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 آلوروپوس ليتوراليسو  ا ديستانسيلپوكسنلوفيت دو گونه ها فتوسنتز و رشد ،زنيجوانه
شرايط دار در هاي ميكوريز آربوسكولقارچ ها باآن همزيستيتحت شرايط شوري و 

  طبيعي زيستگاه در دشت تبريز
  2و ناصر علي اصغرزاد *1، رقيه حاجي بلند1فرشته دشتباني

  گروه زيست شناسي گياهيدانشكده علوم طبيعي، ، دانشگاه تبريزتبريز،  1
  گروه علوم و مهندسي خاك، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريزتبريز،  2

  12/1/95 :تاريخ پذيرش    23/8/94:تاريخ دريافت

  چكيده
براي ثبات اكوسيستم و هاي هالوفيت در آن اي مواجه است و گونهدرياچه اروميه با شوري فزاينده دشت تبريز در شرق

 پوكسينليا ديستانسدر اين بررسي دو گونه هالوفيت . اندپيدا كردهنسبت به سابق بيشتري  اهميتفرسايش خاك جلوگيري از 
)Puccinellia distans ( آلوروپوس ليتوراليسو )Aeluropus littoralis ( به عنوان عناصر مهم اين پوشش گياهي از نظر

 500شوري تا  در سطوح متفاوتاستقرار دانه رست و رشد  جوانه زني دانه ها، در شرايط طبيعي زيستگاه،كوريزي ارتباطات مي
دار در ريزوسفر گياه آربوسكولهاي غالب قارچ ميكوريز گونه .قرار گرفتند مطالعهمورد سديم كلريد ميلي مولار 

، علاوه بر آلوروپوس ليتوراليسكه در ريزوسفر بودند درحاليآ گلوموس موسهو  گلوموس اينتراراديسزشامل  پوكسينلياديستانس
هاي ر قارچجمعيت اسپو خاك با ECو  pHارتباطي بين تغييرات . نيز غالب بود گلوموس اتونيكاتومدو گونه قارچي فوق، 

جوانه زني در شوري هاي شاخصبرخي  .هاي اين دو هالوفيت وجود نداشتها با ريشهميكوريزي و يا فراواني همزيستي آن
هاي استقرار دانه شاخص ليميلي مولار نمك به صورت معني دار كاهش يافت و 200ميلي مولار و برخي ديگر با شوري  100

 توليد ماده خشك در شوري ،رشد در محيط هيدروپونيكدر طي . ميلي مولار و بيشتر كاهش نشان داد 200رست تنها در شوري 
داد كه نتايج نشان . ميلي مولار نمك حاصل شد 100بيشينه فتوسنتز و مقدار آب برگ ها در و  اهد بودميلي مولار بيش از ش 200

ها و جلوگيري از فرسايش و نيز استفاده به عنوان علوفه دام تواند در اصلاح بيولوژيك اين خاكميهر دو گونه ترويج كشت 
  .مورد توجه باشد

  هالوفيت دار،آربوسكول ، قارچ ميكوريزگلوموس ، استقرار دانه رست ،جوانه زني :هاي كليديواژه
  ehsan@tabrizu.ac.ir :پست الكترونيكي،  09144155763 :نويسنده مسئول، تلفن* 
  مقدمه

ترين عوامل محدود كننده رشد شوري خاك يكي از مهم
 هفتحدود  .تخشك اسان در مناطق خشك و نيمه گياه

هاي قابل خاكدرصد  پنجو مساحت كره زمين درصد 
 كه بخش اعظم رددا تحت تاثير شوري قراردردنيا كشت 

 گسترده شده استدر نواحي خشك و نيمه خشك آن 
بر نابود كردن پوشش شور شدن اراضي، افزون . )14(

طبيعي و  ، عامل مهم تخريب منابعگياهي و كاهش عملكرد
 ييقليا و شور هايخاكدر ايران  .فرآيند بيابان زايي است

 و) 2(دارد زيادي  توسعه خشك و نيمه خشك درمناطق

شامل ميليون هكتار از اراضي كشور را  25 معادل سطحي
  ).14( شودمي

  ثير قرارأطريق گياهان را تحت ت دوشوري خاك به 
فشار اسمزي  افزايش .تنش يوني و تنش اسمزي ،دهدمي

  به آب را كاهشها ريشهقابليت دسترسي  محيط ريشه
تلال در متابوليسم سلولي و سميت يوني موجب اخدهد مي

هاي گونه. )34( شوديك گياه ميزيولوژفي و كاركردهاي
مختلفي را براي غلبه  يسازوكارها اهي مقاوم به شورييگ

 ،استفادهمورد  براساس راهبرد. برندبه كار مي تنشاين بر 
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به دو گروه اجتناب كننده و جذب كننده تقسيم اين گياهان 
به منظور پرهيز از سميت گياهان اجتناب كننده  ،شوندمي

كنند در هاي نمك جلوگيري ميجذب مازاد يون ازيوني، 
ولي آن را  كردهكه گياهان جذب كننده نمك را جذب حالي

يا از  نمايندمي انباشته ) درون واكوئل(خارج از سيتوسول 
ترشح  هاي خودخارج از اندامهاي ويژه نمك به طريق غده

اي هستند جذب كنندهگونه هاي  هاهالوفيت ).42( كنندمي
كه هم به دليل استفاده از نمك براي مقابله با تنش اسمزي 

ها براي مقابله با تنش يوني، ترشح آن ياو هم كده بندي 
  ).16( باشندقادر به تحمل شوري بالاي محيط مي

هاي ديگر در شرايطي از شوري كه گونهها رشد هالوفيت
بلكه رشد  ،يابدكاهش نمينه تنها تحمل آن نيستند قادر به 

شود نمك ديده مي ورحضگياهان در  بسياري از اينبهينه 
 در ايجاد ماستفاده از سديها براي توانايي آندليل كه به

در . )1( باشدميمتابوليسم تنظيم ادل اسمزي و حتي تع
مولار يميل 200ر شرايط اي بهينه رشد دهاي دولپههالوفيت

 100هالوفيت در  كلريد و در مورد گندميان نمك سديم
  ).19و 16 ،7( استميلي مولار نمك ديده شده 

هاي گياهان در محيط طبيعي خود با ميكروارگانيسم
هاي ميكوريز قارچ .كنندبرقرار ميهمزيستي  يمختلف

 خاك هايميكروارگانيسمترين مهميكي از دار آربوسكول
 هاي گياهيگونهدرصد  80هاي بيش از با ريشه بوده كه
هاي بررسي ).43( كنندبرقرار ميزي همزيستي يخشك

همزيستي با قارچ ميكوريز متعدد نشان داده است كه 
در گياه اثرات تنش شوري  موجب كاهش دارآربوسكول

 ).40و  38 ،20(شود ميو بهبود رشد آن ميزبان 
، عناصر غذاييافزايش جذب متعدد از جمله  سازوكارهاي

انباشته كاهش جذب سديم و انتقال آن به اندام هوايي، 
فتوسنتز سرعت ، افزايش آلي اسمزي هايشدن تنظيم كننده

موجب شده ي در گياهان ميكوريزمصرف آب  ييكارآو 
هاي هورمون توليد. شودتنش شوري مي تحملافزايش 
 و افزايش اهي، اصلاح شرايط ريزوسفر و خاكرشد گي

از دلايل ديگر هاي خاك ها در برابر پاتوژندفاع ريشهتوان 
  ).20( است داراي ميكوريزتحمل تنش شوري در گياهان 

در نواحي  داري آربوسكولميكوريز هايپراكنش قارچ
هاي خاك اكولوژيكي مختلف و رابطه آن با برخي ويژگي

و بررسي شده  پژوهشگرانتوسط تعدادي از  ،و گياهان
طور طبيعي هب ميكوريزي هايقارچنشان داده شده است كه 

بسياري از حال ، با ايندنهاي شور وجود دارخاكدر 
يا  كنند،رشد ميشور  به شدتهاي در خاكها كه هالوفيت

وارد اين نوع كم  بسيارشوند و يا هرگز ميكوريزي نمي
 شودگفته مي  ).30و  22 ،20 ،4( دگردنهمزيستي مي

شور به دليل  به شدتهاي فقدان همزيستي در خاك
بلكه  نبودهدر اين شرايط  ءبراي بقا قارچ ميكوريزيناتواني 

به ويژه  غيرميكوريزي ميزبان هايبودن گونه به دليل غالب
با  ).4( باشدمي، )Chenopodiaceae( از تيره كنوپودياسه

اسپور  اند كه جمعيتها نشان دادهحال برخي گزارشاين
شور  هايخاكدر  دارهاي ميكوريزي آربوسكولقارچ

