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 چکیده

فاظت و های مناسب جهت ترمیم و حی مرتعی برای تعیین پتانسیل گونههاجوانه زنی در بین جمعیت علفالگوی رشد و شوری و خشکی بر  اختلالاتدر مورد تحقیق 

در 1300چه سال گیاهو آغازین رشد بذردر مرحله  پری دو شاخریشیابی تنش شوری و خشکی گیاه همچنین تولید علوفه بسیار مهم است. به این منظور پژوهشی جهت ارز

سطح  0تکرار انجام گردید. تیمارهای این آزمایش شامل  3کرج در قالب طرح کاملا تصادفی و در  -دانشگاه تهرانو منابع طبیعی آزمایشگاه بذر دانشکده کشاورزی 

ات مورد ارزیابی شامل بود. صف (شاهد)بار پلی اتیلن گلیکول( و آب مقطر  -8و  -6، -0، -2سطح خشکی ) 0 ،مولار سدیم کلرید(یمیل 355و  155،105،255شوری )

فزایش شدت اچه با چه و طول ساقهزنی، طول ریشهزنی، سرعت جوانهبود. نتایج نشان داد درصد جوانه چهیشهچه و طول رزنی، طول ساقهزنی، سرعت جوانهدرصد جوانه

بار  -6. در تنش خشکی صفات مورد مطالعه تا ندجوانه نزد هابذرمولار میلی 355 شوری درکه یش و پس از آن کاهش یافت بطوریمولار افزامیلی 255تنش شوری تا 

 باشد.خشکی میشوری و  هایگیاهی نسبتا مقاوم به تنش پری دو شاخریشداد گیاه نتایج نشان  .یافتکاهش  سپسافزایش یافته و 

 ."احیای مراتع"، "تنش خشکی"، "تنش شوری"، "جوانه زنی"، "پری دو شاخریش" :های کلیدیواژه
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Abstract  
Research on the effect of salinity and drought stresses on germination and growth pattern among pasture grass populations 

is very important to determine the potential of suitable species for restoration and protection as well as fodder production. 

For this purpose, a research was carried out to evaluate the salinity and drought stresses of the Pennisetum divisum species 

initial stage of seed and seedling growth at seed laboratory of the faculty of agriculture of university of Tehran, Karaj, Iran 

in 2018. The experiment was conducted in a completely randomized design (CRD) with three replications. The treatments 

of this experiment included four levels of salinity (100-150-200 and 300 mM sodium chloride), four levels of drought stress 

(2-, 4-, 6- and 8-bar Polyethylene glycol) and distilled water (control). The evaluated traits included germination percentage, 

germination speed, stem length and root length. The results showed that the germination percentage, germination speed, 

root length and shoot length increased with increasing of salinity stress up to 200 mM and then decreased so that practically 

no seeds germinated in 300 mM. The studied traits increased up to 6- times and then it started do decrease under drought 

stress. The results showed that the Pennisetum divisum species is relatively resistant to salt and drought stresses. 

Keywords: “Pennisetum divisum”, “Germination”, “Salinity stress”, “Drought stress”, “Restoration of pastures”. 
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 مقدمه

به دلیل فصککل خشکک    خشکک نیمه و  خشکک مناطق 

 و نامنظم، ظرفیت نگهداری ناچیزطولانی مکدت، بارندگی  

آب خاک، رسکککوب سکککطحی متحرک و پوشکککش   یینپا

مین زپوشککش سککطحی گیاهی کم، بسککیار مسککتعد تخریب 

علاوه بر این چرای بیش از (. Mganga et al., 2015) هستند

، راننکدگی در خکارج از جاده، کمپین ، عدم اجرای   دام حکد 

سککازی و توسعه های مدیریت منابع مناسکب، صککنعتی سکیاسکت  

ن رفتن تنوع زیسکککتی و تخریب توانکد بکاعا از بی  شکککهری می

دلیل تخریب سیستم هیدرولوژیکی و از بین رفتن ب 1بومزیست

  ;Al-Awadhi et al., 2003) وری خککاک شککککودبککهککره

Richer, 2008)  هکای گیکاهی بومی برای   . ککاشکککت گونکه

احیای پوشش گیاهی، که با شرایط محیطی محلی سازگار 

دانککدن توانککد یکک  روش مورر برای بککازگرانککد، میشککککده

، یهای بیابانی تخریب شده باشد. تغییرات ارتفاعبومزیست

عرض جغرافیایی، رطوبت خاک، محتوای عناصکککر غذایی 

خکاک، دما، نور و درجه اختلال در زیسکککتگاه بر شکککرایط   

ولید ت آن تفاوت در نتیجه کهگذارد محیطی محل تأریر می

تأریر  میزان، اگرچکه  خواهکد بود زنی بکذر، خواب و جوانکه  

با شکککرایط محیطی محکل بر هر یک  از این مراحکل اغلب    

های مناطق گونه به نوع خاص گونه متفاوت اسکککت. توجه

بیکابکانی نقش مهمی در تغکذیکه حیوانکات دارنکد و با ایجاد       

یت های شکککنی در کویر به تثبحفاظت از خاک و تثبیت تپه

توان از و می (Bhatt et al., 2016)کنند زمین کمک  می 

ترمیم یا احیای مراتع تخریب شککده اسککتفاده کرد آنها برای 

(Osman et al., 2008.) ی  گونه  پری دو شکککاخریش

در که ی اسککت و مقاوم به خشککک C4 چندسککاله از خانواده

ترجیح  این گیاه شود.یافت میکشکور  برخی مناطق بیابانی 

های روان در خاک کم عمق و مکاسکککه  دهکد در منکاطق  می

ین گونه . ا(Bhatt et al., 2020) ای عمیق رشککد کندماسککه

                                                           
 

