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  چكيده
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 مقدمه
مهم يخشـــك نشاز  ت محيطي اســــت ترين  هــاي 

)2001,(Almansori et al. ممانعت از جذب  كه از طريق
و ايجاد محدوديت  )et al.Dahan , 2004(آب به داخل بذر 

ـــوزني بذر ميدر تركيبات پروتئيني باعث كاهش جوانه د ش
)2004 .,Ueda et al( . تنش شوري نيز در مرحله اول باعث

سيل  سط بذرها به دليل پايين بودن پتان كاهش جذب آب تو
ر مرحله دوم باعث ســميت و ايجاد اســمزي محيط شــده و د

ني زشــود و به نوبه خود بر جوانهتغيير در فعاليت آنزيمي مي
تاثير مي از  ).Misra and Dwivedi, 2004(گذارد بذر 

هاي فيزيولوژيكي و متابوليكي بررســي و مطالعه واكنش اينرو
ـــوري از اهميت بالايي جوانه زني بذر به كمبود آب و تنش ش

ــــت  . بنيــه بــذر )Mansouri et al,. 2011(برخوردار اس
ـــرعت و يكنواختي مجموعه اي از ويژگي بذر اعم از س هاي 

ــرايط جوانه ــد گياهچه و توانايي ظهور گياهچه در ش زني، رش
نقش مهمي در  كه )ISTA, 2010(نامســاعد محيطي اســت 

. بنيه ).Eyzadkhah et al, 2011(ذر دارد تعيين كيفيت ب
هاي محيطي  به تنش  بذر  مت  قاو ند بر م بذر مي توا يه  اول
اعمال شـــده در مرحله جوانه زني تاثير بگذارد. پايه مادري و 
ـــرايط محيطي حاكم بر پايه مادري مي تواند بر بنيه اوليه  ش
بذرها اثر بگذارد. يكي از عوامل مهمي كه نمو بذر روي پايه 

سترس م ادري را تحت تاثير قرار مي دهد ميزان رطوبت در د
سيدگي  شكي در زمان ر ست. خ شكيل و نمو بذر ا در زمان ت
ند بر  بذر مي توا مادري اطراف  هاي  فت  با با تغيير در  بذر 
قابليت جوانه زني بذر اثر بگذارد. همچنين تنش خشـــكي در 

ند با تغيير الگوهاي پروتئيني  ـــيدگي بذر مي توا   وزمان رس
mRNA زني باعث تغيير از ســيســتم نمو به ســيســتم جوانه

صل بيشتر شود كه بدين ترتيب درصد جوانه زني بذرهاي حا
  ).Gutterman, 2000مي شود (

ــكي بر روي گونه ــي اثر تنش خش هاي مختلف در پژوهش
شرايط رطوبتي مزرعه  شان داد كه اگر  شد و ن سي  گندم برر

شد، گونه سب با شت گياه مادري نامنا هايي كه در در زمان ك
 زنياند از جوانهزمان پرشدن دانه با تنش رطوبتي مواجه شده

ـــوند و بنيه بذر پاييني برخوردار مي   Jafarnejad, 2008(ش
et al..(  ـــت واكنش ارقام مختلف ـــان داده اس مطالعات نش

جذب  له  مل مختلفي از جم به عوا به تنش رطوبتي  ياهي  گ

كمتر آب در ارقام حســاس مرتبط اســت وكاهش جذب آب 
ـــط بذرها در اثر تنش رطوبتي باعث كاهش فرايند هاي توس

بذر گرديده و در نتيجه گياه براي  فيزيولوژيكي و متابوليكي 
شــود ادامه حيات با مشــكل دســترســي مواد غذايي روبرو مي

)2009 ,Abd El-Rahman.(  كر ي ب حمــدي و    2000(ا
,Ahmadi and Beyker(  ــد كــه تنش ملايم بيــان كردن

ود. شخشكي بر گياه مادري گندم موجب كاهش فتوسنتز مي
سبت ساختارهاي  مقاومت بذرن شوري، به  شكي و  به تنش خ

ستگي دارد. بعضي از موادي  بيوشيميايي و فيزيولوژيكي آن ب
كه در پوشش بذر وجود دارند مثل موسيلاژ ميزان جذب آب 

فزايش مي . ).Akram Ghaderi et al, 2010(دهنــد را ا
ــش بذر مي ــيلاژ موجود در پوش تواند به عنوان يك مانع موس

بذر عمل كند  فيزيكي براي تنظيم فت دروني  با به  نفوذ آب 
)1996 ,Gutterman and Shem.(  ها عملكرد ـــيلاژ موس

نه يت از جوا ما ناگوني در ح كه گو به طوري  ند  بذر دار زني 
زني و رشـــد گياهچه حفظ رطوبت را براي بذر در دوره جوانه

و از دســت دادن رطوبت بذرها  ).Yang et al, 2010(كرده 
 Sun et, 2012(رســـانند را در تماس با خاك به حداقل مي

al.( . جنسLallemantia  خانواده به  مي  Labiateaمتعلق 
  ,L. peltata, L. iberica. L.canescensگونه ٥باشد و داراي 

L. Baldshuanica,  وL. royleana باشــد كه در آســيا و مي
شد و پراكنش  دارند. گياهان اين جنس، با نام عمومي بالنگو اروپا ر

شوند شناخته مي  شرقي و غربي،  در ايران  و در گرگان، آذربايجان 
كردســـتان، كرمانشـــاه، همدان، لرســـتان، اصـــفهان، چهارمحال 
ند  نان و تهران پراكنش دار ـــم نا)، س فارس (كوه د ياري،  بخت

)Mozaffarian, 2012 .(گونه هاي مختلف بالنگو در گذشـــته 
شتر به شت و كار  بي جهت دارا بودن روغن فراوان در دانه هايش ك

ـــد. چرا كه دانه هاي برخي از گونه هاي بالنگو همانند   .Lمي ش
iberica.  كه درصــد روغن خشــك دارد  ٣٠(بالنگو شــهري) تا