هاي گزارشدر ).30و  4( هاي مجاور استكمتر از خاك
  اسپور تراكم جمعيتشده است كه  نيز اعلام ديگر
هاي هاي شور كمتر از خاكميكوريزي در خاكهاي قارچ

هاي گونه ).22( ديگر نيست ولي تنوع گونه اي كمتر است
ميكوريزي  هايقارچ )Glomus( مختلف جنس گلوموس

هاي در خاك ).22و  4( دنباشمي هاي شوردر خاكغالب 
   162 شور دشت تبريز با هدايت الكتريكي به شدت

  گلوموس اينتراراديسزهاي ، گونهزيمنس بر متردسي
)G. intraradices( ،گلوموس ورسي فورم)G.versiforme (

هاي غالب گونه )G. etunicatum( گلوموس اتونيكاتومو 
 اسپور چگالي منطقهباشند و در اين مي قارچ ميكوريزا

 ايقابل ملاحظه با شوري خاك كاهش ميكوريزي هايقارچ
 ).4( يابدنمي

براي رويارويي با مشكل شوري بيش از حد خاك امروزه 
شتمل بر شست وشوي نمك از سطح كار عمده مسه راه
، افزايش مقاومت گياهان در برابر شوري خاك از خاك

اصلاح و استفاده از گياهان بومي مناطق راهبردهاي طريق 
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برداري اصلاح و بهره به منظور ).14( ارائه شده استشور 
رسيدن به اهداف توسعه پايدار و به هاي شور، خاك از

حداقل رساندن دخالت بشر در طبيعت به ويژه در 
هاي شور، هايي با شكنندگي زياد مانند اكوسيستماكوسيستم

استفاده اقتصادي از . شودميراهكار سوم بيشتر توجه به 
  را شامل گونه 1560حدود  كهگياهان مقاوم به شوري 

  كارگيريهكشت و ب. استاهداف شود، جزء اين مي
 گونهو ) Leptochloa fusca( علف كالارهاي مقاوم گونه

  )Puccinellia chinampoeniss( چينامپوئنيس پوكسينليا
 داشتن شناخت كامل ).12( عنوان نمونه شايان ذكراستبه

 هاياكوسيستم مديريت لازمة شوري به مقاوم گياهاناز 
هاي مقاوم گونهاگرچه امكان انتخاب و اصلاح  ،استشور 

دانش وجود دارد، اما زراعي اي به شوري در گياهان علوفه
اي مرتعي هاي علوفهاز گونهاستفاده  امكاندر مورد  ما

  .بسيار محدود است شورمناطق 
   پوكسينليا ديستانس هالوفيت دو گونه

)Puccinellia distans ( آلوروپوس ليتوراليسو 
)Aeluropus littoralis (با  ييياقل -شور و شور در اراضي

و بافت خاك متوسط تا  سطح سفره آب زيرزميني بالا
پوكسينليا ديستانس . رويش دارندملايم سنگين و زهكشي 

سانتي متر با ساقه  60تا  10به ارتفاع  C3گياهي دائمي و 
از اوايل فروردين  آن مرحله رشد رويشيراست است كه 

از اواخر  آن ماه تا اوايل ارديبهشت و مرحله بذر دهي
آلوروپوس ليتوراليس  .خرداد تا اوايل تير ماه ادامه دارد

، داراي ريزوم رونده افقي، ساقه ايستاده، C4و  گياهي پايا
مرحله . باشدمي سانتي متر 30به طول  خوابيده يا رونده

ه تا اوايل خرداد و مرحله رشد رويشي از اوايل اسفند ما
. بذر دهي از اواسط تير ماه تا اوايل مرداد ماه ادامه دارد

هاي شور، درياچه بيشتر در سواحل درياها وهردوگونه 
اين دو ). 3( روينداي ميزارهاي رودخانهچمن و كنار جاده

خوبي را بهزاي اقليمي و خاكي عوامل تنش گونه مي توانند
تحمل كرده و يك پوشش سبز مناسب در حاشيه كويرها 

مناطق در ايجاد كنند و نيز به جهت حفظ آب و خاك 

با كاشت و . باشندحساس به فرسايش حائز اهميت مي
هاي مقاوم در اراضي گونه برداشت گسترده و مداوم اين

 از غلظتتوان انتظار داشت كه پس از مدتي شور مي
خاك كاسته شده و كيفيت خاك براي كاشت  هاينمك

 به شوري بهبود يابد اي حساسمحصولات زراعي يا علوفه
 توجه به اين كه وجود مقدار نسبتااز سوي ديگر با  .)12(

 دامها براي چراگاه ايعلوفهگياهان در  هانمكزياد برخي 
هاي مناسب تشخيص داده شده است، كاشت چنين گونه

نقش مهمي نيز دام  تغذيهدر تأمين علوفه و تواند ميمرتعي 
مورد نيز چراي دام  دراصلاح مراتع شور  علاوه برو داشته 

در ها از اين گونهتوان مي چنينهم .استفاده قرار گيرند
 تحت آبياري با آب شور استفاده كرد فضاي سبزايجاد 

)12(.  

 سر به شور هايدر خاك كه گياهاني تثبيت و استقرار براي
  اهميت از زنيجوانه در مرحلة شوري تحمل برند،مي
 وكاهش ضعيف زنيجوانهاست، زيرا  برخوردار ايويژه
 نابودي وگاهي ضعيف استقرار به منجر گياهچه رشد

از هالوفيت ها سطح  در تعدادي .گرددمي هاجمعيت آن
جب تحريك جوانه زني گردد در تواند مومعين شوري مي

شود انه ميها موجب مرگ دبرخي گونهكه در مورد حالي
 متفاوت هايدرغلظت هادانه زنيجوانه مطالعه). 29(

  معرفي هايي است كه برايروش توسعه لازمه شوري
 باير هاي زمين در كشت براي شوري به متحمل هايگونه

 نقش به توجه بااز سوي ديگر  .)12(شوند ارائه مي شور و
 تعيين ،هااكوسيستم درثبات ميكوريزي همزيستي مهم

  در ميكوريزي هايقارچ تنوع و فراواني وجود،
  اهميت داشته وو شور  خشك مناطق هاياكوسيستم

 براي مناسب مديريتي هايارائه رهيافت به منجرتواند مي
 در ها آن از بيشتر هرچه و استفاده هاقارچ ازاين حمايت

  .خشك و شور گردد هاي مناطقاكوسيستم
كاهش بارندگي، برداشت بيش از حد آب و روش به دليل 

شوري مناطق  ،هاي اخيرهاي نادرست مديريتي در سال
افزايش . اطراف درياچه اروميه به شدت افزايش يافته است
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شوري در دشت تبريز نه تنها تهديدي براي كشاورزي اين 
منطقه است بلكه پوشش طبيعي گياهي نيز دچار آسيب 

و بنابراين از بين رفتن اكوسيستم  شده و خطر نابودي آنها
 مرتعيهالوفيت هاي گونه. و فرسايش خاك نيز وجود دارد

 از عناصر مهم ليتوراليسآلوروپوس  و پوكسينليا ديستانس
ها باشند و ترويج كشت آنمياكوسيستم منطقه دشت تبريز 

ها و جلوگيري از اين خاكدر اصلاح بيولوژيك  تواندمي
استفاده به عنوان علوفه دام مورد توجه فرسايش و نيز 

كه بسياري از گياهان از سوي ديگر با توجه به اين .باشد
غلات مهم  ولي ،باشنداي ميدولپههايي گونه ،هالوفيت
شوري  و حساس بهاي لپهگياهان تك اقتصادي

تحمل تنش  و كارهاي، بررسي ساز هستند )گليكوفيت(
اصلاح و بهبود تحمل شوري در غلات با هدف شوري 

زني بررسي جوانهبا هدف حاضر پژوهش . اهميت دارد
و  استقرار دانه رستو  ها در سطوح مختلف شوريدانه

هم . رشد بعدي آن ها در شرايط شور انجام گرفته است
شرايط خاك زيستگاه اين دو گونه  شناختبه منظور چنين 

هاي غالب تركيب گونهتعداد و  و اكولوژي ميكروبي آن،
دار شدگي و درجه كلنيدار آربوسكول ميكوريزهاي قارچ

  .شده است بررسي ،در زيستگاه طبيعيها ريشه با آن
 مواد و روشها

دو منطقه : خاك برداريمناطق مورد مطالعه و نمونه
ضلع شرقي (سرين ديزج و خورخور واقع در دشت تبريز 

