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چكيده
بـه  . رستي مورد بررسـي قـرار گرفـت   زني و دانهاي، سمر و كهور ايراني به تنش شوري در مراحل جوانهدر اين تحقيق پاسخ سه گونه كهور دره

دسـي  20و 14، 5/8، 0،5/2و سـطوح شـوري  تكـرار  3به صورت  فاكتوريل در قالب طرح كـاملاً تصـادفي در   يآزمايشزني، منظور بررسي جوانه
هـاي محلـول   چه و همچنين ميزان پرولين، كلروفيـل و قنـد  چه و ساقهزني، طول و وزن تر ريشهدرصد و سرعت جوانه.استفاده شدر مترزيمنس ب

چـه و وزن  چـه و سـاقه  نتايج نشان داد كه با افزايش شوري درصد و سرعت جوانـه زنـي، طـول ريشـه    . گيري شدها اندازهرستهاي هوايي دانهاندام
دسي زيمنس بـر  14ها در شاهد و كمترين آن در شوري بيشترين مقدار اين شاخص. يابدداري در هر سه گونه كاهش ميها به طور معنيرستدانه

2و 12اي و كهور ايرانـي بـه ترتيـب    ي سمر نسبت به كهور درهگونه. زني مشاهده نشددسي زيمنس بر متر جوانه20در شوري . متر مشاهده شد
دسـي زيمـنس بـر متـر از درصـد      14ها به جز داري در همه تيمارسمر به طور معني. هاي شوري برخوردار استزني در  تيمارعت جوانهبرابر از سر

نتايج همچنين نشان داد كه با افـزايش شـوري، ميـزان پـرولين بـه طـور       . چه بيشتري نسبت به دو گونه ديگر برخوردار بودزني و طول ريشهجوانه
برابر مقدار پرولين بيشـتري در  5/3و 3اي و كهور ايراني به ترتيب سمر نسبت به كهور دره. يابدها هر سه گونه افزايش ميرستدانهداري درمعني
اي و ايرانـي  هـاي كهـور دره  رسـت برابر بيشتر از دانه10و 8هاي محلول در سمر به ترتيب با افزايش شوري ميزان قند. هاي شوري نشان دادتيمار

به جز در شوري (ي ديگر سمر نسبت به دو گونه. داري در هر سه گونه كاهش يافتمقدار كلروفيل نيز با افزايش شوري به طور معني. افزايش يافت
. ها نشان دادداري بيشترين مقدار كلروفيل را در تمام تيماربه طور معني) زيمنس بر متردسي5/8

، كهورشوريزني،پرولين، جوانه:واژگان كليدي

مقدمه
با آن از مسـائلي اسـت   هاي مقابلهروشتنش شوري و 

كه بشر از هزاران سـال پـيش تـا كنـون بـا آن دسـت بـه        
هاي شور و قليا در مناطق خشـك  خاك. گريبان بوده است

25نيمه خشك ايـران توسـعه يافتـه و سـطحي معـادل      و
-خـاك . دهـد كشور را پوشـش ميميليون هكتار از اراضي

هاي محلول زيادي از نمكداراي مقداركشور اي شور دره
هـاي  آنيـون . ماده آلي انـدكي برخـوردار هسـتند   ازبوده و 
-سـولفات مقدار كلريد است، ولي ، هاي ايراندر خاكغالب 

كاتيون غالب ايـن  . استمناطق قابل توجه برخيها نيز در 
هـا  هـا در ايـن خـاك   نمـك ،بنـابراين . ها سديم استخاك
 ,Jafari(هسـتند و يا سولفات سـديم  كلريد سديمر بيشت

هاي شور دو زمينبرداري ازبه طور كلي براي بهره). 2000
كــاهش شــوري خــاك و ديگــري اســتفاده از روش شــامل 

گياهاني كه قادر به تحمل و توليد اقتصادي در اين شـرايط  
يكـي از  ). Ghaderi et al., 2001(، وجـود دارد هسـتند 

اين است كه با مطالعه سـازگاري  وهشگرانپژاهداف اصلي 
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هـا را شناسـايي   تـرين آن هـا، مقـاوم  تـنش برابرگياهان در 
آنان در جهت حفظ پوشـش گيـاهي و   يو با توسعهنموده

.)Jafari, 2000(هـاي اساسـي بردارنـد    احياي مراتع قدم
ريزي در ارتباط با كاشت گياهان در گونه برنامهبنابراين هر
هـا  ايـن تـنش  برابـر در هاآنايد به سازگاري ب،اين مناطق
چيرگـي هاي اخير براي در سال. اي داشته باشدتوجه ويژه

خشـكي  شـوري و هـاي مقـاوم بـه   از گونـه ،هابر اين تنش
در جنوب ايـران از گونـه   ،به طور مثال. استفاده شده است

كهور آمريكايي به عنوان يكي از عناصـر اصـلي در تركيـب    
و پوشش فضاي سـبز درون و بـرون شـهري    ها كاريجنگل

در را بايـد  اسـتفاده ايـن گسـتردگي  . استفاده شـده اسـت  
توليـد نهـال، مقاومـت نسـبي بـه      آسانيهايي چون ويژگي

هـاي روان، جلــوگيري از  ماسـه خشـكي و شـوري، تثبيــت   
. فرسايش خاك و هميشـه سـبز بـودن ايـن گيـاه دانسـت      

