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 چکیده

ی زنی بذر کاهو آزمایش فاکتوریل بر پایهجوانههای شاخصمنظور بررسی تأثیر خشکی و بنتونیت بر هب

سطح  5شامل  های آزمایشطرح کاملا تصادفی، با سه تکرار در دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. تیمار

سطح  4و  ور اولبه عنوان فاکت بار( -10و  -5، -1، -5/0خشکی حاصل از پلی اتیلن گلایکول )صفر، 

نتایج نشان داد که با  .عنوان فاکتور دوم انتخاب شدندبهمولار( میلی 150و  100، 50بنتونیت )صفر، 

زنی، جوانهزنی، شاخص جوانهدرصد و سرعت  شامل زنیجوانههای شاخصافزایش تنش خشکی کلیه 

کاهش و  زنیجوانهژی و انر چهریشهچه و ساقهشاخص بنیه بذر، وزن تر و خشک گیاهچه، طول 

وزن تر و خشک ، شاخص بنیه بذرزنی، جوانهدرصد و سرعت زنی افزایش یافت. جوانهمیانگین زمان 

بیشترین  .دارای بیشترین مقدار بودندبنتونیت مولار میلی 100چه در سطح ریشهچه و ساقهطول  ،گیاهچه

، روز( و خشکی صفر 45/4)صفر بنتونیت  ، -10زنی به ترتیب در خشکی جوانهو کمترین میانگین زمان 

و  30/23به ترتیب )چه ریشهو  چهساقهبیشترین طول  مشاهده شد.روز(  23/1مولار )میلی 100 بنتونیت

تیمار وزن تر گیاهچه از  مولار به دست آمد.میلی 100 بنتونیت و در خشکی صفرمتر( لیمی 85/22

درصدی را  32/85صفر کاهش بنتونیت  و بار -10 کیخش مولار بهمیلی 100بنتونیت  و خشکی صفر

 کهشده رقابت ایجاد مولار بنتونیت، بین بنتونیت و بذر در جذب آّب میلی 150در غلظت  نشان داد.

 100، غلظت دست آمدهباشد. براساس نتایج بهبنتونیت بر بذر غلبه کرده و نتوانسته در بهبود صفات موثر 

 گردد.زنی بذور کاهو پیشنهاد میجوانهبود مولار بنتونیت جهت بهمیلی
 

 1 کاهوشاخص بنیه بذر، رشد گیاهچه، بنتونیت، خشکی، : واژگان کلیدی

 مقدمه

های خاصی برخوردار است. هر چند اصول کلی تولید محصولات، در از ویژگی کشاورزی در مناطق خشک

کند که عملیات لی شرایط متفاوت ایجاب مینواحی خشک جهان با مناطق معتدل و مرطوب تفاوت چندانی ندارد و
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های اقلیمی خود انتخاب شود. در این کشاورزی و مدیریت مزرعه، در مناطق خشک و نیمه خشک متناسب با ویژگی

دهد، بنابراین همگرایی کلیه عملیات کشاورزی در جهت استفاده مناطق محور کشاورزی را آب و آبیاری تشکیل می

 (.Koochaki and Alizadeh, 1987)اکثر رساندن عملکرد به ازاء هر واحد آب مصرفی است مطلوب از آب و به حد

 آب نگهداری ظرفیت افزایش و رطوبت ذخیره حفظ منظور به پیشرفته هایتکنیک بکارگیریاعمال مدیریت صحیح و 

باشد. می آب محدود منابع از یبردار بهره بهبود نتیجه در و آبیاری راندمان افزایش برای مؤثر اقدامات جمله از خاك

 از جلوگیری ذخیره، مخزن عنوان به رطوبت مواد سوپرجاذب از استفاده خاك و آب علم در جدید هایاز روش یکی

 از بنتونیت (.Allah Dadi et al., 2005; Abedi-koupai and Sohrab, 2004) است آبیاری آب راندمان افزایش و اتلاف

