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 دهيچك

زنـي بـا    ها در رونـد جوانـه      نمك .گرددحسوب مي زني و استقرار گياهچه م    ثر در جلوگيري از جوانه    ؤشوري از عوامل م    تنش
ثر ؤم ـ) اثر يوني( در روند متابوليسم ،ها و يا به سبب صدمات ناشي از ورود يون)اثر اسمزي (محدود كردن مقدار آب در دسترس       

 ـ تـنش   اثريمنظور بررسبه .باشندمي  وcristatum  Agropyron بـذر دو گونـه   طي از وجـود نمـك در مح ـ  ي ناش ـي و اسـمز يوني
Agropyron elongatum كلريد سـديم  يزواسمزي ايهااز محلول )NaCl ( 6000گلايكـول  اتـيلن و پلـي) PEG 6000 (  در سـطوح

در قالب طرح كاملاً تصـادفي  ) 2×2×3(  آزمايش فاكتوريل. استفاده شدي و اسمزيوني  القاء اثري بار برا8 و  4 ، صفر ي اسمز تنش
  بـين دو گونـه  هي ـ بنچه و شاخص طول ساقه،زني سرعت جوانه،زنيدرصد جوانه .ر انجام شد بذر در هر تكرا50با سه تكرار و 

Agropyron   تنشچه بين سطوح     طول ريشه  تنهاكه  طوريبه . را نشان دادند   يداري معن ي روند كاهش  ،تنش  اسمزي  با افزايش سطح 
داري  تفاوت معنـي A. cristatum در گونه PEG 6000و  NaCl ياسمززوي ايهامحلول. داري نشان نداد بار تفاوت معني4صفر و 

 PEGن مطالعه نشان داد يا. مشاهده شد) P>0.05(داري  بين اين دو محلول تفاوت معنيA. elongatum در گونه ي ول،نشان نداد

بـا  ، هر چند. ني داشتعنوان عامل يو بهNaCl اثر بازدارندگي بيشتري نسبت به محلول     ،اسمزي شوري القاگر عامل   عنوان  به 6000
 بـه  A. elongatumاين بررسي نشـان داد كـه گونـه    .  اضافه شديونيت يزان سمي بر م،ادي از شدت متوسط به زتنشش سطح يافزا

 . استمقاومتر A. cristatumلحاظ مقاومت به شوري از گونه 
 
 .A. cristatum وAgropyron elongatum ،6000كول يگلالنياتي پل،ي اثر اسمز،يوني اثر ،ي شور:يدي كلهايواژه

 
 مقدمه

ا تحـت   ي ـ دن يهـا يخشكون هكتار از    يلي م 800بالغ بر   
 15ان ي ـن مي ـ ااز). Munns, 2005(باشـد  ي مي شورتنش

باشند ي م يمعرض شور در  ز  يران ن ي ا يهايدرصد از خشك  
)1995 Ghassemi et al.,.(ـ جوانه   از يك ـيعنـوان  بـه  يزن

 ـ  يمراحل اساس ـ   باشـد مـي اهـان   يسـتقرار گ   در ا  ي و بحران
)et al., 2008 Song.(از عوامـل  ي اسـمز تـنش  و ي شور 
ــ ــوگؤم ــهيريثر در جل ــ از جوان ــتقرار گيزن ــه ي و اس اهچ

 بــذر .)et al., Almansouri 2001( گــردديمحســوب مــ
رند يگي قرار م  ي در معرض شور   يعياهان به صورت طب   يگ
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 ميدســديكلر از حضــور ي ناشــين شــوريــ اكــه معمــولاً
 4/2 درصـد تـا      8/0 كه در محدوده     ي زمان يشور. شدبا يم

 يط ـي مح يزاتـنش  مهـم    ي از فاكتورهـا   يكي ؛درصد باشد 
 .)Khan, 2002 (گـذارد ير م ـيثأ تيزنباشد كه بر جوانهيم

اثر بازدارندگي شوري روي رشد گيـاه بـا توجـه بـه نـوع               
 Munns (باشدي رويشي متفاوت مي واريته و مرحله،گونه

& Termeat, 1986(. هـاي گيـاهي جهـت     موفقيت گونـه
مـاني بـذر در      با شوري بالا به قدرت زنده      يرشد در مناطق  