سان ايـن گونـه را   هايي كه به باور بسياري از كارشناويژگي
 ,Tahmasbi(به يك گونـه مهـاجم تبـديل كـرده اسـت      

گياهـان ممكـن اسـت در يـك يـا در تمـام       رخيب).2000
مراحل مختلف زندگي خود نسبت به گياهان ديگر برتـري  
نشان دهند و اين برتـري باعـت حالـت تهـاجمي در گيـاه      

.شود
تنش شوري ممكن است مراحل مختلف رشـد گيـاه را   

و حتـي  اهزني گونههاي جوانهويژگي. قرار دهدثيرأتحت ت
ها ثير اين تنشأارقام مختلف يك گونه ممكن است تحت ت

ترين مرحله رشـد از نظـر   حساس. با يكديگر متفاوت باشند
هاي گياهي، مراحل اوليه گونهبيشتردر هاي محيطيتنش
زنـي  جايي كه رشد و نمو گياهان از جوانهاز آن. استرشد 

حيات بايد بذرها جوانه بزنند تـا  يو براي ادامهدهششروع 
و در خـاك  سـازگار نمـوده  بتوانند خود را با شرايط محيط 

،گذرانـدن ايـن دوره  در مستقر گردنـد، بنـابراين موفقيـت    
نقش مهمي را در مراحل ديگر استقرار گياه خواهد داشـت  

)Saidyan, 1996.( زنـي،  مرحله جوانهبا وجود اهميتاما
. تواند براي تمام مراحل گياه تعميم داده شودج آن نمينتاي

زمان دو يـا چنـد مرحلـه از زنـدگي     هميمطالعهبنابراين
Dadkhah. دهـد نشـان مـي  تـري را  نتـايج مطمـئن  ،گياه

زنـي و رشـد   با بررسي تأثير تنش شوري بر جوانـه ) 2006(
گياهچه چهار ژنوتيپ چغندر قند نشـان داد كـه پتانسـيل    

و ژنوتيپ ،نوع نمك ايجاد كننده پتانسيل منفيمنفي آب،

چه بـه  چه و ساقهزني و طول ريشهبر درصد و سرعت جوانه
بـا كـاهش پتانسـيل آب،    .طور معني داري اثر منفـي دارد 

يابد و اثر آن بر درصد زني كاهش ميدرصد و سرعت جوانه
. زني استزني بيشتر از سرعت جوانهجوانه

 ـ  سـاز و كارهـاي  ، شـوري هـاي  نشگياه در مقابله بـا ت
هـاي  يكـي از راهكـار  . گيـرد به كار مـي دفاعي بيشماري را 

ــنش    ــه ت ــخ ب ــان در پاس ــب گياه ــوري،مناس ــزايشش اف
ايـن  . استمختلف گياه م هايهاي سازگار در اندااسموليت
مانند اسـيد آمينـه هـاي پـرولين و     (هاي سازگار اسموليت

مالي مانند تنظـيم  اع) گليسين بتايين و يا قند هاي محلول
اسمزي، حفاظت از ساختار درون سلولي، كـاهش خسـارت   

هاي آزاد در پاسـخ بـه   ي توليد راديكالاكسيداتيو با واسطه
 De Lacerda(كننـد مينظارتشوري را و تنش خشكي 
et al., 2005(. در بين مواد محلول سازگار شناخته شـده ،

رسـد  نظـر مـي  ها است و به ترين نوع آنگستردهاز پرولين
در و شـوري تجمع آن در فرآيند سازگاري به تنش خشكي

 ,.Sudhakar et al(ها دخالـت دارد  بسياري از گليكوفيت
1993.(

ــنش  ــز در ت ــت ني ــوري وكلروپلاس ــش ــكي ت ثير أخش
هـاي  باعـث هيـدروليز پـروتئين   هـا  تـنش ايـن  . پـذيرد مي

يتجزيـه . گـردد تيلاكوييدي و كاهش مقدار كلروفيل مـي 
-شـكل به منظورهاي كلروپلاستي منبع با ارزشي ئينپروت
ن به محض ورود به شـرايط تـنش   ژقابل تحرك نيتروهاي
يتوان به عنـوان يـك مرحلـه   تجزيه كلروفيل را مي. است

 ,Martin(ها در نظـر گرفـت  تئينومقدماتي در تخريب پر
& Torres, 1992.(

هاي كهـور در جنـوب   ي گونهبه دليل پراكنش گسترده
كـاري،  هاي جنگـل ها در پروژهشور و نقش مهم  اين گونهك

پژوهشـي  . رسدها ضروري به نظر ميمطالعه روي اين گونه
هـا، تـا كنـون    ي مقاومت به شوري در ايـن گونـه  در زمينه

بـر  شورياين تحقيق به بررسي اثر تنش . انجام نشده است
اي، كهـور  جوانه زني سه گونه كهـور درختچـه  هاي شاخص

ميزان پرولين، كلروفيـل  . پردازدي و كهور آمريكايي ميايران
در تيمارهاي مختلف در نيز ها هاي محلول دانه رستو قند

ه گيـري و مقايسـه قـرار گرفت ـ   اين سه گونه نيز مورد اندازه
از برخـي توانـد در شناسـايي   نتايج اين تحقيـق مـي  . است

