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  يدانشکده کشاورز

  گروه زراعت و اصلاح نباتات

  

  

با  يبذور عدس و نخود تحت تنش شور یزنند جوانهیمطالعه فرآ

  يریز تصویستم آنالیاستفاده از س
  

  

  :د راهنمایاسات

  یفید شریدکتر رئوف س

  ایزکر يدکتر رسول اصغر

  

  

  :د مشاور یاسات

  یمنل چیدکتر اسماع

  یدکتر محمد صدق

  

  

  :توسط

  یفائزه بلال

  

  

  1390ر یت



أ 



  م بهیتقد
  

  :میزندگ يهاهیتنها سرما
  

  پدر و مادر بزرگوار، مهربان و فداکارم
  

  بر دستانشان  يابه رسم بوسه

  و به پاس عاطفه سرشارشان

  

  ن برادرانمیو نازن
  

  و حامد يمهد
  

م رافتشانیبه پاس حر

  

  



ب 

  تشکرر و یتقد

شکر خالقیشکر مخلوق لم یمن لم 

ان یپا یشه چشم به راه لطف بیر بوده و همین حقیگر ا ياریلحظات  یخداوند متعال را شاکرم که در تمام

دانم از یبم شد بر خود لازم میان نامه نصیق اتمام پایحال که به مدد پروردگار توف. باشمیادامه راهم م ياو برا

  .کنم یم فرمودند، تشکر و قدردانیاریق ین تحقیکه در ا یزانیعز یتمام

 يد راهنمایارزشمند اسات يهاییغ و راهنمایدریم قلب، از سر اخلاص و بدون اغراق، از زحمات بیاز صم

ا که با صبر و حوصله فراوان یزکر يدکتر رسول اصغر يو جناب آقا یفید شریدکتر رئوف س يارجمندم جناب آقا

را  یم نمودند و همواره از محضرشان کسب علم نمودم کمال تشکر و قدردانیاریق یقن تحیمراحل ا یدر تمام

  . دارم

 يو جناب آقا یل چمنیدکتر اسماع يد مشاور خود جناب آقایمراتب امتنان و سپاس خود را نثار اسات

ه و از ل در محضرشان کسب علم نمودیدوران تحص یق و طین تحقیان ایم که در جرینمایم یدکتر محمد صدق

  .امشان بهره بردهستهیانوار افکار شا

م که وجود مقدسشان ینمایز و مهربانم مین سپاس خود را نثار پدر و مادر عزین و سبزتریترخالصانه

  .باشمیپر مهر آنان م يهاون دستیم را مدیسرافزا يهاشه آرام بخش روح و روانم بوده و هست و لحظهیهم

  .را دارم یکمال تشکر و قدردان بان من بودندینم که در همه حال مشوق و پشتیاز برادران مهربان و نازن

قت حور، خانم مهندس فاطمه یم حقیزم، خانم مهندس مریدوستان عز یدانم از تمامیبر خود لازم م

د بخش یدستانشان، ام ياریم دادند و محبت کلامشان و یاریکه خواهرانه  یاحمدپور و خانم مهندس خاطره همت

بردن نام تک  يبرا یکه مجال یزانیها و عزیگر دوستان، همکلاسیاز د. کنم یلم بود تشکر و قدردانیران تحصدو

  .شان هستم، سپاسگزارمیهاست و من شرمسار محبتیزان نین عزیتک ا

  

...ن بزرگواران هستمیا یمنت تمام یب يهاياری و هاجبران محبت يبرا یچشم به راه فرصت
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  فائزه: بلالی                                                                      نام: وادگی دانشجواننام خ

  بذور عدس و نخود تحت تنش شوري با استفاده از سیستم آنالیز تصویريزنیمطالعه فرآیند جوانه: نامهعنوان پایان

  ایکرز يدکتر رسول اصغر و یفیشرد یدکتر رئوف س :راهنما اساتید

  یدکتر محمد صدق و یل چمنیدکتر اسماع :اساتید مشاور

  محقق اردبیلی: دانشگاه علوم و تکنولوژي بذر  : گرایش   يکشاورز یمهندس :کارشناسی ارشد   رشته: مقطع تحصیلی

  125 :تعداد صفحه              8/4/1390: التحصیلیفارغ کشاورزي                           تاریخ: دانشکده

  ، تغییرات یونی زنی، بذور عدس و نخودجوانهند ی، تنش شوري، جذب آب، فرآيصویرآنالیز ت :هاکلید واژه

آنـالیز   سـتم یسزنی و رشد گیاهچه در بذور عدس و نخود تحـت شـرایط شـوري از    به منظور بررسی فرآیند جوانه: چکیده

و دو ژنوتیپ نخود   330ILL-17-17-17و   237ILL-12-12-16در این آزمایش دو ژنوتیپ عدس . ویري استفاده شدتص

533 –ILC41 طرح کـاملاً   پایه برآزمایش به صورت فاکتوریل . از تیپ دسی و هاشم از تیپ کابلی مورد استفاده قرار گرفت

مـولار نمـک طعـام    میلـی  150و  100، 50ل با سطوح شوري صـفر،  براي ایجاد تنش شوري، از چهار محلو. تصادفی اجرا شد