 ي اثـر بازدارنـدگ  .)Khan, 2002( طي زمـان بسـتگي دارد  
 يونيا اثر   ي يل اثر اسمز  يدلبه يزن جوانه ي رو ي شور تنش

 ,.Rehman et al., 1996 ;Pujol et al (ب اسـت ين تركيا

2000 ;Tobe et al., 2004(.ـ نمكها در روند جوانه   بـا  يزن
ا بـه  ي ـ و )ياثر اسمز(محدود كردن مقدار آب در دسترس      

سـم  ي در رونـد متابول ،هـا وني از ورود  يسبب صدمات ناش  
  .باشنديمثر ؤم) اثر يوني(

 بـالا كـه     يل اسـمز  يل وجود پتانس ـ  يدل شور به  يخاكها
ها كـه  ونيه سبب وجود بشود و هم يمانع از جذب آب م   

 ثرنـد ؤ ميزنباشند بر جوانهيم-Cl  و+Naت غالب به صور
)Khajeh-Hosseini et al., 2003(.   اسـمزي   تـنش در اثـر
 سـبب جـذب     تـنش ن  ي ـا افته و يزان جذب آب كاهش     يم
 يشور. )Murillo-Amador et al., 2002 (گردديها موني

اهـان  يك عامـل محدودكننـده در رشـد گ     يعنوان  اگرچه به 
 در  ياوت مقاومت در برابر شور     اما وجود تف   ،مطرح است 

 ,.Ashraf et al (باشـد ي مختلف مورد توجـه م ـ يهاگونه

 چندسـاله و    انيه ـايگ )Agropyron (يعلف گندم  .)2003
 بـوده و     بـالا  ي خوشـخوراك  يكـه دارا  باشند  مي ستيرزيد

. دنشـو ي م اي مطلوب در بهار و پاييز محسوب      منبع علوفه 
 65 يچـرا (ن  يسـنگ  يچـرا ن مقاومت بالا در برابر      يهمچن

 گسترده  شهيستم ر ي س ،يمقاومت به خشك   ،)درصد و بالاتر  

عنـوان  اهـان را بـه    ين گ ي ـ ا ،هااهچهي گ يه بالا ي و بن  يبري ف و
 ي با بارندگ  يدر مناطق مراتع  اء  ي مناسب جهت اح   يهاگونه

 ,USDA( سـالانه قـرار داده اسـت    ينچ بارندگي ا20 تا 8

 ي شـور  ي و اسـمز   ينوي هاي اثر ريثأ در ارتباط با ت    .)1950
اهــان ي گي روي مطالعــات انــدكيشــگاهيط آزمايشــرا در

 ياهـان زراع ـ  ي گ يها رو ي بررس بيشتر و   انجام شده  يمرتع
 Slama et al., 2007; Almansouri et (انجام شده اسـت 

al., 2001 ;Murillo-Amador et al., 2002 ;Demir 
Kaya et al., 2006(. درفقـط  مطالعات بيشتر ضمن اينكه  

 بـه دو عامـل يـوني و         هـا رزمينه شوري بوده و تفكيـك اث      
 ،هي و رشد اول   يزنثيرگذار بر جوانه  أ و تعيين عامل ت    اسمزي

هـدف از    نيبنـابرا  .قـرار گرفتـه اسـت     كمتر مورد بررسي    
ثيرگـذار در كـاهش     أتعيين فاكتورهـاي ت   انجام اين مطالعه    

ــه ــه    جوان ــدمي ب ــف گن ــه عل ــذر دو گون ــد ب ــي و رش زن
ــام ــاي نــ  Agropyron و Agropyron cristatumهــ

elongatum    تعيين  ،نيعلاوه بر ا   . تحت شرايط شوري بود 
 به سبب اثر اسمزي و      ،زنيعامل بازدارندگي رشد و جوانه    

د ي ـ موجـود در نمـك كلر      -Cl و +Naهـاي    يون ييا اثر سم  
ن دو گونـه بـه      ي ـنكه مقاومت ا  ي ضمن ا  . بود  مد نظر  ميسد
ن منظـور   يدن به ا  يرس يبراالبته   .شدده  ي سنج ي شور تنش
 يل اسـمز  ي از پتانس  يكساني در محدوده    يزنسه جوانه يمقا

م يد سـد  ي ـكـول و كلر   يگلالنياتي پل يهاكه توسط محلول  
  . قرار گرفتيجاد شد، مورد بررسيا