كهـور  يو برتـري گونـه  سـازگاري هايي كه باعث مكانيسم
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مريكايي در مقايسه با گونه هاي بـومي نسـبت بـه تـنش     آ
.موثر باشداست،شوريهاي 

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

رويشگاه سه گونه كهور مور مطالعه در شهرستان فـين  
مورد يمحدودهدر . )1شكل (در استان هرمزگان قرار دارد

هاي داده.شوداختلاف ارتفاع چنداني مشاهده نمي،مطالعه
دهـد  نشان مي1360-1388عوامل اقليمي در دوره آماري 

ميـانگين  ،متـر ميلـي 140بارندگي فين حدود يانگينمكه
oCكمينـه  ميـانگين دمـاي   ،oC34سـالانه  بيشينهدماي 

ميانگين . باشدميoC4/48ي مطلق و دماي بيشينه5/18
در درصد بوده كه اين منطقه را 3/55ه لانرطوبت نسبي سا

.زمره مناطق فراخشك ايران قرار داده است

در فين در استان هرمزگان) مورد مطالعهرويشگاه سه گونه (موقعيت منطقه .1شكل 

هاي مورد مطالعهگونه
هـاي گونـه از (Prosopis koelziana)اي كهـور دره 

بر سـواحل جنـوبي   و افزونآيدبه شمار ميسندي -صحرا
زيـاد، حتـي از   كشور با دامنـه انعطـاف اكولـوژيكي نسـبتاً    

منطقه گرمسيري جنوب ايران فراتر رفته و در ناحيه ايران
ــا ح ــوراني ت ــيهو ت ــش دارد ياش ــوت روي ــوير ل ــاك . ك خ

قليايي بسـيار كـم تـا     pHاي دارايهاي كهور درهرويشگاه
كربن آلي مقدار كم غير شور و غير سديمي،اغلبمتوسط، 
هـاي  ر قابل توجهي آهك در لايـه ادقسطحي و ميدر لايه

هاي سـنگين رس و  با خاكهادقاين گياه در. عمقي است
ــه   ــوم ماس ــل هج ــاوم   در مقاب ــز مق ــاي روان ني ــته اس

)Emtehani & Elmi, 2006.(
هـاي گونهنيز از (Prosopis cineraria)كهور ايراني 
بر سـواحل  افزونكه بودهندي صحرا و سيشاخص ناحيه

اين گونـه .كوير لوت رويش داردياشيهجنوبي كشور تا ح
گــراد را تحمــل درجــه ســانتي50تــا -4دمــايتغييــرات 

اين . خنثي تا كمي قليايي استآن،اسيديته خاك. كندمي

از . اي از شوري كم تا شور سـديمي اسـت  ها در دامنهخاك
چشـمگيري  دارراي مق ـفقيـر ولـي دا  ،كربن آلي خاكنظر

بستر اصلي رويشگاه . ها گچ استرويشگاهرخيآهك و در ب
هـاي آبرفتـي   هاي سـيلابي و تـراس  هاي اين گونه را دشت

Emtehani(دهـد  مجـاور رودخانـه تشـكيل مـي     et al., 
2008(.

بومي منـاطق  (Prosopis juliflora)كهور آمريكايي
رهايي شمالي آمريكاي جنـوبي، آمريكـاي مركـزي و كشـو    

هـم اكنـون ايـن    . چون بوليوي، آرژانتين و مكزيـك اسـت  
ونـه  نمدرخت در نواحي خشك و نيمه خشك آسيا بـراي  

كهـور  يگونـه . شـود مـي در پاكستان و ايران نيـز كاشـت  
هـا  كارياصلي در تركيب جنگلهايگونهيكي از آمريكايي

هـاي  و پوشش فضـاي سـبز درون و بـرون شـهري اسـتان     
.آيده شمار ميجنوب كشورمان ب
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روش تحقيق
هاي طبيعـي و يـا   گاهرويشهاي مذكور ازابتدا بذرهاي گونه

نزديــك ) در مــورد گونــه كهــور آمريكــايي(كاشــت دســت 
در . شهرستان فين در استان هرمزگـان جمـع آوري شـدند   

بذرها مورد آزمـايش قـرار گرفـت تـا از     يناميهيابتدا قوه
در . اطمينان حاصل گرددها هنگام تحقيق درجه تندش آن

) هيپو كلريد سـديم (ها با وايتكس ديشاين پژوهش پتري
دقيقه و بعد بـا آب مقطـر   10درصد به مدت 50با غلظت 

ظـروف بـه همـراه    تمام،جهت سترون كردن. شسته شدند
ساعت در آوني با دمـاي 24ها به مدت كاغذ صافي و پيپت

oC75فاكتوريـل در  اين آزمايش به صـورت  . قرار گرفتند
. تكرار انجام  شد3قالب طرح كاملاً تصادفي در 

انـدازه قـرار   عدد بذر سالم و هـم 20ديش داخل هر پتري
بـا سـطوح   NaClليتـر از نمـك  ميلـي 8ها و در انگرفت

ريخته دسي زيمنس بر متر20و 14، 5/8، 5/2، 0شوري 
بر اساس نتايج يـك پـيش آزمـايش، سـطوح مـذكور      (شد

درب ،هـا به منظور جلوگيري از تبخير محلول).شدانتحاب
سـپس  . چسـب بسـته شـدند   يبـه وسـيله  ديشپتريهر 