)NaCl (78زنی و رشد گیاهچه به وسیله دوربین متصل به کامپیوتر تـا  عکسبرداري از مراحل جذب آب، جوانه. استفاده شد 

هـا،  کردن عکس بعد از انتقال تصاویر به محیط فتوشاپ و مرتب. ساعت پس از شروع آزمایش هر دو ساعت یکبار انجام گرفت

Imageافزار آنالیز تصاویر توسط نرم J زمان ظهور ریشـه  ،و تغییرات رنگ، مساحت و محیط طی زمان جذب آب  شد انجام-

هاي رگرسیونی رسـم  مان به صورت منحنیزچه و میزان رشد گیاهچه، اندازه گیري گردید و تغییرات آنها در طول چه و ساقه

-زنی و ظهور ریشـه و جوانه دیگردمرحله اول  تر ازیطولانسطوح شوري مرحله دوم جذب آب مشاهده شد که با افزایش . شد

ولی در بذور واقـع در   شودیممقدار تغییرات رنگ بذر کمتر  ،غلظت نمک شیبا افزا. افتادچه در این بذور به تعویق چه و ساقه

-یلیم 150 ياه عدس به شوریگ یپ مورد بررسیژنوت دو .باشدیمشرایط بدون تنش تغییرات رنگ بیشتر و رنگ بذر روشنتر 

در بین دو ژنوتیپ نخـود نیـز    .چه ظاهر نشدساقه ين سطح شوریپ در این دو ژنوتیکه در ا يباشند به طوریمولار حساس م

ر گیري مقادیر سدیم و پتاسیم و نسبت سدیم به پتاسیم بذور تحت سـطوح مختلـف شـوري د    اندازه. تر بودرقم هاشم حساس

-یمتجمع یون سدیم در بذر بیشتر ،ه با تنش شوريهساعت نشان داد که با افزایش مدت زمان مواج 48و  24، 12سه زمان 

مـلاك برتـري آن    +Na+/Kو نسبت پـایین   ابدییممیزان پتاسیم نیز همگام با افزایش غلظت نمک در محیط، افزایش . ودش

دین گردییتعرقم در محیط مورد آزمایش 

.  
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  همقدم

- ها را حفظ میزنی بقاي گونهبذر یک واحد زایشی است که به عنوان سر رشته حیات از طریق جوانه

زنی بذر به عنوان عامل کلیدي در کشاورزي علاوه بر آن به دلیل نقش بذر در استقرار بوته، جوانه. کند

مل موثر و مخرب بر این زنی و عوابنابراین درك بنیادین از جوانه. نوین اهمیت خود را حفظ کرده است

زنی و آغاز از عوامل محیطی که جوانه. عامل زیستی، براي تولید حداکثر در گیاهان زراعی ضرورت دارد

اکرم قادري و (باشد دهد شوري خاك میاي را بیشتر از عوامل دیگر تحت تاثیر قرار میزندگی گیاهچه

  ).1387همکاران، 

زنی بذور گیاهان مختلف نشان داده است که تنش شوري بر جوانه هاي مختلف در رابطه با تاثیربررسی

هـاي مختلـف مثـل    زنی بذر بوده  واین فرآیند را از جنبـه بیشترین تاثیر نامطلوب شوري در مرحله جوانه

رز یگـوت (شـود  زنی متوقف میهاي بالاتر، جوانهدر شوري. دهدشدت تحت تاثیر قرار میدرصد و سرعت به

زنی در تعیین تراکم بوته در واحد سطح اهمیت مرحله جوانه). 2000؛ مر و همکاران، 1996و، بوئم و لاواد

طور کامل و با سرعت کافی جوانه آید که بذرهاي کاشته شده بهتراکم کافی زمانی بدست می. زیادي دارد

بـذر و رشـد گیـاه کـه     زنی اي از جوانهبنابراین تعیین مرحله). 1367، و همکاران باقري کاظم آباد(بزنند 

در اواخر . باشداي برخوردار می دهند از اهمیت ویژهبیشترین حساسیت را در مقابل تنش شوري نشان می

بـا  ). 1998مکدونالـد،  (کار برده شد زنی به ، تکنیک آنالیز تصویري جهت بررسی فرآیند جوانه1998سال 

ف رشد گیاه، اثر فاکتورهاي محیطی تاثیرگـذار  استفاده از این تکنیک علاوه بر مشاهده بهتر مراحل مختل

بـرد فـورد،   (شـود  در هر مرحله مشاهده و مقدار و میزان تاثیر با پردازش کامپیوتري اعداد محاسـبه مـی  

هـاي متفـاوت دمـایی    زنی متفاوت مثل تنش شوري، خشـکی و رژیـم  این روش در شرایط جوانه). 1996

چه از زمـان ایجـاد برآمـدگی در    چه و ساقهشکل بذر، طول ریشهکاربرد دارد و مراحل زوال بذر، تغییرات 

  ).2000دل آکوئیلا و همکاران، (کند گیري میرا اندازه ترشرفتهیپبذر تا مراحل 

با شناختن مراحل حساس رشدي گیاه به شوري و میزان شوري مخرب و با کم کردن یا برطرف کردن 

مشکل کمبود مواد . مطلوب در تولیدات کشاورزي دست یافتتوان به نتیجه ، مین مراحلیااثر شوري در 