  باشـدلينولنيك مياسـيد درصـد روغن اين گياه،  ٦٨بيش از 
)2005 ,Ntanose and Koutroubas(.  روغن در صنايع اين

ـــينما، تهيه  مختلفي از جمله براي نور پردازي در تئاتر و س
لاك الكل و روغن جلاء، رنگ پردازي و تهيه جوهرهاي چاپ 

(نوعي  و صــنعت صــابون ســازي، ســاخت و فرآوري لينولئوم
ـــپزي و دباغي كفپوش اتاق)،  به عنوان گريس و همچنين آش

ـــتفاده قرار مي . )Abdollahi et al., 2014( گيرد.مورد اس
بالنگو در شمال خراسان كشت 
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ستان مي شهر شت اين گياه در  سطح زير ك شود و حداكثر 
  شودباشد كه به صورت ديم كشت ميهكتار مي ١٠٠٠كلات 

)2010 ,Rohi Nogh .( ـــيلاژ بــذرهــاي بــالنگو داراي موس
ناگون نظير برخي مي مان اختلالات گو كه در در ــــد  باش

صبي، كبدي و  وند رهاي كليوي به كار ميبيمارياختلالات ع
ـــي و خلطو همچنين به عنوان يك داروي محرّ ، آورك جنس

ماري  مان برخي از بي ـــي، در هاي گوارش ناراحتي  له  ها از جم
شاهده  ستي م هاي در بين دارودردهاي قاعدگي و التهابات پو

 ).Abdollahi et al., 2014( شناخته شده است محلي ايران
شـــوند، به دليل وجود اين گياه خيس مي هايكه بذرهنگامي

ــريعتر جذب  ــش بذر، آب را س ــيلاژ در پوش مقادير زياد موس
مزه، مات، خاكستري رنگ از موسيلاژ بينموده و پوششي بي

سطح بذر را مي سبنده  سيار چ شاند و ب  Razavi, 2009(پو
and Karazhiyan.( شوند موسيلاژها زماني كه دهيدراته مي

 )..Sun et al, 2012(كنند پيدا ميخاصـــيت چســـبندگي 
سيلاژها به گونه و زمينه محيطي ستگنقش دقيق مو ي شان ب

ـــيلاژها مي ). et alWestren., 2012(دارد  توانند به موس
2CO  يا به مولكول كوچك مثل قند تجزيه بيولوژيكي شــوند

ــد اوليه گياهچه را در خاك بالا برده و منجر  و اين تجزيه رش
با توجه  )..Yang et al, 2012(شود به استقرار گياهچه مي

مادري ممكن اســــت  يه  پا كه تنش رطوبتي بر  به اين امر 
ــاننده اطراف بذر را تحت تاثير قرار دهد ك بعا ه تبافتهاي پوش

اين امر باعث اثر بر ويژگي هاي بذر حاصـــل خواهد و از آنجا 
شد كه  سيلاژي مي با شش مو كه بالنگو داراي بذرهايي با پو
ست اين تغييرات در موسيلاژ آن اتفاق بيفتد و منجر  ممكن ا

سد كه  ضروري به نظر مي ر اثير تبه تغيير در بنيه بذر گردد، 
بذر بر  ـــكيل  مان تش نهتنش رطوبتي در ز بذر گو يه  هاي بن

بالنگو شهري و شيرازي و تحمل به تنش شوري و خشكي در 
  .گيرد مورد مطالعه قرارزني بذر مرحله جوانه

  
  هامواد و روش
    مواد گياهي

گاه  ـــ هان دارويي دانش يا قاتي گ عه تحقي مايش در مزر آز
اين مزرعه در انجام شد.  ١٣٩٠-١٣٩١شاهد طي سال زراعي 

يايي  جه و  ٣٥عرض جغراف مالي و  ٣٤در ـــ قه ش طول دقي
ــرقي  دقيقه ٣٨ درجه و ٥١جغرافيايي   ١١٩٠ارتفاع  با وش

 ١/١٧ ميانگين ساليانه دما است. شدهواقع دريا  سطح از متر
ـــانتي درجه ـــاليانهو ميانگين بارش  گرادس متر ميلي ٢١٦ س

ـــد. بذرهايمي ـــاملبالنگو دو گونه  باش  Lallemantiaش
royleana (بالنگو شــيرازي) و L. iberica  (بالنگو شــهري)

مختلف  پاكان بذر تهيه شــده بودند در شــرايطاز شــركت  كه
رطوبتي خاك رشـــد كردند. ســـطوح رطوبت خاك شـــامل: 

ـــتفاده ٢٠آبياري پس از  ـــد تخليه آب قابل اس خاك   درص
درصــد تخليه آب قابل اســتفاده  ٤٠(شــاهد)، آبياري پس از 

درصد تخليه  ٦٠خاك (تنش رطوبتي ملايم) و آبياري پس از 
آب قابل اســتفاده خاك در زمان تشــكيل بذر (تنش رطوبتي 
شديد) (پس از گلدهي تا پايان رشد) بود، كه بذرهاي مادري 

د ر داده بودو گونه بالنگو شــهري و شــيرازي را تحت تاثير قرا
)Abdollahi et al., 2014(.  براي محاسبه درصد تخليه آب

ــه از رابطه  ــعه ريش ــتفاده خاك در منطقه موثر توس قابل اس
شد. كه ) Martin et al., 1990(مارتين و همكاران  ستفاده  ا

ستفاده از درصد رطوبت وزني خاك در نقطه  در اين رابطه با ا
ــدازهظرفيــت زراعي و پژمردگي دائم و همچن گيري ين ان

رطوبت خاك در هر زمان، درصـــد تخليه آب قابل اســـتفاده 
محاسبه شد. نقطه ظرفيت زراعي و پژمردگي دائم با صفحات 
فشاري در موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي كرج 
ـــدند. به اين ترتيب براي هريك از تيمارهاي  اندازه گيري ش

