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  چكيده
كه يكي از موانــع مهــم زادآوري طوريروند، بهكمبود رطوبت و شوري خاك از عوامل بازدارنده توليد علوفه در مراتع به شمار مي

باشد. بر اين اساس در ايــن تحقيــق تــأثير ســطوح مختلــف زدن بذرها ميگام جوانهگياهان مرتعي، تاثير شوري و خشكي در هن
صورت فاكتوريــل در قالــب . آزمايش بهگرفتمورد ارزيابي قرار  Salsola crassaزني گياه هاي جوانهشوري و خشكي بر ويژگي

معمول و موجود در طبيعت شامل:  نمكز سه هاي كامل تصادفي با چهار تكرار انجام گرفت. تيمار شوري با استفاده اطرح بلوك
، ١٥، ١٠، ٥ســطحِ در شــش  ، و تيمار تركيبي ســه نمــك)NaCl(كلريدسديم  ،)KCl(كلريدپتاسيم  ،)2CaCl(كلريد كلسيم 

عنوان شاهد (در آزمايشگاه)، همچنين تيمار خشكي اعمال شده شــامل آبيــاري در ليتر و تيمار آب مقطر به گرم ٣٠و  ٢٥، ٢٠
درصد و ســرعت  ت مورد بررسي در اين آزمايش شاملهاي زماني با فواصل سه روزه در چهار تكرار (در گلخانه) بود. صفارهدر دو
توده گياه بود. نتايج نشان داد كه افــزايش تــنش شــوري و خشــكي بــر چه، ارتفاع و وزن زيستو ساقه چهريشه زني، طولجوانه

داري در درصــد و ســرعت هاي اعمال شــده باعــث كــاهش معنــي. نمك (٠/٠١>P)كليه صفات مورد بررسي تأثير گذاشته است
 خشــك انــدامداري در ميــزان وزن چه شد. تنش خشكي اعمال شده باعث كــاهش معنــيچه و طول ساقهزني، طول ريشهجوانه

بــه  (٠/٠١>P) پيدا كرد داري افزايشطور معنياما با افزايش سطح تنش، رشد ريشه به (٠/٠٥>P)هوايي و ارتفاع گياهچه شد 
هــوايي بــود. بــه طــور كلــي دور  وزن خشك انــدامروز، داراي بيشترين طول ريشه و كمترين ارتفاع و  ١٨كه دور آبياري طوري

مربوط به شوري، بيشــترين تــأثير منفــي را بــر  گرم در ليتر ٣٠غلظت با  2CaClروز مربوط به خشكي و تيمار ١٨و  ١٥آبياري 
  .رسي داشتندهاي مورد برويژگي
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  مقدمه
 معرض آن در گياهان كه ايزنده غير هايتنش جمله از

آب  و خاك در نمك سنگين، عناصر گيرندمي قرار
 و بالا هايحرارت درجه و بنفش ماورا اشعه اكسيداتيو،

 تفاوت باعث كه عوامل اين از سطحي هر .پايين است
شود مي محسوب تنش ،گردد گياه در سازگاري دارمعني

)Amini and Ehsanpour, 2004(. زني بذر يكي از جوانه
هاي مراحل زيستي و تعيين كننده در چرخه رشدي گونه

فق گياه و است زيرا تضمين كننده استقرار مؤ گياهي
استقرار  .)Zare et al., 2006( عملكرد نهايي آن است

ويژه ضعيف گياهان از علل معمول و اصلي كمي عملكرد به
 ;Afzal, 2005( باشدخشك ميدر مناطق خشك و نيمه

Harris et al., 2001(. زني بذر، محيط در مرحله جوانه
زني و رشد سريع گياهچه مناسب خاك اغلب براي جوانه

هاي زنده و غير زنده، از جمله كمبود يا نيست. تنش
تواند سرعت برعكس فراواني بيش از حد آب و شوري مي

زني جوانهطور كامل از زني و رشد را كاهش داده يا بهجوانه
 Ashraf and( بذر و ظهور گياهچه جلوگيري نمايد

Foolad, 2005( .تواند زني بذر ميبهبود سرعت جوانه
ويژه در شرايط تنش شوري و باعث استقرار بهتر گياهچه به

 عواملشوري يكي از  .)He et al., 2002( خشكي شود
-شناختي است كه پايداري مناطق خشك و نيمهمهم بوم