غذایی بویژه مواد پروتئینی هم اکنون در بسیاري از نقاط جهان در مرحله بحرانی است و افـزایش سـریع   

هـا در بـالا بـردن    افزاید به طوري که قسمتی از فعالیـت هاي موجود میجمعیت دنیا روز به روز بر نگرانی

  ).2005و ورنر و نیوتن،  2006آلبایراك و همکاران، (باشد واد غذایی میسطح کیفی تولیدات م
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درصد پروتئین بعنوان دومین منبع مهم غـذایی انسـان پـس از غـلات      32تا  18حبوبات با دارا بودن 

در بسیاري از کشورهاي جهان اکثر مردم براي تامین پـروتئین مـورد   ). 1380پور، صادقی(رود بشمار می

در  ).2001سـلطانی و همکـاران،   (کننـد  ز حبوباتی نظیر نخود، عدس، لوبیا و ماش استفاده مینیاز خود ا

نخود اولین لگوم . باشندایران نخود و عدس در بین حبوبات بیشترین اهمیت و سطح زیر کشت را دارا می

عـدس بـا   از طرفـی   .)1378بـاقري و همکـاران،   (شـود  اي است که بطور گسترده در ایران کشت میدانه

باشـد و کـاه و بقایـاي    درصد پروتئین از نظر ارزش غذایی جایگزین خوبی براي گوشـت مـی   5/28داشتن

، ایـن دو لگـوم   ادی ـز کشـت  ری ـزبا وجـود سـطح   . ناشی از کوبیدن آن ارزش غذایی زیادي براي دام دارد

تـوان بـه   و عـدس را مـی  پتانسیل پایین عملکرد ارقـام نخـود   . اي از عملکرد پایینی برخوردار هستنددانه

عامل مهم دیگـري  . هاي مناسب تولید نسبت دادهاي کشاورزي و عدم اتخاذ روشکارگیري محدود نهاده

شود حساسیت ارقـام موجـود بـه    که سبب کاهش تولید و نوسانات دایمی و یا موقتی در عملکرد آنها می

توانـد موجـب   و طـول دوره مـی   باشد که بسته به زمان وقوعهاي محیطی مثل خشکی و شوري میتنش

زنی و در این مطالعه با توجه به اهمیت جوانه .تغییرات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی متعددي در گیاه شود

مراحل این فرآیند، سعی شده است با استفاده از سیسـتم آنـالیز تصـویري مراحـل مختلـف       براثر شوري 

شناسایی و با پردازش کـامپیوتري مـورد ارزیـابی قـرار     زنی بذور عدس و نخود و تاثیر شوري بر آن جوانه

  . گیرد
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  اول فصل

  مقدمه و مروري بر تحقیقات گذشته
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  زنیجوانه - 1- 1

 در. باشـد ها مهـم مـی  هاي بین آنزنی پیشنهاد شده است که درك تفاوتتعاریف مختلفی براي جوانه

متخصصـان تجزیـه   . شودمی در نظر گرفتهچه از پوسته بذر خروج ریشه معادلزنی هفیزیولوژي بذر، جوان

اند که نشـان دهنـده   زنی را به صورت ظهور و توسعه ساختارهاي ضروري از جنین تعریف کردهبذر، جوانه

برخی دیگر جوانه).  ,2000AOSA(باشد توانمندي بذر در تولید یک گیاه طبیعی در شرایط مطلوب می

شود دانند که منجر به ایجاد شکاف در پوسته و ظهور گیاهچه مینی را از سرگیري رشد فعال جنین میز

   ).1968آمن، (

  زنیالگوي جوانه - 1- 1- 1

هـر یـک از ایـن مراحـل     . زنی فرآیندي است که از چندین مرحله متـوالی تشـکیل شـده اسـت    جوانه

شود و یا با سرعت بالایی انجام گیـرد کـه نتیجـه آن     تواند تحت تاثیر عوامل محیطی یا درونی متوقفمی

بسیاري از بذرها توالی  .استقرار کامل گیاهچه سالم و در نهایت درصد سبز یکنواخت در مزرعه خواهد بود

ترین این رویدادها به ترتیب جـذب آب، فعالیـت   مهم. کنندزنی تجربه میخاصی از رویدادها را طی جوانه

اکـرم قـادري و همکـاران،    (باشد ین، شکافتن پوسته بذر و سبز شدن گیاهچه میآنزیمی، شروع رشد جن

1387(.  

  زنیعوامل موثر بر جوانه - 2- 1- 1

اي که در حالت خـواب نیسـتند ضـرورت دارد    زنی بذرهاي رسیدهمناسب براي جوانه هیتهوو  دماآب، 

-شک شروع و با ظهور نوك ریشهزنی با جذب آب توسط بذر خفرآیند جوانه). 1377، ایسرمدنکوچکی و (

-زنی قابل مشاهده نام طور معمول این مرحله، جوانهبه). 1997بیولی، (رسد چه در سطح بذر به اتمام می

باشـد و اولـین   زنـی مـی  جذب آب اولین مرحله جوانه). 2000دل آکوئیلا و همکاران، (گذاري شده است 

بـه از سـرگیري رشـد     رکـود خشک، سـاکن و داراي  رخداد کلیدي است که بذرها را از یک موجود زنده 

