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 1396، تابستان 2تحقیقات بذر، سال هفتم، شماره  نشریه
 

 زنی بذر و رشد  گیاهچه های جوانه گیژهای خشکی و شوری بر  ویتأثیر تنش

 ( .Lepidium sativum Lشاهی )
 

 2، حسن بیات1*فرد محمد حسین امینی 
 شاورزی، دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایراناستادیار، گروه علوم باغبانی و مرکز پژوهشی گیاهان ویژه منطقه دانشکده ک1

 استادیار، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران2
 

 15/06/1396تاریخ پذیرش:         29/03/1396تاریخ دریافت: 

   

 1چکیده

بررسیاثرتنشبه شاهیخشکیوشوریبرجوانههایمنظور گیاه دوآزمزنیبذور قالبطرحایشمجزا، در

تصادفیبا ،صفرسطحفشاراسمزیشاملهفتخشکیوشوریهایتیمارهایآزمایشتکرارانجامشد.سهکاملاً

2- ،4- ،6- ،8- بار-12و-10، که ازمحلولپلیاتیلنگلیکول)بهبود استفاده PEGترتیببا و کلریدسدیم(

(NaCl)دارینداشتزنیتأثیرمعنیهایدرصدوسرعتجوانهنششوریبرشاخصکهتدادنتایجنشان.اعمالشد

 تنشخشکیاز بالاسببکاهشمعنی-8اما به اینصفاتگردیدبار دار -10سطوحبطوریکه تنش-12و بار

نسبتاهیزنیشدرصدجوانه6/50و3/29وزنیدرصدیسرعتجوانه6/50و4/25سببکاهشترتیببهخشکی

باافزایشتنشخشکیازکلچهوچه،ساقه،وزنخشکریشهطولگیاهچهچه،چه،ساقه.طولریشهشاهدگردیدبه

تنششوریاز.افزایشسطحکاهشیافتنددرصد2/92و9/97،2/95،4/96،2/98،8/94ترتیبباربه-12صفربه

افزایشدراینصفاتمشاهدهگردیداماباافزایشرصدد2/7و8/2،4/11،9/6،6/3،8/9ترتیببه،بار-4صفربه

کاهشدرصددرمقایسهباشاهد3/96و4/97،3/95،5/96،4/96،3/96ترتیببه،(بار-12بهبالاترینسطح)تنش

کهگیاهشاهیدرمرحلهنشاندادنتایجحاصلازاینتحقیق.یافتند.شاخصبنیهبذردرهردوتنشکاهشیافت

ترتیبمتحملووخشکیدربازهتیمارهایاعمالشدهدراینآزمایش،بهشوریهایاتنشبودرمواجههزنیجوانه

نیمهمتحملاست.
 

 NaClزنی،شاهی،پلیاتیلنگلیکول،زنی،سرعتجوانهدرصدجوانه: های کلیدی واژه

 

                                                           
 mh.aminifard@birjand.ac.ir نویسندهمسئول:*

mailto:aminifard@birjand.ac.ir
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 مقدمه

های.برگاستبومیمدیترانهوLepidium sativumعلمیبانامBrassicaceae گیاهییکسالهازخانوادهشاهی

بهطورگروهیکه،کوچکآنبهرنگسفیدیاقرمزارغوانیهایمتر،گلسانتی20،ارتفاعبوتهدرحدودرنگآنسبز

.اینسبزیاسترایجیاکیدرایرانبهعنوانیکسبزیخورمصرفشاه.شوددهندهظاهرمیدرانتهایشاخهگل

وازنظرپروتئین،سایراستB2وAهایتازهباغبانیدارایبیشترینمقدارچربی،پتاسیموویتامینینمحصولاتب

(.Radwan et al., 2007)ستاهایدوموسومراداراهانیزمقاماملاحوویتامین

زنییکیازمراحلجوانهاست.غیرزندهوزندهمحیطیهایتنشتاثیرتحتدنیامناطقازبسیاریدرگیاهانرشد