روزه در ژرميناتور با دماي 20ها طي يك دوره ديشپتري
. قرار گرفتندoC5/0±27ثابت

زنـي  سرعت و درصـد جوانـه  ابتدازني،هاي جوانهاز شاخص
زني بـه  رها بعد از جوانهبراي اين منظور بذ. گيري شداندازه

منظـور از بـذرهاي جوانـه زده،    . طور روزانه شمارش شدند
پوشـش خـود را   ،بذرهايي است كه جنين پس از آغاز رشد

ميلي متـر از  1چه به اندازه شكافته و نمايان باشند و ريشه
شمارش تـا زمـاني ادامـه يافـت كـه      . بذر خارج  شده باشد

زده مشـاهده نشـد و ايـن    جوانهبذرهايافزايشي در تعداد 
وزن تـر  .ثابـت مانـد  پـي در پـي  حالت به مـدت سـه روز   

چـه  چـه و سـاقه  طول ريشهها در پايان آزمايش ورستدانه
گيـري طـول   بـراي انـدازه  . گيـري شـد  به طور روزانه اندازه

 ـ. متري استفاده شدكش ميليچه از خطچه و ساقهريشه ه ب
اي هاي لپهل به برگاز محل اتصاچهمنظور طول ساقهاين

چه از و طول ريشه) رنگ سبز(چه تغيير رنگ ساقهتا محل
.چه محاسبه گرديدانتهاي آن تا محل تغيير رنگ ريشه

:محاسبه شدهاي زير به رابطهزني ازدرصد و سرعت جوانه

زنيدرصد جوانه=امnروزتاجوانه زدهبذرهايتعداد/ تعداد بذر× 100)1(

n =شمار روزهاي مورد نظر پس از شروع آزمايش

)2(∑ N DiSi
1

/Rs=زني سرعت جوانه

Si =تعداد بذرهاي جوانه زده در هر شمارش
Di = تعداد روز تا شمارشnام
N =شمارشهتعداد دفع

هاي خود، ميزان كلروفيل ها در محلولپس از رشد دانه
غلظـت  ،ها توسـط دسـتگاه كلروفيـل سـنج    ستربرگ دانه

روش بـه و ميزان قند ) 1973(باتسها به روش پرولين آن
.اندازه گيري شد) 1978(كوچرت

هاي صحراييآزمايش
برداري از برگ گياهان مـورد مطالعـه بـه صـورت     نمونه

از هـا نمونـه . صورت گرفـت 1389فصلي از بهار تا زمستان 
هاي مختلف تصادفي از پايهكاملاًاي به طور هاي شانهبرگ

نمونه در طول 12، به تعداد و از ارتفاعات متفاوت يك پايه
ميزان پتاسـيم و  ي بعد،در مرحله. چهار فصل برداشت شد

فتـومتري  بـه روش فلـيم  شـده، قطعهاي برگسديم نمونه
به منظور بررسي رابطه بين املاح خـاك و  .گيري شداندازه

هـاي  نمونههاي هوايي گياهان مذكور، دامها در انتجمع آن
. آوري شـدند خاك رويشگاه گياهـان مـورد مطالعـه جمـع    

سانتي متري پاي بوته 0-30هاي هاي خاك از  عمقنمونه
متــري اطــراف تــاج ســانتي60-90و 30-60و همچنــين 

برداشـت و مـورد   ) نمونـه 9در مجمـوع  (پوشش هر گونـه 
.هاي مختلف قرار گرفتتجزيه يون
ــت  ــلجه ــف  دادهتحلي ــفات مختل ــل از ص ــاي حاص ه

SPSSآماريافزارگيري شده از نرماندازه .استفاده شد16
ــودن داده    ــي نرمـــال بـ ــت بررسـ ــا از آزمـــون  جهـ هـ

Kolmogorov-Sminovهــا از و بــراي تســاوي واريــانس
ميـانگين يمقايسـه بـه منظـور  . آزمون ليون استفاده شـد 

درصــد 5معنــي دار در ســطح دانكــن از آزمــون تيمارهــا
.استفاده شد
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نتايج
درصـد و سـرعت   ،كه با افزايش شـوري نتايج نشان داد 

هـا  رسـت چـه و وزن دانـه  چه و ساقهجوانه زني، طول ريشه
داري در هر سه گونه به طور معني) زنيهاي جوانهشاخص(

شـاهد و  هـا در  بيشترين مقدار اين شاخص. يابدميكاهش 
زيمنس بر متر مشاهده شد يدس14كمترين آن در شوري 

زنـي  زيمنس بر متـر جوانـه  دسي20در شوري ). 1جدول (
داري نسبت بـه  به طور معنيكهور آمريكايي. مشاهده نشد

زنــي را در تمــام دو گونــه ديگــر بيشــترين ســرعت جوانــه
، كهـور  كهـور آمريكـايي  بعد از . هاي شوري نشان دادتيمار

اي سبت بـه كهـور دره  نبيشتريزني ايراني از سرعت جوانه
داري در همـه  به طـور معنـي  كهور آمريكايي. برخوردار بود

از درصـد  ،زيمـنس بـر متـر   دسي14تيمار جز ه ب،هاتيمار
يچه بيشـتري نسـبت بـه دو گونـه    زني و طول ريشهجوانه