بنابراین، یک سري اتفاقات منظم از قبیل افزایش سریع جذب آب، فعالیت آنزیمی . کندجنین هدایت می
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اي وجود یک الگوي سه مرحلـه . )1377ا، یکوچکی و سرمدن( شودو از سر گیري رشد جنین مشاهده می

مرحلـه اول از فرآینـد جـذب آب    . ها به اثبـات رسـیده اسـت   زنی در اکثر بذرجذب آب طی فرآیند جوانه

طی این مرحله بـذرهاي زنـده و مـرده هـر دو آب جـذب کـرده و متـورم        ).  Iفاز (بذر نام دارد  1آبنوشی

هـا،  ها، موسیلاژها و پکتـین پروتئین. مقدار آب جذب شده به ترکیب شیمیایی بذر بستگی دارد. شوند می

این مرحله از فرایند جذب آب بسرعت . کنندبیشتر از نشاسته آب جذب می کلوئیدي و آب دوست بوده و

طـی ایـن مرحلـه    . شود و عوامل محیطی نامساعد اثر اندکی بر سرعت انجام ایـن مرحلـه دارد  تکمیل می

اي که توسط دل آکوئیلا در مطالعه. )1387اکرم قادري و همکاران، ( یابدشدت افزایش میمساحت بذر به

زنی بذور کلم و تربچه انجام گرفت، نشان داده شد کـه در  راي مطالعه تاثیر دما بر فرآیند جوانهب) 2005(

 ـداري در سرعت انجام مرحله اول فرآیند جذب آب وجود تفاوت معنی c˚35تا  10محدوده دمایی  . داردن

  ار کـه وقتـی بـذور در محـیط مرطـوب در حـد ظرفیـت زراعـی مزرعـه قـر           نمودگیري  چنین نتیجه يو

کنند و در این راستا تنها عامل اصلی، وجود آب در محیط و ترکیبات داخلی بـذر  گیرند آب جذب میمی

  . باشدمی

در این مرحله جذب آب به ). IIفاز (شود نامیده می 2يریتاخمرحله دوم از فرآیند جذب آب مرحله 

شود ولی از نظر  ر دیده میگیرد و از نظر ظاهري افزایش اندکی در مساحت و وزن بذکندي صورت می

این مرحله . محیطی تاثیر زیادي بر این مرحله دارند عوامل نامساعد. باشدمتابولیکی بذر بسیار فعال می

این مرحله در . باشد اي قابل تشخیص میبه وسیله تغییرات کم در محتواي آب در نمودار سه مرحله

زنی مثل تنش از به وسیله شرایط غیر نرمال جوانهطول این ف. چه کاربرد داردتعیین زمان ظهور ریشه

  .)1996بردفورد، ( تواند بیشتر و یا با بهبود عوامل محیطی کمتر شودآبی، دماهاي بالا و یا پایین می

چه و افزایشی سریع در مساحت بذر، پایان مرحله دوم و شروع مرحله سوم با ظهور برجستگی ریشه

  . باشدقابل تشخیص می

هر چه رطوبت مزرعـه بـه طـرف    . باشدزنی مطلوب میقدار رطوبت، ظرفیت زراعی براي جوانهاز نظر م

اگر میزان آب کمتر از حد مطلوب باشـد،  . گرددتر میزنی آهستهنقطه پژمردگی کاهش یابد سرعت جوانه

ي و اکرم قـادر (شود زنی افت محسوسی کرده یا متوقف میطور کامل صورت نگرفته و جوانهجذب آب به

  .)1387همکاران، 

                                               
1- Imbibition
2- Lag phase
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رایـان  . دهدترکیب محیط کشت، بخصوص میزان مواد محلول، مقدار آب موجود را تحت تاثیر قرار می

دریافت که افزایش غلظت اسمزي، میزان آب قابل دسترس را در طول فاز دوم جذب آب کاهش ) 1973(

-زنی را تحت تاثیر قرار میوانههاي بخصوصی چون سدیم و منیزیم بیش ازسایر عوامل، جدهد اما یونمی

یندهاي آنزیمی متعددي از نوع کاتابولیسـم و  آشامل فر چهشهیخروج ر، آب صرفنظر از عمل جذب. دهند

  . سازدبراي شروع این مرحله الزامی می را آنابولیسم است که وجود آب

  فعالیت آنزیمی - 3- 1- 1

ها طـی  فعالیت آنزیم. دهدم آن رخ میبه محض جذب آب توسط بذر، تغییرات محسوسی در متابولیس

، بذر بسیاري از فرآیندهاي لازم براي جوانه زنـی را  IIطی مرحله . شودجذب آب شروع می IIو  Iمراحل 

در طی این مرحله افزایش تنفس و تراوش عناصر از بذرهاي آبگیري شده منجر به کاهش . کندتجربه می

هـا در ایـن مرحلـه    ریشه. شودویل شدن ریشه مشاهده میط IIIسرانجام در مرحله . شودوزن خشک می

اکـرم قـادري و   ( باشـند مـی  IIIآورند و مسئول افـزایش جـذب آب در مرحلـه    کارکرد خود را بدست می

  .)1387همکاران، 

هدف از . شوداي میهاي ذخیرهجذب آب، سبب تجزیه بافت IIها در مرحله آنزیما سنتز یفعال شدن 

هاي ها یا آندوسپرم به نقاط رشد و آغاز واکنشدر لپه ياانتقال عناصر از بافت ذخیره این تجزیه کمک به