ی برای شکککتر و اعلوفهمنبع مهم  بکه دلیکل ارزش غکذایی بالا   

د گزینه انتومی این گونهبنابراین،  شود.گوسفند محسوب می

توان ید. علاوه بر این، مباشبرای تولید علوفه پایدار  یمناسکب 

هکا برای مرمت و احیای مراتع و یا برای افزایش  از این گونکه 

 ;El-Keblawy, 2003) وری آنکهککا اسکککتفککاده کرد هبکهکر  

Peacock et al., 2013دو گککونککه  هککا(. طککبککق گککزارش

turgidum P.  وP. divisum  برای محوطه سازی پایدار در

ت هککا توانککایی تثبیککانککد زیرا این گونککهاولویککت قرار گرفتککه

توان از آنها برای بنابراین می ،سککسککت را دارند  هایخاک

در برابر فرسکککایش ناشکککی از باد و آب  محافظت از خاک 

های تنش .(Akhter and Arshad, 2006) اسکککتفاده کرد

  مناطق خش بالقوه خشکی، شوری و کمبود آب مشکلات

ایران عموما خشکک   کشککوراقلیم . هسککتند و نیمه خشکک 

مناطق خش  و نیمه خش  که بطوری خشک  است، ونیمه

اطق من یسه بادر مقابیشتری وسعت درصد(  61)حدودا  ایران

غرب کشور( )سکاحل دریای خزر و بخشکی از شکمال   معتدل 

همواره (. Pourmohammadi and Dasturani, 2015) دارد

خشککی و شوری از مهمترین عوامل محدود کننده  دو عامل 

تلال ایجاد اخگیاهی بوده که با  هایگذار در فرآوردهو تاریر

ر بد. ندهمحصککول را کاهش می ، میزانرشککد طبیعی گیاه در

ی و خشککککی شکککور هایتنش پیشکککین هایپژوهشاسکککا  

 شکککوندمی زنی بکذر هکای جوانکه  موجکب ککاهش شکککاخ   

(Ebrahimi et al., 2012; Gholami et al.,  2012 

Ghaderi et al., 2011; Gholami et al., 2010;  

Amiri et al., 2010 ).  در واقع تنش شکککوری و خشککککی

کاهش رشککد  ،زنیسککرعت جوانهو  سککبب کاهش درصککد

بررسی شوری و   از این رو .دندگرچه میچه و ریشکه سکاقه 

 زمون قابل اطمینانآزنی بذور ی  در مرحله جوانه خشکی

به شرایط محیطی در ها در ارزیابی تحمل بسکیاری از گونه 

یاه عدم توانایی گ .رودبشمار میشرایط اقلیمی کشور ایران 

زنی حله جوانهری و خشکی مخصوصا در مردر تحمل شکو 

گردد بخش وسکککیعی از مراتع طبیعی مورد مکوجککب می 

1 Ecosysteme 
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تنش شوری و خشکی همواره موجب اسکتفاده قرار نگیرد.  

زنی، کاهش رشکککد و بیوسکککنتز  جوانهدر ککاهش و تکاخیر   

گردد و در زیسکککت توده در گیککاهککان زراعی و مرتعی می 

ز، موجب کاهش فتوسنتصورتی که شدت تنش زیاد باشد 

ینککدهککای فیزیولوژیکی، توقف رشکککد و مختککل شکککدن فرا

با (. Ebrahimi et al., 2012)شود درنهایت مرگ گیاه می

اتع، مرو احیا  توسککعه همواره یکی از ملزوماتتوجه به اینکه 

 اییهلذا انجام پژوهش، بوده تناسب مرتعهای مشت گونهاک

أریر عوامککل محیطی از جملککه عوامککل مخرب تکک یدر حیطککه

مرحلة  بخصکککوصشکککدی گیاهان مرتعی بر مراحل ر زاتنش

 ابراهیمی و همکاران .حائز اهمیت استزنی، حسکا  جوانه 

(Ebrahimi et al., 2012  در بررسککی ارر تنش شککوری و )

 و Agropyron desertrum خشککککی بر دو گیککاه مرتعی
Agropyron elongatum  کردنککد بککا افزایش تنش  بکیککان

هان زنی این گیاشکککوری و خشککککی کلیه صکککفات جوانی 

مقاومت  Agropyron elongatumککاهش یکافت و گونه   

مچنین ه .شاهد و گونه دیگر داشت در مقایسه بارا  بیشتری

نیز در ( Zahtabian et al., 2005)زهتککابیککان و همکککاران 

منجر  های زیستیهای مرتعی بیان کردند تنشبررسی گونه

در  شود وزنی و طول کلئوپتیل میبه کاهش درصکد جوانه 

 Agropyron elongatumهای مورد بررسی گونه گونه بین

آذرنیونککد و جوادی مکقککاومککت بکیشکککتکری نشککککان داد.      

(Azarnivand and Javadi., 2003)  حداکثر  بیکان کردند

 و Agropyron cristatumزنکی دو گونککه مرتعی جکوانککه 
Agropyron desertorum  3/5آبککی  در پککتککانسکککککیککل- 

منجر  پتانسیل آب و کاهش مقادیر مگاپاسککال اتفا  افتاد 

اه فرخوزنی این دو گونه گردید. دار جوانهبکه کاهش معنی 

 ( نیز بیان داشکتند گونه Farkhah et al., 2003و همکاران )

زنی مولار قادر به جوانهمیلی 255در غلظت  ایشکککوربوتکه 

مولار میلی 1555در  Spartina alternifloraبوده و گونه 

 گککلککزار و اجککمککل شککککود. اش مککحککدود مککیزنککیجککوانککه

(Gulzar and Ajmal., 2001 نیز بیان کردند سکککه گونه )

و  Urochondra setulosa، Sueda fruticoso مککرتککعککی 

Alhagi persarum   مولار میلی 055زنی در قکادر بکه جوانه

( در بین Anwari et al., 2009)انواری و همکاران هستند. 