 
 روشها مواد و

 يع ـيشگاه بذر دانشـكده منـابع طب      ين مطالعه در آزما   يا
علـف   يهـا  بـذر گونـه    .شـد ت مدرس انجام    يدانشگاه ترب 

 بـه   . مورد اسـتفاده قـرار گرفـت       ي بررس  اين  كه در  يگندم
ران مـورد اسـتفاده قـرار    ي ـ كشـت در ا بـراي طور معمـول    
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از دو  اسـمزي   و  يـوني   ط  ي شرا يه ساز ي شب يبرا. دنريگ يم
 ـيو پل ـ ) NaCl(م  يد سـد  ي ـماده كلر   6000كـول   يگلالنيات

)PEG 6000 (يجـاد شـور  ين عامل ايثرترؤم. استفاده شد 
. باشـــديم مـــيد ســـديـــ نمـــك كلردر خـــاك وجـــود

 تـنش جـاد   ي به طور معمول جهـت ا      زي ن كوليگلا لنيات يپل
ن يا، )Bonome et al., 2006 (شوديگرفته م كارب ياسمز

ل يدل است كه به   يك ماده خنث  ي يكيولوژيزيماده از لحاظ ف   
 پوسـته   يالا قادر به عبور از سلولها     بكولي  ولداشتن وزن م  

ــذر ن ــتيب ). Sundstrom, 1992 & Halpin-Ingram( س
براي تهيه محلول كلريد سديم با پتانسـيل اسـمزي مـورد            

 Vant Hoff از فرمـول  )يوني ـالقـاء تـنش    منظـور به (نظر
 .استفاده شد )ريفرمول ز(

 

TRims             .)1378عليزاده، ( ...=ψ 
 
عدد ثابت  =  Rپتانسيل اسمزي برحسب بار،= sΨ ؛كه
ضــريب = K-1.0.08330 bar. lit. mole-1 (،  i(هــا گــاز

 دمـاي محلـول برحسـب    =  T، كلريـد سـديم  يونيزاسيون
مقدار مـاده برحسـب گـرم       (ملاريته محلول   = m و   كلوين

 ايجاد پتانسيل اسـمزي     براي . بود )ليمولكوتقسيم بر وزن    
از و  ) ي اسـمز  القاء تنش  منظوربه (PEGمورد نظر از ماده     

 .رابطه زير استفاده شد
 

 

( ) ( ) ( ) ( ) TCCTCCs
274242 1039.81067.21018.11018.1 ⋅×+⋅×+⋅×−⋅×−= −−−−ψ  

 
 بـر  6000گلايكـول  اتيلن پتانسل اسمزي پلي=sΨ :كه 

 در 6000گلايكـول  اتيلنمقدار گرم از پلي=  C حسب بار،
دمـاي محلـول برحسـب درجـه      = T  ويك كيلـوگرم آب  

ش يآزمـا  .)Michael & Kaufmann, 1973( گـراد سـانتي 
 بـا سـه     ي تصـادف  در قالب طرح كاملاً   ) 2×2×3( ليفاكتور

 فـاكتور اول دو     . بذر در هر تكرار انجـام شـد        50تكرار و   
ــه ــدم يگونـ ــف گنـ  و Agropyron cristatum (ي علـ

Agropyron elongatum ( ــول ــاكتور دوم محل ــا، ف  يه
 تـنش  و فاكتور سـوم سـطوح     ) Nacl و   PEG (يزواسمزيا

 . بود)  بار8 و 4صفر،  (يل اسمزيسنپتا
ه ي ـ سـه لا   ينـه رو   از بذر هر دو گو     يي تا 50سه تكرار   

 قطـر   ي دارا يهـا شيدي داخل پتر  ،42 واتمن   يكاغذ صاف 
، ي از شوك شور   يري جلوگ يبرا. گرفتمتر قرار   ي سانت 10

 در چهـار    PEG و   NaClه شده از دو مـاده       ي ته يهامحلول
 درصـد  25در هـر بـار    (ج  ي به تـدر   ، بار 8 و   4سطح صفر،   

 ,Soiyun (شـد  اضـافه  هـا شي ـديط پتـر يبه مح) محلول

شد تـا    ضيكبار تعو ي هر دو روز     ي صاف يكاغذها. )2004
 Rehman et (ط بـذر شـود  يمانع از تجمع محلول در مح ـ

al., 1996(شـدند كـه   يزده محسوب م جوانهي بذرها زمان
 Hardegree (ديرسيممتر يلي م2چه در آنها به شهيطول ر