ستفاده، رطوبت ٦٠و  ٤٠، ٢٠ صد آب قابل ا صي به  در شخ م
ست آمد كه با اندازه صد رطوبت خاك، گيريد هاي روزانه در

ــد و مقدار  ــخص ش زمان اعمال آبياري هر يك از تيمارها مش
آب مورد نياز براي هر تيمار پس از رســيدن به درصــد تخليه 

شد سبه  شته انجام . آب مطلوب محا صورت جوي و پ آبياري به 
ـــد و انتهاي كرت ها براي جلوگيري از  خروج آب به طور كامل ش

در پايان رشــد، بذرهاي حاصــل برداشــت شــدند  بســته شــد.
شرايط ژرميناتور انجام گرفتآزمايش سي بنيه در  و  هاي برر

صل از اين پايه هاي مورد نظر ها براي انجام آزمونبذرهاي حا
  استفاده شدند. 

  
  زني استانداردآزمون جوانه

ــتاندارد به صــورت آزمايش فاكتوريل آزمون جوانه زني اس
دو عاملي در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار انجام شد. 
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مورد مطالعه شـــامل بذر دوگونه بالنگوشـــهري و فاكتور اول 
شـــيرازي و فاكتور دوم شـــامل ســـه ســـطح تنش رطوبتي 

هنگام تشــكيل بذر (شــاهد، ملايم و  دراي پايه مادري مزرعه
ـــرايط مطلوب  نه زني در ش هت جوا بذور، ج يد) بود.  شــــد

سندگان به جوانه سط نوي شده تو زني كه طي مطالعات انجام 
ست آمد قرار گرفتند. شده  د ساس نتايج مطالعات انجام  بر ا

ســاعت روشــنايي و هشــت  ١٦گراد، درجه ســانتي ١٠دماي 
سبي  صد براي جوانه ٧٥ساعت تاريكي و رطوبت ن زني در در

روز در  ١٤زني ژرميناتور در نظر گرفته شــد. طول دوره جوانه
بذر داخل ظرف هاي پتري  ٢٥درهر تيمار،  نظر گرفته شـــد.

قرار داده شــد. به هر ظرف پتري  ١ره روي كاغذ واتمن شــما
  ليتر آب مقطر افزوده شد. ميلي ١٠حدود 
  

  آزمون جوانه زني تحت تنش خشكي و شوري
زني به منظور بررسي تأثير تنش خشكي و شوري بر جوانه

ستفاده از محلول هاي  بذر گياه بالنگو دو آزمايش جداگانه با ا
ــكي از  ــد. در آزمايش تنش خش محلول پلي مختلف انجام ش

ـــوري از محلول  ٦٠٠٠اتيلن گليكول  مايش تنش ش و در آز
نمك كلريد ســـديم براي اعمال تنش اســـتفاده شـــد. روش 

 ٢٥اجراي كار در هر دو آزمايش مشــابه بود بدين ترتيب كه 
عدد بذر از هر تيمار در ظرف هاي پتري حاوي دو عدد كاغذ 

ل انسيصافي واتمن شماره يك قرار داده شدند. هفت سطح پت
مگاپاسكال  -٢/١و  -٠/١، -٨/٠، -٦/٠، -/.٤، -٢/٠، ٠اسمزي 

فاده از پلي ـــت مال تنش  ٦٠٠٠گليكول اتيلنبا اس براي اع
تنش شــوري ايجاد شــد.  اعمالخشــكي و كلريدســديم براي 

براي ايجاد پتانســيل اســمزي صــفر بار از آب مقطر اســتفاده 
ـــتفــاده از  ــا اس ــه (يكي ب گرديــد. دو آزمــايش جــداگــان

ـــتفاده از كلريداتيلنليپ ـــديمگليكول و ديگري با اس ) به س
صــورت فاكتوريل ســه عاملي در قالب طرح كاملا ًتصــادفي با 
شد كه در آن فاكتورهاي مورد مطالعه عبارت  سه تكرار اجرا 

ــيرازي، ١: بودند از ــهري و ش ــه ٢. بذر دو گونه بالنگو ش . س
شديد) و  شاهد، ملايم و  هفت  .٣سطح تنش رطوبتي خاك (

ــمزي. بذور مورد آزمايش تحت (دما ــيل اس ــطح پتانس  ١٠س
ساعت روشنايي و هشت ساعت تاريكي  ١٦گراد، درجه سانتي

روز قرار داده شدند.  ١٤درصد) به مدت  ٧٥در رطوبت نسبي 

شاخص سبه  صد هاي جوانهجهت محا زني، وزن هزار بذر و در
  هاي زير اقدام شد:موسيلاژ بذر به روش

صد جوانه شد  ١زني از رابطه در سبه   ).Ikic, 2012(محا
= تعداد بذر جوانه زده و nزني، = درصـــد جوانهGPكه در آن 

N= باشد.تعداد كل بذور مي  
)×GP=100                                        ) ١(رابطه  )  

 , 2012(محاســـبه شـــد  ٢زني از رابطه ســـرعت جوانه
Kalsa and Abebie(  كه در آنGRـــرعت جوانه   زني،= س

ni تعداد بذرها جوانه زده در روز=i ،امdi زمان پس از كاشت =
  بر حسب روز. niمرتبط با 

=GR                                                )٢(رابطه  Ʃ  
سط زمان جوانه شد  ٣زني از رابطه متو سبه    2012(محا

,Fathi Amir Khiz et al.( :MGT توســــط زمــان م  =
= زمان پس diام، iبذرها جوانه زده در روز  تعدادزني، =جوانه

ــت مرتبط با  ــب روز و  niاز كاش تعداد كل بذرها  =Nبر حس
  مي باشد.