جوانهزیرشود،محسوبمیحساسدرچرخهرشدیگیاهان درتعیینتراکما نهاییگیاهاززنینقشعمدهایرا

ملههایمحیطیازجزنیوسبزشدنبذربهشدتتحتتأثیرتنشجوانه.(Ulfat et al., 2007)گذاردخودبجامی

باشدریکهاستقرارضعیفگیاهیکیازمشکلاتاصلیدرمناطقخشکوشورمیطوگیردبشوریوخشکیقرارمی

(Dolatabadian et al., 2009) جنبهخشک. تاخیریبر به موجبکاهشو و گذاشته تأثیر گیاه هایمختلفرشد

جوانه اندامانداختن کاهشرشد خشکمیهایزنی، ماده کاهشتولید و اسهوایی کاهشپتانسیل وگردد. مزی

هاوکاهشرشدازعلائممخصوصتنشآباست.زبینرفتنآماس،بستهشدنروزنهپتانسیلکلآب،هموارهباا

باشد،موجبکاهششدیدفتوسنتزومختلشدنفرایندهایفیزیولوژیکی،توقفرشدشدیدیدرصورتیکهتنشآب

زنیاستوقابلیتکنندهجوانهازعواملاصلیفعالیآبیک.(Farooq et al., 2009)گرددوسرانجاممرگگیاهمی

عتجذبآبویابد.پتانسیلاسمزی،تأثیرمستقیمیبرسردسترسیبهآبباکاهشپتانسیلاسمزیخاكکاهشمی

یکیعنوانبهنیزشوریعلاوهبرتنشخشکی،تنش.(Bagheri et al., 2011)زنیگیاهدارددرنتیجهسرعتجوانه

.(Omidi, 2010)داردوباغیزراعیمحصولاتتولیدکاهشدرمهمینقشکهاستمهمهایغیرزیستینشتاز

رشدگیاهاندرشرایطتنششوریممکناستازطریقتغییراتپتانسیلاسمزیبراثرپایینرفتنپتانسیلآبدر

ت اثر بر یا یونأمحیطریشه، دثیراتویژه  ;Greenway and Munns, 1980)اهشیابدبولیکیکافرایندهایمترها

Nafees et al., 2010.)یخشکویشورشیافزابااستشدهانجاماهانیگیزنجوانهیروبرکهیقاتیتحقاکثردر،

 Tamartash et al., 2010; Tavili)ابدییمکاهشاهچهیگوزنوچهساقهچه،شهیرطول،یزنجوانهسرعتودرصد

et al., 2015 کهشددرواکنشبهسطوحمختلفشوریگزارشجوانهزنیبذرخیارسبزرویبرایدرمطالعه(.

.(Khoshkam, S. 2009)کاهشیافتتیمارشاهدمقایسهبادرتنششوریوخشکیزنیتحتتاثیردرصدجوانه

کهزنیآویشناظهارداشتند(بابررسیتنششوریوخشکیبرجوانهZirehzad et al., 2009وهمکاران)زادزیره

چه،ضریبساقهچهوزنی،طولریشهداریسببکاهشدرصدوسرعتجوانهتنششوریوخشکیبهطورمعنی

سطوحمختلفشوری(درآزمایشیبابررسیتأثیرSharafi, 2010شرفی)چهگردید.چهوساقهوزنریشهوآلومتری

صفاتموردبررسیزنیماریتیغالنشاندادکهکلیهمگاپاسکال(برجوانه-2/1و-9/0،-6/0،-3/0،صفروخشکی)

هایعلاوهبرپاسختنشهایشوریوخشکیقرارگرفتند.زنیتحتتأثیرازجملهرشدگیاهچهویکنواختیجوانه

تنظیماسمزینیزدرپاسخبهتنشدرداخلسلولرشدیبهتنش اتفاقهاهاوبافتهایخشکیوشوری، یگیاه

تنظیماسمزییکیازمکانیسمهایتحملاستکهدرآنگیاهانمتابولیتهایباوزنمولکولیکممانندمی افتد.