ويژه جايي كه تبخير و تعرق بيشتر از مقدار خشك به
تنها نه. )Szabolcs, 1994( كندبارندگي است را تهديد مي

باشد بلكه مقاومت انواع گياهان به تنش خشكي متفاوت مي
م و در مراحل مختلف زندگي اين مكانيز در يك نمونه گياه،

گياهان  زني بذرهايواند متفاوت باشد. جوانهتمقاومت مي
در شرايط ازدياد املاح و تنش آبي بسيار متفاوت  نيز

طور معمول در هاي شور بذرها بهدر محيطخواهد بود. 
طور همراه با معرض تنش گرمايي، شوري و خشكي به

-گيرند كه سبب افزايش تلفات گياهچه مييكديگر قرار مي
  گردد. 

گزارش  )Stone et al., 1979(استون و همكاران 
العاده ونجه در مراحل اوليه رشد و نمو فوقكه گياه ي كردند

زني بذر، بين به شوري حساس است و در مرحله جوانه
گوما و سطوح شوري و درجه حرارت اثر متقابل وجود دارد. 

در بررسي اثر تنش دما و  )Guma et al., 2010( همكاران
اظهار  .Salsola vermiculata Lزني شوري بر جوانه

زني با افزايش در دما و رعت جوانهداشتند كه درصد و س

زني بالاتر در درصد جوانه .يابدكاهش مي NaClسطح 
مول  ميلي ٢٠٠ NaClگراد و درجه سانتي ١٠-٢٠دماي 

-زني با افزايش دما كاهش ميدست آمد و درصد جوانهه ب
 ,.Mosleh Arani et al( آراني و همكارانيابد. مصلح

زني و بنيه بذر بر جوانهدر بررسي اثر تنش شوري  )2011
 Salsola arbuscula, Salsola( در سه گونه سالسولا

yazdiana, Salsola abarghuensis( اين نتيجه  به
 +NaClو  NaClرسيدند كه افزايش غلظت هر دو نمك 

4SO2Na زني بذرها را در هر سه درصد و سرعت جوانه
 اي كه قربانيان و جعفريگونه كاهش داد. در مطالعه

)Ghorbanian and Jafari, 2008(  بر روي رويشگاه گونه
سالسولا انجام دادند، به اين نتيجه رسيدند كه وجود اين 

، نيتروژنگياه موجب افزايش قابل توجه عناصري چون 
مواد آلي در خاك شده و رابطه گياه  كربنات وپتاسيم، بي

با مقادير آهك و سديم بالا در خاك موجب محدوديت رشد 
 شود و تمام اين عوامل در محيطي نسبتاًگياه مي اين

  اند. خشك قرار داشته
در حال حاضر استفاده از ارقام مقاوم به شوري يكي از 

برداري و افزايش عملكرد ثر در بهرههاي مؤترين روشمهم
خشك شور نواحي خشك و نيمههاي شور و كمدر زمين

ه شوري و شود. انتخاب گياهان مقاوم بجهان محسوب مي
زني ويژه مرحله جوانهخشكي در تمامي مراحل زندگي به

- گياهي است بوتهيا سالسولا كراسا علف شور اهميت دارد. 
هاي آبدار و گوشتي، داراي ساله، ساقه و برگاي يك

ه هاي گسترده بر روي اراضي شور و بانشعابات و شاخه
 Bakhsi and( شوداي ديده ميحالت كپه

Mohammadi, 2012( اين گياه از جنوب اوكراين، مركز .
تركيه و شرق روسيه به غرب چين، شمال و جنوب شرقي 
افغانستان و شمال بلوچستان و پاكستان و از سوريه به 

 Pyankov and(آذربايجان و ايران پراكنش دارد 
Mokronesov, 1991; Freitag and Duman, 2000(. 