.استديگر برخوردار 
داري به طور معنيوليها كهور ايراني نيز در همه تيمار

اي زيمنس بر متر از كهور درهدسي14و 5/8در دو تيمار
ولـي از نظـر  .اسـت زني بيشتري برخـوردار  از درصد جوانه

هـاي شـوري بـين ايـن دو     تفاوتي در تيمار،چهطول ريشه
 ـ.  گونه مشاهده نشد -دسـي 5/8جـز در مـورد شـوري    ه ب

چـه و وزن تـر در دو   تفاوتي در طول سـاقه زيمنس بر متر، 
شـكل  ( و كهور ايراني مشـاهده نشـد   كهور آمريكاييگونه 

ميـزان  ،نتايج همچنين نشان داد كه با افزايش شـوري ).2
هـر سـه گونـه    يهارستداري در دانهپرولين به طور معني

كمترين مقدار پرولين در شاهد و بيشترين . يابدميافزايش 
جدول (دسي زيمنس بر متر مشاهده شد 14آن در شوري 

داري نسبت بـه دو گونـه   طور معنيبهكهور آمريكايي،). 1
. ها نشـان داد بيشترين مقدار پرولين را در تمام تيمار،ديگر

داري در اي به طـور معنـي  ، كهور درهكهور آمريكاييبعد از 

مقايسه با كهور ايراني از مقدار پرولين بيشـتري برخـوردار   
هـاي محلـول   ميزان قند،با افزايش شوري). 2شكل (است

كهــور هــاي دو گونــه رســتداري در دانــهبــه طــور معنــي
كـه در  اي افـزايش يافـت، در حـالي   و كهـور دره آمريكايي

كهــور . اسـت كهـور ايرانـي رونــد ميـزان پـرولين كاهشــي     
،داري نسـبت بـه دو گونـه ديگـر    به طور معنـي آمريكايي،

نشان ) جز شاهده ب(ها بيشترين مقدار قند را در تمام تيمار
داري اي به طور معنـي ، كهور درهيكاييكهور آمربعد از . داد

بيشتري در دو تيمار در مقايسه با كهور ايراني از مقدار قند 
.  استزيمنس بر متر برخوردار دسي5/8و 14

داري مقدار كلروفيل نيز با افزايش شوري به طور معنـي 
شـاهد  بيشترين مقدار آن در . در هر سه گونه كاهش يافت

زيمنس بر متـر مشـاهده   دسي14و كمترين آن در شوري 
داري نسبت بـه دو گونـه   به طور معنيكهور آمريكايي. شد

بيشـترين  ) زيمنس بر متردسي5/8جز در شوري ه ب(ديگر 
 ـ. هـا نشـان داد  مقدار كلروفيل را در تمام تيمـار  جـز در  ه ب

تفاوتي بين كلروفيـل  زيمنس بر متردسي5/8مورد شوري 
ــي و ك ــه كهــور ايران اي مشــاهده نشــد هــور درهدر دو گون

.)2شكل و1جدول (
هـاي مـورد   خـاك رويشـگاه گونـه   هـاي آزمايش نمونه

قليـايي اسـت و   -مطالعه نشان داد كه خـاك از نـوع شـور   
-سانتي0-30در لايه ECميزان سديم، كلسيم، منيزيم و 

). 2جـدول  (اسـت هاي زيرين بيشـتر  نسبت به لايهمتري 
دار سـديم و پتاسـيم در   ق ـي مگيـر هنتايج حاصـل از انـداز  

ايـن مـواد در   قـدار هاي سه گونه كهور نشان داد كه مبرگ
. اسـت هاي ديگر بيشتر نسبت به گونهكهور آمريكاييگونه 

صـل تابسـتان   در فكهـور آمريكـايي  هـا در  مقدار اين يـون 
).3شكل(است ديگر بيشتر هايلنسبت به فص
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قند و كلروفيل در سه گونه كهور،زني، پرولينجوانههاي اثر تنش شوري بر شاخص.1جدول 
)سانتي متر(طول ساقه چه  )سانتي متر(طول ريشه چه  شوريسطح