 مقدار دارای که است رسی هایکانی از مخلوطی و بوده 3:1 هایکانی گروه از که است عیطبی هایجاذب سوپر جمله

با فرمول  بنتونیت (.Abedikoupaie and Sohrab, 2004)دارد  زیادی چسبندگی و باشدمی موریلونیت مونت زیادی

رس پلاستیکی و بسیار کلوئیدی مینیوم سیلیکات آبدار، یک واساسا یک آل H2O .2(OH)10O4Si2(Al) 0.33(Na) شیمیایی

موجود  ، همچنین از شسته شدن مواد معدنیدارددلیل ساختارش، قابلیت جذب آب و مواد معدنی را این ماده به، است

 زندگی مرحله حساسترین (.Lawrence et al., 2009شود )و باعث حاصلخیزی خاك میکند میدر خاك جلوگیری 

 گیاه استقرار دیگر مراحل در مهمی بسیار نقش دوره این گذراندن موفقیتبا  است،هچه گیا و زنیجوانه مرحله گیاه، یک

 حالت به سکون حالت از جنین آن نتیجه در که است اتفاقاتی یکسری شامل زنیجوانه تعریف، طبق .داشت خواهد

 توسط آن جذب و آب به دسترسی قابلیت .(Koochaki et al., 1997) دهدمی شکل تغییر سازنده و فعال متابولیسمی

 تنش از ناشی رایج هایپیامد از یکی .است ضروری هاگیاهچه رشد آن متعاقب و زنیجوانه هایفرآیند انجام برای بذر،

 به منجر زنی،جوانه اولیه مراحل در خصوصاً آب بالای منفی پتانسیل .باشدمی بذر بستر در آب پتانسیل کاهش خشکی،

 بنابراین .(Boydak et al., 2009) شودمی زنیجوانه به مربوط هایفرآیند تداوم مانع و بذر توسط آب جذب کاهش

 .(Falleri., 1994)گذارد زنی و استقرار گیاهچه اثر میجوانهکه بر  تنش خشکی یکی از مهمترین عوامل محیطی است

 اشاره کرد، که سطوح Makondi et al.  (2010)ه نتایجتوان بمی کاهواز جمله گزارشات تنش خشکی در مورد 

صفات درصد اعمال کرده و کاهش در  کاهوهای ربذ را بر روی بار ناشی از ماده مانیتول -15، -10، -5خشکی صفر، 

Ajam et al. (2011 ) همچنین. گزارش کردندرا زنی جوانهزنی، بنیه بذر و درصد جوانهزمان  یانگینزنی، مجوانه

درصد و سرعت و کاهش دادند کاهو مورد ارزیابی قرار  یهابذرتنش خشکی را بر روی  بار -9 و -2،  -2، 0سطوح 

در کاربرد Armandpisheh et al.  (2009 )نتایج را گزارش کردند.چه و بنیه بذر ساقهچه و ریشهطول  ،زنیجوانه

تحت تنش خشکی و بدون  تولید شدهها بذرهای طبیعی نشان داد، که عنوان نوع دیگری از سوپر جاذبزئولیت به

های غیر نرمال تر و گیاهچهپائینزنی نهایی جوانهتر، وزن خشک کمتر، درصد چه کوتاهریشهکاربرد زئولیت دارای 

 گردد.تولیدی می یهابذرها باعث کاهش قوه نامیه و قدرت رویش و این پارامتر ،باشندبیشتر می

به روشی غیر  شتهرا دارطوبت ی بنتونیت که قابلیت نگهداری برای اولین بار ترکیب معدن، آزمایشدر این 

ناشی از کاربرد  کمک به کاهش اثرات نامطلوب تنش خشکیجهت  ،آنصورت آبیاری با محلولی از نگ و بهیپرایم