ياهان ك و اينكه گبا توجه به مسايل كمبود آب و شوري خا
مين علوفه دام و در اصلاح جنس سالسولا نقش مهمي در تأ

كنند، تحقيق و احياء مراتع خشك و اراضي شور ايفا مي
حاضر با هدف تعيين حد آستانه مقاومت به شوري و 

  انجام شد. Salsola crassaخشكي در گياه 
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  هامواد و روش
محوطه از  ١٣٩١بذرهاي گياه مورد نظر در سال 

دانشگاه صنعتي اصفهان كه در منطقه خشك با ارتفاع 
شد. آزمايش  آوريجمع ،متر از سطح دريا قرار دارد ١٦٥٠

هاي كامل تصادفي صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكبه
در چهار تكرار انجام گرفت. تيمارها شامل تنش شوري با 

و تركيب سه  2CaCl ،Nacl ،KClهاي استفاده از نمك
، ١٥، ١٠، ٥در شش سطح ، هاي مساوي با نسبت نمك

عنوان شاهد گرم در ليتر و تيمار آب مقطر به ٣٠و  ٢٥، ٢٠
هاي آبياري سه روزه در شش سطح و تنش خشكي با دوره

نجام آزمايش تنش روزه بود. براي ا ١٨و  ١٥، ١٢، ٩، ٦، ٣
پتري مورد استفاده با استفاده از  هايشوري، ابتدا ظرف

به مدت يك دقيقه درصد  ٥٠ يپوكلريت سديممحلول ه
استريل شده و چند بار با آب و بار ديگر با آب مقطر شسته 

عدد  ١٠شده و پس از قرار دادن كاغذ صافي در آن، تعداد 
 ٨بذر سالم از گونه مورد نظر در آن قرار داده شد و مقدار 

ليتر از محلول هر نمك روي كاغذ صافي ريخته و در ميلي
گراد درجه سانتي ٢٥ژرميناتور با دماي  دستگاه

)ISTA,1996(  درصد قرار داده شد. بذرهاي  ٩٠و رطوبت
طور روزانه شمارش شد. منظور از بذرهاي زده بهجوانه
 ،زده، بذرهايي است كه جنين پس از آغاز رشد خودجوانه

چه به پوشش خود را شكافته و نمايان شده باشد و ريشه
از بذر خارج شده باشد. شمارش تا  متراندازه يك ميلي

زده زماني ادامه يافت كه افزايشي در تعداد بذرهاي جوانه
به مدت دو روز متوالي ثابت ماند.  مشاهده نشد و اين حالت

زده تغيير نكرد. بنابراين مدت زمان تعداد بذرهاي جوانه
در پايان صفاتي روز طول كشيد.  ٦آزمايش تنش شوري، 

زني، زني، ميانگين زمان جوانهعت جوانهمانند درصد و سر
   گيري شد.چه اندازهچه و ريشهطول ساقه

و  )Khosh-Khui, 2005(زني براي محاسبه درصد جوانه
از روابط زير  ترتيببه) Walker, 1990(زني سرعت جوانه
  استفاده شد:

 
GPزني، : درصد جوانهGو  زدهجوانه : تعداد بذرهايN :

  ر.داد كل بذتع
  Nزده بر اساس بذر/ روز، جوانه : كل بذرهايFi روز :

 VGو  زده در همان روز: تعداد بذر جوانهniشمارش، 
  زني. سرعت جوانه

منظور انجام تنش خشكي ابتدا خاك مناسب براي به
عدد از بذر  ١٠كشت بذرها در گلخانه آماده شده و تعداد 

تا رسيدن به مقدار  مورد نظر در هر گلدان كشت شده و
طور منظم رشد كافي و آماده شدن براي اعمال تيمارها به

منظور تعيين ميزان آب در هر آبياري از آبياري شدند. به
ظرفيت زراعي خاك استفاده شد و در هر آبياري مقدار 
مشخص آب استفاده گرديد تا خطاهاي مربوط به تغييرات 

اي آبياري با سپس تيمارهميزان آبياري مرتفع گردد. 
كه تيمار طوريهاي سه روزه بر روي آنها اعمال شد بهدوره

 …بار، بار، تيمار دوم هر شش روز يكاول هر سه روز يك
بار آبياري شدند و پس از و تيمار ششم هر هجده روز يك
هاي ارتفاع گيري ويژگياعمال تيمارها اقدام به اندازه

ريشه گياهچه شد.  گياهچه، بيوماس هوايي گياهچه و طول
 SPSSافزار ها از نرممنظور تجزيه و تحليل دادهدر پايان به

اي دانكن ها از آزمون چند دامنهو جهت مقايسه ميانگين
افزار استفاده گرديد. براي رسم نمودارها و جداول نيز از نرم

Excel .استفاده شد  
   

  نتايج و بحث
  تنش شوري

ها نشان داد كه بين هتجزيه واريانس داد جدولنتايج 
تيمارهاي شوري اعمال شده از لحاظ سرعت و درصد 