  MGT= Ʃ                                           )٣(بطه را
Ʃ 

هزار بذر هر دو گونه شــهري و گيري وزن زهابه منظور اند
ستفاده از دستگاه شمارشگر بذر تعداد  تا  ١٠٠٠شيرازي، با ا

شد  سپس وزن آنها اندازه گرفته  شمارش و    2012(از بذرها 
,Shakeri et al. .( ــك با  ١٠در اين روش يك گرم بذر خش

ــيدميلي ــد نرمال تا زماني كه در ليتر اس كلريدريك يك درص
ـــت دانه تغيير رنگ آيد، حرارت داده و پس از  به وجود پوس

ست آمده  سيلاژي اوليه به د ضعيت محلول مو شاهده اين و م
ـــپس بذرهاي باقيمانده در  را به ظرف ديگر انتقال داده و س

ليتر آب جوش شستشو داده و ظرف اول را دوباره با پنج ميلي
ليتر ميلي ٦٠به محلول موســيلاژي اوليه اضــافه گرديد. آنگاه 

ــت آمده  ٩٦اتيليك الكل ــد به محلول موســيلاژ به دس درص
شد.  ساعت در يخچال نگهداري  ضافه گرديد و به مدت پنج  ا

حاصـــل پس از صـــاف كردن در آون  ـــوب  جه  ٥٠رس در
ســاعت قرار داده شــد. پس از اين  ١٢گراد به مدت ســانتي

ـــد ثبت گرديد  ـــورت درص ـــيلاژ به ص   1982(مراحل موس
,Kalyanasundaram et al.( .ج  هــايداده زيــه آمــاريت
انجام  with SP4 SAS 9.3.1 با استفاده از نرم افزار زمايشآ

سطح احتمال  سات ميانگين با آزمون دانكن در   ٥شد و مقاي
  درصد انجام شد. 
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  نتايج 
  زني استانداردجوانه

ــل از تجزيه واريانس داده ــان داد كه اثر نتايج حاص ها نش
بذر بر  × متقابل گونه بذر ـــكيل  تنش رطوبتي در زمان تش

ــط زمان جوانه ــرعت و متوس ــد، س زني، وزن هزار بذر و درص
دار درصــد موســيلاژ بذر در ســطح احتمال يك درصــد معني

  ×). مقايسه ميانگين اثر متقابل گونه بذر ١بوده است (جدول 
ــكيل  ــان داد كه تنش رطوبتي در زمان تش تنش رطوبتي نش

زني در هر دو گونه داري درصــد جوانهبذر باعث افزايش معني
ست. بيشترين درصد جوانه شيرازي شده ا زني در رقم بالنگو 

شد كه پايه صل  شكيل بذر زماني حا هاي مادري در هنگام ت
ـــديد رطوبتي قرار گرفته بودند در حاليكه در  تحت تنش ش

يم زني تحت تنش ملارقم بالنگو شهري بيشترين درصد جوانه
). مقايســـه ميانگين اثر متقابل ٢(جدول  رطوبتي ايجاد شـــد

شان داد كه افزايش تنش رطوبتي  ×گونه بذر  تنش رطوبتي ن
باعث كاهش معني بذر  ـــكيل  ـــرعت در مرحله تش داري س

ـــترين و جوانه ـــد به طوري كه بيش ـــهري ش زني در گونه ش

نه ـــرعت جوا به ترتيب در تنش كمترين س زني در اين گونه 
ــاهده ــديد مش ــد. رطوبتي كنترل و ش در حاليكه در گونه  ش

سرعت جوانه شترين  زني در بذوري شيرازي با وجودي كه بي
ـــد كه كمترين تنش رطوبتي را بر روي پايه مادري  ديده ش

ــرعت جوانه زني در اين گونه از تجربه كرده بودند، كمترين س
جدول يده شـــد ( تايج ٢بالنگو در تنش رطوبتي ملايم د ). ن

ـــه ميانگين اثر  ـــل از مقايس تنش  × متقابل گونه بذرحاص
ــيرازي افزايش  رطوبتي بازگو كننده اين اســت كه در گونه ش
ـــكيل بذر باعث افزايش  ـــدت تنش رطوبتي در زمان تش ش

زني شــد به طوري كه بيشــترين زمان متوســط زمان جوانه
ــديد با تقريباً جوانه ــد افزايش  ٥٠زني در تيمار تنش ش درص

شــهري با وجود  نســبت به شــاهد مشــاهده شــد. اما در گونه
زني در بذوري كه تحت تنش شديد اينكه متوسط زمان جوانه

ـــده بودند به طور معني ـــتر از دو رطوبتي توليد ش داري بيش
فاوت معني ما از اين نظر ت مار ديگر بود ا بذور تي داري بين 

ــده در  ــده تحت تنش رطوبتي ملايم و بذور توليد ش توليد ش
  ). ٢شرايط شاهد وجود نداشت (جدول 

  
  

   بالنگو گياه بذر زنيجوانه هايبرويژگي مطالعه مورد فاكتورهاي اثر واريانس تجزيه -١جدول 
Table 1. Variance analysis of studied factors effect on germination characteristics of Lallemantia seeds ) ميانگين مربعاتMSE(    

زنيمتوسط زمان جوانه وزن هزار بذر درصد موسيلاژ بذر زنيسرعت جوانه  زنيدرصد جوانه   تيمار درجه آزادي 
Seed mucilage 

percentage  Thousands 
seed weight  Germination mean 

time Germination 
rate  Germination 

percentage  df  Treatment  
5.140** 1.08** 6826.18** 0.4×10-3** 28.94ns 1 گونه 

Species  
 تنش رطوبتي 2 **363.26 **10-4×0.2 **804.67 **0.029 **36.690

Water stress 
0.920** 0.9×10-2** 962.16** 0.9×10-5** 123.38** 2 

 گونه×تنش رطوبتي 
Species× Water 

stress  
 خطا 12  9.180  10-5×0.01  1.27  10-3×0.8  0.008

Erorr  
  %CV ضريب تغييرات   4.19  6.07  1.84  2.39  1.45

ns ،*  درصد ٥و  ١دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني **و  
ns ,*and ** non significant and significant at 1% and 5% level, respectively. 
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تنش رطوبتي در  × زني بذر بالنگو در سطوح مختلف اثر متقابل گونه بذرهاي جوانهمقايسه ميانگين ويژگي -٢جدول 
  زمان تشكيل بذر 