 نمونه برداري انتخاب شدندبراي مطالعه و ) درياچه اروميه
هزار  53دشت تبريز داراي مساحتي حدود . )1شكل (

هكتار است كه از شرق به شهر تبريز، از غرب به درياچه 
اروميه، از شمال به شهر صوفيان و از جنوب به آذرشهر 

ها از خاك اطراف ريشه گياهان نمونه. گرددمنتهي مي
آلوروپوس و ) منطقه سرين ديزج( پوكسينليا ديستانس

متري در سانتي 0- 30و عمق ) منطقه خورخور( ليتوراليس
 پنج ،از هر منطقه. برداشت شدند 1390اواخر تابستان 

و  تهيه شداز پنج نقطه مختلف با چهار تكرار نمونه خاك 
نامگذاري  5تا  1اين پنج نقطه نمونه برداري با شماره هاي 

 منتقل آزمايشگاه به هاي خاك بلافاصلهنمونه. گرديدند
 هايدركيسه محيط، شدن دردماي خشك از پس و شده

 pH. شدند نگهداري oC4  دماي در و قرارگرفته پلاستيكي
نسبت تهيه خاك با ) هدايت الكتريكي قابل تبادل( ECeو 

 متر ECمتر و  pHبه ترتيب با دستگاه  آب :خاك 1:1
)Hanna Intstruments, Italy (گيري شدنداندازه .  

به منظور تعيين درصد : دارشدگي ريشهتعيين درصد كلني
هاي ريز موجود ريشه كافي ازدارشدگي ريشه، مقدار كلني

و پس از شستشو با آب، در شده  برداشتدر هر نمونه 
با نسبت حجمي  الكل: اسيداستيك: فرمالين( FAAمحلول 
 هاريشه به منظور رنگ آميزي،. نگهداري شدند) 5:5:95

به مدت يك ساعت در محلول پس از شستشو با آب كافي 
KOH  دماي ده درصد و oC90 پس از  .حرارت داده شدند

به مدت ريشه ها  ،شستشوي كامل با آب براي اسيدي شدن
سپس يك در صد قرار گرفته و  HClسه دقيقه در محلول 

 بدون شستشو با آب، در محلول رنگي لاكتوگليسيرين
به مدت يك ساعت رنگ آميزي  oC90 تريپان بلو در دماي

  بري، قطعات ريشهبه منظور رنگ در مرحله بعد. شدند
بر ساعت در محلول رنگ 5مدت حداقل به
دارشدگي درصد كلني. قرار داده شدند) لاكتوگليسرين(

  .)37(تعيين گرديد  روش تقاطع خطوط شبكهه ريشه ب
  هاي غالبشمارش تعداد اسپور و شناسايي گونه

از هرنمونه خاك، پنج : دارهاي ميكوريز آربوسكولقارچ
گرم برداشته و اسپورها به روش غربال مرطوب و سپس 

درصد، استخراج و بر روي  45شناورسازي در ساكارز 
) ×30(كاغذ شطرنجي قرار داده شده و به كمك لوپ 

 53ريزترين غربال مورد استفاده، . )9( شمارش گرديدند
تعداد اسپورهاي مربوط با سه تكرار  ميانگين. ميكرومتر بود

  .براي هر نمونه خاك محاسبه شد
جهت تكثير و به دست آوردن تعداد كافي اسپور قارچي 

هاي قارچي، اقدام به جوان وسالم به منظور شناسايي گونه
   .گرديدذرت كشت تله گلداني با گياه 
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  ).پايين(و همان منطقه با مقياس بزرگتر ) بالا(منطقه مورد بررسي در حاشيه شرقي درياچه اروميه  -1شكل 

دراين كشت، از مخلوطي از نمونه خاك جمع آوري شده 
به ) حجم 9(و ماسه شسته شده و استريل ) يك حجم(

ها در شرايط گلدان .كشت استفاده گرديدعنوان بستر 
ساعت  8ساعت روشنايي و  16اي با فتوپريود گلخانه

درصد به  60و رطوبت نسبي  oC 26  تاريكي، دماي حدود
در مدت تكثير، آبياري گياهان با . ماه تكثير شدند 4مدت 

آب مقطر انجام شده و در فواصل منظم از محلول غذايي 
براي تحريك (با نصف غلظت فسفر ) 36(راريسون 

 خورخور

20 km 

 سرين ديزج

5 km 
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در زمان برداشت، اندام هوايي گياه . استفاده شد )همزيستي
ها، اسپورها شامل هيف(قطع شده و مخلوط داخل گلدان 

براي ) هاهاي ميكوريزي همراه خاك گلدانو ريشه
  .هاي غالب قارچي مورد استفاده قرار گرفتشناسايي گونه

 ازخاك وپي، اسپورهاميكروسك اسلايدهاي تهيه براي
رطوب و سپس از روش غربال م استفاده با گلدان

 به. درصد، استخراج شدند 45ز شناورسازي در ساكار
قارچي،  گونه شناسايي و اسپور خصوصيات مشاهده منظور

  (PVLG) لاكتوگليسيرول وينيل پلي محلول دو در اسپورها
 به نسبت() Melzer(ر لزِهمراه با معرف مPVLG  و

 قرارداده ميكروسكوپي اسلايدهاي روي بر) 1:1حجمي
 ).41( اسلايدهاي دائمي تهيه گرديدبه اين ترتيب و  شده

شكل  و اندازه مانند رفولوژيكيوصفات م براساس اسپورها
 هايلايه ضخامت ،ديواره اسپور هايلايه تعداد اسپور،
 ديواره هايلايه تعداد به اسپور، هيف اتصال نحوه ديواره،
 اتصال محل در نزديكي هيف عرض اسپور، به متصل هيف

 رنگ به اسپور، متصل هيف هايلايه ضخامت اسپور، به
به  اتصال درمحل روزنه هيف بودن بسته يا باز اسپور،
چنين بودن و هم بسته درصورت انسداد نحوه و اسپور

) رنگ پذيري(ديواره اسپور به رنگ ملزر  هايواكنش لايه
. گرفتند قرار تفكيك و بررسي مورد نوري با ميكروسكوپ
با استفاده از اطلاعات ارائه شده  قارچي هايشناسايي گونه

راهنماي  و كليد) INVAM 2015(اينترنتي  در سايت
دار انجام گرديد آربوسكول ميكوريز هايقارچ شناسايي

)41.(  
پوكسينليا بذر گياهان : گياهان بررسي هاي مربوط به

 1390در اواخر تابستان  ليتوراليسآلوروپوس و  ديستانس
به ترتيب از مناطق سرين ديزج و خورخور جمع آوري و 
پس از انتقال به آزمايشگاه، تا زمان كشت در يخچال 

  .نگهداري شدند
 ابتدا بذرها از هر گياه جدا و ،جوانه زني بررسي منظور به

درصد هيپوكلريت  85/0دقيقه در محلول  يكبه مدت 
هاي استريل ديشپتري ه سپس بهدضد عفوني شسديم 

بذر بر روي عدد  25ديش در هر پتري. منتقل گرديدند
ليتر ميلي 3ديش به هر پتري. كاغذ واتمن قرار گرفت

، 300، 200، 100، 0( تيمار براساسمحلول سديم كلريد 
 ردو  گرديداضافه ) سديم كلريد رمولاميلي 500و  400
سپس در شرايط ها پتري ديش. پوشانده شد پارافيلم باها آن

 12شب با دوره  oC20 /روز oC30 كنترل شده با دماي
در ژرميناتور قرار داده  ساعت تاريكي 12/ ساعت نور

به صورت يك روز در  شمارش بذور جوانه زده. شدند
زني بذر به صورت جوانه و ميان در ساعت معين انجام شد

. در نظر گرفته شد مترميلي يكچه به اندازه خروج ريشه
 پايان آزمايش، طول روز ادامه يافت و در 20شمارش تا 

. شد گيرياندازه متريميلي كش خطبا  چهساقه و چهريشه
  .حاسبه شدم هاي مختلف جوانه زني به شرح زيرشاخص
  PG = (Ni/N)×100           )زنيدرصد جوانه( 1معادله 

) PG )Germination Percentage در اين معادله
 Nو  i روز تا زده جوانه بذر تعداد Ni زني،درصدجوانه

  ).27( تعداد كل بذر است
  )ماگويري، شاخص زنجوانه سرعت( 2معادله 

RS = ΣSi /Di  
  سرعت )RS)Rate of Seed germination  كه در آن

زده در  تعداد بذر جوانه Si، )تعداد بذر در روز(زني جوانه
  .)32( است امi تعداد روز تا شمارش  Di و شمارشهر 