طور معمول اولـین   به. گیرندکار میشیمیایی است که ترکیبات تجزیه شده را براي ساخت مواد جدید به

ها و ، پروتئینهاپدییلها، شوند در تجزیه کربوهیدراتتوسط بذر فعال می IIهایی که در طی مرحله آنزیم

  ).1377، ایسرمدنکوچکی و (ترکیبات فسفردار دخالت دارند 

عوامل نامساعد محیطی به ویژه تنش شوري و اثرات اسمزي . رسدافزایش وزن به حداقل میIIدر فاز 

  ها و دخالت در میزان جذب اندك آب باعث  ها و پروتئین با تاثیر منفی بر ساخت و فعالیت آنزیم

کاتمب . )2000دل آکوئیلا و همکاران، ( شودزنی میاین مرحله و به تعویق افتادن جوانهطولانی شدن 

هـاي سـدیم و کلـر در    گزارش کردند که در شرایط وجود تنش شـوري، تجمـع یـون   ) 1998(و همکاران 

ر هـا خـاط  آن. یابـد زده کاهش میجوانه ها شده و درصد بذرهايسلول، منجر به تغییر در فعالیت پروتئین

زنی را بـه  ها، جوانهسدیم با اعمال اثر بازدارندگی بر فعالیت بعضی از آنزیم و کلر يهاونینشان کردند که 

  .دننمایطور منفی متاثر می
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  زنی بذرهاي بیوشیمیایی جوانه مکانیسم -4- 1- 1

. ودش ـزنی به واسطه عوامل بازدارنده و تحریک کننـده کنتـرل مـی   ، جوانه)1968(بر اساس مدل آمن 

شود  مشاهده می رکودها باشد ها به لحاظ فیزیولوژیکی بیش از تحریک کنندههنگامی که غلظت بازدارنده

ها در محرکی مثل نور یا دما براي کاهش یا غیر فعال کردن میزان بازدارنده. گرددزنی متوقف میو جوانه

اعمـال اثـر افزایشـی اسـت و بـه       زنی مثل اسید جیبرلیک قادر بـه جوانه محركیک ماده . استبذر لازم 

  .شودزنی شروع میجوانه هانمودن اثر بازدارنده یخنثواسطه 

 -βآمیلاز و ریبونوکلئـاز را افـزایش داده،   -αهاي هیدرولیز کننده مانند ها سنتز جدید آنزیمجیبرلین

تامین انـرژي   جهتم سوبستراي لاز بین ترتیبد کنند ونشاسته را هیدرولیز می آمیلازها را فعال نموده و

  .)1387اکرم قادري و همکاران، (شود زنی فراهم میمورد نیاز براي جوانه

  زنیهاي گیاهی تحریک کننده جوانههورمون - 5- 1- 1

نقش چندین هورمون رشد در . باشندزنی میفرآیندهاي اصلی جوانهمحرك  ،هاي گیاهیهورمون

  : زنی به خوبی شناخته شده استفرآیند جوانه

  .کنندهاي هیدرولیتیک را فعال میها آنزیمجیبرلین- 1

.شودچه میچه و ساقهکنند که سبب ظهور ریشهها تقسیم سلول را تحریک مییتوکینیناس- 2

دنکرچه و نیز به وسیله فعال چه و ساقهها از طریق کمک به طویل شدن غلاف ریشهاکسین- 3

- رشد را افزایش می) بذر استقرارجهت  به توجهرشد ریشه و ساقه بدون  حیصحجهت (زمین گرایی 

  . دهند

  عوامل شیمیایی خارجی - 6- 1- 1

شوند که بهتـر  ها در محیط کشت میزنی بعضی از گونهبرخی از عوامل شیمیایی سبب تحریک جوانه

 اکرم قادري( زنی در نظر گرفته شودزنی و نه مواد لازم براي جوانهعنوان محرك جوانهاست این مواد را به

ــاران،  ــه    . )1387و همکـ ــک جوانـ ــراي تحریـ ــه بـ ــیمیایی کـ ــواد شـ ــی از مـ ــتفاده  بعضـ ــی اسـ   زنـ

  : )1967کوپلند، ( شود عبارت است ازمی

خصوص براي بذور گیاهـان  زنی بههاي جوانهطور مرتب در آزمایشکه به) 3KNO(نیترات پتاسیم - 1

  رود چمنی و بذور فتوبلاستیک به کار می
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  زنـی هـا سـبب تحریـک جوانـه    کاربرد زیادي ندارد، ولی در بعضی گونـه که  2NH(CS(2 تیواوره یا- 2

.دگردرا  ییدمانیازهاي نوري و  نیگزتواند جایاین ماده نمی. شودمی 

فرنگـی مـوثر   هـا و گوجـه  که بر روي بذر بعضی از لگوم )2O2H(آب اکسیژنه یا پراکسید هیدروژن - 3

). 1967کوپلند، (است 

ها و افزایش قطـر محـور گیاهچـه در    زنی در بعضی از گونهک جوانهکه سبب تحری) 4H2C(اتیلن - 4

.خواب بذر و شکستن آن توسط اتیلن بسته به نوع رقم، متغیر است. شودزنی میحال جوانه

ن دسته یا. توانند تا حدودي جایگزین نور و سرما در بذرهاي فتوبلاستیک شودها که میجیبرلین- 5