Table 2. Mean comparison of Lallemantia seed germination characteristics in seed type × water stress 
during seed formation  درصد موسيلاژ بذر

 (درصد)
وزن هزار بذر 

 (گرم)
 متوسط زمان 

  زني (ساعت)جوانه
زني سرعت جوانه

تنش رطوبتي در زمان   (درصد) زنيجوانه  (يك بر ساعت)
 گونه بالنگو تشكيل بذر

Seed mucilage 
percentage On thousands 

seed weight (g) Germination 
mean time (hr) Germination rate 

(hr-1) Grmination 
(percenatge) Water stress during 

seed formation Lallemantia sp 
4.33f 0.94a 39.52e 0.026a 6..80d شاهد 

Control  

4.80e 0.86b 41.41e 0.024b 83.99a ملايم 
Mild 

 شهري
Lallemantia iberica 

5.40d 0.75c 43.62d 0.022c 68.13c شديد 
Severe  

6.40c 0.41d 56.59c 0.016d 68.13d شاهد 
Control  

7.66b 0.34e 84.21b 0.011f 76.06c ملايم 
Mild 

 شيرازي
Lallemantia roylean 

9.03a 0.32e 100.60a 0.014e 76.23b شديد 
Severe  

   .دار ندارنداختلاف معني مشتركاعداد داراي حروف 
 Numbers with the same letter have not significant difference 

 
ــه ميانگين اثر متقابل گونه بذر   ــل از مقايس   ×نتايج حاص

تنش رطوبتي نشان داد كه با افزايش تنش رطوبتي در هنگام 
ـــكيل بذر، وزن هزار بذر در هر دو گونه كاهش يافت. با  تش
وجودي كه وزن هزار بذر گونه شهري بيشتر از گونه شيرازي 

رطوبتي در مرحله تشــكيل بذر بر اســت، اما اثر گذاري تنش 
ست. در حاليكه در  شتر بوده ا شهري بي وزن هزار بذر بالنگو 
ـــيرازي اگرچه تنش رطوبتي باعث كاهش وزن هزار  گونه ش

فاوت معني ما ت ـــد ا بذرهاي بذر ش بذر،  داري بين وزن هزار 
شد (جدول  شديد مشاهده ن شده در تنش ملايم و  ). ٢توليد 

ان تنش رطوبتي نشــ ×ابل گونه بذر مقايســه ميانگين اثر متق
داد كه تنش رطوبتي در زمان تشكيل بذر بر روي پايه مادري 

دار درصــد موســيلاژ در بذر گونه بالنگو  باعث افزايش معني
شهري و شيرازي شد به طوري كه بيشترين درصد موسيلاژ 

  ).٢(جدول  بذر در تنش رطوبتي شديد مشاهده شد
  

  شوري جوانه زني تحت تنش خشكي و
شده  اثرات متقابل گونه در تنش رطوبتي در تنش اعمال 

ـــده در مرحله جوانه زني بر تمامي پارامترهاي اندازه گيري ش

جدول  با افزايش تنش ٣معني دار بود ( ـــهري  نه ش ). در گو
ـــكي تا  ـــد جوانه -٦خش ديده در هاي تنشزني بذربار، درص

 يافت ولي بانديده افزايش هاي تنشمزرعه در مقايســه با بذر
ــكي در مرحله جوانه ــتر تنش خش بار،  -٨زني تا افزايش بيش

نه ـــبت به بذرهاي تنشزني بذرجوا هاي ديده در مزرعه نس
ـــيرازي نديده كاهش معنيتنش يافت ولي در گونه ش داري 

شد به طوري كه در اين گونه با افزايش  عكس اين روند ديده 
سمزي به  صد جوانه -٦تنش ا شده ذرزني ببار، در هاي توليد 

شاهد تنش سبت به بذرهاي  شرايط تنش رطوبتي ن يده نددر 
شكي  ست كه تنش خ افزايش يافت، اين امر بيان كننده آن ا
در مرحله تشـــكيل بذر باعث افزايش نســـبي مقاومت بذر به 

شـــود و به بيان ديگر زني ميتنش اســـمزي در مرحله جوانه
ـــكلبنيه بذر را تا حدي افزايش مي ). با افزايش ١ دهد (ش

شهري كه در بار، جوانه -٢شوري به  تنش زني بذرهاي گونه 
شده بودند افزايش يافت ولي در  شرايط معمول آبياري توليد 

ند، بذر يد شــــده بود ـــرايط تنش ملايم تول كه در ش هايي 
سمزي جوانه سيل ا بار كاهش يافت. با افزايش  -٢زني در پتان

زني كاهش يافت و تفاوتي بار، درصد جوانه -٦تنش شوري تا 
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ــرايط نرمال و تنش زني بذربين جوانه ــده در ش هاي توليد ش
سمزي بالاتر از  سيل ا شت. در پتان شكي وجود ندا بار ،  -٦خ

زني بذر بالنگو گونه شــهري به صــفر رســيد در درصــد جوانه
بار  -٤حالي كه در گونه شيرازي در پتانسيل اسمزي بالاتر از 

ــان تنشهاي زني بذرجوانه ــيد. اين امر نش ــفر رس ديده به ص
دهد كه بذر گونه شـيرازي نسـبت به بذر گونه شـهري در مي

ـــوري در مرحله جوانه ـــاسبرابر تنش ش ـــت زني حس تر اس
  ).٢شكل(

  
  زني بذر گياه بالنگو در شرايط خشكي و شوريهاي جوانهتجزيه واريانس اثر فاكتورهاي مورد مطالعه برويژگي -٣جدول 

Table 3. Variance analysis of studied factors effect on germination characteristics of Lallemantia seeds under 
drought and salinity stress     ) ميانگين مربعاتMSE(     خشكي   شوري   