  )شاخص تايمسون، زنيسرعت جوانه( 3معادله 
GR =Σ (G/t)  

زني و سرعت جوانه) GR )Germination Rateكه در آن 
G  در صد بذور جوانه زده در هر روز وt  روز شمارش

  ).27( است
  GI = ΣTiNi/S                   )زنيجوانه شاخص( 4معادله 

 زني،شاخص جوانه) GI)Germination Index كه در آن 
Ti  ز كشت، اتعداد روز بعدNi  تعداد بذر جوانه زده در

  ).27(است  تعداد كل بذر كشت شده Sو  i روز
  )زنيجوانهسرعت  ضريب( 5معادله 

CVG =100×[ΣNi/ΣNiTi]  
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 CVG)Coefficient of Velocity of كه در آن 

Germination (زنيجوانه سرعت ضريب، Ti  تعداد روز
 است i تعداد بذر جوانه زده در روز Niز كشت، ابعد 

)11.(  
  MDG = FGP/d    )زني روزانهمتوسط جوانه( 6معادله 

 جوانه متوسط) MDG )Mean Daily Germinationكه 
تعداد روز تا  dزني نهايي و درصد جوانه  FGPروزانه، زني

  ).13(زني است جوانه بيشينهرسيدن به 
  =GP]/100[VI ×(PL+RL)     )شاخص بنيه بذر( 7معادله 

طول  PLشاخص بنيه بذر، ) VI)Vigor index كه در آن 
 GPو  دانه رست طول ريشه RL، شاخساره دانه رست

  ).44( زني استدرصد جوانه
 زني انجامجوانه بازيابي مقدار بررسي براي نيز آزمايشي

 بهبودند ن زنيبه جوانه قادر هي كبذرهاي به اين منظور، .شد
و به مدت  هشد داده انتقال آب مقطر حاوي هايديشپتري
. داري شدندور نگهژرميناتشرايط روز ديگر در همان  بيست

 از استفاده باو شمارشيك روز در ميان  زده جوانه بذرهاي
درصد  برحسب بذرها نيز جوانه بازيابي توانايي زير رابطه

  . محاسبه شد
  )زني بذرهادرصد بازيابي قدرت جوانه( 8معادله 

RG = [(a-b)/(c-b)] ×100   
 درصدبازيابي) RG)Recovery of Germination كه در آن 

 از پسي كه بذرهاي تعدادكل a  بذرها، زنيجوانه قدرت
 كه بذرهايي كل تعداد bزنند، مي جوانه مقطرآب به انتقال

بذرها است  كل تعداد cو  زنندمي جوانه شوريتيمار  در
)39.( 

تنها گياه  آزمايشدر اين : و اعمال تيمار كشت گياهان
بذرهاي . مورد بررسي قرار گرفت پوكسينليا ديستانس

هاي حاوي زني به تشتكبه منظور جوانه ضدعفوني شده
هاي رستدانه. منتقل گرديدنددر شرايط تاريكي پرليت 

در نهايت، چهار روزه در معرض روشنايي قرار گرفته و 
 روزه پس از شستشوي ريشه با آب مقطر 14هاي رستدانه
  pHحاوي محلول غذايي هوگلند با كشت هيدروپونيك به 

تيمارهاي چهار هفته، پس از  .منتقل شدند) 23( 6برابر 
، 50، 25، 0در سطوح  به صورت نمك سديم كلريد شوري

به منظور  .آغاز شدمولارميلي 200و  150، 100، 75
صورت هجلوگيري از ايجاد شوك اسمزي، تيمارهاي فوق ب

غذايي  محلول pH .تدريجي و در طي دو هفته اعمال شد
بار تا زمان تنظيم شده و هر هفته يك 6هر روز بر روي 

گياهان در شرايط اتاق رشد با  .برداشت تعويض شدند
 17 ، فتوپريود)µmol  photons m-2 s-1( 300شدت نور 

و % 90- 80ساعت تاريكي، رطوبت  7/ساعت روشنايي
 .گراد قرار گرفتنددرجة سانتي 25/20دماي 

رسيدن به سطح پس از (چهار هفته پس از تيمار شوري 
. گياهان برداشت شدند) شوري تيمارمورد نظر در بالاترين 

فتوسنتزي با  شاخص هاي تبادل گاز ،قبل از برداشت
 LCA-4, ADC(استفاده از دستگاه آناليزور مادون قرمز 

Bioscientific Ltd., UK (اندازه گيري براي  .تعيين شد
 1×1قطعات برگي در ابعاد ) RWC(مقدار آب نسبي 

به مدت  ،)FW(تر وزن  متر تهيه شده و پس از تعيينيسانت
هاي حاوي آب مقطر ديشپتري درون يك شبانه روز
ها و پس از خارج كردن نمونه. ور شدندديونيزه غوطه

ها با دستمال كاغذي نرم، وزن تر حالت خشك كردن آن
سرانجام پس از قرار گيري شد و اندازه) TW( تورژسانس

تعيين و مقدار آب ) DW(ها وزن خشك آن دادن در آون
  .محاسبه شد 9معادله درصد از طريق  صورت نسبي به
  )آب نسبيدرصد ( 9معادله 

RWC=[(FW−DW)(TW−DW)]×100  
آزمايش جوانه : طرح آزمايشي و تجزيه و تحليل داده ها

 تكرار 4زني در قالب طرح بلوك هاي كاملا تصادفي با 
بذر قرار داشتند  25كه در هركدام ) پتري ديش 4( مستقل

شرايط آزمايش استقرار دانه رست و رشد در . انجام گرفت
شوري در كشت هيدروپونيك نيز در طرح بلوك هاي كامل 

گياه در  20و گلدان  4به صورت تكرار  4تصادفي با 
ها با استفاده تجزيه و تحليل آماري داده. م شدهرگلدان انجا
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با تست  (Sigma stat, 3.50)  سيگما استات از نرم افزار
  .درصد انجام شد 5توكي و سطح احتمال 

  نتايج
خاك تفاوت معني داري بين پنج  pHدر منطقه سرين ديزج 

 pH ،نقطه نمونه برداري نشان نداد ولي در منطقه خورخور
داري بين دو نقطه چهار و پنج يمعن صورتخاك به

متفاوت بود هرچند بين اين دو نقطه و ساير نقاط نمونه 

برداري در اين منطقه اختلاف معني داري مشاهده نشد 
خاك در نقطه نمونه  ECدر منطقه سرين ديزج  ).1جدول (

به صورت معني داري بيش از نقطه  سهشماره برداري 
بود ولي بين اين دو نقطه و ساير نقاط نمونه برداري  چهار

با  ،در منطقه خورخور. اري مشاهده نشدتفاوت معني د
بيش از ساير  چهار شمارهنقطه نمونه برداري  EC ،حالاين

  ).1جدول (نقاط نمونه برداري در اين منطقه بود 
تفاوت بين .در پنج نقطه نمونه برداري از دو منطقه مورد مطالعه در اين پژوهش )دسي زيمنس بر متر(EC و  pHهاي خاك شامل ويژگي -1جدول 

 ).p<0.05(يكساني نشان داده شده اند، از نظر آماري معني دار نبود اعداد هر شاخص در هر منطقه كه با حروف 

   1 2 3 4  5  
  منطقه

  سرين ديزج
pH 

a4/0±59/7 a9/0±14/7 a7/0±60/7  a8/0±30/7  a5/0±38/7  
EC 

ab4/7±4/37 ab7/5±3/42 a1/8±4/48  b1/4±1/32  ab1/8±2/45  
  منطقه

  خورخور
pH 

ab2/0±50/7 ab2/0±45/7 ab3/0±30/7  b5/0±65/6  a6/0±80/7  
EC 

b1/5±9/30 b9/3±7/30 b3/6±0/41  a9/4±9/56  b4/8±2/43  

  
ريزوسفر گياه (در منطقه سرين ديزج  جمعيت اسپورها

ريزوسفر (بيش از منطقه خورخور ) پوكسينليا ديستانس
هاي ريزوسفر در بين نمونه. بود) آلوروپوس ليتوراليسگياه 
طه نمونه ، جمعيت اسپورها در نقپوكسينليا ديستانسگياه 

داري كمتر از ساير نقاط دو به صورت معنيشماره برداري 
نمونه برداري بود ولي جمعيت اسپورها در ريزوسفر گياه 

تفاوتي مابين پنج نقطه نمونه برداري  آلوروپوس ليتوراليس
  ).2جدول (نشان نداد 

  