هدف از ، گرفت مورد ارزیابی قراردر شرایط آزمایشگاهی  کاهوها بذر زنیجوانهبر خصوصیات  پلی اتیلن گلایکول

جام این آزمایش بررسی پاسخ بذر به کاربرد بنتونیت در شرایط تنش خشکی در آزمایشگاه، به نوعی شبیه سازی ان

شرایط تنش خشکی مزرعه در آزمایشگاه می باشد. به عبارتی، جنبه نوعی پیش تست جهت کاربرد این ماده به 

باشد و صورت محلولی از آن مییا به های زراعیهای خاکی و غیر خاکی گلدانی یا زمینصورت مخلوط در بستر
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های پرایمینگ هم در این رابطه مستلزم آزمایشات مجزایی بیشتر کنش بین بنتونیت و تنش مد نظر بوده است. روش

 .تاس یاست که در دست بررس
 

  هامواد و روش

در گروه باغبانی  1293تکرار در سال  سهتصادفی و با  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً صورتبه آزمایشاین 

اتیلن گلایکول سطح خشکی حاصل از پلی 5فاکتور اول شامل دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. 

جهت د. بومولار( میلی 150و  100، 50سطح بنتونیت )صفر،  4 شامل و فاکتور دوم بار( -10و  -5، -1، -5/0)صفر، 

و جهت PEG گرم  81/395و  12/303، 49/88، 80/50ترتیب مقادیر بار به -10و  -5، -1، -5/0های ایجاد پتانسیل

لیتر آب حل  1گرم بنتونیت در  82/58و  55/28، 38/19مولار بنتونیت مقادیر میلی 150و  100، 50های تهیه غلظت

ند و تیمارهای تقرار گرف مترسانتی 9هایی با قطر دیشبذر قرار داده شد. بذرها داخل پتری 35در هر تکرار شد. 

سپس  .شد تهیهMichel and Kaufman (1973 ) و با استفاده از روش (PEG) اتیلن گلایکولپلیبا محلول  خشکی

ها شامل ها به لحاظ اعمال تیمارپتری .اعمال گردید های آماده شدهلاز محلو لیترمیلی 5با بنتونیت  های خشکی وتیمار

محلول بتنونیت(   لیترمیلی5فقط بنتونیت ) -3ازمحلول پی ای جی(  لیترمیلی 5یی )خشکی به تنها -1 سه گروه بودند:

محلول بنتونیت، در این مورد ابتدا  لیترمیلی 5/3محلول پی ای جی+لیتر میلی 5/3تیمار ترکیبی بنتونیت و خشکی ) -2

 گرادسانتیدرجه  35یناتور با دمای اعمال تنش شد سپس بنتونیت اضافه گردید. به منظور جوانه زنی بذرها درون ژرم

صورت روزانه ه زده بشمارش بذرهای جوانهساعت تاریکی قرار گرفتند.  13ساعت روشنایی و  13با رژیم نوری 

صفاتی همچون  ،روز از آغاز آزمایش 10 بود. پس از مترمیلی 3به اندازه  چهریشهزنی خروج جوانه. معیار انجام شد

گیری اندازه (0001/0توسط ترازوی وزن تر و خشک گیاهچه ) و چه )توسط کولیس دیجیتالی(ساقهچه و ریشهطول 

ساعت  48مدت بهآون  گرادسانتیدرجه  80وزن خشک گیاهچه پس از قرار گرفتن گیاهچه در دمای شدند. 

