايسـه بـا رشـد بخـش     يافته، رشد ريشه حساسي

دنبال  تنش شوري منجر به تنش اسمزي و به .هوايي داشته است
در شرايط كنترل، پتانسيل آبـي  . شود آن كاهش پتانسيل آب مي

تـر اسـت و ورود    هاي ريشه نسبت به محيط خارج پايين در سلول
). 38(دهـد   هاي كانال آبي رخ مـي  آب به ريشه از طريق پروتئين

هـاي ريشـه    حيط شور، تفاوت در پتانسيل آب خاك و سلولدر م
شود كه منجر به كاهش جذب  كاسته شده و يا حتي معكوس مي

وجود پتانسيل آب براي رشد . شود آب و يا از دست رفتن آب مي
هاي بافتي در اين  ريشه لازم است، بنابراين ممانعت رشد و آسيب

بي در ريشـه نسـبت   ميزان محتواي آ). 39(افتد  شرايط اتفاق مي
به برگ كمتر است، اين كاهش باعث كم شدن فشـار تورژسـانس   
شده و در نتيجه روند رشد و توسعه سلول را با محدوديت روبـرو  

به اين ترتيب ممانعت رشد با كاهش محتواي آبـي  ). 40(كند  مي
در اين تحقيق كـاهش رشـد ريشـه بـيش از     ). 41(پيوسته است 

در كـه  روشن كرد  RGRبررسي . كاهش رشد در برگ بوده است
در شـاهد بـوده و پـس از     RGRگياهچه ده روزه بالاترين ميزان 

در گيـاه  . كاهش يافـت  RGRآن با افزايش غلظت شوري ميزان 
سـديم  مـولار   ميلي 100در تيمار  RGRدو ماهه بالاترين ميزان 

سـديم كلرايـد   به دست آمد و پس از آن با افزايش غلظت  كلرايد
بررسي تغييـرات رشـد در سـه گونـه     . كاهش يافت RGRميزان 

 Nitraria retusa , Atriplex halimus, Medicagoهالوفيت 

arborea  مـولار سـديم كلرايـد     ميلي 800الي  0در غلظت هاي
كه  افزايش يافته و زماني RGRهاي اوليه،  نشان داد كه در غلظت
ان ميـز . يابـد  مولار افـزايش مـي   ميلي 200سطح شوري تا غلظت 

RGR  درN .retusa and A .halimus    داري  بـه طـور معنـي
يابد، در نتيجه سطوح اوليه شوري در مقايسه با كنترل  كاهش مي

ميـزان  . براي رشد اين دو گونه هالوفيـت مناسـب و بهينـه اسـت    
RGR  مـولار كـاهش قابـل     ميلي 800در اين دو گونه در غلظت

بـالاترين ميـزان    A .halimusدر گونه هالوفيـت  . يابد توجهي مي
بـه طـور    RGRرشد در شرايط كنترل بـه دسـت آمـده اسـت و     

  ). 5(يابد  داري با افزايش غلظت شوري كاهش مي معني

در گياه  NaClتغييرات آناتومي برگ در تيمارهاي مشخص 
  دو ماهه

هاي گياهي به ويژه ساختار آناتومي برگ  هاي آناتومي اندام ويژگي
ها به ويـژه    افزايش حجم سلول. كند يدر اثر تنش شوري تغيير م

اي و به دنبال آن افزايش ضخامت برگ  هاي پارانشيم حفره سلول
همچنـين در ايـن شـرايط از تعـداد     . از جمله اين تغييرات اسـت 

اين نتايج در ). 19(شود  درمي كاسته مي هاي اپي ها و سلول روزنه
ز دسـت  هـا ا  بسته شدن روزنـه . هاي فوق نيز به دست آمد بررسي

در  و شـود  دادن آب را كم كرده و منجـر بـه كـاهش تـنفس مـي     
هـاي سـمي را در بخـش هـوايي بـه حـداقل        نتيجه تجمـع يـون  

  .رساند مي

اي و  درم، مزوفيـل حفـره   گونه كه ذكـر شـد ضـخامت اپـي     همان
تحـت تـنش شـوري     )>01/0p(دار  اي به طور معني مزوفيل نرده

و  Nitraria retusaدر دو گونـــه هالوفيـــت  .افـــزايش يافـــت
Atriplex halimus  درم و مزوفيــل  ضــخامت اپــي افــزايشنيــز

مـولار گـزارش    ميلي 300سديم كلرايد تا با افزايش غلظت همراه 
علاوه، اطلاعات موجود با اطلاعات گزارش شده  به). 5(شده است 

موافق است  Suaed maritime و   Salicornia europaeaدر 
به دنبال تجمـع   Suaedaهاي  در گونهها نشان داد  بررسي). 42(

هـا   درمي افزايش و تعداد آن هاي اپي نمك در محيط اندازه سلول
تمامي ايـن تغييـرات آنـاتوميكي وابسـته بـه      ). 19(كاهش يافت 

 سديم كلرايـد هاي گياه هالوفيت نسبت به غلظت بالاي  سازگاري
  .در محيط رشد است

  

  گيري نتيجه
اين تحقيق مي توان بيان نمـود كـه   بر طبق نتايج بدست آمده از 

گياه هالوفيتي است كه با وجود اينكه  Salsola arbusculaگياه 
در مرحله جوانه زني بـذر حساسـيت بيشـتري نسـبت بـه تـنش       
شوري در مقايسه با گياه كامل دارد ولي با دارا بودن قدرت جوانه 
زني پس از احيا، مشخص مي گردد كه سميت يوني ايجـاد شـده   

ر دائمي نبوده و ممكن است تنش اسمزي عامل عدم جوانه در بذ
همچنين با افزايش تنش شـوري رشـد   . زني بذر تحت تنش باشد

گياهچه و گياه كاهش يافت كه علت كاهش احتمالا تغيير مسـير  
انرژي از سمت رشد به سمت تعادل است ولي در برخـي غلظـت   

تغذيـه اي  ها افزايش رشد گياه مشاهده گرديد كه نياز بـه رژيـم   
. مناسب براي سديم توسط اين گياه هالوفيت را نشـان مـي دهـد   

تغيير آناتومي مشاهده شده در برگ در تيمار شوري نيز پاسـخي  
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است كه منجر به سازگاري گياه نسـبت بـه غلظـت هـاي بـالاي      
هـاي متفـاوت    بنابراين گياه بـا مكانيسـم  . سديم كلرايد مي گردد

ا در محـيط شـور و پـس از    قادر است قدرت جوانـه زنـي خـود ر   
مساعد شدن شرايط استرس حفظ نمـوده و در مراحـل مختلـف    
رشد و نمو نيز با تغييرات رشدي و آناتوميكي در شوري مقاومـت  

هــاي مقاومــت در ايــن گيــاه نيازمنــد  بررســي مكانيســم. نمايــد
  .تري مي باشد تحقيقات گسترده

  

  تشكر و قدرداني
حتـرم پژوهشـي و فنـاوري    نويسندگان مقاله از حـوزه معاونـت م  

كـه  هـاي گيـاهي دانشـگاه اصـفهان      و قطب تـنش دانشگاه اراك 
حمايت مالي و اجرايي اين تحقيق را به عهده داشـتند صـميمانه   

  .نمايند تشكر و قدرداني مي
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