كهور آمريكايي ايكهور دره كهور ايراني كهور آمريكايي ايكهور دره كهور ايراني

59/0±a9/4 22/0±a1/3 52/0±a44/4 66/0±a25/6 12/1±a87/1 5/0±a75/3 (ds/m)شاهد

01/0±b0/3 07/0±b12/1 23/0±b62/2 12/0±b12/4 25/0±b25/1 14/0±b75/1 5/2

36/0±c5/2 03/0±c25/0 08/0±c75/0 2/0±c0/3 11/0±c67/0 08/0±c85/0 5/8

12/0±c7/0 12/0±c62/0 05/0±c57/0 13/0±c65/0 1/0±c4/0 03/0±c48/0 14

سرعت جوانه زني درصد جوانه زني (ds/m)شوري

كهور آمريكايي ايكهور دره كهور ايراني كهور آمريكايي ايكهور دره كهور ايراني

3/3±a7/79 4/0±a0/8 4/2±a25/46 3/6±a5/87 9/2±a3/67 3/6±a5/62 شاهد

9/11±a7/69 4/0±b0/6 1/3±b25/29 5/13±a0/80 0/4±b0/40 0/7±a5/60 5/2

2/5±b5/56 47/0±c7/4 9/2±b5/25 1/4±a0/80 0/5±c0/15 1/7±ab0/50 5/8

7/3±a8/32 25/0±a75/1 65/1±a25/16 7/4±a5/37 9/2±a0/15 9/2±a0/35 14

قند سترد انهوزن تر (ds/m)شوري

كهور آمريكايي ايكهور دره كهور ايراني كهور آمريكايي ايكهور دره كهور ايراني

2/1±c6/45 14/0±c7/5 9/6±a6/48 1/0±a49/1 06/0±a9/0 1/0±a23/1 شاهد

84/0±c6/54 8/1±c7/3 1/0±b3/26 34/0±a47/1 05/0±b63/0 24/0±a48/1 5/2

45/1±b9/65 2/1±b2/23 35/0±c48/1 18/0±a43/1 1/0±b49/0 29/0±a91/0 5/8

35/1±a8/85 9/0±a2/30 1/0±c6/8 13/0±b66/0 06/0±b44/0 06/0±b47/0 14

پرولين كلروفيل (ds/m)شوري

كهور آمريكايي ايكهور دره كهور ايراني كهور آمريكايي ايكهور دره كهور ايراني

21/0±c54/18 11/0±b20/5 11/0±d73/4 6/0±a9/5 08/0±a97/2 37/0±a1/3 شاهد

23/0±c54/18 18/0±b54/7 1/0±c43/5 21/0±b9/2 05/0±b68/1 05/0±b45/1 5/2

14/0±b30/22 2/0±a48/8 18/0±b07/7 05/0±c85/1 09/0±c46/0 16/0±b15/1 5/8

15/0±a80/25 19/0±a18/9 11/0±a24/8 12/0±d8/0 06/0±c36/0 03/0±c5/0 14

.آزمون دانكن مي باشد%5دار در سطح تفاوت معنيو در هر صفت نشان دهنده نبودحروف مشابه در هر ستون ��
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نبودحروف مشابه در هر سطح شوري نشان دهنده .زني، پرولين، قند و كلروفيل در سه گونه كهورهاي جوانهاثر تنش شوري بر شاخص.2شكل 
.آزمون دانكن مي باشد% 5تفاوت معني دار در سطح 
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هاي مورد مطالعهتجزيه خاك رويشگاه گونه.2جدول 
نمونه برداريعمق

(cm)

سديم 

(meq/l)

كلسيم

(meq/l�

منيزيم

(meq/l)
pH

EC

(ds/m)

سيلت

)%(

رس

)%(

ماسه 

(meq/l)

30-0

60-30

90-30

5/506

275

5/212

5/4

2

2

5/91

61

45

58/7

8

9/7

55

4/23

7/16

33

20

32

8

12

10

64

68
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سديم و پتاسيم در سه گونه كهورمقدارتغيرات فصلي.3شكل 

گيريو نتيجهبحث
نشـان داد  هر سه گونه كهوربر روي بذر آزمايش ايج نت

.شـد متوقف زيمنس بر متر دسي20شوري زني در كه جوانه
هاي مورد مطالعه نشـان داد كـه   تجزيه خاك رويشگاه گونه

خـاك  شـوري كهقليايي است به طوري-خاك از نوع شور
هـاي زيـرين   نسـبت بـه لايـه   متري سانتي0-30لايه در 
بـذر  ،بنـابراين .استزيمنس بر متر دسي55تر و برابر بيش

در خاك رويشگاه خود در حالت عادي رويـش  اناين گياه
زني بـه فصـل بـاراني يعنـي     كند و به اين ترتيب جوانهنمي

20كمتـر از  (زماني كه محلـول خـاك رقيـق شـده اسـت      
El-Keblawy. شـود محدود مـي ) زيمنس بر متردسي & 

Al- Rawai)2005(سي اثـر تـنش شـوري بـر     ردر بريزن
،روي گياه كهور آمريكايي نشان دادند كه با افزايش شوري

مـولار در  ميلـي 400زني در زني كاهش يافت و جوانهجوانه
.متوقـف شـد  به طـور كامـل   گراد سانتييدرجه25دماي 

Catalan & et al)1994(سي اثر شوري در جوانه ردر بر

دادنـد كـه درصـد    نشاننيز Prosopis flexosaزني گونه 
داري مول به طـور معنـي  2/0زني در شوري بالاتر از جوانه 

. يابدميكاهش 
شوري باعث افزايش فشـار اسـمزي محلـول و كـاهش     

شوري زيـاد  ديگر،از طرف.شودجذب آب از طريق بذر مي
شود كه روي هم خوردن تعادل يوني ميه باعث سميت و ب

و باعث جلـوگيري  گذاشتهر اثر حياتي بذواكنشو كاركرد
در ايـن  . )Sarmadnya, 1996(شـود  زني بـذر مـي  از جوانه

زنـي،  درصد و سـرعت جوانـه  ،تحقيق نيز با افزايش شوري
هـاي  شـاخص (ها رستچه و وزن دانهچه و ساقهطول ريشه

داري در هـر سـه گونـه كـاهش     به طور معنـي )  زنيجوانه
بــر ،)Teimouri)2003نتـايج مشــابه در مطالعـات   . يافـت 