  3زنیجوانه، میانگین زمان (Agarwal, 2003) 1زنیجوانهزنی، سرعت جوانههمچنین درصد گیری شد. اندازه

(1981 Roberts, andEllis ) 2زنیجوانه، شاخص (Jutzi, 2004 andKader )4، شاخص بنیه بذر (Copel,  andElias 

 :از روابط زیر محاسبه شدند (Ruan, 2002) 5زنیجوانهو انرژی ( 2001

 زنی:جوانهدرصد 
GP = 100 (NG/NT) 

 تعداد کل بذرهای کشت شده می باشد. NT تعداد کل بذرهای جوانه زده و NGکه در این فرمول 

 

 زنی:جوانهسرعت 
GR = (a/1) + (b-a/2) + (c-b/3) + (d-c/4)…+ (n-n-1/N) 

،... و 4، 2، 3، 1نشان دهنده تعداد بذرهای جوانه زده پس از  n،... و a ،b،c ،dزنی و جوانهسرعت  GRدر این رابطه 

N  .روز بعد از کشت بذرها می باشد 

 :زنیجوانهزمان میانگین 
                                                             
1- Germination rate 

2- Mean germination time 

3- Germination index 

4- Seedling vigor index 
5- Energy of germination 
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MGT= Σ (Ni/Di) 

 باشند.می روز انجام شمارش Diزده شده و تعداد بذرهای جوانه Niکه در این رابطه 

 :زنیجوانهشاخص 
GI= Σ (Ni / Ti) 

 باشند.میتعداد بذرهای شمارش شده در آن روز  Niتعداد روز پس از کاشت بذر و  Tiکه در این رابطه 

 .آیدبدست می زنی نهایی در طول گیاهچهجوانهب درصد حاصلضراز : شاخص بنیه بذر

 نسبت درصد بذرهای جوانه زده شده در روز پنجم به تعداد کل بذرهای کشت شدهعبارتست از  :زنیجوانهانرژی 

افزار درصد( توسط نرم 5در سطح خطای   LSDها )با استفاده از آزمونآنالیز تجزیه واریانس و مقایسه میانگین داده

SAS افزار و نمودارها توسط نرم انجام شدExcle 2007 .رسم گردیدند 

 

 نتایج

زنی، میانگین زمان جوانهزنی، صفات درصد و سرعت جوانهبر  های خشکیو تیمار بنتونیت و متقابل اصلی اتاثر

انرژی  چه وچه، طول ریشهزنی، شاخص بنیه بذر، وزن تر گیاهچه، وزن خشک گیاهچه، طول ساقهشاخص جوانه

  (.1)جدول  دار بودمعنی زنیجوانه

زنی نشان داد که بیشترین جوانهبر درصد و سرعت  خشکیو  بنتونیت بررسی اثر متقابل :زنیجوانهدرصد و سرعت 

ه بدرصد  88/20و  25/92 ترتیبهب بنتونیت مولارمیلی 100و سطح ( آب مقطر)خشکی صفر مقادیر این صفات در 

خشکی  مولار در سطحمیلی 150 وصفر  بنتونیتح واین صفات در سطمیزان . کمترین (2 دولو ج 1)شکل دست آمد

مولار و سطوح میلی 150بار به ترتیب بین سطوح صفر و  -10و  -5در سطوح خشکی  .(P ≤05/0)دیده شد  بار -10

سرعت  همچنین(. 1شکل داری مشاهده نشد )زنی تفاوت معنیمولار بنتونیت از نظر درصد جوانهمیلی 100و  50

مولار بنتونیت میلی 150بین سطوح صفر و به صورت جداگانه  بار -10و  -5، -1، -5/0 ح خشکیوسط در زنیجوانه

 (.2 )جدول آماری نداشت تفاوت

زنی نشان داد که بیشترین و جوانهبر میانگین زمان  خشکیو  بنتونیتبررسی اثر متقابل  زنی:جوانهمیانگین زمان 

 100صفر و  خشکیسطح و روز(  45/4) و سطح صفر بنتونیت -10خشکی ترتیب در تیمارهای ه ین زمان بکمتر

مولار(، میلی 150و  50، 0سطوح خشکی صفر با بنتونیت ). (P ≤05/0)بدست آمد ( روز 23/1) بنتونیت مولارمیلی

برای  مولار(میلی 150و 100، 50، 0نتونیت )ببا بار  -1مولار(، خشکی میلی 100و  50، 0بار با بنتونیت ) -5/0خشکی 