و  تاغسککیاهگونه های مرتعی مورد مطالعه نشککان دادند گونه

ه اشنان زنی و گونشور بیشترین و کمترین درصد جوانهسیاه

بات ند. زنی را داشتو پرند بیشترین و کمترین سرعت جوانه

( با مطالعه بر روی گیاهان Bhatt et al., 2020و همکاران )

مرتعی نشان دادند گیاهانی که تحت تنش شوری بالا رشد 

دهند، مثل اختصککاص می تولید هکنند منابع بیشککتری را بمی

بنکابراین بککذور آنهککا توده بککالاتری دارد. همچنین گیککاهککان  

تواند تخصی  منابع را بین رشد تحت شکرایط محیطی می 

بککالای  غلظککتدر و تولیککد مثککل خود تغییر دهککد. در واقع، 

زنی بذر در ارر محدودیت ، ممانعت از جوانهسککدیم کلرید

از جذب آب مورد  در دسکترسی به آب و تاخیر یا ممانعت 

نی زنیاز برای تحری  مجدد آنزیمی و ایجاد ذخیره جوانه

و، تحقیق حاضککر با هدب بررسککی ارر ر از این دهد.رخ می

زنی بذر و رشکککد وانههکای شکککوری و خشککککی بر ج  تنش

 صورت پذیرفت. پری دو شاخریش چهیاهگ

 هاشمواد و رو

 های شککوری و خشکککی بر به منظور ارزیابی تأریر تنش

  چککهزنککی و رشککککد گککیککاهکک  خصککککوصککککیککات جککوانککه   

Pennisetum divisum  دو آزمکایش مجزا در قالب طرح ،

 انبذور درخت کاملاً تصککادفی با سککه تکرار در آزمایشککگاه 

دانشککککککد   ی گروه جنگلککداری و اقتصکککاد جنگککل جنگل

کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران انجام گردید. برای 

 05ی بالاارای قوه نامیه زمایش از بذور سکککالم و دآانجکام  

این بذور از مناطق جنوبی کشور استان  استفاده شد درصکد 

درجه، 28بوشکککهر )منطقه دلوار با طول و عرض جغرافیایی 

رانیه  11دقیقه و  0درجه،  01رانیه شککمالی و  00دقیقه و  00

های مادری به صککورت دسککتی جمع آوری  شککرقی( از پایه

 اید سه درصد به مدتسدیم هیپوکلر . بذور توسکط گردید

ب مقطر آتوسط چندین بار ضد عفونی و سپس  پنج دقیقه

 ،. وسکایل مورد نیاز شامل پتری دیش ندشکو شکد  و  شکسکت  
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د درون اتوکلاو استریل شدن که  بشر پنس و ،کاغذ صکافی 

شکککود. سکککطوح   لودگی قارچی جلوگیریآاز هرگونه  تکا 

مولار میلی 355و 255، 105، 155 هایشوری شامل غلظت

 بار -8و  -6، -0، -2کلرید و سطوح خشکی شامل سدیم 

د. ( بوPEG) 6555گلیکول محلولاتیلنپلیهککای غکلظککت 

هککای گلیکول لازم جهککت تهیککة محلولاتیلنپکلی  مکیکزان  

 مختلف سکککطوح تنش خشککککی از فرمول میچل و کافمن 

(Michel and Kaufmann., 1973; Taisan, 2010 )

ن تیمار شککاهد در هر دو گردید. آب مقطر به عنوامحاسککبة 

یجه به کمبود بذر در نتبا توجه آزمایش در نظر گرفته شد. 

زمایشکککی آهر واحد های مختلف تکرار آزمایش در نوبت

عدد بذر  35متر و سکانتی  12ی  پتری دیش به قطر شکامل  

هر واحد لیتر به میلی 15سکککپس از هر محلول تیماری  بود.

 ،های از تبخیر تیماراضککافه شککد. بمنظور جلوگیرزمایشککی آ

 .های نایلونی شفاب قرار گرفتندها درون کیسکه دیشی پتر

بکا توجکه بکه اینککه این گیکاه مربوم به مناطق گرمسکککیری      

بکاشکککد و همچنین پیش مطکالعاتی که برای انتخاب دما   می

ه بدر نهایت زنی بر روی این گیاه انجام شککد مناسککب جوانه

گراد درجه سانتی 20اتاق  رشد با دمای در روز  21مدت 

که با نتایج  صککد نگهداری شککدند در 25و رطوبت نسککبی 

خوانی دارد هم (2515( و تیسککان )2518حسککن و حسککن ) 

(Hassan and Hassan., 2018; Taisan, 2010)ت . یادداش

و در سککاعت  به صککورت روزانهاز بذور جوانه زده برداری 

ون چ زنی صفاتیدر پایان جوانه .رفتپذیصورت می معینی

مورد متر /. میلی1با دقت  چهچه و طول ریشکککهطول سکککاقه

 چه وگیری طول ریشکککهجهت اندازهارزیکابی قرار گرفت.  