دهندتاپتانسیلاسمزیسلولبرایحفظآبونگهداریفشارقندها،اسیدهایارگانیکوآمینواسیدهاراتجمعمی

(.پرولینجزءاسمولیتهایاولیهمهممشارکتکنندهدرتنظیماسمزیManaa et al., 2014تورژسانسکاهشیابد)



  ...اهچهیگ  رشد و بذر زنیجوانه یها یژگیو  بر یشور و یخشک هایتنش ریتأث

64 

(.Wang and Han, 2009کند)هاراازطریقتثبیتپروتئینهاوغشاهایسلولیمحافظتمیگیاهاناستوسلول

راتهایاسمزیپرولینوکربوهیدگزارششدهاستکهتنششوریباعثکاهشرشدگیاهوافزایشتنظیمکننده

مبنیبرکنونتحقیقجامعیدهدکهتاهایپیشیننشانمی(.مرورپژوهشManaa et al., 2014درگیاهشاهیگردید)

رشدگیاهچههایشوریوخشکیبرخصوصیاتجوانهتاثیرسطوحمختلفتنش ندارد.زنیو هایشاهیوجود

رشدمحتوایپرولینوبذر،زنیبرجوانهتنشخشکیوشوریسطوحمختلفبررسیلیکنتحقیقحاضرباهدف

.انجامشدهاستشاهیگیاهچه

 

 ها مواد و روش

بررسی منظور تنشبه جوانههایاثر شوریبر شاهیخشکیو گیاه زنیبذر ، آزمایشمجزا آزمایشگاهدو در

تصادفیو1395تحقیقاتیدانشکدهکشاورزیدانشگاهبیرجنددرسال تکرارانجامشد.سهابدرقالبطرحکاملاً

بااستفادهازبودکهبار-12و-10،-8،-6،-4،-2،صفراسمزیپتانسیلسطحهفتتیمارهایتنشخشکیشامل

57/119،34/178،66/223،94/261،71/295،صفرهایباغلظتترتیببهو6000(PEGاتیلنگلیکول)محلولپلی

 26/326و آب لیتر در گرم دمای سانتی25در .(Michel and Kaufman, 1973)شداعمالمحیطگراددرجه

صفراسمزیپتانسیلسطحهفتمشابهسطوحخشکیبودکهشاملنیزشوریتیمارهایتنش ،2-،4-،6-،8-،

،62/2،25/5،87/7،50/10،صفرهایترتیبباغلظتبهو(NaCl)کلریدسدیمبااستفادهازبودکهبار-12و-10

مدتیکبهپنجدرصدسدیمدمحلولهیپوکلریقبلازکاشت،بذورباگردید.درلیتراعمالگرم70/15و50/13

مترسانتی5/1وضخامتنههاییباقطرشدند.محیطکشت،پتریدیششستهمقطرباآبسپسوضدعفونیدقیقه

بهژرمیناتورهایتنظیمشدهبادمایثابتسپسوددادهشعددبذربررویکاغذصافیقرار25بودودرهرکدام

.(Muller et al., 2010)منتقلشدندتاریکیساعتهشتوروشناییساعت16درجهسانتیگرادباطولروز25

میلی بذرهاییکهحداقلدارایدو بودندبهریشهطولمتر جوانهچه عنوانبذر گرفتهشدند. نظر در طولدورهزده

)آزما بود Manaa et al., 2014یشهشتروز در ساقهچهطولریشهپایانآزمایش(. )انتخابششگیاهچهو چه

چهساقهبهچهطولریشهونسبتگیریکولیسدیجیتالاندازهدیش(بااستفادهازطورتصادفیازداخلهرپتریبه

سپسریشه وچهمحاسبهشد. داخلآوچهساقه ها در دمایها با بهسانتیدرجه70ن داده48مدتگراد ساعتقرار

محاسبهوزنخشکآنوشدند درپایانآزمایشدرصدجوانهPace et al., 1999)شدها زنیبذورمحاسبهشد.(.