با قارچ ميكوريز ) درصد(در منطقه ريزوسفر و كلني دار شدگي ريشه  )گرم خاك خشك 10در (دار تعداد اسپور قارچ ميكوريزي آربوسكول -2جدول 
. از دو منطقه مورد مطالعه در اين پژوهش در پنج نقطه نمونه برداريآلوروپوس ليتوراليس و پوكسنليا ديستانس دار در دو گونه هالوفيت آربوسكول

 ).p<0.05(تفاوت بين اعداد هر شاخص در هر گونه كه با حروف يكساني نشان داده شده اند، از نظر آماري معني دار نبود 

   1 2 3  4 5  
پوكسنليا 
  ديستانس

  a5/2±52 b5/3±41 a5/3±54  a5/3±49  a2/3±54 تعداد اسپورها
  a9/3±7/34 a9/9±4/25 a7/7±3/37  a0/9±3/27  a9/4±0/35 دار شدگي ريشهكلني

آلوروپوس 
  ليتوراليس

  a5/2±33 a2/3±38 a5/1±37  a1/2±34  a 6/3±34 تعداد اسپورها
  a4/6±2/20 a6/5±8/23 a9/6±9/20  a4/6±7/22  a24/5±1/23 دار شدگي ريشهكلني

هاي ميكوريزي قارچدار شدگي ريشه با درصد كلني
در محدوده در نقاط نمونه برداري مختلف دار آربوسكول

 20- 23و در بازه  پوكسينليا ديستانسدر مورد  25- 37
ولي تفاوت معني داري بين  ،بود آلوروپوس ليتوراليسبراي 

ديده كدام از اين دومنطقه و گياه در هيچنقاط نمونه برداري 
 .)2جدول ( نشد

 در ريزوسفردار قارچ ميكوريز آربوسكولهاي غالب گونه
و  اينتراراديسز گلوموسشامل  پوكسينلياديستانس گياه

 آلوروپوسبودند درحاليكه در ريزوسفر  آموسه گلوموس
، علاوه بر دو گونه قارچي فوق الذكر، گونه ليتوراليس
   ).2شكل (نيز غالبيت داشت  اتونيكاتوم گلوموس
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گونه مورد بررسي در شرايط درصد جوانه زني در هر دو 
شاهد تفاوتي با يكديگر نداشت و با افزايش سطح شوري 

ميلي مولار نمك و بيش  200كاهش يافت و اين كاهش در 
 هرچند درصد جوانه زني در. از آن معني دار بود
 84(ميلي مولار نمك  200در شوري آلوروپوس ليتوراليس 

بود، ) درصد 60(پوكسينليا ديستانس بيش از آن در ) درصد
درصد جوانه زني در بالاترين غلظت از نمك بكار رفته 

بين دو گونه چندان متفاوت نبوده و به ) ميلي مولار 500(
و  پوكسينليا ديستانسدرصد در مورد  26و   24ترتيب 

جوانه زني دانه ها به ). 3شكل (بود آلوروپوس ليتوراليس 
ي شد و تفاوتي طور كامل با قرار گرفتن در آب مقطر بازياب

بين دانه هايي كه در سطوح مختلف شوري قرار گرفته 
بودند در درصد بازيافت مشاهده نگرديد و دو گونه نيز از 

   ).3شكل (يكديگر از اين نظر متفاوت نبودند 
سرعت جوانه زني در هر دو روش پوكسينليا ديستانس در 

ميلي مولار به  100محاسبه مورد استفاده، در سطح شوري 
صورت معني داري كاهش يافت و تفاوت بين ساير سطوح 

  .شوري اعمال شده، همه معني دار بود

 

هاي گونه). fو  c  ،d  ،e(آلوروپوس ليتوراليس و ) bو  a( پوكسنليا ديستانساسپور قارچ ميكوريز آربوسكول دار در ريزوسفر  گياه  -2شكل 
) d(گلوموس اينتراراديسز  ،)c( گلوموس اتونيكاتومهاي و گونهپوكسنليا ديستانس در ريزوسفر گياه ) b( گلوموس موسه آو ) a( گلوموس اينتراراديسز

 گلوموس(ال هيف تندش فولوژي ديواره داخلي اسپور در محل اتصرمو) 1(. يافت شدند آلوروپوس ليتوراليسدر ريزوسفر ) f( گلوموس موسه آ و
نحوه بسته شدن مجراي ورودي از اسپور به هيف ) 3) (اينتراراديسز گلوموس(مورفولوژي هيف تندش در محل اتصال به اسپور ) 2) (اينتراراديسز

 گلوموس(اسپور مورفولوژي، رنگ و ضخامت سه لايه ديواره ) 4( )موسه گلوموس(اسپور ) رنگ ارغواني(تندش و نيز واكنش به رنگ ملزر 
  ).موسه گلوموس(مورفولوژي قيفي شكل در محل اتصال هيف به اسپور ) 5) (اتونيكاتوم

ميلي مولار و بيشتر  100ضريب سرعت جوانه زني با 
حال، تفاوت بين شوري كاهش معني داري يافت، با اين

 200(ضريب سرعت جوانه زني بين سطوح بالاي شوري 
  ).3جدول (معني دار نبود ) ميلي مولار 50تا 

، علاوه بر كاهش سرعت جوانه آلوروپوس ليتوراليسدر 
زني تحت تيمار شوري، برخي سطوح شوري برخلاف 

ديده شد از نظر آماري پوكسنليا ديستانس آنچه در مورد 
ضريب سرعت . تفاوت معني داري با يكديگر نداشتند

ولار نمك تحت تاثير قرار ميلي م 300جوانه زني نيز تا 
 100نگرفت و كاهش معني دار نسبت به شاهد و سطح 

ميلي مولارديده شد  500و  400ميلي مولار، تنهادر شوري 
  ).3جدول (

5

3

4 

1 
2 
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پوكسنليا ديستانس درصد جوانه زني در شرايط مختلف شوري و بازيافت آن پس از قرار گرفتن در آب مقطر در دو گونه هالوفيت  -3شكل 
تفاوت بين اعدادي كه با حروف يكساني نشان داده شده اند، از نظر ). نمودارهاي سمت راست( آلوروپوس ليتوراليسو ) نمودارهاي سمت چپ(

  ).p<0.05(آماري معني دار نبود 

  
تفاوت بين اعداد يك ستون . آلوروپوس ليتوراليسو پوكسنليا ديستانس سرعت جوانه زني در شرايط مختلف شوري در دو گونه هالوفيت  -3جدول 

  ).p<0.05(كه با حروف يكساني نشان داده شده اند، از نظر آماري معني دار نبود 

  سديم كلريد
  )ميلي مولار( 

  آلوروپوس ليتوراليسپوكسنليا ديستانس
ضريب سرعت  زنيسرعت جوانه

  زنيجوانه
ضريب سرعت  زنيسرعت جوانه

 شاخص مايگويرشاخص تامسون شاخص مايگوير شاخص تامسون  زنيجوانه

0 a 11/0±21/10 a7/0±8/40 a2/3±0/35 a05/0±01/2  a21/0±42/8  a34/0±23/8  
100 b 12/0±18/8  b7/0±7/32  b3/3±9/26  a14/0±73/1  b53/0±92/6  a09/0±79/7  
200 c 58/0±03/5 c4/2±1/20 c3/5±2/17 b15/0±21/1  c58/0±84/4  ab02/0±76/7  
300 d 52/0±42/3 d1/0±3/12 c8/2±1/16 b04/0±04/1  c18/0±18/4  ab14/0±69/7  
400 e 04/0±43/2 e0/0±7/9 c0/1±0/15 bc10/0±82/0  d25/0±26/3  b35/0±10/7  
500 f 29/0±05/1 f3/0±9/4 c4/0±0/14 c08/0±51/0  e31/0±05/2  b13/0±26/7  

متوسط جوانه زني روزانه و در هر دو گونه مورد بررسي، 
شاخص هاي رشد دانه رست هاي جوان تحت تاثير تيمار 

كاهش رشد  پوكسينليا ديستانسدر . تشوري كاهش ياف

ميلي مولار شوري آغاز شد ولي در مورد  200از  ريشه چه
اندام هوايي، افزايش معني داري در رشد اندام هوايي با 

ني ميلي مولار شوري ديده شد و بعد از آن، كاهش مع 100
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يلي م 200بنيه بذر نيز در شوري . داري مشاهده گرديد
آلوروپوس در ). 4جدول (مولار شروع به كاهش نمود 

ميلي  200كاهش معني دار رشد ريشه چه با نيز  ليتوراليس
مولار شوري سديم كلريد مشاهده شد و برخلاف 

، رشد اندام هوايي تحت تاثير شوري پوكسينليا ديستانس
ميلي مولار تغيير نيافت ولي با افزايش آن كاهش نشان  100
ميلي مولار و بيشتر كاهش  200بنيه بذر نيز در شوري . داد