& Van Vactor, 2000( .ط كنتـرل شـده   يها در شرانمونه
 ـ يژرم گـراد،  ي درجـه سـانت    25 -15 ي تنـاوب  يا دمـا  ناتور ب

 8 يو تنـاوب نـور    ) 1376،  ايسـرمدن % (95 يرطوبت نسب 
 ,ISTA( قرار گرفتند يكي ساعت تار16 و ييساعت روشنا

ــاتور توســط لامــپي داخــل ژرمييروشــنا). 1985  يهــان
 ن روز شـمارش   يبا توجـه بـه آخـر       .ن شد يمأفلورسانت ت 

 ـ  ، درصد جوانه  )د مشاهده نش  يزن كه جوانه  ام10روز  (  يزن
 ـ  سـرعت جوانـه   . شدمار محاسبه   ي هر ت  يبرا بـا  ) GS (يزن

  :ديگردر محاسبه ياستفاده از رابطه ز
               ∑

=
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=

n

i t
nGS

1
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 :t و   t ،زده در زمـان    جوانـه  ي تعداد بذرها  :nكه در آن    
 & Panwar (باشـد يتعداد روزها از زمان شروع آزمون م ـ

Bhardwaj, 2005( .كـش  با خطچه ساقه وچهشهير طول 
 Abdul - Baki (به روش) VI(ه يشاخص بنو  يريگاندازه

& Anderson, 1973(دير محاسبه گردي به صورت ز: 
 

 GP                  × VI=RL+SL 
 

 GPچـه و  طول ساقهSL چه، شهي طول رRLكه در آن 
 .باشدي ميزندرصد جوانه

 يهـا ليبا اسـتفاده از تبـد     صد  و در  ر نرمال ي غ يهاداده
ز يل و آنـال   ي نرمال تبـد   يهانوس به داده  ي و آرك س   ياهيزاو
 MSTAT-C) Michiganانس بـا اسـتفاده از برنامـه    ي ـوار

State University ( هـا بـا   نيانگي ـن ميتفاوت ب. شدانجام
 محافظت شـده در سـطح احتمـال         LSDاستفاده از آزمون    

 . آزمون شد05/0
 
  جينتا

 ـ درصـد جوانـه    ،انس نشـان داد   ي ـ وار جزيه ت جينتا  ،يزن
چـه  شهيچه و ر   طول ساقه  ، شاخص بنيه  ،يزنسرعت جوانه 

در  .داشـتند   با هم  يداري تفاوت معن  يدو گونه علف گندم   
 يداريمعن نيانگي مA. elongatum ن صفات گونهي ايتمام

 )P>0.05 ( نشان داد  A.cristatumرا نسبت به گونه      بالايي
 .)1 جدول(

 
  در)cm (چهچه و ريشه طول ساقه، شاخص بنيه،)روز (زني سرعت جوانه،زنيمقايسه ميانگين درصد جوانه -1دولج

 Agropyron elongatum  وcristatum  Agropyronدو گونه 
 صفات

هاگونه  چهطول ساقه 
)cm( 

 چهشهيطول ر
)cm( 

 شاخص بنيه
 درصد
 زني جوانه

 زنيسرعت جوانه
 )روز(

Agropyron cristatum  b*48/2  b39/0  b12/29  b42/8  b13/2 

Agropyron elongatum  a14/6  a13/1  a45/426  a35/41  a73/14 
 .)LSD < 0.05(باشند دار مي با حرف غيرمشترك در هر ستون از لحاظ آماري معنييهاميانگين*

 
 8 و   4 ،صـفر (هـا    محلول يل اسمز ي پتانس تنشسطوح  

 طـول   ،يزن سرعت جوانه  ،يزنت درصد جوانه  در صفا ) بار
ه در دو گونـه علـف       ي ـچـه و شـاخص بن     شهيچه و ر  ساقه

 نشـان    در جـدول واريـانس      را يداري تفـاوت معن ـ   يندمگ
 لي پتانس تنشن صفات در سطوح     ين ا يانگيسه م يمقا. دادند

 داري تفـاوت معن ـ تـنش  سطح شي با افزا، نشان داد  ياسمز
 ـ  .شـد ده   مشـاه  صـفات  در   )P<0.05 (يكاهش ن ي ـن ا ياز ب