 (:Bajji et al., 2002زنینیزازطریقمعادلهزیرمحاسبهشد)سرعتجوانه

GR= ∑ Ni / Di 

سرعتجوانهGRکهدراینمعادله )هشتروز(روزشمارشبذرDiوزدهدرهرروزتعدادبذرجوانهNiزنی،

باشد.می

(:Ruan, 2002زنیبراساسمعادلهزیرمحاسبهشد)میانگینزمانجوانه
MGT= Σ (D×N)/ ΣN 

 اینمعادله در جوانهMGTکه میانگینزمان Nزنی، روز در بذرهاییکه D تعداد وام زدند تعدادDجوانه

زنینهاییدرشاخصبنیهبذرنیزازحاصلضربدرصدجوانه.میباشندزنیگذشتهروزهاییکهازآغاززمانجوانه

ادرگرمبرگتازهر1/0یریپرولینگیاه،گمنظوراندازهبه(.Elias and Copeland, 2001طولگیاهچهمحاسبهشد)
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لیترمیلیدوابتدابهخوبیسائیدهودرمرحلهبعددرصد3/3لیتراسیدسولفوسالیسیلیکیلیم10هاونچینیهمراهبا

معرفناین از لولهمیلیدوهیدرینو یکاز هر به )خالص( استیکگلایسیال اسید یالیتر و هایمحتویعصاره

میلیلیتراسید20هیدرینبهاضافهینگرمنا25/1ینبامخلوطنمودناستانداردافزودهشد.قبلامعرفناینهیدر

هادرحمامآبگرمآمادهشد.استیکخالصوسپسحلنمودنآنسیدلیترامیلی30مولاروهمچنین6فسفریک

دردمایلوله بهمدتیکساعتدرحمامآبجوش)بنماری( گرادقرارگرفتهوسپسبهدرجهسانتی100ها

لیترتولوئنبههریکمیلی6،لوطآبویخمنتقلشدند.دراینمرحلهودرزیرهودمنظورخنکشدنبهداخلمخ

ثانیهشدیداتکاندادهشدند.درنهایتمیزانجذبنوردرطولموج20تا15هایآزمایشافزودهوبهمدتازلوله

(.Bates et al., 1973نانومترتوسطدستگاهاسپکتروفتومترقرائتشد)520

برایوExcelافزاردرنرمDSAASTAT Ver. 1.022ازبرنامهماکروآماریمحاسباتوایتجزیهواریانسبر

استفادهشد.درصدپنجاحتمالسطحدرFLSDازآزمونهامقایسهمیانگین

 

 نتایج و بحث

ر،رشدگیاهچهوزنیبذ)جوانهموردبررسیصفاتهمهنتایجتجزیهواریانسنشاندادکهاثرتنشخشکیبر

غیرازبههمهصفاتموردبررسیبرنیزاثرتنششوریبود.داردرصدمعنییکاحتمالدرسطحمحتوایپرولین(

(.2و1ولا)جدمعنیداربوددرصدیکزنیدرسطحاحتمالدرصدوسرعتجوانهصفات

مقایسهحاصلازنتایجاساسرب: زنیسرعت جوانهو  زنیجوانه درصد بارباعث-8ترازشدیدخشکیمیانگین،

جوانه درصد کاهششدید زنی بطوریبذور گردید سطشاهی در تنشوکه -10خشکیهایح درصد-12و بار،

افزایشسطوحتنش67/50و33/29ترتیببهزنیجوانه اما کاهشیافت. درصدنسبتبهشاهد)سطحصفربار(

توانبیانکردکهشاهیبهتنششاهینگردیدودرنتیجهمیبذورزنیدرصدجوانهدارمعنیشوری،سببکاهش

-یرمعنیشاهیتأثبذورزنیافزایشغلظتشوریبرسرعتجوانه(.1تراست)شکلشورینسبتبهخشکیمقاوم

اماسطوح12زنیدرتمامیسطوحبالاترازدارینداشتوسرعتجوانه شبارتن-12و-10بذردرروزبود.

پتانسیلکم2شاهیگردید)شکلبذورزنیدرصدیسرعتجوانه64/50و04/25سببکاهشترتیببهخشکی .)