 (.2 داری نشان ندادند )جدولمعنیتفاوت زنی صفت میانگین زمان جوانه

گیاهچه در تیمار صفر خشکی و با اثرات متقابل نشان داد که بیشترین مقدار وزن تر  چه:وزن تر و خشک گیاه

مولار میلی 100شک گیاهچه در تیمار صفر خشکی و و بیشترین وزن خ میلی مولار بنتونیت 100و  50های غلظت

 مولار بنتونیت کمترین مقدارمیلی 150بار و در سطوح صفر و  -10حاصل شد و با افزایش سطح خشکی به بنتونیت 

مولار میلی 100خشکی صفر و با افزایش تنش خشکی از تیمار . به دست آمدصفات وزن تر و خشک گیاهچه 

وزن تر و مورد در  درصدی را 44/22و  32/85کاهش ترتیب بهبار خشکی و صفر بنتونیت  -10بنتونیت به تیمار 

 (. 2)جدول  شاهد بودیم خشک گیاهچه



 ...زنی بذور کاهوتاثیر کاربرد بنتونیت بر خصوصیات جوانه

08 

 



 20-11حات : ف/ ص3131 تابستان، 2شماره ، چهارمتحقيقات بذر، سال  نشريه

00 

مولار بنتونیت در سطح صفر میلی 100غلظت  ،بنتونیت و خشکیمطابق اثرات متقابل  چه:ساقهچه و ریشهطول 

به متر میلی 30/23و  85/22 قادیربه ترتیب با م چه راچه و ساقهداری بیشترین میانگین طول ریشهطور معنیخشکی به

 مولار بنتونیتمیلی 150و  0بار خشکی و سطوح  -10مار یچه در تریشهچه و ساقهکمترین طول خود اختصاص داد. 
فاده از همزمان کاهش مقدار بنتونیت مورد استو  بار -10با افزایش تنش خشکی از صفر به  (.P ≤05/0) بدست آمد

همچنین، صفات  .هستیمچه چه و ساقهدرصدی در طول ریشه 81/98و  14/99 مولار شاهد کاهشمیلیبه صفر  100
مولار بنتونیت در شرایط عدم تنش میلی 100مولار بنتونیت نسبت به سطح میلی 150بار و  -10مذکور در خشکی

 .  (2)جدول را نشان دادند درصدی  22/98 و 21/99 خشکی، کاهش

زنی تنش خشکی و سطوح مختلف بنتونیت بر روی انرژی جوانه ،اثرات متقابل زنی:شاخص بنیه بذر و انرژی جوانه

، 50)مولار بود و سه سطح میلی 100بنتونیت سطح و  0زنی در سطح خشکی بیشترین مقدار انرژی جوانهنشان داد که 
اثر متقابل  (.2)جدول ند را نشان داد تاین صف میزانکمترین  -10بنتونیت در خشکی مولار( میلی 150و  100

و  0بنتونیت و خشکی بر میانگین شاخص بنیه بذر حاکی از آن بود که بیشترین میزان این شاخص در سطح خشکی 
مولار با مقدار میلیو بنتونیت صفر  -10( و کمترین آن در سطح خشکی 15/48مولار با مقدار )میلی 100بنتونیت 

 (. 3)شکل  (P ≤05/0)دست آمد ( ب22/3)
 