 ,Salsola rigida ،S. dendroidesروي سه گونه مرتعي 
Salsola richteri وShahbazi et al.)2005(  بـر روي
زنـي در  زني و همچنين بازيابي جوانـه تأثير شوري بر جوانه

در شـرايط مختلـف دمـا و    Haloxylon aphyllumگونه 
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 ـ  اري از ايــن نتـايج در بســي مشـابه  . دســت آمـد ه شـوري ب
 Anvari etتوسـط  زراعي مطالعات در گونه هاي مرتعي و 

al.)2009( ،Dori & Salehi)2009( ،Khaleghi & 
Moallemi)2009(،et al. Karimi)2004(، و

Mosleh Arany)2010(شود، يافت مي.
يداري نسبت به دو گونهبه طور معني،كهور آمريكايي

 ـبيشترين سرعت جوانـه ،ديگر هـاي  ي را در تمـام تيمـار  زن
بعد از كهـور آمريكـايي، كهـور ايرانـي از     . شوري نشان داد

اي برخـوردار  نسبت به كهـور دره زني بالاتريسرعت جوانه
غير بومي است كه با توجه به يكهور آمريكايي گونه.است
-دسـي 14در شـوري  % 36(حـدود  بـالا زني نسبتاًجوانه

كـاري در ايـن   براي جنگلاي مناسبگونه)زيمنس بر متر
زنـي گونـه كهـور    برتري جوانه،از طرف ديگر. استمناطق 

ها مطالعه شده نسبت بـه دو گونـه   آمريكايي در تمام تيمار
گونه شـده  اين تواند در شرايط مشابه باعث برتري ديگر مي

.را به يك گونه مهاجم تبديل نمايدو آن
هـاي  رشد از نظـر تـنش  يترين مرحلهحساسهرچند

، اسـت زنـي جوانـه هـاي گيـاهي،   گونـه بيشـتر در محيطي
د توان ـرستي ميشرايط مناسب فيزيولوژيكي در مرحله دانه

اين ،به اين دليل. داشته باشددر استقرار گياه نقش مهمي 
نيز مورد بررسي قرار هاي گياهيگونهمرحله از زندگي اين 

دارد تا هايي نياز سازش گياهان به شوري به واكنش. گرفت
هاي متابوليسمي اوليه ادامه پيدا كند و از طريق آن فرآيند

ي تـنش  دورهدر طـي  . گياه را براي مقابله با آن آماده كند
شوري و خشكي، انتقال مـواد بـه دليـل كـاهش آب قابـل      

هـا  دسترس، منجـر بـه تغييـر غلظـت برخـي از متابوليـت      
ننـد ماهـاي سـازگار   ميزان محلـول ،از سوي ديگر. شودمي

پــرولين، ماننــدهــاي ويــژه هــاي محلــول، آمينواســيدقنــد
و جذب )During, 1992(گليسين و بتائين افزايش يافته 

 ,Bohnert(شــود عناصــر معــدني بيشــتر مــياز بعضــي 
نقش اين مـواد تحـت   يدر زمينهزياديمطالعات ).1992

هاي گوناگون صورت پذيرفته است كه همگـي  شرايط تنش
مذكور در تنظـيم اسـمزي دلالـت دارنـد     بر نقش تركيبات 

)De Lacerda et al., 2005 .( نشـان  ايـن تحقيـق   نتايج
داد كه تنش شوري باعث افزايش ميزان قنـد و پـرولين در   

اي و كهـور آمريكـايي و   هـاي دو گونـه كهـور دره   رستدانه
ينكتـه . دوشميافزايش مقدار پرولين در گونه كهور ايراني 

تفاوت تغييـرات ميـزان قنـد در    قيق، اين تحتوجه در قابل
افـزايش تـنش   بـا  . اسـت رستي در كهور ايراني مرحله دانه

هـا كـاهش   رستميزان قند در كهور ايراني در دانه،خشكي
نشـان داد كـه پاسـخ گياهـان     امـر بـه روشـني   اين .يافت

از گياهـان ممكـن   رخـي ب.مختلف به تنش متفـاوت اسـت  
تنش با مقابلهقند را در است فقط يكي از مواد پرولين و يا

 .Meloni et alدر پژوهشي مشابه . انباشت نمايددر خود 
 Schinopsisدر بررسي اثر تنش شوري درگياه ،(2008)

quebracho Colorado نشان دادند كه با افزايش شوري
ميـزان  لـي و،هاي اين گيـاه افـزايش  ميزان پرولين در نهال

.قند كاهش يافت
. پـذيرد ثير مـي أاثر تنش محيطي ت ـكلروپلاست نيز در

هـاي تيلاكوييـدي و   تنش خشكي باعث هيدروليز پروتئين
هـاي  تجزيـه پـروتئين  . گـردد كاهش مقـدار كلروفيـل مـي   

قابـل تحـرك   هايشكلكلروپلاستي منبع با ارزشي جهت 
تجزيـه  . اسـت ن به محـض ورود بـه شـرايط تـنش     ژنيترو

ماتي در تـوان بـه عنـوان يـك مرحلـه مقـد      كلروفيل را مي
 ,Martin, & Torres(ها در نظر گرفـت  تئينوتخريب پر

1992.(
داري مقدار كلروفيل نيز با افزايش شوري به طور معنـي 

شـاهد  بيشترين مقدار آن در . در هر سه گونه كاهش يافت
زيمنس بر متـر مشـاهده   دسي14و كمترين آن در شوري 