 ل اسمزي ي پتانس تنشسطوح  در  چه  شهي طول ر  تنها صفات
 .)2جدول  (نشان نداد يداري بار تفاوت معن4صفر و 
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 بر تغييرات )  بار8 و 4 ،صفر(ها  پتانسيل اسمزي محلولتنش مقايسه ميانگين سطوح - 2 جدول
  در دو گونه)cm( چهچه و ريشهاقه طول س، شاخص بنيه،)روز (زني سرعت جوانه،زنيدرصد جوانه

 cristatum  Agropyron و Agropyron elongatum 
 صفات

سطوح پتانسيل 
)بار(اسمزي   

چه طول ساقه
)cm( 

 چهشهيطول ر
)cm( 

زنيدرصد جوانه شاخص بنيه  
زني سرعت جوانه

 )روز(

a*37/6  a87/0 70/466  صفر  a  a61/46  a43/17 

4  b44/4  a89/0  b28/197  b55/22  b10/6 

8  c17/2  b67/0  c56/14  c16/4  c77/0 

 .)LSD < 0.05(باشند دار مي با حرف غيرمشترك در هر ستون از لحاظ آماري معنييهاميانگين* 

 
 ـ  هايانس اثر يدول وار ج طبق  يهـا ن محلـول  ي متقابل ب

 دو صـفت  هـا در و گونه PEG 6000 و NaCl يزواسمزيا
 را  يداري تفاوت معن  يزن و سرعت جوانه   يزندرصد جوانه 

ن دو صفت نشان داد     يز در ا  ين ن يانگيسه م ي مقا .ندنشان داد 
  در گونـــهPEG 6000 و NaClن دو محلـــول يبـــكـــه 

A. cristatumحـال آنكـه   ، وجود ندارديداري تفاوت معن 

ــه  ــA. elongatumدر گون ــن اي ب ــاوت ي ــول تف ن دو محل
 NaClدر محلول   لبته  ا. وجود داشت ) P>0.05 (يدار يمعن

 از درصد و يداري معنرن بالاتيانگيم PEG 6000نسبت به 
 ـسـرعت جوانـه    ده شـد ي ـد A. elongatum گونـه در  يزن

 . )3 جدول(

 
  PEG 6000 و NaClهاي ايزواسمزي  متقابل محلولهاي مقايسه ميانگين اثر-3جدول 

 A.elongatum و A. cristatum در دو گونه )روز (زنيزني و سرعت جوانهبر درصد جوانه
 صفات

هاگونه يايزواسمز هايمحلول   
زنيدرصد جوانه  )روز(زني سرعت جوانه 

Agropyron cristatum    

 PEG  c*47/8  c08/2 

  NaCl  c37/8  c17/2 

Agropyron elongatum    

 PEG  b18/34  b98/11 

 NaCl  a33/47  a03/17 
 .)LSD < 0.05(باشند دار ميغيرمشترك در هر ستون از لحاظ آماري معني با حرف يهاميانگين*
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 ،صفر( يل اسمز ي پتانس تنشن سطوح   ي متقابل ب  هاياثر
 A. cristatum و A. elongatumو دو گونــه )  بــار8 و 4

زني و  سرعت جوانه،شاخص بنيهن ي را بيداريتفاوت معن
 ي در تمـام   نيگاني ـسه م يج مقا ينتا. چه نشان داد  شهيطول ر 

 در A. cristatum در گونـه  چـه ساقه بجز طول ن صفاتيا
 را نشان  يداري معن ي بار روند كاهش   4صفر و    تنشسطوح  

 تـنش ش سطح   ي با افزا  يه موارد روند كاهش   ي در بق  ، اما نداد
 ).1 شكل(بود دار يمعن

 

 
 )  بار8 و 4 ،صفر (يهامحلول يل اسمزي پتانستنشمتقابل سطوح هاي  اثرنيانگيسه مي مقا-1 شكل
  A.elongatum و A. cristatumدر دو گونه ) روز (يزنه و سرعت جوانهي شاخص بن،)cm(چه شهيبر طول ر

 05/0 محافظت شده در سطح LSDبا استفاده از آزمون 
 

 ـ جانبـه  سه  متقابل هايانس نشان داد اثر   يواره  يتجز ن ي ب
جاد شده  يا) بار 8 و   4 ،صفر( يل اسمز ي پتانس تنشسطوح  