 .شوندیبذور م یزنانهع جویباعث تسر ییایمیاز مواد ش

  هاي محیطی تنش -3- 1

تنش از جنبه زیست شناختی به هرگونه انحراف از حد مطلوب عوامل محیطی موثر که توان بالقوه صدمه 

  .)1376و همکاران،  یگلعذان یقاسم( شودزدن به موجود زنده را داشته باشد، گفته می

  هاي محیطی انواع تنش - 3-1- 1 

هـاي  تـنش  .کنندتقسیم می یستیر زیغهاي زیستی و اغلب به دو دسته عمده تنش هاي محیطی راتنش

هاي نـوع دوم بـه پـنج    تنش. به گیاهان است هايماریبهاي هرز، حمله آفات و نوع اول شامل رقابت علف

در سـطح جهـان    نییبـالا و پـا   يهـا هاي خشکی، شـوري و دما ها تنشاز بین آن. شونددسته تقسیم می

  تر گسترده

  .)1372ا، یسرمدن( بوده و بیشتر مورد مطالعه قرار گرفته است

  اهمیت مطالعه تنش شوري  - 3-2- 1

درصـد کـل    23هـاي دنیـا تحـت تـاثیر نمـک بـوده و بـیش از        درصد از کل سطح زمین 7حدود در 

مشـکلات   ،هاي کـم کیفیـت و شـور   شوري خاك و آب. هاي قابل کشت دنیا متاثر از شوري هستند زمین

بـرداري از  ي در تولید محصولات کشاورزي در سطح جهان ایجاد کرده است و مدیریت غلط در بهـره جد

بنابراین، درك نوع خسارت ناشی از انـواع  . گرددمنابع خاك و آب اغلب موجب گسترش شوري ثانویه می

. ار اسـت هاي متفاوت هستند از اهمیـت بسـزایی برخـورد   ها و آنیوناملاح که خود حاصل ترکیب کاتیون

میـر  (روستایی متاثر از مشکل شوري خاك از لحاظ اقتصـادي دچـار بحـران هسـتند      -جوامع کشاورزي

  ). 1381، یاضیقره محمدي میبدي و 
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شود و کشورهاي بسیار کمی در این قـاره  هاي شور دنیا در قاره آسیا یافت میبیش از یک سوم خاك

هاي شور و قلیایی در مناطق خشک و نیمه خشـک  خاك. وجود دارند که با مشکل شوري مواجه نباشند

بخـش عمـده   . دهنـد درصد از کل سطح کشور را پوشـش مـی   5/12ایران توسعه یافته و سطحی معادل 

  .کنندمتر در سال باران دریافت میمیلی 250مناطق شور کمتر از 

  اثر تنش شوري بر گیاه  - 3-3- 1

  ):1988اشرف  خان و(شود ه سه دسته تقسیم میطور کلی اثر ناشی از تنش شوري بر گیاهان ببه

اثر اسمزي شوري بر گیاهان - 1

ها بر گیاهان اثر سمیت یون- 2

).اختلال در جذب برخی از عناصر غذایی(اثرات غیر مستقیم شوري بر گیاهان - 3

  :دو دسته معیار گزینش براي افزایش تحمل به شوري شناخته شده است

زنی بـذور در شـرایط شـوري، میـزان     توان به میزان افت جوانهمی ااستمعیارهاي زراعی که در این ر -الف

کاهش رشد و تولید عملکرد، صدمات برگی، تداوم بقا، ارتفاع گیاه و در نهایت مقدار هدایت الکتریکی که 

  ).1382علیزاده، (شود، اشاره کرد در تولید بیوماس یا عملکرد دانه ایجاد می

هاي گیاه براي شناخت اثرات ویـژه یـونی،   توان به آنالیز شیمیایی بافتیمعیارهاي فیزیولوژیک که م -ب

، بررسـی  Cl-و  Na +هـاي هاي گیاهی، تعیـین میـزان دفـع یـون    در اندام Na+/K+ تجزیه و تحلیل نسبت

هاي گیاهی و در نهایت بررسی تجمع برخی از مواد تنظیم کننـده اسـمزي ماننـد    پراکنش نمک در بافت

  ).1992نوبل و راجرز، (یسین و اسموتین اشاره کرد لاتجمع پرولین، گ

اي و در نهایـت ممانعـت از   تواند به عدم تعادل تغذیـه ها میهاي یونی که اختلال در آندر بین نسبت

-داراي اهمیت زیادي است که اغلب در تحمل شوري غیر هالوفیت K+/Na +رشد گیاه منجر شود، نسبت

در سیتوپلاسم، متابولیسم را مختـل مـی کنـد، ایـن      K+/Na +بت پاییناگر چه نس. کندها مهم جلوه می

ها مانند پنبه، گندم، سورگوم و بـرنج  ها با تحمل شوري بسیاري از گونههاي هوایی یا برگنسبت در اندام

-در کالوس با تحمل شوري مـرتبط مـی   K+/Na +در سطح سلولی نیز نسبت. همبستگی نشان داده است

  . باشد

هایی که بر کاهش عملکرد تحت تنش شوري انجـام دادنـد، اظهـار    طبق بررسی) 1986( ماتترنز و ام