 بذر کاهوبر خصوصیات جوانه زنی  بنتونیتو  متقابل خشکی اتمقایسه میانگین اثر -3 جدول

  GR 
 روز

MGT 
 GI روز

SFW 
 گرم

SDW 
 گرم

SL 
 مترمیلی

RL 
 EG مترمیلی

         بنتونیت خشکی *

0 

0 31/22 d gh 29/3 bcd   14/2 c 220/0 de004/0 58/88 c 48/49 c ab 84/0 

50 58/38b gh 42/3 b 42/2 a 190/0   b 805/0 59/18b 22/01b b 81/0 

100 20/88 a i 23/1 a 58/2 a590/0 a 202/0 23/30 a 22/85 a a82/0 

150 13/80 g gh 48/3 f 33/5 d250/0 gh402/0 13/28 i 33/39 f c 29/0 

5/0- 

0 18/13 e gh 41/3 d 98/5 c 420/0 g 202/0 38/84 f 18/08 g c 25/0 

50 25/82 d gh 28/3 bc32/2 a390/0   c305/0 49/35 d 29/21 d c 22/0 

100 31/42 d gh 28/3  bcd 14/2   b180/0 d 204/0 31/44 g 32/10 e  d 21/0 

150 18/38e h 20/3 cd01/2 c220/0 ef  004/0 38/18e 18/12g   f 41/0 

1- 

0 9/12 h efg 98/3 g 81/4 d 150/0 h 302/0 9/15 j 8/89 i e 52/0 

50 18/84 e fgh 54/3 e23/5 d450/0 fg 802/0 38/13 e 18/08 g f 43/0 

100 14/24 f fgh 05/3 e 50/5 d530/0   g202/0 14/85 h 12/84 h e 58/0 

150 8/31h efg 89/3 gh 25/4  d350/0 h302/0 8/53k 8/88k h 21/0 

5- 

0 2/25 jk bc 51/2 l42/3 f034/0 k180/0 2/58 o 3/81 m h 20/0 

50 2/24 i de 40/2 i32/4 e420/0 j403/0 8/13 l 8/12 j g 25/0 

100 2/24 i ef 98/3 hi42/4 e240/0 i803/0 2/82 m 8/34 j gh 22/0 

150 2/12 k bc 24/2 l42/3     f032/0 l120/0 2/48 o 3/80 m i 18/0 

10- 

0 1/30l a 45/4 n 80/1 g140/0 m 040/0 1/43p 0/58n j 41/0 

50 4/40j cd 21/2 j48/2 f8430/0 j103/0 4/30n 5/12l   k 03/0 

100 4/32j bc 58/2 k15/2  f 430/0 j 103/0 4/09n 5/14l k 03/0 

150 3/29 l  2/83b m 19/1 g130/0   m 050/0 1/45p 0/42 n k 01/0 
† GR،MGT ،GI ،SVI ،SFW، SDW ،SL ،RL ،EG زنی، زنی، شاخص جوانهزنی، میانگین زمان جوانهترتیب نشانگر سرعت جوانههب

 .باشندزنی میچه و انرژی جوانهچه، طول ساقهشاخص بنیه بذر، وزن تر گیاهچه، وزن خشک گیاهچه، طول ریشه
درصد با هم دارای تفاوت  5 خطای در سطحای دانکن د دامنهبر اساس آزمون چناند هایی که با حروف مشابه نشان داده شدهمیانگین ††

 .معناداری نیستند
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 زنی جوانهتنش خشکی و بنتونیت بر میانگین درصد اثر متقابل  -1شکل 

 درصد( 5در سطح خطای  LSDها با استفاده از آزمون )مقایسه میانگین داده

 

 
 ن شاخص بنیه بذر تنش خشکی و بنتونیت بر میانگیاثر متقابل  -2 شکل

 درصد(   5در سطح خطای  LSD)مقایسه میانگین داده ها با استفاده از آزمون 

 بحث

و میانگین زمان کاهش ها شاخص کلیهدر مجموع نتایج بدست آمده از این آزمایش نشان داد با افزایش سطح تنش 

 هایفعالیت گیرد صورت کندی به آب بجذ یا و شود اختلال دچار توسط بذر آب جذب اگر. زنی افزایش یافتجوانه

 و افزایش بذر از چهریشه خروج زمان مدت نتیجه در گرفت، خواهد صورت آرامی به بذر داخل در زنیجوانه متابولیکی