 ـ يو پل ـ ) NaCl(م  ي سـد  يـد  كلر يهـا توسط محلول  لن ي ات
ــول يگلا ــه ) PEG 6000(ك  و A. cristatumدر دو گون

A.elongatum   ه تفاوت  ي و شاخص بن   يزن در درصد جوانه
 ن صفات نشـان داد    ين در ا  يانگيسه م ي مقا .دارند يداريمعن
 در سطح A. elongatumه در گونه ين شاخص بني بالاتركه

ن مقـدار  يكمتـر . وجود داشـت ) كنترل( صفر ي اسمز تنش



 ...هاي ايزواسمزياثر تنش شوري با محلول

 

532

  بود بار8 تنش در سطح A. cristatumهم مربوط به گونه 
 NaCl يزواسمزين دو محلول ا  ي ب هي شاخص بن  .)1جدول  (

ــطح  PEG 6000و  ــنشدر س ــار4 ت ــر دو  در ب ــهه   گون
A. elongatumو A. cristatumنشان را  يداري تفاوت معن

 .)4جـدول   (نبـود   دار  يتفاوت معن ـ ن  يا بار   8 در   ي ول ،داد
 A. elongatum مربوط به گونـه  يزنن درصد جوانهيبالاتر

 بـين دو    ن صفت يدر ا . بود) كنترل( صفر   يدر سطح اسمز  

 تنهـا در سـطح   PEG 6000 و NaClمحلـول ايزواسـمزي   
دار وجود يتفاوت معن A. elongatum  بار در گونه4 تنش

 ـ جوانـه   درصـد  ير عدد ي اگرچه مقاد  .داشت  تـنش   در يزن
  بــــار در گونــــه8 بجــــز در PEG 6000  ازيناشــــ

A. cristatum از ي ناش ـتـنش ها نسبت بـه  ماريه تيدر بق و 
NaClكمتر بود .  

 
و ) NaCl(م يد سدي كلريهاجاد شده توسط محلوليا)  بار8 و 4 ،صفر( يل اسمزي پتانستنش متقابل سطوح هاي اثر-4 جدول

 A.elongatum و A. cristatum در دو گونه يزنه و درصد جوانهيبر شاخص بن) PEG 6000(كول يگلالنياتيپل
 صفات

هاگونه  
 يل اسمزيسطوح پتانس

)بار(  
يواسمززي ايهامحلول  

هيشاخص بن يزندرصد جوانه   

Agropyron cristatum     

    صفر بار 

  PEG 37/39  b* 44/12  c 

   NaCl 18/57  b 25/14  c 

     بار4 

   PEG 2/7  c 4 d 

   NaCl 55/13  b 33/4  cd 

     بار8 

   PEG 6/0  d 67/0  e 

   NaCl - - 

Agropyron elongatum     

    صفر بار 

  PEG 16/867  a 25/77  a 

   NaCl 52/956  a 75/86  a 

     بار4 

   PEG 84/34  b 33/9  c 

   NaCl 85/416  a 33/43  b 

     بار8 

   PEG 99/15  b 17/4  cd 

    NaCl 96/24  b 43/7  c 

    .)LSD < 0.05(باشند دار مي با حرف غيرمشترك در هر ستون از لحاظ آماري معنييهاميانگين*
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 بحث 
سـبب كـاهش     پتانسـيل اسـمزي      تـنش افزايش سـطح    

 شاخص بنيـه    ،زني سرعت جوانه  ،زني ميزان جوانه  داريمعن
 بـرخلاف   چهطول ريشه  كه   يدر حال .  شد چه ساقه و طول 

 صفر  تنش در سطوح    ي علف گندم  در دو گونه  صفات بالا   
 ، و حتي از لحاظ عددي     نداشت داري بار تفاوت معني   4و  

 نشـان    را  بار ميانگيني بالاتر از سطح صـفر       4 اسمزي   تنش
 سـبب افـزايش طـول       تـنش رسـد   به نظر مـي   بنابراين  . داد

 يبـه بررس ـ  كـه  )Smirnoff, 1998 (.چه شده اسـت ريشه
دليـل  در سلول گياهي پرداخـت    ي القاء تنش اسمز   هاياثر