زنيمتوسط زمان جوانه  
Meain germination time 

 زنيدرصد جوانه
Germination 
percentage 

زنيمتوسط زمان جوانه  
Meain germination 

time 
 زنيدرصد جوانه

Germination 
percentage 

 درجه آزادي
df 

 Treatment تيمار
 گونه 1 **185.41 **17300.30 **1343.20 **11837.6

Species 
رطوبتيتنش 2 **198.02 **493.96 **28.88 **1506.02  

Water stress 
 تنش شوري/خشكي 6 *22677.1 **23263.3 **170.67 **38307.1

Salinity/Drought stress 
تنش رطوبتي×گونه 2 **80.22 **965.73 **18448.20 **131.67  

Species×Water stress 
تنش شوري/خشكي× گونه 6 **52.63 **3004.69 **320.61 **17239.70  

Species×Salinity/Drought stress 
تنش شوري/خشكي×رطوبتيتنش 12 **69.85 **242.02 **116.14 **406.07  

Water stress× Salinity/Drought stress 
432.29** 136.49** 507.73** 235.62** 12 

گونه×رطوبتيتنش×تنش شوري/خشكي  
Salinity/Drought stress× Water stress× 

Species 
 Eror خطا 84 7.12 9.19 4/67 24.500
تغييراتضريب   5.24 6.81 8.01 10.73  CV% 

ns ،*  درصد ١و  ٥دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني **و  
ns ,*and ** not significant significant at 1% and 5% level,respectivily 

  
يط شراهاي بالنگو رشد كرده در زني گونهگليكول بر درصد جوانهاتيلناثر تنش خشكي اعمال شده با پلي -١شكل 

 تنش رطوبتي در مرحله تشكيل بذر
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Figure 1. Effect of drought stress imposed by PEG on germination percentage Lallemantia species 
grown under stress conditions during seed formation 

  
هاي بالنگو رشد كرده در شرايط تنش زني گونهسديم بر درصد جوانهاثر تنش شوري اعمال شده با كلريد -٢ شكل

 رطوبتي در مرحله تشكيل بذر
Figure 2. Effect of salinity stress imposed by NaCl on germination percentage of Lallemantia 

species grown under stress conditions during seed formation    
 داد زماني كه بذرهااز مقايسه ميانگين نشان حاصل نتايج

سبت به  شهري ن شوري قرار گرفتند گونه بالنگو  تحت تنش 
سط زمان جوانه شترين متو شيرازي بي شت اما گونه  زني را دا

شكي در مرحله جوانه زني بر بذرهاي بالنگو زماني كه تنش خ
زني در گونه شيرازي بيشتر از متوسط زمان جوانهاعمال شد، 

بالنگو شــهري بود. در هر دو گونه با افزايش تنش خشــكي تا 
نه -٢ مان جوا ـــط ز هاي تنشبار متوس بذر يده و زني در  د

بذرهاي تنش نديده كاهش يافت. ولي پس از آن و با افزايش 
سمزي  سيل ا شكي تا پتان شيرازي،  -٨تنش خ بار، در گونه 

هاي تنش ديده در مزرعه مشـابه زني بذرزمان جوانهمتوسـط 
ـــط زمــان جوانــه نــديــده، افزايش هــاي تنشزني بــذرمتوس

مان معني مدت ز ـــط  به طور كلي متوس فت ولي  يا داري 
زني بذرهاي توليد شـــده در شـــرايط تنش ملايم كمتر جوانه

شكي به  شهري با افزايش تنش خ  -٨افزايش يافت. در گونه 
زني بذرهاي توليد شــده در شــرايط جوانه بار، متوســط زمان

نديده و بذرهاي تنش رطوبتي شــديد، نســبت به شــاهد تنش
ـــكل  فت (ش يا نه ٣تنش ملايم ديده كاهش  ). در هر دو گو

ــط زمان  ــوري، متوس ــيرازي با افزايش تنش ش ــهري و ش ش
زني افزايش يافت اما اين افزايش در بذرهاي تنش ديده جوانه

اي تنش نديده بيشــتر بود. در گونه در مزرعه نســبت به بذره
ديده در شوري زني بذرهاي تنششيرازي متوسط زمان جوانه

زني بار به صـــفر رســـيد اما متوســـط زمان جوانه -٤بالاتر از 
بذرهاي توليد شــده در شــرايط معمول آبياري، در پتانســيل 

شــهري  بار به صــفر رســيد. ولي در گونه -٦اســمزي بالاتر از 
ـــ ـــرايط معمول آبياري و يا تنش تا بذرهاي توليدش ده در ش

زني را نشـــان دادند و بار متوســـط زمان جوانه -٦پتانســـيل 
زني بذرهاي داري بين متوسط زمان جوانهتفاوت چندان معني

رســد كه ديده و نديده مشــاهده نشــد. چنين به نظر ميتنش
ر تگونه شيرازي در برابر شوري نسبت به گونه شهري حساس

  .)٤شكل بوده است (
  

  بحث
ش رطوبتي اعمال شده بر پايه مادري در زمان تشكيل بذر تن

زني، متوسط زمان جوانهدار درصد جوانهباعث افزايش معني
 زنيزني و درصد موسيلاژ بذر و كاهش معني دار سرعت جوانه

و وزن هزار بذر در هر دو گونه بالنگو شهري و شيرازي شد. 
زني در بذر گونه شهري به بيشترين درصد و سرعت جوانه
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ترتيب در تنش رطوبتي ملايم و كنترل شده مشاهده شد. در 
 2009(پژوهش انجام شده توسط يزداني بيوكي و همكاران 

,Yazdani Bioki et al.(  مشاهده شده است كه اعمال تنش
 زني ورطوبتي بر پايه مادري مارتيغال سبب تحريك جوانه

زني بذر شد. گونه شيرازي كمترين درصد افزايش درصد جوانه

زني را به ترتيب تحت تنش رطوبتي شديد و و سرعت جوانه
كنترل شده نسبت به گونه شهري داشت. تحقيقات نشان داده 
است كه بنيه بذر تحت تأثير اندازه بذر و وزن هزار بذر قرار 

-در واقع بذرها براي انجام فعاليت ).Matthews,2011 (دارد 
  زني احتياج بهياتي و شروع جوانههاي ح

  
هاي بالنگو رشد كرده در شرايط تنش زني گونهميانگين زمان جوانه گليكول براتيلناثر تنش اعمال شده با پلي -٣شكل 

 رطوبتي در مرحله تشكيل بذر
Figure 3. Effect of drought stress imposed by PEG on mean germination time of Lallemantia species grown 

under stress conditions during seed formation. 