دار چه اختلاف معنيچه و طول ساقهزني، طول ريشهجوانه
داشت. همچنين بين  درصد وجود ١ احتمال سطحدر 

سطوح مختلف شوري در هر تيمار نيز از نظر سرعت و 
چه تفاوت چه و طول ساقهزني، طول ريشهدرصد جوانه

جدول وجود داشت (درصد  ١سطح احتمال در دار عنيم

مورد مطالعه گونه  هايويژگياثر شوري بر  بررسي). ١
S.crassa  نشان داد كه با افزايش سطح شوري كليه صفات

). بيشترين كاهش در ٢كاهش يافت (جدول مورد بررسي 
طوري بود، به 2CaClصفات مورد بررسي مربوط به تيمار 

زني با افزايش شوري، اين صفت از جوانهكه در رابطه با 
- ٣٠درصد در غلظت  ١٥درصد در تيمار شاهد به  ٥/٩٧

 ٣٠و  ٢٥هاي كاهش يافت و غلظت 2CaClگرم در ليتر 
داري با هم گرم در ليتر در اين نمك اختلاف معنيميلي

  قرار گرفتند. (c)نداشتند و هر دو در يك گروه 
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  تحت شرايط تنش شوري S.crassa زني بذرانهواريانس صفات جو تجزيه - ١جدول 
Table 1. Analysis of variance for S.crassa seed germination characteristics under salinity 

stress conditions  
 منابع تغيير

S.O.V  
 درجه آزادي

df 
 مجموع مربعات

Sum of squares 
 ميانگين مربعات

Mean of squares Sig F 
زنيانهدرصد جو زنيسرعت جوانه  221 16575 75 درون گروهي Seed germination **9/818 **0/0002 2169/83 52076 24 بين گروهي  چهطول ريشه  0/543 40/75 75 درون گروهي Germination rate **10/202 **0/0001 5/543 133/04 24 بين گروهي  چهطول ساقه  1/153 86/5 75 درون گروهي Length of radicle **24/564 **0/0001 28/331 679/94 24 بين گروهي    significant at 1 percent probability **                                                          درصد ١ احتمال سطحدار در وجود تفاوت معني**       1/439 107/938 75 درون گروهي Length of plumule **15/437 **0/0002 22/216 533/19 24 بين گروهي 

شوري با ايجاد سه عامل اصلي شامل كاهش پتانسيل 
هاي سمي و تغيير در تعادل اسمزي محلول، توليد يون

دهد. غلظت زني گياه را كاهش ميجوانه ،عناصر غذايي
اصلي در  عواملهاي تشكيل دهنده محلول، نمك و يون

تند. تحقيقات انجام گرفته اين ي هسزنكاهش درصد جوانه
تركيبات حاوي عنصر كلر كند كه ييد ميمسأله را تأ

 زني دارندثير را در كاهش جوانهبيشترين تأ
)Garciarrabio et al., 2003؛Gill et al., 2003  
هاي متوسط يا كم، در غلظت .)Sharma et al., 2004؛

 زني استهعامل محدود كننده جوان كاهش پتانسيل اسمزي
آن با افزايش  به دنبالهاي بالا سميت يوني و اما در غلظت

ها بخصوص كلرور سديم، عدم تعادل بين عناصر جذب يون
-غذايي از عوامل مهم ايجاد اختلال و كاهش درصد جوانه

 ,Maghtuli and Chaichi(شود زني محسوب مي
ثير بالا رفتن زني تحت تأكاهش درصد جوانه .)2000

ها در اطراف بذر  و توان به افزايش يونشوري را ميسطوح 
ثير به هم خوردن تعادل اسمزي آبي تحت تأ ايجاد تنش

)Rajabiand Postini, 2005   ؛Safarnejad and 
Hamidi, 2006 1993 ,؛ Shalhevet  ؛Meeking et 

al., 1997( .و كاهش جذب آب نسبت داد  
افزايش سطح زني نشان داد كه با مطالعه مدت جوانه 

زني گونه مورد مطالعه كاسته شده و سرعت جوانه ،شوري
 2CaClدر تيمار  زنيجوانهبيشترين كاهش در سرعت 

 ٥/٠(بذر در روز) در تيمار شاهد به  ٥/٤و از مشاهده شد 
رسيد و تيمارهاي  2CaClدر ليتر  گرم ٣٠(بذر در روز) در 