 بـراي   تـنش  در معرض    يگياهسلول  اين امر را نياز بيشتر      
در  )1388 ،يبهتر(جه با نتايج ياين نت. جذب آب ذكر كرد

 ,.Slama et al(و  desertrom Agropyron اهيــمــورد گ

 خُرفـه ( Sesuvium portulacastrum اهي گ مورد در)2007
تول ي و مـان   PEG با   يكه هر دو تحت تنش اسمز      )يساحل

ــد ــت ،بودن ــت داش ــا يدر مقا . مطابق ــه ب  Agropyron س

cristatum يگونه elongatum ي شـور  تـنش  بـه    ترمقاوم 
 ـ قادر بـه جوانـه     يكه حت يطور به ،نشان داد   در سـطح    يزن
ــنش ــالا ت ــار8( ب ــود)  ب ــال،ب ــه ي در ح  A. cristatum ك
 .نشان داد تنشن يتحت ا صفر را يز و حتي ناچيزن جوانه

ژه ي ـ و هـاي  و اثر  ي اسـمز  تنش با دو عامل     يشورالبته  
ــ ــهيوني ــ از جوان ــ يري جلــوگيزن ــديم  & Huang (كن

Redmann, 1995( .مشخص نشده ياگرچه هنوز به روشن 
زان بـر اعمـال     يك م ي به   ي شور تنشا دو جزء    ياست كه آ  

 نكـه يو ا ا نـه    ي ـثر اسـت    ؤ م يزن مرتبط با جوانه   يولوژيزيف
اسـتفاده از   . ها دارند  جنس ي در تمام  يكساني يت نسب يماه

 و  NaCl از   ييهـا  شـامل غلظـت    يزواسـمز ي ا يهامحلول
 در  ي اطلاعات ارزشمند  PEGا  يتول  ي مانند مان  ييهامحلول

ن ي ـ ا.)et al., Almansouri 2001 (كننـد ارائه مين باره يا

عامـل   سـاز هيشـب عنوان  كه بهPEG 6000مطالعه نشان داد 
 يشـتر ي ب ي بكار گرفته شـد اثـر بازدارنـدگ        ي شور ياسمز

ايـن   . داشـت  يوني ـعنوان عامل    به NaClنسبت به محلول    
 . به وضوح خـود را نشـان داد  A. elongatum  در گونهامر

ن يانگي ـ به لحاظ مين رونديز چني نA. cristatumدر گونه 
سـطح   جـز در   ي اما از جنبـه آمـار      ،ده شد ي د  كاملاً يعدد
ه مـوارد تفـاوت     ي ـ در بق  ،هي صفت شاخص بن   از بار   4 تنش
 . وجـود نداشـت    يزواسـمز ي ا يهـا ن محلول ي ب يداريمعن
اه ي در مورد گ)Dianati et al., 2009 ( توسطيج مشابهينتا
 اهيـــدر مـــورد گ )et al., Almansouri 2001( ،ونجـــهي

Triticum durum. ) ز عامـل  ي ـ آنهـا ن .آمـد  بدسـت )گنـدم
 كـرده   يسـاز هي شـب  PEGاده از مـاده      كه با استف    را ياسمز
 ـ   ي در بازدارندگ  بودند  )NaCl (يوني ـش از عامـل   ي رشـد ب

ــا .دانســتند ــر را جــذب يونهــاي  آنه   و+Naدليــل ايــن ام
-  Cl ذكر توسط بذر و در نتيجه حفظ گراديان پتانسيل آب

 جـذب در    مرحلـه دهـد آب در طـول        كه اجازه مي   كردند
كلريـد  مـار بـا     تي. زني همچنان جـذب شـود     مرحله جوانه 

دهد  به بذر اجازه مي    گلايكولاتيلنپلي در مقايسه با     سديم
تـري آب جـذب كنـد و اولـين مرحلـه            كه مدت طـولاني   

 Duan (.چه است را كامل نمايدزني كه خروج ريشهجوانه

et al., 2004(ي شوريو اسمز يوني هاي اثري كه به بررس 
ط يرادر ش Chenopodium glaucum Lاه ي گبذرهاي يرو
ل يش پتانس ـ ي با افـزا    كه  نشان دادند  ،پرداختند يشگاهيآزما
ن آنهـا   ي، همچن ـ شـود مي كاسته   يزنزان جوانه ي از م  ياسمز