متر استفاده شد. درصد میلی 1/5چه از کولیس با دقت ساقه

بککاجی و  روشبر اسکککا  نیز بککذر  زنیو سکککرعککت جوانککه

 .ه شرح زیر محاسبه گردیدب Bajji et al., 2002))همکاران

 GP = (Ni / S) × 100 (1) رابطه

تعداد   Ni،زنیجوانهدرصکککد  GP در این فرمول -1

تعداد کل بذور کشککت   S ام و i بذور جوانه زده در روز

 باشد.شده می

 GR = Σ (Ni / Ti) (2)  رابطه

)بر حسککب  زنیجوانهسککرعت  GR در این فرمول -2

زده تعداد بذور جوانه   Ni، (تعداد بذر جوانه زده در روز

 .باشدام می i تعداد روز تا شمارش  Tiام و  i در روز

زمایش به صکورت مستقل  آی دو هاه تجزیه تحلیل داد

همچنین  .شدانجام   SAS ماریآبا استفاده از نرم افزار  و

 .استفاده شد LSD میانگین صفات از آزمونبرای مقایسه 

 نتایج و بحث

 دمشککخ  کرنتایج حاصککل از جدول تجزیه واریانس 

ارر تنش خشککککی بر تمام صکککفات مطالعه شکککده بذر   ککه 

درصد جوانهشکامل سرعت جوانه زنی،   پری دوشکاخ ریش

درصد ی  چه در سکطح  چه و طول ریشکه سکاقه زنی، طول 

 (.1دار بود )جدول معنی

تا  زنی بذربا افزایش شکدت تنش خشکی درصد جوانه 

دهد. بار افزایش و پس از آن کاهش شکککدیدی رخ می -6

بار  -6درصد( در  05زنی )که بیشترین درصد جوانهریبطو

درصد( مشاهد شد )شکل  33/23و کمترین آن در شاهد )

(. طبق نتایج حاصل از گزارش مجنون حسینی و همکاران 1

(Majnon Hoseini et al., 2002)   در گکنککدم، انوری و

سککیاه تاغ، سککفیدتاغ، در  (Anwari et al., 2009)همکاران 

و ابراهیمی و همکاران  یچ، پرنکد، اشکککنکان  شکککور، قسکککیکاه 

(Ebrahimi et al., 2012 در )Agropyron desertrum 
مشککاهده شککد که با افزایش تنش  Agropyron elongatumو

در شککرایط  یابد.زنی بذور کاهش میخشکککی درصککد جوانه 

تنش خشککی جذب آب توسکط بذرها به دلیل فشککار اسمزی   

ی زنب کاهش جوانهشکود که ممکن است سب خاک مختل می

چه و زنی و رشکککد ریشکککهبذور شکککود. همچنین کاهش جوانه

توان ناشککی از اررات چه در شککرایط تنش خشکککی را میسککاقه

کندتر  ها ودر نتیجه انتقالمسکتقیم تجزیة آهسکته آندوسپرم لپه  

مواد تجزیکه شکککده بکه گیاهچه دانسکککت و یا با افزایش غلظت   
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ط پتکانسکککیل اسکککمزی محی گلیکول، فشکککار و اتیلنمحلول پلی

 افزایش یککافتککه، کککه منجر بککه کککاهش جککذب آب توسکککط  

 ردد.ککگاهچه میککهای طبیعی گیالیتکبذور و مانع از ادامة فع

 Pennisetum divisumتجزیه واریانس آزمایش تنش خشکی  -1جدول
Table 1- Analysis of variance of Pennisetum divisum drought stress test 

 (Mean Squares)ن مربعات میانگی
 درجه آزادی

Degrees 

of 

freedom 

 منابع تغییرات

Sources of 

variation 

 (متر)میلیچه طول ریشه

Radicle length 
(mm) 

 چهطول ساقه

 متر()میلی

Plumule length 
(mm) 

 زنیسرعت جوانه

 )بذر در روز(

Germination rate 
(day-1) 

 زنی )%(درصد جوانه

Germination 

percentage (%) 

**11.21 **23.84 **0.16 **304.81 4 
 تیمار

Treat 

1.37 4.82 0.02 37.77 15 
  خطا

Error 

47.69 43.73 7.83 7.83 
 ضریب تغییرات )%(

CV (%) 
 Significant at 1% probability level** درصد است. 51/5** نشان دهنده اختلاب معنی دار در سطح 

 

  .تنش خشکیتحت  پریی )طرح کاملا تصادفی( در گیاه ریشمیانگین تیمارهای آزمایش مقایسه -2جدول
Table 2- Mean comparison of experimental treatment (completely randomized design)  

in Pennisetum divisum under drought stress. 

 

 متر()میلی چهطول ریشه

Radicle length 

(mm) 

 متر()میلی چهطول ساقه

Plumule length 

(mm) 

   زنیسرعت جوانه

 )بذر در روز(

Germination rate 

)1-(day 

 (%) زنیدرصد جوانه

Germination 

Percentage (%) 

 سطوح تنش خشکی

 )بار(

Drought stress levels 

0.55b 2.63b 1.69bc 73.33bc 0 

0.83b 2.53b 1.82ab 78.88ab -2 

1.94b 4.48b 1.48c 64.44c -4 

4.28a 9.3a 2.07a 90a -6 

4.71a 6.15ab 1.97a 85.55a -8 
 های دارای حداقل ی  حرب مشترک اختلاب معنی داری ندارد.در هر ستون میانگین

Means with at least one same letter do not have a significant difference in each column. 
 