بهتأخیرجوانهشدهواختلالدرجذبآبتوسطبذرزنی،باعثآب،بهویژهدرابتدایفرآیندجوانه زنیگیاهرا

اSerrano et al., 1999; Bagheri et al., 2011د)اندازمی گرجذبآبتوسطبذردچاراختلالگرددویاجذب(.

داخلبذربهآرامیصورتخواهدگرفت،درنتیجهدرزنیهایمتابولیکیجوانهآببهکندیصورتگیردفعالیت

سرعتجوانهمدتزمانخروجریشه اینرو از افزایشو بذر از کاهشمیچه )زنینیز (.Marchner, 1995یابد

(بیاننمودندکهباافزایشمیزانتنشخشکیHosseini and Rezvani Moghadam, 2006مقدم)حسینیورضوانی

زنیمربوطبهشرایطایکهبیشتریندرصدجوانهزنیبذرهایاسفرزهکاستهشدبهگونهبهطورخطیازدرصدجوانه

 Alebrahim etآلابراهیموهمکاران)بود.بار-12عدمتنشوکمترینمقدارآنکهبرابرصفربودمربوطبهپتانسیل

al., 2005)مراحلیکیاززنیجوانههبیاننمودند.مرحلراشوریبرگیاهآویشننتایجمشابهیدربررسیاثرتنش

اثرUngar, 1995است)شوریتنشبهگیاهانحساس دلیلکاهشبهبذرزنیجوانهبرشوریتنشبازدارنده(.

(.Tobe et al., 2004است)یونیسمیتایاسمزیپتانسیل
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-شوریازطریقافزایشفشاراسمزیوبالطبعکاهشجذبآبتوسطبذروهمچنینازطریقاثراتسمییون

زنیعلتکمشدندرصدجوانه(.Zeinali et al., 2004دهد)زنیبذرهاراتحتتاثیرقرارمیهایسدیموکلر،جوانه

 فشار تنششوری، باعثبهمدر یونیمیاسمزیمحلولاستکه تعادل رویکنشخوردن نتیجه در و وشود ها

ساختههاییکهجهترشدویاآنزیمهایموجوددربذرگذارد؛درنتیجه،فعالیتآنزیمواکنشزیستیبذرتأثیرمی

(.Bajji et al., 2002شود)منمیهایرشدفراهزنیوسایرفعالیتشوند،متوقفشده،لذاانرژیلازمبرایجوانهمی

زنیبذوراسفرزه(سرعتجوانهHosseini and Rezvani Moghadam, 2006براساسنتایجحسینیورضوانیمقدم)

کاهشیافت.منصوریشوازیومقدارآننیزبهشدتتحتتأثیرتنشخشکیقرارگرفتوباافزایشسطوحتنش

-گونهدرختچهمرتعیجوانهزنی(دربررسیاثرتنششوریوخشکیبرMansoori Shavazi et al., 2010همکاران)

زنیباافزایشمیزانتنشخشکیتاسطحبیانکردندکهسرعتجوانه(Anabasis calcarea)دوستگچیآسمانی

شدبهطوریزنیکاستهبار(ازسرعتجوانه-18و-11تنش)شدیدتربارتغییرقابلتوجهینداشتودرسطح-7

زنیروندکاهشیدرصدکاهشیافتوهمچنینباافزایشمیزانشوری،سرعتجوانه73/4بار،-18کهدرسطح

بار-36وکمترینآندرسطح درروز(جوانه100زنیدرسطحشاهد)داشت،بهطوریکهبیشترینسرعتجوانه

باعثاستقراربهترگیاهچهبهویژهدرشرایطتنششوریتواندزنیبذرمیبهبودسرعتجوانه(بود.زنیعدمجوانه)

(.He et al., 2003)وخشکیشود

باافزایشسطوحتنشخشکیوشوری،طول: گیاهچهطول و  چهساقه به چهنسبت طول ریشه ،چهساقهو  چهطول ریشه

لاسمزیصفربهینشخشکیازپتانسکهباافزایشسطوحتطوریبهکاهشیافتنزولیطورهبچهچهوساقهریشه

95/97و29/7،35/14،47/28،53/37،99/62ترتیببهگیاهشاهیچه،طولریشهبار-12و-10،-8،-6،-4،-2