همچنین اعلام داشتند کـه کمبـود   . ها و یا کمبود آب استداشتند که علت خسارت شوري، افزایش یون

کـاهش رشـد بیشـتر ناشـی از افـزایش      . باشدها،  مسئول کاهش رشد میآب مورد نیاز براي توسعه بافت
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محـدود شـدن   . ها و بالا رفتن محتواي یونی و همچنین قندها تحت شرایط شـور اسـت  ن جذب یونمیزا

. گـردد هاي در حال توسعه باعث محدود شدن جذب آب و کاهش توسعه سلول میمحتواي یونی دربافت

  .باشدکمبود آب به واسطه محتواي یونی محدود کننده رشد می

گیرد، دیگر گیاه قادر به جذب آب آن کاهش یافته قرار می وقتی گیاه در یک محیط شور که پتانسیل

آب از محیط نبوده و در اثر تجمع نمک در گیاه یک نوع تطابق اسمزي با محیط داراي پتانسیل آب کـم  

  ). 1981و بیکر،  فیاتکلس(گردد ایجاد می

ن نـه تنهـا بـه طـور     باشد و حضور آن به مقدار فراواهاي شور میهاي غالب در خاكکلر یکی از آنیون

میان عناصر غذایی موجود ) نسبت(گردد بلکه موجب بهم خوردن تعادل مستقیم موجب سمیت گیاه می

گـردد  ها ظاهر مـی صورت زرد شدن برگسمیت ناشی از کلر معمولاً به. گردددر محلول خاك و گیاه می

  ).2002، زمان(

نتیجه کمبود دیگر مواد غـذایی و یـا در اثـر     برخی از اثرات نامطلوب میزان بالاي یون سدیم خاك در

سـیلبر  (کنـد  متقابل با دیگر فاکتورهاي محیطی مثل خشکی است که اثرات سمیت سدیم را تشدید می

هاي مختلف بر رشد گندم اظهار در مطالعه اثر یون) 1986(کیینگسبري و اپتین ). 2001بوش و بن اشر، 

هـاي مـرتبط بـا    مشخص شده اسـت کـه آنـزیم   . سدیم است داشتند که اثرات سمی، ناشی از وجود یون

تواند متـاثر از  به شوري حساس است و این نمی ،مسیرهاي اصلی انرژي از قبیل گلیکولیز در تمام گیاهان

اثر  بر NaClمعتقدند که ) 1380پوري، به نقل از قلی(لئوپولد و ویلینگ  .)1988بلوم،( فشار اسمزي باشد

. گـذارد فسفریلاسیون و صدمه به غشاي کلروپلاست بر روي فتوسنتز تاثیر مـی  فتو يهاکمپلکستخریب 

از طرفی حساسیت گیاه بـه شـوري در   . دهدتنش شوري مراحل مختلف رشد گیاه را تحت تاثیر قرار می

ترین مرحله رشد از نظر تنش شوري در اکثر حساس. باشدم در حال تغییر مییطور داطول فصل رشد به

هاي مربـوط در ایـن زمینـه نیـز در همـین      باشد و بیشتر پژوهشیاهی، مراحل اولیه رشد میهاي گگونه

  ).1990ذکري و پرسونز، (مرحله از رشد انجام گرفته است 

کشت ذرت با استفاده از آب شور و تنـاوب آن بـا آب معمـولی را مـورد     ) 1985( و همکاران پاسترنک

اي مختلف گیاهان فقط در دوره کوتاهی از رشد و نمو خود به هوي اعلام داشت که گونه. بررسی قرار داد

-شوري حساس هستند و کاربرد آب شور در خارج از این دوره موجبات استفاده بهینه از آب را فراهم می

  .آورد
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. شودتر میچنانچه گیاه در خاك استقرار یابد با گذشت زمان و در مراحل بعدي رشد، به شوري مقاوم

گیاه بتواند مرحله گیاهچه تا رشد اولیه را در یک خاك شور با موفقیت پشت سر گذاشـته و  بنابراین اگر 

تـنش   ).2007بهـی زیـره،   (در آن استقرار یابد با افزایش سن، تحمل آن به شوري افزایش خواهد یافـت  

ول اي را همانند مراحل دیگر تحت تاثیر قرار داده و پارامترهـاي رشـدي نظیـر ط ـ   شوري مرحله گیاهچه

تـرین و  معمـول . دهدچه و سطح برگ را کاهش میچه و ریشهچه، وزن تر و خشک ساقهچه و ریشهساقه

  .آشکارترین اثر شوري، تاخیر در رشد است

سـرانجام گیـاه   . شـود نخستین مشخصه آسیب گیاه از شوري به صورت کوچک ماندن گیاه ظاهر مـی 

کـاهش در انـدازه گیـاه،    . شودکه رشد آن متوقف می طوريدهد بههاي خود را از دست میبتدریج جوانه

م ی ـتر، کاهش تعداد روزنه در واحد سطح و تسریع در لیگنینی شدن ساقه و ریشـه از علا کوتیکول ضخیم

  کند و در موارد تیره تمایل پیدا می سبزتر به هاي پایینها نیز در شوريرنگ برگ. باشدتنش شوري می