بار باعا  -6یش شکدت تنش تا  زماآاین  طبق نتایج حاصکل از 

 عبارتی گیاه در شرایط تنشهب زنی شکد. ش درصکد جوانه افزای

بار درصکککد  -6د بنابراین تا نمایمیبرای بقای تلاش بیشکککتری 

ی توان زیسکککت آن با کاهشاز  پسزنی افزایش یافت اما جوانه

 برخی ازاحتمالا  .یافتککاهش   نیززنی درصکککد جوانکه  ،یکاه گ

ناسایی ش درکه ، هستندمتحمل تنش خشکی به ذاتا ها ژنوتیپ

هروری ببهبود  منظوربهخشکی تحمل  کلیدی مورر درهای ژن

بنککابراین (. Mukhopadhyay, 2005) مورر اسکککتگیککاهککان 

های حسککا  گونه در مقایسککه باگیاه  زنی اینکاهش جوانه

شکککوری تنش همچنین ممکن اسکککت که  کمتر خواهکد بود. 

ندوسکککپرم برای مقابله گیاه با آبکاعکا تحریک  تجزیه مواد    

 (Anju et al., 2019) تنش خشکی باشد
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 در سطوح مختلف تنش خشکی Pennisetum divisumروند تغییرات درصد جوانه زنی بذرهای  -1شکل

Figure 1- Change process of in the germination percentage of Pennisetum divisum seeds  

in drought stress levels. 
 

بار  -6زنی در تیمار بیشککترین ضککریب سککرعت جوانه  

لی با افزایش شککدت تنش . و(ب 1)شکککل  مشککاهده شککد 

هش یافت. کمترین ضککریب سککرعت زنی کاسککرعت جوانه

به این دلیل که مشکککاهده شکککد.  شکککاهدزنی در تیمار جوانه

زنی بالا در شرایط تنش خشکی هایی با سرعت جوانهگونه

فت صها سریعتر سبز شوند، ت به سکایر گونه توانند نسکب می

قدرت هم در ارزیابی ی مبعنوان شکاخص زنی سکرعت جوانه 

ر در نظی گیاه یهاگونهبسککیاری از در تحمل به خشکککی 

در  P.divisum(. گونه Kafi et al., 2005) شککودگرفته می

شکی است تنش خبه مناطق بیابانی مناطقی که بسیار مستعد 

ده ش سازگارن رو گیاه با شرایط محیطی از ایکند، رشد می

 سطحند اما با افزایش کبار را تحمل می -6و تنش خشکی 

طول  واکنش. یکابد میزنی ککاهش  تنش سکککرعکت جوانکه  

 چه به افزایش سککطح خشکککی مشککابه بود چه و سککاقهریشککه

 -8تا  5با افزایش شدت تنش خشکی از (. ج و د 1)شکل 

چه با ا در طول سکککاقهچکه افزایش یافت ام بکار طول ریشکککه 

و  یافتبار افزایش  -6تا  5افزایش شکدت تنش خشکی از  

ی عبارتهبار کاهش قابل توجهی مشاهده شد. ب -8سپس در 
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 موجبخشکی بروز یط اب توسکط بذر در شر آ کمجذب 

یجه رشد تو در نشکده  ها نزیمآها و کاهش ترشکح هورمون 

بار  -6تنش  ترسککد شککد. بنظر میشککودمختل میگیاهچه 

بب و سکک بذور گیاه محدودیتی ایجاد نکرده زنیبرای جوانه

 اهآزمایشچه در گیاه شد. چه و ساقهحری  رشکد ریشکه  ت

 تنششرایط  چه درده افزایش رشکد ملایم ریشکه  نشکان دهن 

 کندزیرا ریشه وظیفه جذب آب را دارد و تلاش می اسکت 

حاوی آب های خشککککی به سکککرعت به محیط  تحت تنش

افزایش در عبارتی ه(. بKeshavarz et al., 2012) برسکککد

ی رات مقابله با شرایط تنش خشکاولین تغییچه رشکد ریشه 

ت چه نسبساقهمنظور جذب حداکثر رطوبت خواهد بود. به

هد دبه تنش خشکی نشان میچه واکنش شدیدتری به ریشه

(Keshavarz et al., 2012وقوع جوانه .)گیاه نیاز  زنی در

ارد دهکای هیدرولیز کننده مواد ذخیره بذر  یمنزآبکه تولیکد   

 .ای صرب تولید بافت در گیاهچه شودکه ترکیبات ذخیره

زمایش نشککان داد درصککد  آهمانگونه که نتایج حاصککل از 

توان نتیجه گرفت افزایش یافت لذا می ربا -6زنی در جوانه

رولیز شده دیبافت در بذر ه بیوسنتزه کافی برای مواد ذخیر

. است چهچه و ساقهید کننده نتایج طول ریشکه ایکه ت اسکت 

 حسکاسکیت رشد به  منجر به کاهش تواند تنظیم اسکمزی می 

 بککه وسکککیلککة تنظیم فشکککار  یککا  وتنش خشککککی و شکککوری  

 شکککودتنش  تحکت افزایش انکدک رشکککد   تورگر منجر بکه 

(Bassirirad and Caldwell., 1992).    قکجکری و زینعلی

(Kajary and Zinli, 1999 )رش کردند رشکد ریشه نیز گزا

 بار افزایش یافت و سکککپس -2چکه پنبه در تنش خشککککی تا  

بار روند افزایشی  -0چه تا همچنین رشکد ساقه کاهش یافت، 

و سکپس در شکدت بیشتر تنش خشکی روند کاهشی داشت.   