کاهشدرمقایسهبابذورشاهددرصد24/95و97/8،45/19،9/23،91/39،39/49ترتیبچهبهدرصدوطولساقه

ترتیبچهبهطولریشه،بار-4و-2لاسمزیصفربهیازپتانستنششوریشدتافزایشاباما.(3)جدولیافت

-12و-10،-8،-6درصدافزایشیافتولیازصفربه45/11و83/6ترتیبچهبهدرصدوطولساقه8/2و59/0

و89/7،01/23،98/56ترتیببهچهوطولساقهدرصد41/97و22/13،08/34،2/60ترتیبچهبهطولریشه،بار

نسبتطولریشه(.4یافت)جدولکاهشدرصد36/95 باساقهبهچه شوری، تنشخشکیو دو هر در نیز چه

درشرایطتنشوبار-10کهدرتنشخشکی،بینسطوحشاهدباخشکییوربطافزایشسطحتنش،کاهشیافت

درشرایط(.4و3ولاداریمشاهدهنشد)جدر،اختلافمعنیبا-8شوری،باافزایشتنشازسطحشاهدتاشوری

خشکیسطحمتر(وکمترینآندرتیماربامیلی43/94درتیمارشاهدآبمقطر)طولگیاهچهتنشخشکیبیشترین

12-( بیشترینمیلی33/3بار شرایطتنششوری، در اما شد مشاهده گیاهچهمتر( طول تیمار )-4در 07/97بار

 ,.Alebrahim et alآلابراهیموهمکاران)متر(بود.میلی33/3بار)-12متر(وکمترینآندرتیمارباشوریلیمی

چهوطولریشهاختلافاتبینسطوحمختلفشوریوخشکیبرایصفاتدرگیاهآویشنبیانکردندکه(2005

چهدرشطولساقهیکیازعللکاهشکاهشیافتند.داربودوباافزایشسطحتنمعنی%1درسطحاحتمالچهساقه

 Trautweinشدهاست)ایبذربهجنینذکرهایذخیرهکاهشیاعدمانتقالموادغذاییازبافتشرایطتنشخشکی

et al., 1997).هاودرهاوآنزیمکاهشجذبآبتوسطبذردرشرایطتنشخشکیباعثکاهشترشحهورمون

میچهوساقهلدررشدگیاهچه)ریشهنتیجهآناختلا چهوکاهشرشدریشه(.Bagheri et al., 2011گردد)چه(

 Keshavarz Afshar etایمرتبطباشد)هایذخیرهبهتجمعمادهخشکدربافتتواندچهدراثرتنششوریمیساقه
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al., 2013.)هاییازجملهآمیلازولیپازشحآنزیمهمچنینتنششوریباکاهشجذبآبوباایجاداختلالدرتر

فراهمآنچهورشدچهوساقهمانعازتجزیهمواداندوختهبذرشدهودرنتیجهانرژیلازمجهتخروجریشه ها

چهکاهشیافتهاست.چهوساقه(بنابراینباافزایشسطحشوری،میزانرشدریشهNiu et al., 1995شود)نمی

،هواییوکلگیاهنیزباافزایشتنششوریوخشکیکاهشریشهوزنخشک: کلو  چهساقه چه،وزن خشک ریشه

نخشکبار،وز-12یشسطحتنشازصفربهتنشخشکیباافزادرشرایطکهطوریبه(4و3هایول)جدیافت

درصدکاهشیافتامامیزاناینکاهش27/96و25/98،87/94ترتیببهچهووزنخشکگیاهچهچه،ساقهریشه

تنششوری 36/96ترتیببهدر ،89/95  ,.Yazdani Biuki et alدانیبیوکیوهمکاران)یز درصدبود.09/96و

مارتیغالبیانکردندکه2010 بررسیاثرتنشخشکیبرگیاه با افزایشتنش( وزنخشکریشهبا چهبهخشکی،