  
هاي بالنگو رشد كرده در شرايط تنش زني گونهسديم بر ميانگين زمان جوانهاعمال شده با كلريداثر تنش  -٤شكل 

 رطوبتي در مرحله تشكيل بذر
Figure 4. Effect of salinity stress imposed byNaCl on mean germination time of Lallemantia species 

grown under stress conditions during seed formation     
ـــود و يا به كندي  آب كافي دارند، چنانچه جذب اختلال ش

هاي داخل بذر به كندي صـــورت مي صـــورت بگيرد، فعاليت
ـــه چه از بذر افزايش گيرد و مدت زمان لازم براي خروج ريش

. در مقايســه بين دو گونه، درصــد و )Afzal, 2005(يابد مي
زني و وزن هزار بذر بالنگو شـــهري بيشـــتر از ســـرعت جوانه

شديد در  شدن تنش رطوبتي  ست اما بيشتر  شيرازي ا بالنگو 
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ر به كاهش وزن هزار بذر و درصــد و مرحله تشــكيل بذر منج
ــرعت جوانه ــيرازي س ــد ولي در گونه ش ــهري ش زني گونه ش

زني و متوســـط كاهش وزن هزار بذر و افزايش درصـــد جوانه
زني در تنش رطوبتي شــديد مشــاهده شــد اين زمان جوانه

ــيلاژ بذر گونه  ــد موس افزايش احتمالاً به دليل بالا بودن درص
شهر سبت به گونه  شتر آب شيرازي ن ست كه با جذب بي ي ا

زني بيشـــتر شـــده اســـت. در تحقيقاتي مبني بر باعث جوانه
ست كه  شده ا شان داده  سارت تنش رطوبتي بر گياه جو ن خ
وزن هزار بذر به علت كاهش فتوسنتز دانه و مقدار جذب بعد 

كاهش مي لدهي  بد از گ  Maleki Farehani et, 2010(يا
al..(  ــده ــي انجام ش توســط يانگ و همكاران اما در پژوهش

)2010 ,Yang et al.( زني در بررسي نقش موسيلاژ درجوانه
ـــكي گزارش  Artemisia sphaerocephalaبذر  تحت خش

شده است كه بذر موسيلاژدار درمقايسه با بذر بدون موسيلاژ 
زني نمايد و از درصــد جوانهتنش خشــكي را بهتر تحمل مي

بيشتري برخوردار است. در پژوهشي انجام شده توسط قانم و 
كاران  ـــيلاژ و پلي ).Ghanem et al, 2010(هم اثر موس

 Kosteletzkya vrginicaساكاريد در گياهان هالوفيت گونه 
سيلاژ توانايي نگه شخص گرديد كه مو شد و م سي   داريبرر

كاريد سامقادير قابل توجهي از رطوبت را به عنوان تركيب پلي
ست دارد شكيل بذر  .و آب دو اعمال تنش رطوبتي در زمان ت

ـــيلاژ بذربه طور معني ـــد موس هاي هر دو گونه را داري درص
شيرازي  سيلاژ را گونه  شترين مو افزايش داد به طوري كه بي
شت. اين  شهري دا سبت به گونه  شديد ن تحت تنش رطوبتي 

در حال عامل موجب افزايش مقاومت به تنش خشــكي بذرها 
زني به خصوص در گونه شيرازي شده است چرا كه اين جوانه

 يشتري نسبت به گونه شهري داشتند.بذرها درصد موسيلاژ ب
محققان گزارش كردند كه بذرهاي متعلق به تيره نعنا كه در 

شد كرده اي از موسيلاژ هستند اند داري لايهشرايط بياباني ر
بذر را  بت  جذب و حفظ رطو نايي  ـــرايط تنش كه توا درش

  )..Gorai et al, 2011(دهد رطوبتي افزايش مي
زني نشــان نتايج آزمون تنش شــوري و خشــكي در جوانه

شكي بر روي هر كدام از گونه  شوري و خ داد كه اثرات تيمار 
شاهده  ست. به طوري كه م شيرازي متفاوت ا شهري و  هاي 

سمزي، جوانه سيل ا شوري شد با افزايش پتان شرايط  زني در 
ـــتري يــافــت. اين نتــايج بر خلاف تحقيقــات كــ اهش بيش

ــگران در جو  و  ).Maleki Farehani et al, 2010(پژوهش
بود. بنابراين ) Heikal and Shaddad, 1982(نخود و پنبه 

شكي بالنگو مي سبي در خ ستقرار منا سبت به  -٢تواند ا بارن
شــوري با همين ســطح پتانســيل اســمزي، داشــته باشــد. اما 

ـــيل  ـــط پليپتانس ـــمزي آبي بالا كه توس ل و گليكواتيلناس
ست به طور معنيسديم شده ا شي  ا زني رداري جوانهكلريد نا

زني دو اي مشــابه درصــد جوانهكاهش داده اســت. در مطالعه
تحت تنش  )Sonchus oleraceus L(ژنوتيپ شـــيرتيغك 

شده با پلي شكي اعمال  سديماتيلنخ ه اين كلريد بگليگول و 
يدند كه ژنوتيپ اهواز در مقايسه با ژنوتيپ بيرجند نتيجه رس