NaCl, KCl  و تركيب سه نمك از نظر كاهش سرعت
داري با زني در يك سطح قرار داشته و اختلاف معنيوانهج

هم نداشتند اما بين سطوح مختلف شوري در اين تيمارها 
-دار وجود داشت. علت كاهش سرعت جوانهاختلاف معني

-توان حضور بيش از حد كاتيونزني با افزايش شوري را مي
و كاهش پتانسيل  )Karimi et al., 2005(ها ها و آنيون

گياه دانست. در نتيجه كاهش پتانسيل آبي، گياه قادر آبي 
شود به جذب آب نبوده و با كمبود آب مواجه مي

)Farkhah et al., 2004 , 1988;.Singh et al( . از
ها موجب ايجاد سميت يوني شده طرفي افزايش غلظت يون
 ;2005(دهد زني را كاهش ميو درصد و سرعت جوانه

Rajabi and Pustini, 2005.Fenando et al( . بذرها
زني احتياج به هاي حياتي و شروع جوانهبراي انجام فعاليت

آب كافي دارند. چنانچه جذب آب دچار اختلال شود و يا 
هاي داخل بذر نيز به كندي به كندي صورت گيرد، فعاليت

چه از بذر افزايش صورت گرفته و مدت زمان خروج ريشه
يابد زني كاهش ميانهبه عبارتي سرعت جو ،يابدمي

)Sharif et al., 1998(.  بنابراين با منفي شدن پتانسيل
جذب آب دچار مشكل  ،اسمزي محلول در شرايط شور

زني بذرها نسبت به شاهد كاهش يافته شده و سرعت جوانه
  است.

چه و نتايج حاصل از بررسي اثر شوري بر طول ريشه
هش اين صفات با دهنده كاچه گونه مورد مطالعه نشانساقه

افزايش سطح شوري بود. اختلاف بين تيمارها در صفت 
بود و  داردرصد معني ١ احتمال در سطحچه طول ريشه

 كهطوريبهبود  2CaClبيشترين كاهش مربوط به تيمار 
 ٢٥/١متر در تيمار شاهد به ميلي ١٠صفت از مقدار اين 

تلاف رسيد. اخ 2CaClدر ليتر  گرم ٣٠متر در غلظت ميلي
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-گرم در ليتر در اين تيمار معني ٣٠و  ٢٥، ٢٠ بين سطوح
از لحاظ  (d)نبود و هر سه سطح در يك گروه  دار

چه نيز اثرگذاري قرار گرفتند. از نظر صفت طول ساقه
 داردرصد معني ١ احتمال در سطحاختلاف بين تيمارها 

–به  مشاهده شد 2CaClبود و بيشترين كاهش در تيمار 
 ٩تيمار شاهد با چه در شترين طول ساقهكه بيطوري
گرم در  ٣٠غلظت چه در متر و كمترين طول ساقهميلي
يون كلر  مشاهده شد. مترميلي ٨٧/٠با  2CaClتيمار  ليتر

 Hordegrec et( ثير منفي بر رشد طولي گياهچه داردتأ
al., 1990(هاي مضر ما را . حساسيت رشد گياهچه به يون

ثير ها بر نفوذپذيري غشا تأه اين يونند كرسابه اين باور مي
تري دارند قوي گياهچهگذارند و گياهاني كه منفي مي

تحت شوري از پوشش گياهي بهتري برخوردار هستند 
)Allen et al., 1995 ؛Yapsania et al., 

تنش شوري با كاهش . )Zidanand Elera, 1995؛1994
ايي از جمله هجذب آب و با ايجاد اختلال در ترشح آنزيم

آميلاز و ليپاز مانع از تجزيه مواد اندوخته بذر شده و در 
چه و رشد چه و ساقهنتيجه انرژي لازم جهت خروج ريشه

بنابراين با  )Niu et al., 1995(شود آنها فراهم نمي
چه چه و ساقهميزان رشد ريشه ،افزايش سطح شوري

  كاهش يافته است.
همچنين با افزايش سطح شوري در هر تيمار، درصد 

-طوريزني بذر گونه مورد مطالعه كاهش پيدا كرد بهجوانه
ليتر در همه تيمارها به كمترين  درگرم  ٣٠كه در غلظت 

بين تيمارهاي استفاده شده، تيمار حد خود رسيد. از 
2CaCl زني را بيش از ساير تيمارها كاهش داد درصد جوانه