  ).1985پلات و هر، (شود اهر میشدیدتر نکروز و پژمردگی ظ

هـاي رشـد یافتـه    ها در گروه گیاهان حساس به شوري قرار دارند و در بسیاري از سبزيبیشتر سبزي

برنسـتین و همکـاران،   (شـود  م عدم تعادل مواد غذایی و کمبـود دیـده مـی   یتحت تاثیر تنش شوري، علا

1974.(  

در شـرایط تـنش شـوري     هـا آنداده است که  پنبه نشان يهاپیژنوت روي) 2001(مطالعات جعفري 

اي در میزان رشد و عملکرد نشـان  بازده و محصول متفاوتی داشته، با افزایش شوري کاهش قابل ملاحظه

  .دهندمی

که از رشد ساقه جلوگیري ها را تحریک کند، در صورتیتوانند رشد ریشههاي نمک میبعضی از غلظت

روز بعد  50تا  NaCl،40مولار میلی 120نخود در شوري  شه درطول رین دریافتند که امحقق. نمایندمی

  یابد، اما بعد از یک دوره کاهش پیدااز اعمال این تنش نسبت به شاهد افزایش می

شود در همه حالات شوري در دراز مدت مانع رشد ریشه و توزیع مواد غذایی معدنی به گیاه می. کندمی

  ).  1381میبدي و قره یاضی، (

مطالعات انجام یافته در ارتباط با اثر تنش شوري بر خصوصیات زراعی گیاهان، حـاکی از اثـر منفـی و    

  ).2001اشرف، (اي گیاهان است کاهنده شوري بر میزان وزن تر و خشک بخش هوایی و سیستم ریشه
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  زنی اثر تنش شوري بر مرحله جوانه - 3-4- 1

افتنـد،  رآیندهایی که در یک مرحلـه خـاص اتفـاق مـی    تواند تاثیر معنی دار روي گسترش فشوري می

ــاخیر  شــوري عمومــاً جوانــه. داشــته باشــد   زنــی بــذرهاي اکثــر گیاهــان زراعــی را کــاهش داده و بــه ت

هاي با رطوبت بالاتر بیشتر است زیـرا  تر نسبت به خاكهاي با رطوبت پاییناثر شوري در خاك. اندازدمی

  ).1383صبوري،(کند ن آور خیلی شدید وارد میمکش خاك و فشار اسمزي اثرهاي زیا

حتـی بسـیاري از گیاهـان    . زنی کمی پیچیده استالگوي حساسیت گیاهان به شوري در مرحله جوانه

ایـن موضـوع بـراي پنبـه     . زننـد بتوانند در غلظت زیاد املاح خاك با موفقیت جوانه حساس به شوري می

برعکس برخی از گیاهان متحمل یا نیمه متحمل . استنشان داده شده ) 1986(توسط کورت و همکاران 

حاکی  هاگزارش). 1985ی، چلکنت و لا(باشند به شوري در مرحله جوانه زنی به شوري بسیار حساس می

زنی و تاخیر در سبز شدن گیاهچه در گیاهـان زراعـی از   از آن است که شوري باعث کاهش درصد جوانه

با این حال، واکـنش  . گرددمی) 1992اشرف و وحید، (، و نخود )1999، گراتان و گریو(جمله کلزا و لوبیا 

قلـی پـوري،   (خـورد  همه ارقام به شوري یکسان نبوده و از نظر تحمل شوري، تنوع ژنتیکی به چشم مـی 

1380.(  

زنی بذور گیاهان مختلـف نشـان داده اسـت کـه     مطالعات مختلف در رابطه با اثر تنش شوري بر جوانه

شدت تحت تاثیر قرار گرفته و حتی در زنی بهزنی از ابعاد مختلف مانند درصد و سرعت جوانههیند جوانآفر

  ).2000، مر و همکاران، .1996بوئم و لاوادو، رز یگوت(شود زنی متوقف میهاي بالاتر، جوانهشوري

انجام شـد،   )1384(زنی ارقام نخود که توسط بهبودیان و همکاران در بررسی اثر تنش شوري بر جوانه

چـه،  طـول ریشـه  . دهدزنی کلیه ارقام را کاهش مینشان داده شد که تنش شوري درصد و سرعت جوانه

زیمـنس  دسی 6چه از سطح شوري صفر تا چه و ساقههاي جانبی، وزن خشک ریشهچه، تعداد ریشهساقه

. یابـد اهش مـی دهد و سپس با زیاد شدن غلظت نمک در محـیط ایـن صـفت ک ـ   بر متر افزایش نشان می

هاي مختلف عدس در سطوح مختلف شوري نیز نشـان داد  زنی ژنوتیپمطالعات انجام شده بر روي جوانه

  ).1990اشرف و وحید، (داري کاهش یافت طور معنیزنی تمامی ارقام بهکه با افزایش شوري، درصدجوانه

و اسپرس ) 1376ري، شریعت جعف(هاي مختلف عدس نتایج مشابهی در خصوص کاهش رشد در لاین

  . در شرایط تنش شوري گزارش شده است) 1367باقري کاظم آباد و همکاران، (

زنی و سرعت سبز کردن گیاهچه در شـرایط واجـد تـنش شـوري بـه اثـرات       علت کاهش درصد جوانه

در تایید ایـن  ). 1999گراتان و گریو، (هاي ویژه نسبت داده شده است اسمزي و همچنین به سمیت یون