سرعت  درصد و .(Hosseini and Rezvani Moghadam, 2006) یابدمی کاهش نیز زنیجوانه سرعت رو این از

 سرعت خشکی تنش درصدی را نشان داد. 42/89و  52/28ترتیب کاهش به -10به پتانسیل  زنی از پتانسیل صفرجوانه

 مهم عوامل از خشکی تنش شود بنابراینمی گیاهچه استقرار در تاخیر باعث و دهدمی کاهش را زنیجوانه درصد و

زنی در شرایط کم آبی و هجوانعلت کم شدن درصد  (.Prisco et al., 1992)باشد می زنیجوانه برای بذر ناتوانی

پتانسیل اسمزی منفی محیط، در نتیجه تاثیر اسمزی محیط و عدم تعادل یونی است. همچنین پلی اتیلن گلایکول با 

 Iraki et) شودزنی میجوانهو در نتیجه کاهش درصد بذر ای ایجاد تنش خشکی باعث کاهش هیدرولیز مواد اندوخته

al., 1998 .)دارد. بنتونیت مورد استفاده در این آزمایش  وجود کلسیک و سدیک پتاسیک، تصور سه به بنتونیت

 متورم بالای ظرفیت دارای که باشدمی تعویض قابل هاییون با سدیم زیادی مقادیر دارای دار بوده که سدیم بنتونیت
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در نتیجه مقدار آب ، (Aghdak et al., 2010) آیدمی در ایژله صورت به شود اضافه آنها به آب وقتی و باشدمی شدن

شود که از کاربرد پلی اتیلن گلایکول باعث ایجاد نوعی خشکی فیزیولوژیک می دهد.در دسترس بذر را افزایش می

شود، بنتونیت یک لایه رطوبتی در زنی میجوانهجذب رطوبت مورد نیاز بذر کاسته و باعث کاهش درصد و سرعت 

دهد که این منجر به کاهش اثرات منفی تنش بر روی ترس بذر را افزایش میاطراف بذر فراهم کرده رطوبت در دس

اتیلن گلایکول مطابق در مطالعه سطوح تنش خشکی ناشی از پلی Ajam et al. (2011،)نتایج زنی شده است. جوانه

اتیلن گلایکول پلیبار از  -9و  2-، -2، 0باشد، به این صورت که کاربرد سطوح نتایج بدست آمده از این آزمایش می

 .چه و بنیه بذر کاهش یافتساقهچه و ریشهزنی طول جوانهنشان داد که با کاهش پتانسیل اسمزی درصد و سرعت 

درصد مورد کاهو بار در  -15با کاهش پتانسیل اسمزی از صفر به گزارش کردند،  Makondi et al.  (2010)همچنین

زنی غیر نرمال افزایش جوانهزنی و درصد جوانهرمال کاهش و متوسط زمان زنی نجوانهزنی، بنیه بذر و درصد جوانه

چه را نشان داده و با کاهش پتانسیل اسمزی به ریشهچه و ساقهسطح صفر بیشترین طول  خشکی،از نظر سطوح  یافت.

 مواد انتقال عدم یا کاهش تنش، شرایط در چهساقه طول کاهش علل از . یکیشد همشاهدروند کاهشی بار  -10سمت 

 تنش شرایط در بذر توسط آب جذب کاهش آن بر علاوه (،Takel, 2000) است گردیده ذکر جنین به هالپه از غذایی

 شودمی چه(ساقه و چهریشه )شامل گیاهچه رشد در اختلال نتیجه در و هاآنزیم فعالیت و هاهورمون ترشح کاهش باعث

(Asghari, 2000 .) تواند به علت محدودیت فشار تورگر باشد. ایجاد می چهساقهچه و یشهرطول از طرفی، کاهش

توانند برای زنده ماندن و بقاء رشد گیاهان در های در حال رشد میهای برگاستحکام و سختی در دیواره سلول