 ١درصد در تيمار شاهد به كمتر از  ١٨كه از مقدار طوريبه
رسيد. روند  2CaClگرم در ليتر  ٣٠درصد در غلظت 

زني بذرهاي گونه مورد مطالعه در تغييرات وضعيت جوانه
  است.نشان داده شده  ١شكل 

  S.crassaمورد مطالعه گونه  هايويژگيمقايسه ميانگين اثر شوري بر  ٢-جدول 
Table 2. The mean comparison of salinity stress effect on studied characteristics of S.crassa تيمار 

Treatment 
 )g/L(سطوح شوري 

Salinity levels 
 زنيدرصد جوانه

Germination percentage 
 (n/d) زني سرعت جوانه

Germination rate  
 )cm(چه طول ريشه

Length of radicle 
 )cm(چه طول ساقه

Length of Plumule 
 0 97/5 a 4/5 a 10 a 9 a 
 5 75 a 2/75 b 4/5 b 4/5 b 
 10 70 ab 3 b 3/75 bc 3/75 b 

CaCl2 15 67/5 bc 3 b 3 c 3/5 bc 
 20 40b c 1/5 c 1/75 d 2 cd 
 25 30 c 1/25 c 1/25 d 1/5 d 
 30 15 c 0/5 c 1/25 d 0/87 d 
 0 97/5 a 4/5 a 10 a 9 a 
 5 92/5 a 4/5 a 10 a 8/75 a 
 10 85 ab 4/25 a 9/25 ab 8 a 

KCl 15 72/5 bc 3/25 ab 7/5 b 7/5 a 
 20 57/5 c 2/25 bc 5/25 bc 6/5 a 
 25 37/5 c 1/5 c 4 cd 3/75 b 
 30 35 c 1/5 c 2/75 d 2 b 

 0 97/5 a 4/5 a 10 a 9 a 
 5 92/5 a 4/5 a 9/75 a 8/25 a 
 10 87/5 a 4 a 9 ab 8 a 

NaCl 15 55b 2 b 7 ab 5/2 ab 
 20 50 b 2/25 b ۵/٧ bc 4/ 5 ab 
 25 47/5 b 2 b ۵/٢ c 4/25 ab 
 30 35 b 1/5 b 4/25 c 3 b 
 0 97/5 a 4/5 a 10 a 9 a 
 5 80 a 3/75 ab 7/5 b 7 ab 
 10 77/5 a 3/75 ab 7/5 b 6/5 ab يتيمار تركيب  15 67/5 ab 2/5 bc 7 bc 6/25 ab 

Combined 
treatment 20 42/5 bc 2 c 6 bc 4 b 

 25 40 bc 1/75 c 5/25 cd 3/74 b 
 30 32/5 c 1/5 c 3/75 d 2/75 b درصد ندارند. ٥دار درسطح احتمال خطاي ن اختلاف معنيها با حروف مشابه بر اساس آزمون دانكدر هر ستون ميانگين  

 Means of each column with same letters, based on Duncan test have not significant difference at 5 percent probability level.  
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 تحت تيمارهاي مختلف شوري S.crassa روند تغيير درصد جوانه زني بذر - ١شكل  
Figure 1. The trend of seed germination percentage changing of S.crassa under different levels 

of salinity stress 
  

  خشكيتنش 
هاي ها نشان داد كه بين دورهواريانس داده تجزيهنتايج 

آبياري اعمال شده از نظر ارتفاع گياه، توليد زيست توده  
دار وجود معني بخش هوايي و طول ريشه گياه تفاوت

هاي آبياري نشان اثر دوره ). نتايج بررسي٣داشت (جدول 
دهنده كاهش عوامل ارتفاع گياه و بيوماس بخش هوايي 
گياه و افزايش طول ريشه گياه با افزايش طول دوره آبياري 

 .بود
  تحت شرايط تنش خشكي S.crassaزني بذر صفات جوانه تجزيه واريانس - ٣جدول 

Table 3. Analysis of variance for seed germination characteristics of S.crassa under drought 
stress conditions  

  عامل
Factor 

 منابع تغيير
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

 مجموع مربعات
Sum of squares 

 ميانگين مربعات
Mean of squares Sig F 

 تيمار چهارتفاع گياه
Treatment 5 40/58 8/11 0/012* 4/07* 

 

Seedlet height خطا 
Error 18 35/88 1/99   

تيمار  چهگياه تودهزيست
Treatment 5 0/193 0/039 0/025* 3/39* 

 