بر گونه اشنان، ( Hadi et al., 2007) نتایج هادی و همکاران

بر ( Zahtabyan and Javadi, 2003زهتککابیککان و جوادی )

نشککان داد با افزایش تنش شککوری و خشکککی    علف شککور

ایش که با افزطوریشود بزنی بذر نامناسب میجوانهمحیط 

 هچچه و طول ریشه، طول ساقهزنی بذرتنش صکفات جوانه 

 یابد.کاهش می

 تنش شوری

( 3نتکایج حکاصکککل از جکدول تجزیه واریانس )جدول    

 زیابیات مورد ارتنش شوری تمام صفتحت دهد نشان می

 دار بود.درصد معنی 1در سطح 

بکا افزایش سکککطح تنش شکککوری درصکککد و سکککرعت    

مولار افزایش و پس از آن میلی 255زنی تکا سکککطح  جوانکه 

یمار زنی در تکه بالاترین درصد جوانهکاهش یافت بطوری

( و کمترین آن در تیمار %01مولار سدیم کلرید )میلی 255

( مشککاهده شککد درصککدرید )صککفرمولار سکدیم کل میلی 355

نی زهمچنین بیشترین ضریب سرعت جوانه الف(. 2)شکل 

زنی بذر در روز( و کمترین ضککریب سککرعت جوانه  80/1)

 و  255ارهای کککککککککککک)صککفر بذر در روز( به ترتیب در تیم

 ب(. 2اد )شکل ککا  افتکککمولار سدیم کلرید اتفمیلی 355

 Pennisetum divisumتجزیه واریانس آزمایش شوری  -3جدول

Table 3- Analysis of variance of Pennisetum divisum Salinity stress test. 

 (Mean Squares)میانگین مربعات 
 درجه آزادی

Degrees of 

freedom 

 منابع تغییرات

Sources of 

variation 

 ر(مت)میلیچه طول ریشه

Radicle length 
(mm) 

 متر()میلیچه طول ساقه

Plumule length 
(mm) 

 زنی )بذر در روز(سرعت جوانه

Germination rate -(day

)1 

 زنی )%(درصد جوانه

Germination 

percentage (%) 
 Treatتیمار 4 3955.67** 1.93** 43.31** 8.18**

 Error خطا 15 25.85 0.04 0.17 0.94

 (%) CVضریب تغییرات )%( 7.97 14.35 9.25 57.79

 درصد است. 51/5ده اختلاب معنی دار در سطح ** نشان دهن

**Significant at 1% probability level 
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 تنش شوری پری تحتی )طرح کاملا تصادفی( در گیاه ریشمقایسه میانگین تیمارهای آزمایش -0جدول

Table 4- Mean comparison of experimental treatment (completely randomized design)  

in Pennisetum divisum under Salinity stress. 

 

 متر()میلی چهطول ریشه

Radicle length (mm) 

 متر()میلی چهطول ساقه

Plumule length 

(mm) 

)بذر در   زنیسرعت جوانه

 Germination rate روز(

(day-1) 

 )%( زنیدرصد جوانه

Germination 

Percentage (%) 

 سطوح تنش شوری

 م کلرید(مولار سدی)میلی

salinity stress levels 

(mMol NaCl) 
0.55c 2.63b 1.69a 73.33b 0 

1.21ab 2.85b 1.76a 67.66b 100 

2.49ab 8.62a 1.79a 77.77b 150 

4.1a 8.28a 1.89a 91.22a. 200 

0c 0c 0b 0c 300 

 داری ندارد.حداقل ی  حرب مشترک اختلاب معنی های دارایدر هر ستون میانگین

Means with at least one same letter do not have a significant difference in each column. 
 

زنی تحت زنی و سرعت جوانهطبق مشاهدات درصد جوانه

ای ملاحظهمولار افزایش قکابل  میلی 255تنش شکککوری تکا  

ای هظککبککل ملاحامولار کککاهش قک میلی 355داشکککت امککا در 

ج نتای. ی  از بذرها جوانه نزدکه هیچ ریمشکاهده شد بطو 

  همکککاران آرانی و ایکن آزمککایکش بککا نکتککایکج مصکککلککح     

(Mosleh Arani et al., 2002 ) بر روی سه گونه سالسولا

مطکایقکت دارد. مصکککلح آرانی و همکاران گزارش کردند   

بیشکککترین سکککرعت و درصکککد   S .abarghuensis  گونکککه

 تیمار هد ودر شککا بررسککیهای مورد زنی را بین گونهجوانه

کد و درصعبارتی هولار سدیم کلرید نشان داد. بممیلی 255

 چه وریشهبالای رشد همچنین زنی و جوانه سکککرعت بالای

سریع در رویشگاه منجر به استقرار چه ایککککن گیککککاه  سکاقه 

لوغ در حالت ب گونه سکالسولا ابراگنسیس . همچنین شکود می

. بودهای هوایی در بافت و کلر سککدیم میزاندارای بیشککترین 

 ن گیاهایهای واکوئل سلولدر سدیم و کلر تجمکع عبارتی هب

 و تعادل اسکمزی باعا افزایش فشار اسمزی شده و در نتیجه

ن شود که ایمیجذب بیشکتر آب از محیط  منجر به  همچنین

سی برر. شودمی ی این گیاههکاموجب گوشتی شدن ساقهامر 

 ودر این گیاه دیم و کلر سککاملاح  دهد تجمعنشککان می منابع

وری به ش تحملکارهای ویکی از سازتواند گیاهان مشابه می

. (Ebrahimi et al., 2012; Anju et al., 2019) باشکککککککد

 و  وانکک  هککایشگزاردر  ینکتکککککککککایج مشکککککککککککابه   

  در سکککککککککیاه تکککککککاغ( Wang et al., 2004) همکککککککاران   

(Haloxylon ammodendron ) در گیاه. شکود می مشکاهده 

های در بافتو شده زیادی سدیم جذب  میزاننیکز  سیاه تاغ

ر فشکککایابد که این امر منجر به تنظیم جمکککککککع میتهوایی 

زنی بذور کاهش درصککد جوانههمچنین  شککود.میاسککمزی 

ت یونسمیتواند در نتیجه میبالا  یتنش شور تحتگیاهان 

جذب  میزانهایی از جمله سککدیم و کلر، کاهش سککرعت و  

هر چه . باشدجذب عناصر غذایی همچنین اختلال در و  آب

سدیم و کلر نیز افزایش  هایجذب یونشکوری افزایش یابد  

یککافتککه و این امر موجککب مسکککمومیککت و ایجککاد اختلال در  

 این امرشود. سایر عناصر غذایی می سازوسکوخت  سکازوکار 

ه که در شکککدفرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه  منجر بکه اختلال 