 .زنــي ذكــر كردنــدشــوري را مــانع جوانــه يونيــعامــل 

)Mokhberdoran et al., 2009(  ــه ــد ك ــزارش كردن  گ
مـار  ي در ت  sativa Oryza  در بذر  يزنن درصد جوانه  يشتريب

ل يش در پتانس ـ  يآمد و افزا  بدست) ر مگاپاسكال صف(شاهد  
 ي شاخصــهاي موجــب بازدارنــدگPEG و NaCl ياســمز
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علـت تـنش     را به  يزنز كاهش جوانه  يآنها ن .  شد يزنجوانه
 . دانستندPEG از استفاده ي ناشياسمز

 يهـا دربـاره محلـول    تي ـ نكته حائز اهم   ،نياوجود  با  
  بود كه   بار 4ل  ي گونه در سطح پتانس    و در هر د   يزواسمزيا

 ـدار  يمعنتفاوت   كاملاً  ،وجـود داشـت    PEG و   NaClن  يب
زان كاهش در هر    ين م ي بار ا  8 به   تنشش سطح   ي با افزا  يول
 A. elongatumن روند در گونـه  يا. دار نبودي گونه معنود

ه بــه طــور يــصــفت شــاخص بنزنــي و درصــد جوانــهدر 
  Silva (جيجـه بـا نتـا   ين نتي ـا.  قابل ملاحظه بوديآشكار

et al., 2008(ًآنهـا نشـان دادنـد كـه در     ، منطبق بود كاملا 
 در كـاهش    ي نقـش مهم ـ   ين عامل اسمز  يي پا يسطح شور 

 ي عامـل بازدارنـدگ    يش شور ي با افزا  ي ول ، دارد يزن جوانه
 نشـان   ي در بازدارنـدگ   يشـتر ي نمود ب  Cl- و   +Na يهاوني
 .دهديم

خشـك در   مـه يم خشـك و ن    ي و اقل  ي شور تنشوجود  
اسمزي و  يوني   يهاع كشور لزوم توجه به تنش      مرات بيشتر

 مختلـف از جنبـه      يها گونه ني ب تفاوت. سازديرا آشكار م  
 كـم حاصـل   ي كـه از بارنـدگ  ياسـمز  از تـنش  يرياثرپـذ 

 در  ،هـا در خـاك    وني ـوجـود   از   ي با تـنش ناش ـ    ؛گردد يم
براسـاس سرشـت خـاكي و اقليمـي         انتخاب گونه مناسب    

 تحمـل    نشان داد كـه    يسن برر يا. حائز اهميت خواهد بود   
 A. cristatum از گونــهA. elongatum گونــه يبــه شــور

 كـه   ي شـور  ي اسـمز  هـاي نكـه اثر  ي ضـمن ا   ،شتر اسـت  يب
 ي بـود عامـل بازدارنـدگ   يط تـنش خشـك  ي شرا يساز هيشب
  . در رشد نشان داديوني هاي از اثريشتريب
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Abstract 

Salt and osmotic stresses are responsible for both inhibition or delayed seed germination and 
seedling establishment. Salts may affect seed germination by either restricting the supply of 
water (an osmotic effect) or causing injuries through involvement of their ions into the 
metabolic processes (ionic effect). The aim of the study was to determine the effect of salt and 
osmotic stresses on Agropyron cristatum and Agropyron elongatum seeds. In this respect, iso-
osmotic solutions of sodium chloride (NaCl) and Polyethylene glycol 6000 (PEG 6000) under 
osmotic stress levels of (0, 4 and 8 bars) were applied to induce osmotic and ionic effects. The 
applied experimental design was completely randomized design with a three-factor factorial 
(2×2×3) arrangement in three replications and 50 seeds per replication. Germination percentage, 
germination rate, shoot length and vigor index showed significant reduction due to higher 
osmotic tensions on both Agropyron species. Only root length had no statistically significant 
difference between stress levels 0 and 4 bars. Iso-osmotic solutions of NaCl and PEG 6000 in A. 
cristatum did not show statistically significant difference, but in the case of A. elongatum 
significant differences were observed between these two iso- osmotic solutions. This study 
showed that PEG 6000 as an osmotic agent of salinity had more inhibition effect rather than 
ionic effect of Nacl. However, the toxicity of ionic effects was raised by increase of osmotic 
stress levels. This study showed that the tolerance of A. elongatum against salinity was more 
than A. cristatum species.  
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