Seedlet biomass خطا 
Error 18 0/205 0/011   

تيمار  طول ريشه
Treatment 5 13/18 2/62 0/001** 14/59** 

 

Length of Root خطا 
Error 18 3/23 0/18   

  درصد   ١و  ٥دار در سطح احتمال خطاي ترتيب معنيبه **و *
  

* and ** respectively significant at 5 and 1 percent probability   
اختلاف توليد در بين تيمارهاي مختلف اعمال شده در 

توده هوايي در وزن زيست دار شد.درصد معني ٥سطح 
ميزان بود و در مقايسه  دوره آبياري سه روزه بيشترين

 ٩، ٦آبياري هاي انجام شده در يك گروه قرار گرفت. دوره
داري را نشان ندادند توليد تفاوت معني روزه از لحاظ ١٢و 

و  ١٥هاي دورهقرار گرفتند و  (b)و هر سه در يك گروه 
دار نداشتند و كمترين هم تفاوت معنينيز با  روزه ١٨

). ارتفاع ٢شامل شدند (شكل  هوايي را تودهزيستميزان 
دار شد و در مقايسه درصد معني ٥گياه نيز در سطح 

ها در تيمار آبياري سه روزه گياه، بيشترين ارتفاع ميانگين
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و  ١٥تيمارهاي . (a)را داشته و در يك گروه قرار گرفت 
داري را با روزه از لحاظ تأثير بر اين صفت تفاوت معني ١٨

ترين اثر مستقيمي شايد مهم). ٣هم نشان ندادند (شكل 
ثير بر رشد و ، تأكندكه تنش خشكي بر گياهان وارد مي

توليد گياهان باشد كه به صورت عيني قابل مشاهده و 
باشد. جذب كمتر آب، موجب كاهش عمل مقايسه مي

فتوسنتز شده و در ادامه آن توليد به سرعت كاهش خواهد 
متفاوت و درجات  ،يافت. توانايي گياهان در تنش خشكي

خوش تغيير هايي نامعين توليد را دستخشكي به نسبت
و  كايسي دهند. نتايج اين پژوهش با مطالعاتقرار مي

كه بر روي اثر تنش  )Kayssi et al., 2011(همكاران 
گياهان انجام دادند،  تودهزيستخشكي بر روي توليد 

بعد،  آبي بهمشابه است و گياهان از يك آستانه و تحمل بي
دهند. بدون شك به شدت توليدات خود را كاهش مي

ارتفاع گياهان مرتبط با توليد آنها خواهد بود و به عبارتي 
توده را به زيستافزايش توليد و  ،افزايش ارتفاع گياهان

ترين صفت گياهان كه در اثر به هر حال عيني همراه دارد.
-ان ميارتفاع گياه ،گيردتنش خشكي تحت تأثير قرار مي

توان به اين نتيجه رسيد كه به كار طور كلي ميباشد. به
ثيري تيمار تنش آبي بر روي اين گياه تأبردن هر گونه 

هرچند ناچيز بر روي ارتفاع گياه خواهد داشت. كاهش 

تواند ناشي از تأثير مستقيم تجزيه كندتر رشد گياهچه مي
ه شده به ها با انتقال كندتر مواد تجزيمواد آندوسپرم لپه

  .)(Weisz et al., 1985گياهچه باشد 
رشد ريشه بر خلاف توليد و ارتفاع گياه در  تغييرات

دار شد. نتايج مقايسه نشان درصد معني ١ احتمال سطح
روزه بيشترين اثر را بر رشد ريشه داشته  ١٨داد كه تيمار 

 ٣كه ريشه در اين تيمار بيشترين رشد و در تيمار طوريبه
كه هنگامي ).٤ترين رشد را داشته است (شكل روزه كم

شود قسمت گياه با تنش بالايي در خصوص آب مواجه مي
اعظمي از توان خود را صرف گسترش و افزايش توليد 

كند تا آب مورد نياز خود را جذب نمايد و بدين ريشه مي
ترتيب توليد بالاي سطح خاك سطوح بالاي تنش كمتر از 

اين نتيجه با نتايج حاصل از تحقيق  است. بودهبقيه موارد 
و مشاهده اثر  )Munns et al., 1996(و همكاران  مونس

تنش خشكي بر روي رشد ريشه مشابه است. همول و 
اثر تنش خشكي بر  )Hummel et al., 2010(همكاران 

گياه را در قسمت ساقه گياه نسبت به ريشه بيشتر بيان 
تايجي عكس را اند در صورتي كه اين آزمايش ننموده

نمايان ساخت و مشاهده شد كه تنش خشكي تأثير 
 بيشتري بر رشد ريشه گياه داشته است.