 شودمی شرایط کمبود آب سودمند باشد. نهایتا سخت شدن دیواره سلول در طولانی مدت سبب ایجاد گیاهان کوچکتر

(Mahmoodi et al., 2008) . مطابق بررسی اثرات متقابل بنتونیت و تنش خشکی در مورد صفات وزن تر و خشک

مولار بنتونیت و کمترین آن در سطح میلی 100ترتیب بیشترین مقدار این صفات در تیمار خشکی صفر و گیاهچه به

میلی مولار بنتونیت، در سطح خشکی  100و  50سطوح  . در این آزمایشبار( و بنتونیت صفر مشاهده شد -10تنش )

چه و ریشهکاهش وزن خشک نشان دادند که  Gupta et al. (1991)صفر بالاترین وزن تر گیاهچه را نتیجه داد. 

 نظر به ها به محور جنینی است.در سطوح بالای خشکی، به علت کاهش انتقال مواد غذایی و انتقال آنها از لپه چهساقه

 آنها کمتر و انتقال غذایی مواد کم تحرك پایین، آب هایپتانسیل در چهساقه خشک وزن کاهش دلایل از یکی که رسدیم

 توانندمی دهند،می قرار تاثیر تحت را جنینی محور رشد سرعت که عواملی است ذکر قابل باشد. جنینی محور به هالپه از

 .(Singh and Saxena, 1993) بگذارند تاثیر جنینی محور به هالپه از آنها انتقال و غذایی مواد تحرك بر

های طبیعی نشان داد، که در کاربرد زئولیت به عنوان نوع دیگری از سوپر جاذب Armandpisheh et al.  (2009)جنتای

 تر، وزن خشک کمتر، درصدچه کوتاهریشهتولید شده تحت تنش خشکی و بدون کاربرد زئولیت دارای های بذر

ها باعث کاهش قوه نامیه و قدرت باشند و این پارامترهای غیر نرمال بیشتر میتر و گیاهچهپائینزنی نهایی جوانه

مولار( کاهش پتانسیل رخ داده میلی 150رسد در بالاترین غلظت بنتونیت )گردد. به نظر میتولیدی می هایبذر رویش

و  کندمیجذب آّب شده که در این رقابت بنتونیت بر بذر غلبه فرآیند ر که منجر به ایجاد رقابت بین بنتونیت و بذر د

چه و انرژی ریشهچه و ساقهزنی، وزن تر و خشک گیاهچه، طول جوانهزنی، شاخص جوانهزنی، سرعت جوانهدرصد 

طوبت زنی در این غلظت نسبت به سایر سطوح بنتونیت و شاهد کمتر شده است، این محدودیت در تامین رجوانه

 زنی شد.جوانههمچنین باعث افزایش میانگین زمان 
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 گیری نهایینتیجه

و های بذرای است که سبب افزایش انتقال آب به احتمالا مکانیسم عمل بنتونیت در جذب آب به گونهطورکلی، به

های گیاهی موثر های آنزیمی شده و سبب افزایش انتقال هورمونهای هورمونی و واکنشتسریع شرکت آن در فعالیت

کار برده شده بنتونیت، سطح های بهاز میان غلظت شود،زنی میجوانهدر افزایش وزن خشک گیاهچه و بهبود صفات 

عنوان سطح مطلوب پیشنهاد بهترین نتیجه را داده و به( بار صفرپتانسیل )خشکی عدم تنش شرایط  میلی مولار در 100

عنوان یک نوع سوپر جاذب های بنتونیت در ایران و قابلیت ماده معدنی بنتونیت بهبا توجه به فراوانی کانسار .گرددمی

در مورد تاثیر آن بر آزمایشگاهی و میدانی طبیعی در نگهداری رطوبت و کاهش اثرات منفی تنش خشکی، تحقیقات 

 مستلزم صرف زمان بیشتری است. ،های مختلف گیاهی و در شرایط مختلفگونه هایبذر
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