 شودنمایان میزنی بذور کاهش درصد جوانه بصورت هنتیج

(Dadkhah, 2010). زنی بذر باعا جوانه شککوری در مرحله

غشا  نتیجه تراوایی سکیب به غشکای سکیتوپلاسمی شده و در   آ

 ابدییسدیم افزایش م توسکط دلیل جایگزینی یون کلسکیم  به

(Hosseini and Rezvani Moghadam, 2006 .) همچنین

این نکتککه اشککککاره کرد کککه در ارر اختلال در  توان بککهمی

زنی انهجوتنش شوری درصد  تحتفرآیندهای متابولیکی 

یبات ترکافزایش نتیجه  دراین امر خود  یابد کهکاهش می
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 همامسککی و کامیس (.Ayaz et al., 2000) اسککتیکی فنول

(Hamamsy and El-khamissi, 2018 ) نیز نشان دادند که

 105ری در شکککرایط تنش شکککو گنککدم  Sakha 93 رقکم 

بیشکککترین میزان درصکککد  مولار سکککدیم کلرید دارای میلی

  و فیزولوژی  صکککفات مورفولوژی سکککایرو زنی جوانکه 

 .است

 
 .در سطوح تنش شوری Pennisetum divisumزنی بذرهای روند تغییرات درصد جوانه -2کلش

Figure 2- Change process of in the germination percentage of Pennisetum divisum seeds in salinity stress levels. 

 

کی از ی عنوانپرولین به به اسککیدآمینه توانهمچنین می

 یتنش شکککورارر در کاهش  یگیاه هایمتابولیتمهمترین 

. شکککودمی در گیاه یزسکککمتعدیل ا باعا اشکککاره کرد که

سکککلولی از گیاهان محافظت  غشکککایرولین با حفاظت از پ

میزان تحمل  از شکککاخصکککیتجمع پرولین  روایناز  کندمی

. (Pirasteh et al., 2014) شودمحسوب میبه شوری  گیاه

نزیمآپرولین و  میزانو خشکی  شکوری  هایتنش تحتدر واقع 

 یراهبرد هابد کیاهان افزایش مییک اکسکککیکدانی در گ نتیآهکای  

 ستا سکیب اکسیداتیو ایجاد شده در ارر تنش آحفاظتی در برابر 

(Shalata et al., 2001; Mittova et al., 2004) .بدیهی 

متابولیت میزانهای مقاوم به خشکککی اسککت که در ژنوتیپ

 و این باعا افزایش شکککده بیوسکککنتزهای رانویه بیشکککتری 

. افزایش تنش شوری از صفر شودمیبه تنش  مقاومت گیاه

ر د چه شد امایشهمولار منجر به افزایش طول رمیلی 255تا 

چه طول ریشکککهمولار کاهش شکککدیدی در میلی 355تیمار 

 ای تولید نشککدکه که عملا هیچ ریشکه هده شکد بطوری مشکا 

  )نم این گونه ی  هالوفیت به بیان دیگر. (ج2)شککککل

غلظت معینی از نم  منجر به اجباری اسککت که  دوسککت(

0

20

40

60

80

100

0 100 150 200 300

ی 
 زن

انه
جو

د 
رص

د
)%

(

G
er

m
in

at
io

n
 P

er
ce

n
ta

ge
 (

%
)

(میلی مولار)غلظت سدیم کلرید 

NaCl levels (mMol)

(الف)

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6
1.8

2

0 100 150 200 300

ی 
 زن

انه
جو

ت 
رع

س
(

وز
ر ر

ر د
بذ

) G
er

m
in

at
io

n
 r

at
e 

(d
ay

-1
)

(میلی مولار)غلظت سدیم کلرید 

NaCl levels (mMol)

(ب)

0

1

2

3

4

5

0 100 150 200 300

چه 
شه 

 ری
ول

ط
(

متر
ی 

میل
) R
ad

ic
le

 l
en

g
th

(m
m

)

(میلی مولار)غلظت سدیم کلرید 

NaCl levels (mMol)

(ج)

0

2

4

6

8

10

0 100 150 200 300

چه 
قه 

سا
ل 

طو
(

متر
ی 

میل
)

P
lu

m
u

le
 l

en
g
h
t 

(m
m

)

(میلی مولار)غلظت سدیم کلرید 

NaCl levels (mMol)

(د)



 1051پاییز / 3 شماره/ 11 جلد/  ایران بذر فناوری و علوم نشریه ...و زنیجوانه بر خشکی و شوری تنش مختلف سطوح بررسی