باربود.آنهاهمچنینبیانکردندکهوزن-1چهمربوطبهسطحتنشزنخشکریشهتدریجکاهشیافت.بیشترینو

بهطورمعنی-3چهباافزایشتنشخشکیازسطحپتانسیلخشکساقه آندرومیزانداریکمشدباربهپایین،

( نیز در بررسی Ommolbanin et al., 2012و همکاران ) ام البنین%کاهشیافت.50همینسطحدرمقایسهباتیمارشاهد

 نتایج مشابهی دست یافتند. به Agropyron desertorumو  Agropyron elongatumاثر تنش شوری و خشکی بر دو گیاه مرتعی

چه  چه و گیاهچه کاهش می یابد که در نهایت منجر به کاهش وزن خشک ریشه چه، ساقه در شرایط تنش خشکی و شوری، طول ریشه

 شود.  چه وکل می ساقه

 

.شاهیبربرخیصفاتموردبررسی(PEGمقایسهمیانگیناثرتنشخشکی) :3 جدول

پتانسیل

)بار(

طول

چهریشه

(mm)

طول

چهساقه

(mm)

گیاهچهطول

(mm)

نسبتطول

چهبهریشه

چهساقه

وزنخشک

(grچه)ریشه

وزنخشک

(grچه)ساقه

خشکوزن

(gr)کل

0a50/42a93/51 a43/94 a862/0 a057/0 a078/0 a134/0 

2-a40/39 ab27/47 a67/86 a877/0 a053/0 ab071/0 a123/0 

4-ab40/36 ab83/41 ab23/78 a870/0 ab049/0 ab062/0 ab111/0 

6-bc40/30 bc70/36 bc10/67 a829/0 bc041/0 bc055/0 b096/0 

8-c53/26 bc84/34 c37/61 a803/0 c036/0 bc052/0 b088/0 

10-d73/15 c28/26 d01/42 ab599/0 d021/0 c039/0 c060/0 

12-e87/0 d47/2 e33/3 b363/0 e001/0 d004/0 d005/0 

باشند.میFLSDدرصدبرطبقآزمون5دارآماریدرسطحاحتمالهایدارایحروفمشتركدرهرستون،فاقدتفاوتمعنیمیانگین


.درشرایطتنششوریازیافتتنششوریوخشکی،شاخصبنیهبذرکاهشسطوحباافزایش: شاخص بنیه بذر

دارنبودوباافزایشتنشبار،میزاناینشاخصافزایشیافتامااینافزایشازلحاظآماریمعنی-4پتانسیلصفربه

همچنینباافزایشسطوحتنشخشکیاز.داریکاهشیافترتمعنی،شاخصبنیهبذربهصو-12به-4شوریاز

22/8ترتیببهبار،شاخصبنیهبذرشاهی-12و-10،-8،-6،-4،-2پتانسلاسمزیصفربه ،24/18،94/28،

 Keshavarz Afshar(.براساسنتایجکشاورزافشاروهمکاران)3کاهشیافت)شکلدرصد22/98و01/35،55/68

et al., 2013داربنیهگیاهچهشلغمگردید.اینشاخصتابعیازدوپارامتر(تنششوریوخشکیسببکاهشمعنی
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توجهبهکاهشابندوپارامتردراثرتنش،بنابراینبنیهبذرنیزکاهشباشدوبازنیوطولگیاهچهمیدرصدجوانه

یابد.می


.شاهیبربرخیصفاتموردبررسی(Naclمقایسهمیانگیناثرتنششوری):4 جدول

پتانسیل

)بار(

طول

چهریشه

(mm)

طول

چهساقه

(mm)

طولگیاهچه

(mm)