مقاومت بيشتري در برابر تنش خشكي نسبت به تنش شوري 
در نتايج مشــاهده شــد ). Abin and Eslami, 2008(دارد 

ه ديدديده گونه شــهري نســبت به بذرهاي تنشهاي تنشبذر
نه ـــترين جوا ـــيرازي بيش نه ش مال تنش گو زني را در اثر اع

م داشـــت. مطالعات گورايي و همكاران گورايي و ســـديكلريد
ـــيلاژ  ).Gorai et al, 2014(همكاران  نشـــان داد كه موس

درصد و  Henophyton deserti)(هاي هينوفيت وحشي بذر
نه عت جوا ـــر بذور س كه  حالي  كاهش داد در  بذر را  زني 

موسيلاژي هينوفيت وحشي بالاترين مقاومت را به افزايش غير
  كلريد داشتند. وسيله سديمتنش شوري به 

بذرهاي تنش ديده و نديده گونه شــهري نســبت به گونه 
نه ـــط زمان جوا ـــيرازي كمترين متوس زني را در اثر تنش ش

با پلي مال شــــده  كه اين امر اتيلناع ند.  ـــت گليكول را داش
احتمالاًبه دليل بيشتر بودن وزن هزار بذر گونه شهري نسبت 

ــت. به طوري ــيرازي اس كه نتايج تحقيقات فرنيا و  به گونه ش
در بررسي اثر تنش  )Farniya and Araste, 2011(آراسته 

خشكي بر عملكرد كلزا نشان داد كه وزن هزار بذر يك صفت 
وابسته به رقم بوده است. وجود شرايط محيطي مناسب زمينه 
ياه را فراهم نموده اســـت و در نتيجه مواد  افزايش رويش گ

ها در طي مراحل نموي افزايش ه دانهفتوسنتزي قابل انتقال ب
همچنين بذرهاي . يافته و وزن هزار بذر بيشــتر شــده اســت

نه يده گو با  تنش د مال شــــده  ـــيرازي در اثر تنش اع ش
ــط زمان جوانه ــديم كمترين متوس ــبت به كلريدس زني را نس

سي  شتند. در برر شهري دا بذرهاي تنش ديده و نديده گونه 
ـــوري بر جوانه ذر گندم گزارش گرديد كه با زني باثر تنش ش

شد كه بذر  شوري باعث  ساس بودن گندم، تنش  توجه به ح
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نتواند رطوبت مورد نياز خود را به ميزان كافي جذب نمايد و 
نه ـــكي فيزيولوژيكي، ميزان جوا جاد نوعي خش زني آن با اي

فت  يا تايج افزايش  ).Afzal, 2005(كاهش  علاوه براين ن
ــط زمان جوانه ــيل  زني گونهمتوس ــطح پتانس شــهري در س

بار را در اثر تنش اعمال شــده با كلريدســديم در  -٦اســمزي 
شان داد در  شكيل بذر را ن شرايط تنش رطوبتي در مرحله ت

نه ـــطح حالي كه زمان جوا ـــيرازي در همين س زني گونه ش
سمزي متوقف شده بود. كه اين نتايج نشان دهنده  پتانسيل ا

ساس ب شهري و ح شيرازي به مقاومت بالاي گونه  ودن گونه 
  تنش شوري است. 

يانگر افزايش معني جه كلي اين تحقيق ب ـــنتي د دار درص
دار متوســـط زمان زني در گونه شـــهري و افزيش معنيجوانه
شيرازي تحت تنش جوانه سيلاژ بذر در گونه  صد مو زني و در

سه دو گونه گياهي  رطوبتي در مرحله تشكيل بذر بود. با مقاي
ن تحقيق بذرهاي تنش ديده گونه شيرازي مورد بررسي در اي

سبت به گونه  شكيل بذر ن شكي در مرحله ت با اعمال تنش خ
ـــهري به ترتيب از جوانه ـــيلش ـــتري در پتانس هاي زني بيش

با اين شــرايط نقش بارز ، تر تنش خشــكي برخوردار بودمنفي
شكي را مي شي از خ سارت نا سيلاژ را در كاهش خ ست مو باي

. در حالي كه گونه شهري كه در اثر اعمال مورد توجه قرار داد
ـــكيل بذر، افزايش جوانه ـــكي در مرحله تش زني و تنش خش

زني بهتري را در شــرايط شــوري از خود متوســط زمان جوانه
نشــان داد. كه در اين وضــعيت ايجاد شــده اندازه بذر يا وزن 

تواند موثر باشـــد. به طور هزاربذر و كمتر بودن موســـيلاژ مي
ــوري و بالنگو توكلي مي ــهري به ش ان بيان كرد كه بالنگو ش

شكي در مرحله جوانه شان دادند. شيرازي به خ زني مقاومت ن
لذا چنين به نظر مي رسد كه اگر در مرحله گل دهي گياهان 
شود مقاومت بذر اين  اين دو گونه تنش رطوبتي ملايم اعمال 
گياهان به خشــكي و شــوري در مرحله جوانه زني بالا خواهد 
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Abstract Moisture stress during seed development can affect seed vigor. Effect of water stress during seed 
development of Balngu Shahri and Balngu Shirazi was evaluated factorialy as a completely randomized 
design with three replications under salt and drought stress. Salt stress was induced by sodium chloride and 
drought stress induced by polyethylene glycol in osmotic potentials of 0, -0.2, -0.4, -0.6, -0.8, -1.0, and -1.2 
MPa. Initial seed vigor was tested by standard germination test. Water stress on the parental plant, decrease 
thousand seed weight in both species, significantly increased germination percentage, mean germination 
time, and the percentage of mucilage in both species. Results showed that germination percentage in Shahri, 
as well as the mean germination time and mucilage content in Shirazi species, increased by water stress 
during seed development. Comparing the two species in this study showed that germination percentage and 
mean germination time of Shirazi increased under drought stress, while, Shahri germination percentage 
increased under salinity stress. 
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