بـر  بررسي اثر تنش شوريبا) Abbasi et al.)2002.شد
ــه ــايمشخص ــهه ــد و جنب ــه  رش ــوژيكي گون ــاي فيزيول ه

Aeluropus littoralis  ــا ــل ب ــه كلروفي ــد ك نشــان دادن
زيمـنس بـر متـر    دسـي 25افزايش ميزان شوري تا سـطح  
دسـي زيمـنس بـر متـر     30افزايش و با افزايش شوري تـا  

.كاهش يافت
ي گونـه از طرف ديگر نتايج اين آزمايش نشان داد كـه  

بيشترين مقـدار  ،ديگرينسبت به دو گونهيكهور آمريكاي
جذب هاي هوايي خود در بافتپتاسيم راوهاي سديميون
هـاي گيـاهي  تجمع اين امـلاح در واكوئـل سـلول   . دكنمي

باعث افزايش فشار اسمزي شده و بنابراين نـه تنهـا باعـث    
تعادل اسمزي شده بلكه باعث جذب بيشـتر آب از محـيط   

املاح در اين گياه ممكن اسـت يكـي   اينانباشت. گرددمي
نتـايج مشـابه در   . هاي مقاومت به شوري باشـد از مكانيسم
 Haloxylonيگونـه در )Wang et al.)2004مطالعات 

ammodendronاين گياه نيز مقدار زيـادي  . دست آمده ب
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كنـد و از  مـي انباشتهاي هوايي سديم را جذب و در بافت
ــود را   ــمزي خ ــار اس ــق فش ــن طري ــي اي ــيم م ــدتنظ . كن

Pouresmaeil et al.)2005 (اثـر شـوري بـر    يدر مطالعه
زني، وزن خشك و تر، محتـواي يـوني ،پـرولين،    روي جوانه

Suaeda fruticosaيدر گونــهقنــد محلــول و نشاســته
هـاي  زني بـذر نشان دادند كه با افزايش شوري درصد جوانه

ديم و كلر هاي ساين گياه كاهش يافته و باعث افزايش يون
.شودميهاي هوايي گياه در بافت

مشخص شد كـه هـر سـه گونـه     نتايج كلي،با توجه به 
را در برخــي از يتغييراتــ،كهــور در هنگــام تــنش شــوري

قنـد در  اننـد افـزايش پـرولين و   خصوصيات فيزيولوژيكي م
بـه طـور   ،پاسخ گونه كهـور آمريكـايي  . كنندخود ايجاد مي

اي به گونه، بهتر استديگريونهداري نسبت به دو گمعني

جذب بيشـتر سـديم و پتاسـيم در شـرايط صـحرايي و      كه
رســتي را بهتــر از افــزايش پــرولين و قنــد در مرحلــه دانــه

يكهور آمريكايي در مرحلـه . دهدنشان ميهاي ديگر گونه
ثير منفـي كمتـري را در افـزايش تـنش از     تأزني نيز جوانه

گيـري كـرد  توان همچنين نتيجهميبنابراين . خود بروز داد
كهور آمريكايي با مقاومت بالا به شوري يگونههر چندكه 
به عنـوان اكوسيستمي هايطرحريزي و برنامهتواند در مي

ها و پوشش فضـاي سـبز   كارييك عنصر در تركيب جنگل
از كاشت بايستولي مياستفاده شود، درون و برون شهري 

بـومي قـدرت تجديـد حيـات     هاي آن در مناطقي كه گونه
هاي بومي امكـان  و يا در مناطقي كه با گونهشتهطبيعي دا

. كاري وجود دارد خودداري شودجنگل
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Abstract
In this study, responses of three prosopis species to salinity stress in two life cycles 

(germination and seedling). In order to investigate the effects of salinity stress to germination, the 
experiment carried out based on the completely randomized design with 3 replicates and different 
salinity levels (0, 2.5, 8.5, 14 and 20 ds/m). Germination rate, germination percentage, roots and 
shoot length and weight in seeds and the amount of proline, sugar and chlorophyll in seedlings stage
were measured. In the habitat of the species, seasonal changes of Na and K content of leaves were 
measured. Results showed that the germination rate, germination percentage, roots and shoot length 
and weight decreased in all species with increasing salinity stress. The highest and lowest 
germination characteristic accured in control and 14 ds/m treatments, respectivly. No germination 
occurred in salinity of 20 ds/m.  P. juliflora and P. koelziana showed the highest germination rate 
in all treatments. P. juliflora showed the highest germination percentage and root length (except in 
14 ds/m) of salinity. Results also showed that the salinity caused the accumulation of proline in all 
species. P. juliflora and then P. koelziana showed the highest accumulation of proline and sugar.  
The amount of sugar decreased in P. cineraria by increasing salinity. Chlorophyll decreased in all 
plant by increasing salinity stress and P. juliflora did better compare to two the others plants. 
Compared to P. cineraria and P. koelziana,   P. juliflora accumulated highest Na and K. In summer, 
the accumulation of these ions in P. juliflora were higher than the other seasons. It can be
concluded that although P. juliflora is a suitable plant for plantation in arid lands, great care should
be taken for places that endemic plants are able to regenerate or plantation of them is easy.

Keywords: Proline, Germination, Salini ty, Prosopis