نسبتطول

چهبهریشه

چهساقه

وزنخشک

(grچه)ریشه

وزنخشک

(grچه)ساقه

خشکوزن

(gr)کل

0a37/41 b93/48 b3/90 a846/0 a055/0 b073/0 b128/0 

2-a57/41 a27/52 ab84/93 a795/0 a056/0 a078/0 ab134/0 

4-a53/42 a53/54 a07/97 a781/0 a057/0 a081/0 a138/0 

6-b90/35 c07/45 c97/80 a798/0 b048/0 c067/0 c115/0 

8-c27/27 d67/37 d93/64 ab723/0 c037/0 d056/0 d093/0 

10-d74/12 e05/21 e79/33 bc605/0 d017/0 e031/0 e048/0 

12-e07/1 f27/2 f33/3 c476/0 b002/0 f003/0 f005/0 

باشند.میFLSDدرصدبرطبقآزمون5دارآماریدرسطحاحتمالهایدارایحروفمشتركدرهرستون،فاقدتفاوتمعنیمیانگین
 

شکی،میزانپرولینبرگگیاهشاهیافزایشیافتامابراساسشکلباافزایشهردوتنششوریوخ: میزان پرولین

میزانافزایشمقدارایناسیدآمینهدرتنشخشکیبیشترازتنششوریبود4 افزایشسطح، وبهعبارتدیگربا

.داددرصدافزایشنشان18/93و77/92ترتیببهبار،میزانپرولینبرگگیاه-12تنششوریوخشکیازصفربه

داریبیناختلافمعنیباربیشترینمیزانبودبهطوریکه-6به-4شیبافزایشپرولیندرهردوشرایطتنشاز

 ازس-4سطوحصفرتا نشداما افزایشسطوحتنش-6طحدرهردوتنشمشاهده میزانپبهبعدبا ولینبهرها،

درتحملبهشوریگیاهان،تنظیماسمزیسلولوحفظهایموثریکیازشاخصداریافزایشیافت.صورتمعنی

 Penuelas)شودوربیتولومانیتولانجاممیآماسسلولیاستکهباساختموادآلینظیربتائین،گلایسین،پرولین،س

et al., 1997.)پرولینازجملهموادیاستکهغلظتآندرسلولدرپاسخبهتنشخشکیافزایشمییابدوباعث

بیوسنتزازی،ناشیدربافتهایگیاهتجمعپرولین.آبسلولهایبرگوافزایشفشارتورژسانسمیشودنتقالا

 (.Manaa et al., 2014)میباشدهاآن،ممانعتازاکسایشوجلوگیریازمشارکتآندرساختپروتئین
 

  
تاثیرسطوحمختلفتنششوریوخشکیبرشاخص: 3شکل 

 شاهیبنیهبذر

تاثیرسطوحمختلفتنششوریوخشکیبرمیزان: 3شکل 

 پرولینشاهی
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 نهاییگیری نتیجه

یاشدیدتربار-8دارینداشتاماتنشخشکیزنیتأثیرمعنیهایدرصدوسرعتجوانهتنششوریبرشاخص

ودرصدزنیعتجوانهسر،بارتنشخشکی-12سطحبطوریکهاینصفاتگردیدمقداردارسببکاهشمعنیآناز

چههبههآنهها،نسهبتطهولریشههچهه،مجمهوعچه،ساقه.طولریشهکاهشدادندنسبتبهشاهدرااهیزنیشجوانه

درحهالیبارکهاهشیافتنهد-12چهوگیاهچهباافزایشتنشخشکیازصفربهچه،ساقهچه،وزنخشکریشهساقه

بارروند-12روندصعودیوباافزایشآنتاسطح-4صفربهسطحازباافزایشپتانسیلاسمزیدرتنششوریکه

باتوجههبههشاخصبنیهبذردرهردوتنشکاهشیافتامامیزانپرولینبرگروندافزایشیداشت.نزولیپیداکرد.

،نسهبتشدهاعمالیمارهایتبازهدرزنیتوانبیاننمودکهگیاهشاهیدرمرحلهجوانهنتایجحاصلازاینتحقیقمی

لذابرایارزیابیدقیقترنیازبهانجهامآزمایشهاتاست.ونیمهمتحملمتحملترتیببهوخشکیشوریهایتنشبه

تکمیلیدرمزرعهوگلخانهمیباشدتابتوانکشتاینگیاهرادرمناطقتحتتنشخشکیوشوریتوصیهنمود.
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