  ).4ل جدو(معني داري يافت 
  

پوكسنليا در شرايط مختلف شوري در دو گونه هالوفيت ) سانتيمتر به ازاي گياه(هاي جوانه زني بذر و استقرار دانه رست برخي شاخص -4جدول 
  ).p<0.05(از نظر آماري معني دار نبود  تفاوت بين اعداد يك ستون كه با حروف يكساني نشان داده شده اند،. آلوروپوس ليتوراليسو ديستانس 

سديم كلريد 
  )ميلي مولار(

  آلوروپوس ليتوراليس پوكسنليا ديستانس
- متوسط جوانه

-طول ريشه  بنيه بذر  زني روزانه

  چه
 طول

  چهساقه 
- متوسط جوانه

  طول  بنيه بذر  زني روزانه
  چهريشه 

  طول
  چهساقه 

0 8/4 ± 2/1  a a 6/5±1/37  a 5/5±4/12  b 4/0±2/25  a 2/0±8/4  a 7/0±4/16  a 5/0±8/6  a 4/1±4/10  
100 6/4 ± 2/1  a a7/4±8/31 a8/1±0/11 a9/3±2/32 a3/0±2/4  a 7/1±3/15  ab 8/0±5/6  a 5/1±9/10  
200 8/3 ± 7/0  ab b 3/2±9/15  ab 5/1±6/5  c 2/3±2/12  b 3/0±0/3  b 5/1±6/6  b 5/0±5/5  b 1/1±4/5  
300 8/2 ± 3/0  b c6/0±5/7 b7/1±1/3 c0/1±3/8 b2/0±8/2  c 2/0±1/4  c 4/0±8/3  bc 5/0±5/3  
400 4/2 ± 1/0  b c 3/0±2/4  b 1/1±8/4  c 9/2±1/7  c 2/0±0/2  cd 4/0±0/2  d 7/0±1/2  cd 8/0±0/3  
500 1/1 ± 3/0  b d1/0±3/0 b2/0±0/1 d1/0±8/0 d2/0±2/1  d 1/0±5/0  d 6/0±4/1  d 2/0±1/1  

  
رشد يافته در محيط  پوكسينليا ديستانسدر گياهان 

ايي و ريشه الگوي هيدروپونيك، وزن تر و خشك اندام هو
 50(غلظت كم نمك . در پاسخ به شوري نشان داد ويژه اي

وزن  معني دارغير مختصر و موجب كاهش) ميلي مولار
ميلي  200و  100گياهان شد ولي با افزايش شوري و در 

مولار نمك شاخص هاي رشد افزايش يافت كه در غلظت 
ميلي  50نسبت به شاهد و يا سطح (ميلي مولار  200
افزايش بيشتر در شوري . اين افزايش معني دار بود) مولار

ميلي مولار موجب كاهش شاخص هاي رشد  300تا 
  ).5جدول (گياهان شد 

ولار بيش از ميلي م 100فتوسنتز خالص برگ در شوري 
 200در (شوري  دو برابر شدنگياهان شاهد بود ولي با 

با . به صورت معني داري كاهش يافت) ميلي مولار نمك
حال، با افزايش بيشتر شوري، كاهش فتوسنتز چندان اين

تا  300تفاوت ما بين سطوح  قابل توجه نبود به طوري كه
. درصد رسيد 16به و تنها  هميلي مولار معني دار نبود 500

گشودگي روزنه و نيز تعرق نيز پاسخ مشابهي به سطوح 

و هر دو شاخص با افزايش شوري اعمال شده نشان دادند 
ميلي مولار افزايش يافت كه نسبت به شاهد  100تا  شوري

 500تا  200تعرق برگ در شرايط شوري  .معني دار بود
ي مقدار آب نسب. بين يكديگر نداشتميلي مولار تفاوتي 
ميلي مولار افزايش يافت ولي با  100برگ نيز با شوري 

 500شوري بالاتر كاهش يافت هرچند اين كاهش حتي در 
جدول (ميلي مولار نمك نيز نسبت به شاهد معني دار نبود 

5.(  
  بحث

خاك در هر دو  pHمحدوده : ويژگي هاي خاك منطقه
يكساني بوده و به جز در نقطه ) 8/7تا  1/7(منطقه در بازه 

) pH 65/6(نمونه برداري شماره چهار در منطقه خورخور 
هدايت الكتريكي  .تفاوت معني داري با ساير مناطق نداشت

خاك بين نقاط مختلف نمونه برداري تفاوت بيشتري با 
و منطقه مشابه و يكديگر داشت، هرچند بازه آن نيز در هرد

  .دسي زيمنس بر متر بوده است 30-45در محدوده 
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ميكرومول دي اكسيد كربن در متر (هاي تبادل گاز شامل فتوسنتز و شاخص )گرم به ازاي گياهميلي(هاي رشد اندام هوايي و ريشه شاخص -5جدول 
و مقدار آب نسبي برگ در گياه ) ميلي مول بخار آب در متر مربع در ثانيه(و تعرق ) مول بخار آب در متر مربع در ثانيه(، گشودگي روزنه )مربع در ثانيه

اوت بين اعداد يك ستون كه با حروف يكساني نشان داده شده اند، از نظر تف. در شرايط مختلف شوري در محيط هيدروپونيك پوكسنليا ديستانس
  ).p<0.05(آماري معني دار نبود 

سديم كلريد 
  )ميلي مولار(

فتوسنتز  ريشه اندام هوايي
  خالص

گشودگي 
  روزنه

  تعرق
مقدار آب 

 وزن خشك وزن تر وزن خشك  وزن تر  نسبي
0 ab 260±1201  b 10±184  b 107±420  b 8±34  bc 47/0±95/3  b 01/0±24/0  c12/0±35/1  b 12±75  
50 b 120±1028  b 32±175  b 60±392  b 4±38  bc 06/0±97/3  ab 04/0±29/0  b11/0±35/2  ab 1±81  
100 ab 91±1226  b 16±179  b 94±510  ab 6±42  a 65/0±81/6  a 08/0±40/0  a31/0±17/3  a 4±90  
200 a 124±1397  a 71±238  a 86±706  a 6±51  b 18/0±68/4  ab 09/0±32/0  b12/0±07/2  ab 4±86  
300 b 124±1006  c 71±144  b 66±519  ab 8±39  bc 44/0±09/4  ab 08/0±29/0  b17/0±21/2  ab 1±80  
400 b 75±693  d 14±128  b 74±388  b 1±28  bc 52/0±65/4  ab 05/0±27/0  b31/0±05/2  ab 2±80  
500 b 158±718  d 40±132  ab 41±437  b 12±38  c 13/0±44/3  b 02/0±22/0  c06/0±74/1  ab 1±85  

دليل اري مي تواند به مناطق نمونه برد ECتفاوت بين 
در نتيجه مقدار متفاوت انباشتگي توپوگرافي متفاوت و 

شستشوي متفاوت از خاك در طي عبور روان نمك و يا 
اين تفاوت ها به نظر مي رسد  ،در هر حال. آب ها باشد

كه مورد بررسي  ونه هايگاثر معني داري روي كدام هيچ
به  ECيك واحد تفاوت. شته استهالوفيت مي باشند، ندا

در حالي ، )17( استميلي مولار نمك  10 تفاوت در معني
ي جوانه زني، رشد دانه هادر اين بررسي برخي شاخصكه 

ميلي مولار نمك نيز  100حتي با  رست و رشد گياهان بالغ
مناطق مورد  خاك EC بازه. معني داري نشان ندادند غييرت

مولار نمك  يميل 300- 450معادل ) 30- 45( بررسي
تحمل و رشد و پراكنش  در محدودهشود كه مي ارزيابي

  .هالوفيت هاست
خاك، بين  ECو  pHمشابه : اكولوژي ميكروبي خاك

درصد كلني  از نظرنقاط نمونه برداري تفاوت معني داري 
ورها در مورد جمعيت اسپ دار شدگي ريشه مشاهده نشد و

در منطقه سرين ديزج  دو هرتنها نقطه نمونه برداري شما
) پوكسينليا ديستانسگياه (داراي اسپور كمتري در ريزوسفر 

ايي خاك موضوع با شاخص هاي شيمي اينبا اينحال . بود
)pH  وEC (همبستگي بين  چنينارتباطي نداشت، هم

خاك با تعداد اسپورها و كلني دار  ECو  pHتغييرات 
  .شدگي ريشه مشاهده نشد

و درصد كلني تفاوت قابل توجهي كه بين تعداد اسپورها 
نمي تواند  ،در بين دو منطقه مشاهده شددار شدگي ريشه 