08 

  کریمی و همکککککککککارانشکککود. افزایش رشککککد آن می

(Karimi et al., 2004 )بکر روی گونکه هالوفیکتا مطالعه ب 

Atriplex verrucifera  255نشکککان دادنککد کککه غلظکککککککت 

کلرید موجب افکککککزایش طکککککول سککدیم مولار نم  میلی

 فیکلسکککتین طبق نظر .چککه گردیککدچککه و ریشککککهسککککاقککه

(Finkelstein, 1995)  ساقه تواند از طویل شدن شکوری می

 گیری کند.جلو آب ن جذبدو ریشکککه بکه دلیکل کند کر  

نشکککان  (Keshavarz et al., 2012) کشکککاورز و همکاران

 جلوگیریرشکد ریشه   ازدادند تنش شکوری در غلظت بالا  

 مغذیریزجذب آب و عناصککر  که منجر به کاهش کندمی

 .شودمی

ه چتاریر تنش شوری بر طول ساقهمشکاهدات نشان داد  

شاهده م میاناما در این چه بود. تاریر آن بر طول ریشه مشابه

ه چری بر طول ساقهتنش شکو  رشکدی  ارر بازدارندگی دشک 

شککوری افزایش تنش (. د 2کل )شکک اسککتچه از ریشکه  بیش

 شککدچه مولار سککبب کاهش رشککد سککاقه میلی 105 بیش از

مولار کاهش و در میلی 255چه در سککاقه که رشککدبطوری

مولار صکککفر شکککد. یکی از راهککارهای گیاه در   میلی 355

 (آما تروژسککانس )و حفظ  تحمل شککوری تنظیم اسککمزی

مواد آلی همچون گلایسککین،  بیوسککنتزسککلول اسککت که با  

د. گیاه برای شوپرولین، مانیتول سوربیتول و بتائین انجام می

ین بنابرا کنداین مواد انرژی زیادی مصکککرب می بیوسکککنتز

 شککارما و همکاران .یابدمیهای هوایی کاهش رشککد اندام

(Sharma et al., 2004) تنش شوری تحت ندان کردنیز بی 

 ، طول گیاهچه کاهشگیاه کاهش میزان آب بافتسبب به 

 یا در بعضککیو کند می کندریشکه را   دشکوری رشک  ابد. یمی

 سککککدلا و هککمکککککاران   شککککود. ن مککیآانککع مککواقککع مکک 

(Saadallah et al., 2001) داد در لوبیا رشککد ریشککه  نشککان

 هکاهش یافت و این کاهش با افزایش تعداد گره نسکککبت ب

ماده خشککک  ریشکککه همراه بود. در واقع شکککوری سکککاختار 

دهد و منجر به کاهش تعداد آناتومیکی ریشکککه را تغییر می

های قشکککر پارانشکککیم ها در آوند چوبی و تعداد لایهسکککلول

چه ساقه رشدهمچنین . (Benidire et al., 2015) شکود می

ه . رشد گیاهان بمرتبط دانست چهشکه رشکد ری  توان بارا می

ب آعامل بسکتگی دارد که شامل در دستر  بودن   دینچن

شرایط شوری  و جذب مواد غذایی توسکط ریشه است. در 

شد در نتیجه رو  یافتهها کاهش ظرفیت جذب توسط ریشه

 یاصکککغر گیرد. همچنینگیکاهچکه نیز تحکت تاریر قرار می   

(Asghari,1992)  نیز نشان داد کاهش رشد در گندم و جو

م در نتیجه تاریر شوری بر تولید تنظیو در ارر تیمار شکوری  

ن بسکیزی  اسید و سایتوکینی آکنندهای رشکد ریشکه مانند   

( Souleymane et al., 2020) و همکاران سککلیماناسککت. 

گرم سدیم کلرید  25رشد ریشه ذرت در تیمار  بیان کردند

نش تحمل غلات به ت عبارتیهب غلات است. سایر بیشکتر از 

رار قیپ، مرحله رشککد، مدت زمان ژنوت توجه به با شککوری

 به طور قابل توجهیتنش و شککدت تنش گرفتن در معرض 

  مکککککایککو بککه هککمککیککن تککرتککیککب،     .مککتککفککاوت اسکککککت 

(El Mekkaoui, 1990,1987)  در یازده رقم گندم دوروم

برای  سکککدیم کلریدمولار میلی 155نشکککان داد که غلظت 

د مشاهدات نشان داتشخی  تفاوت در تحمل کافی است. 

ی هایگونه شکککوریهای مختلف لوبیا تحت غلظت رقامادر 

 رندداکه تحمل بیشکککتری به تنش شکککوری  شکککودمی یافت

(Benidire et al., 2015). هکککمکککککککاران انکککواری و 

(Anwari et al., 2009 )هککای مرتعی مورد در بین گونککه

و  شککور بیشککترینتاغ و سککیاهمطالعه نشککان دادند گونه سککیاه

و گونه اشکنان و پرند بیشترین و  زنی کمترین درصکد جوانه 

زنی را داشکککتند و همچنین آسکککتانه کمترین سکککرعت جوانه

ور شزنی در پرند، قیچ، سیاهدار سکرعت جوانه کاهش معنی

تاغ و سفیدتاغ و در اشکنان، سکیاه   155و آتریپلکس غلظت 

 مولار سدیم کلرید بود.میلی 255غلظت 

 گیری کلینتیجه

در مرحلککه  Pennisetum divisum گیکاه چنکد سکککالکه   

زنی و سبز شدن ی  گیاه نیمه مقاوم به تنش شوری جوانه

 بالا شود. در واقع شوری و خشکیو خشککی محسوب می 

نین رشککد گیاهچه زنی و همچسککبب کاهش درصککد جوانه 



 1051پاییز / 3 ارهشم/ 11 جلد/  ایران بذر فناوری و علوم نشریه و همکاران جمالی

00 

توان پیشکککنهاد کرد در یجه مینتشکککود. بکا توجه به این  می

و نیمه خشک  جنوب کشکور که شوری و   خشک    مناطق 

ی بالا اسکککت از این گیاه برای حفظ و تثبیت خاک خشکککک

بار و شوری   -6استفاده شود. با توجه به این نتایج پتانسیل 

 کرد. یستانه این گیاه معرفآحد توان میمولار را میلی 255
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