  در سطوح مختلف خشكي S.crassa چهمقايسه ميانگين توليد گياه - ٢شكل   
Figure 2. The mean comparison of seedlet biomass in S.crassa at different levels of drought 

stress   
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  در سطوح مختلف خشكي S.crassa چهمقايسه ميانگين ارتفاع گياه - ٣شكل  
Figure 3. The mean comparison of seedlet height in S.crassa at different levels of drought stress 

 در سطوح مختلف خشكي S.crassa چهمقايسه ميانگين طول ريشه گياه -٤شكل  
Figure 4. The mean comparison of seedlet root length in S.crassa at different levels of drought 

stress    
قابل توجه است كه تحقيق حاضر در شرايط 

باشد و براي آگاهي از چگونگي آزمايشگاهي قابل استناد مي
العمل گياه به تنش شوري و خشكي در مرحله عكس
همانند اين  هاي طبيعي لازم است كهزني در عرصهجوانه

آزمايش در شرايط طبيعي و در مناطق مختلف انجام شود 
دست آمده بتوان مقاومت گونه را در اين هتا با نتايج ب

مل است كه با انجام حله معرفي نمود. در پايان قابل تأمر
هاي مقاوم به شوري و توان گونهچنين تحقيقاتي مي

خشك كشور معرفي خشكي را در مناطق خشك و نيمه
كرده و از آنها براي ايجاد پوشش گياهي مرتعي مقاوم به 
شوري و خشكي در مناطق مختلف استفاده نمود. همچنين 

هاي از جمله نتايج حاصل از اين گونه تحقيقات براي بخش

توان به افزايش آگاهي محققين و كمك اجرايي مختلف مي
ومت به شوري و به آنها در زمينه شناخت بهتر از درجه مقا

پسند هاي شورهاي شورپسند، استفاده از گونهشكي گونهخ
با محدوده مقاومت به شوري متفاوت در مناطق مختلف 
كشور، كمك به افزايش پوشش گياهي پايدار در مناطق 

خشك و در نهايت كمك به افزايش ذخيره خشك و نيمه
ها و همچنين كمك به حفاظت آب و اي مورد نياز دامعلوفه

كه بيشتر مراتع نياز به همچنين از آنجاييخاك نام برد. 
اي در اصلاح و احيا دارند، ضروري است كه تحقيقات پايه

صورت گيرد و  ،رابطه با گياهاني كه به اين مناطق سازگارند
  هاي مقاوم معرفي شوند.گونه
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Abstract 
Moisture deficiency and soil salinity are two inhibiting factors that affect the forage production in 
rangelands, so that moisture and salinity are the main barriers for plants reproduction at the seed 
germination time. Therefore, in this study, the effect of different level of salinity and moisture on the 
germination characteristic in Salsola crassa was conducted. Factorial experiment in a randomized 
complete block design with four replicates was performed. Three common salts which are found in 
rangelands including: Calcium Chloride (CaCl2), Potassium Chloride (KCl), Sodium Chloride (NaCl) 
and a combination of three salt treatments at six levels containing: 5, 10,15,20,25 and 30 g/l were used 
under laboratory conditions. Also distilled water was used as control. Drought stress effects were 
studied at the greenhouse condition in which treatments was included irrigation periods with an 
interval of three days in four replications. Investigated characteristics were including: percentage and 
speed of germination, root and shoot length, height and aerial biomass. The results showed that all 
seedling characteristics changed under increasing salinity and drought stress levels (P<0/01). Salinity 
levels showed significant effects on germination percentage and velocity, seedling root and shoot 
length. Drought stress, significantly affected plant height and aerial biomass (P <0/05), but increasing 
in stress level, resulted in increasing of root length (P<0/01).The irrigation period of 18 days interval 
showed the lowest plant height and production, and the highest root length. Overall, drought stress's 
15 and 18 days interval treats and also, salinity stress's CaCl2 with 30 g/l concentration had the most 
negative effect on investigated characteristics.  
Keywords: Germination rate, Irrigation period, Seedling height, Seedling length   
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