. خاك مربوط باشد) ECو  pH(ي يهاي شيميابه شاخص
به ساير ويژگي هاي خاك از جمله يا اين تفاوت مي تواند 

زير زميني بين دو منطقه سطح آب  وعناصر ديگر فراهمي 
بوده و يا به غلبه گونه هاي ميزبان متفاوت در اين مربوط 

مشاهده شده است كه ارتباط . نسبت داده شوددو منطقه 
ن با جمعيت اسپورها ي ميزبااني گونه هايكي بين فراونزد

در  مطالعه سابق ما نشان داده است كه). 43(وجود دارد 
پوكسينليا  محيط كشت ماسه و در شرايط شاهد و شوري،

) درصد 20- 45(درصد كلني دار شدگي بيشتري  ديستانس
 10( دارد) درصد 10- 30( آلوروپوس ليتوراليسنسبت به 

فيزيولوژي متفاوت  ي تواند مربوط بهماين تفاوت . )21و 
و  شات ريشهاودو گونه از جمله تركيب كمي و كيفي تر

در سطح ريشه ميزبان با  قارچاثرات متقابل نيز تفاوت در 
 ). 43( باشدمولكولي 

مورد مطالعه  ونهگونه هاي قارچي غالب در ريزوسفر دو گ
، لا علاوه بر اثر ريزوسفري متفاوتمتفاوت بود كه احتما

در  .همراه نيز در غالبيت قارچها نقش داشتنداثرات گياهان 
 شيبمنطقه كه تعداد اسپور قارچها در  در اين بررسي سابق

شمارش گرديد، اروميه شوري خاك به سمت درياچه 
رغم تغييرات اندك تعداد اسپور در عليكه  شدمشاهده 
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به  اي بستهگونه اي بطور قابل ملاحظه تركيب خاك، 
در شوري هاي كمتر، گونه . شوري خاك متفاوت است

غلبه  اينتراراديسز گلوموسو  فورم ورسي گلوموسهاي 
و  آ گلوموس موسهگونه هاي داشتند در حالي كه 

در شوري هاي زياد وفور بيشتري  گلوموس اتونيكاتوم
نيز  اي مزرعه و گلخانه بررسي هايدر  .)5( نشان دادند

تحمل افزايش  اخير درگونه هاي قارچي تلقيح گياهان با 
  .)20( موثرتر هستندشوري  گياهان به

دار در اين هاي ميكوريز آربوسكولفراواني اسپور قارچ
از خاك هاي شور  ي ديگرمطالعه در مقايسه با گزارش ها

هاي شور نيز  در برخي از خاك هرچند ،)4( كمتر بود
 بسيار اندك و حتي صفر گزارش شده است اسپورعداد ت
خاك در  اسپورهافراواني  در مورد هاگزارشدر واقع  .)4(

 احتمالا .)20و  4(هاي بسيار شور تا حدي متناقض است 
شمارش اسپور در خاك بخشي از اين تناقض به روش 

، با تغيير مقدار ماده آلي خاكباشد، به طوري كه مربوط 
كند و با افزايش تعداد  يي استخراج اسپور نيز تغيير ميكارآ

ها بيش برآورد  ، تعداد آنهااسپور با ابعاد مشابهذرات آلي 
 زدن كامل خاكدانه ها در شرايط شور نينش پخش. شود مي

محبوس در داخل خاكدانه  يسبب عدم شمارش اسپورها
تهي ، اين موارد همراه با امكان پلاسموليز شدن. ستها

به كه  و در نتيجه قرار گرفتن در بخشيزه روشناورشدن 
رخ مي دهد محلول ساكارز  در قرار گرفتن بلند مدت دليل

تشخيص ميكروسكوپي خطاهاي معمول در چنين  هم و
 بين بخشي از تفاوتمي تواند توجيه كننده اين اسپورها 

تراكم مشاهده شده است كه .باشد ي مختلفها گزارش
و  )33( خاك و كربن آلي pHاسپور همبستگي مثبت با 

. همبستگي منفي با فسفر قابل دسترس و سديم خاك دارد
همبستگي منفي با غلظت منيزيم،  تراكم اسپورهمچنين 

رس، درصد رس، هدايت كلسيم، كلر و سولفات قابل دست
و همبستگي مثبت با  الكتريكي و نسبت جذب سديم

اسپور قارچ در جمعيت زياد ). 4( درصد شن خاك دارد
مربوط به تحريك  ،در گزارش هاي مختلفهاي شور خاك

 دارشدگيكلني شرايطدر  وريي تحت تنش شاياسپورز
كه در اين شرايط است اسپور  و نيز مهارتندش پايين ريشه

  .)20و  4( شودمي هاي شور در خاكباعث انباشتگي اسپور
: ستقرار دانه رستو ادانه شاخص هاي جوانه زني 

در هر دو گونه قابل در اثر شوري كاهش درصد جوانه زني 
بيش از  ا ديستانسيپوكسينلكاهش در  دتتوجه بود ولي ش

در مورد ساير شاخص هاي . بود آلوروپوس ليتوراليس
، ضريب سرعت سرعت جوانه زنيجوانه زني، از جمله 

كاهش  شدتنيز  ه زني و متوسط جوانه زني روزانهجوان
 درصد 60- 90( پوكسينليا ديستانسدر تحت تاثير شوري 

 آلوروپوس ليتوراليس بيش از) در بالاترين سطح شوري

 اين داده ها .بود) در بالاترين سطح شوري درصد 12- 75(
به شوري  پوكسينليا ديستانسحساسيت بيشتر  نشان دهنده

 مي آلوروپوس ليتوراليسدر مقايسه با در مرحله جوانه زني 
در مرحله جوانه در هالوفيت ها ت به شوري حساسي.باشد

و در برخي گونه ها كمتر از زني به شدت متفاوت بوده 
گياهان گليكوفيت نيست در حالي كه در برخي ديگر 
مقاومت به شوري در اين مرحله نيز مانند گياه بالغ 

  ).25( چشمگير است
علاوه بر شاخص هاي جوانه زني، كاهش شاخص هاي 

 92-97( پوكسينليا ديستانسرشد در دانه رست هاي جوان 
آلوروپوس نيز  بيش از ) درصد در بالاترين سطح شوري

 .بود) درصد در بالاترين سطح شوري 79-89( ليتوراليس
در طي كشت بلند مدت در شرايط ماسه در بررسي سابق ما

 رفتار پوكسينليا ديستانس داده است كهاين دو گونه نشان 
 در حالي كهرا نشان مي دهد يك هالوفيت اختياري 

د بيشتري در نه تنها تحريك رش آلوروپوس ليتوراليس
نشان  )مولار نمك يميل 100در سطح (كمتر شوري 

كاهش رشد آن نيز به مراتب كمتر از  ، بلكهيدهدم
 10(مي باشد در شرايط شوري شديد  پوكسينليا ديستانس

ريزوم نيز  با آلوروپوس ليتوراليساز سوي ديگر ). 21و 
اين رفتار  پوكسينليا ديستانسكه  در حالي ،شود تكثير مي

استقرار دانه رست هاي بنابراين رشدي را نشان نمي دهد، 
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از اهميت بيشتري جوان در گونه اخير در شرايط شوري 
م محدود مي تواند يكي از عوامل مهبرخوردار بوده و 

  . شور باشدخيلي كننده گسترش  اين گونه در مناطق 
مقايسه دو گونه از نظر صرف نظر از تاثير شوري، 

هاي جوانه زني نشان داد هرچند درصد جوانه زني شاخص
در دو گونه در بازه مشابهي و متوسط جوانه زني روزانه 

 آلوروپوس ليتوراليس در ولي سرعت جوانه زني، قرار دارد
پوكسينليا براساس تمام شاخص هاي مرتبط كمتر از 

هاي جوانه زني در گونهسرعت پايين . است ديستانس
مرتعي به ويژه در شرايط افراطي اقليم و خاك مي تواند 

شود در هر نوعي برتري اكولوژيك باشد زيرا باعث مي
زمان بخشي از ذخيره بذر اكوسيستم جوانه نزده و براي 

  ).8و  6( ذخيره شودشرايط مناسب تر 
) درصد 80(تقريبا بطور كامل كه احياي بعد از جوانه زني 

براي از نظر اكولوژيكي  موجب بازگشت جوانه زني شد،
بسياري حائز اهميت گسترش اين گونه ها در شرايط شور 

به دنبال بارش شوري  به اين ترتيب كاهش شدت. است
را بازگشت زني  يتواند جوانهباران و رقيق شدن نمك كه م

ها جلوگيري كند نقش مهمي در حفظ مرگ دانه از  و داده
. ذخاير بذر در اكوسيستم شور در اين گياهان بازي مي كند

براساس  هاي بالاتر شوريشدتتر بودن بازيافت در بالا
بالاتر بودن بازيافت . بودانتظار  فرمول مورد استفاده قابل 

بازيافت مشابه در سطح  ددرصدر شوري هاي بالاتر و نيز 
 ديده شده استنيز ديگر در هالوفيت هاي  معين شوري

 ).29و  28(

در اين : رشد گياهان و فتوسنتز در محيط هيدروپونيك
ميلي  200 غلظت محيطي رشد گياهان در يشينهبررسي ب

سديم (در گونه هاي ناتروفيل . مولار نمك مشاهده گرديد
رشد در حضور سديم رخ مي دهد و  بيشينه) دوست

ميلي مولار  75تا  50به گونه بين  بسته غلظت محيطي بهينه
دليل ذخيره سديم بهدر اين گونه ها ). 19و  7(متغير است 

عمل كننده فشاراسمزي  عنوان عامل ايجادواكوئلي آن، به
كمك  و در نتيجه به بهبود روابط آبي در شرايط شوركرده 

ني پتاسيم در كاركردهاي اسمزي و ايفاي جايگزي .مي كند
پاسخگري نقش صرفه جويي در متابوليسم اين عنصر، 

سريع تر روزنه ها به شرايط كم آبي و حفظ بهتر تعادل آبي 
از ديگر ) 19(تحريك فتوسنتز و متابوليسم ازت و  )7(

در گونه هاي هالوفيت، . )1( استكاركردهاي اين عنصر 
حتي در غلظت هاي  ماده خشكرشد و توليد  بيشينه
 شود كه در مورد دولپه اي ي از سديم كلريد ديده ميبيشتر

ميلي مولار سديم كلريد در محيط  50- 250هاي هالوفيت 
نياز علاوه بر سازوكارهاي فوق، ). 42و  16(ريشه است 

آن را به ،  C4 برخي گونه هاي مسير فتوسنتزيدر  به سديم
 كه در برخي از گونه هايعنصر ضروري تبديل كرده يك 

 پانيكوم ميله آسئوم از جملهاين مسير فتوسنتزي 
)Panicum miliaceum ( آمارنتوس تري كلرو 
)Amaranthus tricolor( اثبات شده است )در مورد . )7

گندميان هالوفيت معمولا بيشنيه رشد در غياب نمك ديده 
شود ولي گزارش هايي دال بر تحريك رشد در شرايط  مي

نتايج ). 19و  16(شوري در اين گونه ها نيز وجود دارد 
بررسي حاضر نشان مي دهد كه در اين گونه هالوفيت از 
گندميان نيز تحريك رشد مشابه گزارش ها در مورد دولپه 

مي  اي هاي هالوفيت قابل توجه بوده و از نظر اكولوژيكي
افزايش پراكنش آن در مناطق شور  از نظرتواند نتايج مهمي 

  .داشته باشد
 100فتوسنتز گياهان در شرايط شوري ملايم با بهينه غلظت 

يش يافت كه همراه با افزايش گشودگي ميلي مولار افزا
كاهش هدايت كاهش بعدي نيز همراه با  روزنه ها بود،

همبستگي بين شدت فتوسنتز و گشودگي . بود روزنه اي
نشان داد كه ) r=0.92(شوري  سطوح در تمامروزنه ها 

عامل مهم اتمسفر تغييرات در دسترسي به دي اكسيد كربن 
. بوده استبه سطوح مختلف شوري پاسخ فتوسنتز گياهان 

پتاسيم با  نسبت بهدر ناتروفيل ها و هالوفيت ها كه سديم 
و  7(عمل مي كند به عنوان اسموتيكوم  كارآيي بيشتري

هر . باشدعامل گشودگي بيشتر روزنه ها مي تواند ) 19
افزايش گشودگي روزنه ها در شرايط شوري در چند 
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نيز مي موجب افزايش تعرق  گياهان ناتروفيل و هالوفيت،
ا نيز توان سنتز مواد آلي ر ،وسنتز بيشترليكن فت شود،

م موجب سديم بعنوان اسموتيكو و همراه باافزايش داده 
. )19( شود رشد گياه ميافزايش توانايي جذب آب و 

افزايش تعرق موجب كاهش آب در اين بررسي نيز چنانچه 
  .افزايش نيز داده است برگ ها نشده بلكه آن را

 100(شوري كمتر اين بررسي در تز گياهان در فتوسنبيشينه 
ماده خشك بيشينه توليد  نسبت به آن براي) مولار يميل
در رشد گياهان تحريك . مشاهده گرديد) ميلي مولار 200(

باشد كه از مربوط چند مولفه مي تواند به شرايط شوري 
فعال و نيزافزايش فتوسنتز  ين آنها حفظ روابط آبي،مهم تر

). 34( را مي توان نام بردشدن سيستم دفاع آنتي اكسيداتيو 
 200اين سازوكارها در غلظت عمل احتمالا برآيندي از 

بيشينه در مقايسه با غلظت باعث رشد نمك مولار  يميل
كه در آن فتوسنتز به بيشينه ) ميلي مولار 100(كمتر نمك 

بررسي هاي بيشتري براي تعيين  .شده است، رسيدخود 
هاي پاسخ به شوري هاي متفاوت در اين هالوفيت سازوكار

  . لازم است
  نتيجه گيري كلي
و  پوكسينليا ديستانس دو هالوفيت گستردگي رويش

به ويژه حاشيه هاي شور در زيستگاه ليتوراليسآلوروپوس 

مناسبي  مدل گونهدو دهد كه اين نشان ميدرياچه اروميه 
و نيز  گندمياندر براي مطالعه سازوكارهاي تحمل شوري 

كارگيري و به . باشندمياستفاده در راهبردهاي اصلاح نبات 
تواند  مناطق مياين هاي ميكوريزي بومي  تقويت قارچ

. افزايش دهد بيش از پيش اين گياهان را به شوريتحمل 
با توجه به اينكه بخشي از كربن تثبيت شده توسط فتوسنتز 

شود، حضور اين  هاي قارچي منتقل مي به ريشه و اندام
عنوان مسيري براي جريان كربن از اتمسفر به ه ها ب قارچ

 اميناكوسيستم خاك محسوب شده و نقش موثري در ت
از سوي ديگر اين  .هاي شورخواهد داشت خاك آليكربن 

اهميت داشته و تعليف دام مي توانند در اي گياهان علوفه
ها در مناطق شور اطراف درياچه اروميه  با ترويج كشت آن

با تامين  ،علاوه بر حفاظت از خاك و اكوسيستم منطقه
 بهكه فشار دام بر مراتع طبيعي  بخشي از نياز علوفه اي از

، منجر شده استآن ظيمي از پوشش گياهي نابودي بخش ع
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Germination, photosynthesis and growth of two halophytic grass 
Puccinellia distans and Aeluropus littoralis under salinity and their 

colonization with mycorrhizal species in their natural habitat in 
the Tabriz plain 
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Abstract 

The Tabriz Plain situated east of lake Urmia is increasingly facing soil salinization. 
Under these conditions, native halophytes are becoming more important for ecological 
stability and preventing erosion in the region. In this work, two halophytic grass species 
including Puccinellia distans and Aeluropus littoralis as the most important elements of 
the flora in this region were investigated regarding root mycorrhizal colonization in 
their natural habitat, seed germination, seedling establishment and growth at different 
salinity levels up to 500 mM NaCl. The two dominant arbuscular mycorrhizal fungi 
(AMF) species in the rhizosphere of Puccinellia distans were Glomus intraradices and 
G. mosseae while in the rhizosphere of Aeluropus littoralis, G. etunicatum was also the 
dominant species. There was no relationship between soil pH and EC with population 
density of AMF species or root colonization rate in both plant species. Some of seed 
germination parameters decreased at 100 mM while other parameters diminished at 200 
mM NaCl, significantly. Seedling establishment decreased at 200 mM and higher. In the 
hydroponic long-term experiment, dry matter production of plants was higher at 200 
mM compared with control and lower salt concentrations but decreased at higher salt 
levels. However, the highest level of leaf photosynthesis and relative water content was 
observed at 100 mM. Our results indicated that cultivation of both species is a 
sustainable approach not only for bioremediation of saline soils and prevention of soil 
erosion but also for providing a source of fodder in this rural region. 
Key words: Germination, seedling establishment, Glomus spp. Arbuscular mycorrhizal 
fungi, Halophytes 


