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و بهبود آستانه تحمل بذر ) (.Calotropis procera Lبذر استبرق  زني جوانهاثر خشكي بر 
  به تنش خشكي

  2و مريم بذرافكن *2، حسين صادقي1منصور تقوايي

  زراعت و اصلاح نباتاتبخش  ،دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز، 1
  زيست محيطمهندسي منابع طبيعي و بخش  ،دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز، 2

  23/1/95 :تاريخ پذيرش  16/1/94 :تاريخ دريافت

 چكيده

طور وسيعي در عمليات احياء مناطق بياباني و تثبيت  خشك است كه به استبرق يك درختچه دائمي سازگار با مناطق خشك و نيمه
در . طراف بوته مادري برخوردار استتوان توليد بذر زياد، از تراكم كمي در ابا وجود اين گونه  .گيرد شن مورد استفاده قرار مي
منظور بررسي  به. باشد گياه مي ءبذر و استقرار گياهچه يك مرحله بحراني براي بقا زني جوانههاي بياباني،  شرايط نامساعد رويشگاه

هاي كامل  وكدر قالب طرح بل زني جوانه هاي بذر استبرق، آزمايش زني جوانهبر ناشي از تيمار ايجاد فشار اسمزي  خشكي تأثير
لامرد و سيستان و (منطقه  2فاكتورهاي آزمايش اول شامل محيط در  .تكرار انجام شد 3فاكتوريل در  آزمايشتصادفي با 
و  -13، -11، - 9، -7، -5، -3، -1، 0سطح  9كلريد پتاسيم و نيترات پتاسيم در  شاملايجاد فشار اسمزي  و تيمار) بلوچستان

 شاهد و(  سطح 2بار و آزمايش دوم در   - 9/0و  - 7/0، -5/0، - 3/0، -1/0، 0سطح  6گلايكول در اتيلن  بار و براي پلي -15
بهبود آستانه تحمل بذر به براي ) روز 3اتيلن گلايكول به مدت  بار براي پلي -1بار براي كلريد پتاسيم و نيترات پتاسيم و  -20

كه  طوري به. دار بود معني زني جوانهبر صفات  مار ايجاد فشار اسمزيشي از تينانتايج نشان داد كه اثر خشكي . سطوح خشكي بود
و طول گياهچه كاهش و ميانگين  زني جوانه، شاخص زني جوانهزني، سرعت  انهو، درصد جتيمار ايجاد فشار اسمزيبا افزايش 

استفاده از اين . را بهبود بخشيد نيز جوانهنتايج نشان داد كه تيمار بذرها با پيش تيمار، صفات . افزايش يافت زني جوانهمدت 
آوري  بذرهاي جمع .حد آستانه تحمل خشكي و حد نهايي تحمل خشكي را افزايش دادند) KNO3وPEG و KCl( پيش تيمارها

  .دار نبود معنياگرچه تفاوت بين دو منطقه  ،زني بالاتري بودند شده از منطقه لامرد در بالاترين سطح تنش داراي درصد جوانه

  يتحمل خشك ،زني جوانهاستبرق، بذر،  :هاي كليدي واژه

  sadeghih@shirazu.ac.ir: ، پست الكترونيكي07132287159: نويسنده مسئول، تلفن

  مقدمه
زوال پوشش گياهي كه به شكل وسيع در جهان سبب 

ر پي اكوسيستم را د كاهش توليد ، شود ميزايي  بيابان
ته با استقرار در اراضي فقير و تخريب ياف. خواهد داشت

هاي محيطي كه نقش گياهان پرستار  گياهان مقاوم به تنش
توان زمينه رويش  ميكنند،  را براي گياهان ديگر بازي مي

كه با كاهش اثرات كرد پوشش گياهي انبوهي را فراهم 
تخريبي باران  و افزايش نفوذ باران به خاك، ضمن كاهش 

منابع آب  تغذيهبراي سيلاب و فرسايش خاك، شرايط را 
با احياء و  .)3( كردزيرزميني و رونق كشاورزي مهيا 

امكان حفاظت از تنوع زيستي و  ،توسعه پوشش گياهي
استبرق درختچه . دشو ايجاد تعادل اكولوژيك فراهم مي

اي و نيمه  ايست كه به طور گسترده در مناطق بياباني، حاره
ايران در  با توجه به نقش حياتي مراتع. اي انتشار دارد حاره

مين علوفه دام، بازگرداندن أجلوگيري از فرسايش خاك و ت
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پوشش گياهي بسيار  ءتوان توليد مراتع كشور از طريق احيا
بيولوژيك، شناسايي گونه  ءبدون شك در احيا. استمهم 

هاي سازگار با شرايط اقليمي و خاكي نقش اساسي در 
ه استبرق زدايي ايفا مي كند ك هاي بيابان پايداري فعاليت

تواند در پيشبرد اهداف  يكي از اين گونه هاست و مي
با توجه به اهميت اين گياه . )2( ثر واقع شودؤزدايي م بيابان

در احياي مناطق خشك و بياباني و تبديل آنها به مناطق 
اقتصادي، بررسي تحمل بذر اين گياه به خشكي و افزايش 

استقرار  براي زني جوانهآستانه تحمل گياه در مرحلة 
  .گياهچه از اهميت زيادي برخوردار است

اثر تنش خشكي را با استفاده از ) 6( افضلي و همكاران
 Matricaria(بذر گياه  زني جوانهگليكول بر  اتيلن پلي

chamomilla ( كه  ه استنتايج نشان داد. ندا كردهبررسي
به تنش خشكي بسيار حساس بود، با افزايش  زني جوانه

و طول گياهچه كاهش  زني جوانهزي درصد پتانسيل اسم
در بررسي هاي خود در  )19( آكو و همكاران. يافت

به منظور ايجاد تنش ) PEG( گليكول اتيلن استفاده از پلي
كه پلي اتيلن گليكول با ايجاد فشار  اند كردهخشكي بيان 

. كند بذر جلوگيري مي زني جوانهاسمزي و تنش خشكي از 
با افزايش سطوح خشكي درصد  ه استنتايج نشان داد

 مي يابد چه و ساقه چه كاهش جوانه زني، طول ريشه
  .)25و14و11(

بر را ) PEG(اثر تنش خشكي ) 9( دميركايا و همكاران
ند، ا كردهبررسي   ).Helianthus annus L(بذر  زني جوانه

و  زني جوانهكه تنش خشكي درصد  ه استنتايج نشان داد
و با افزايش پتانسيل   مي دهد را كاهش زني جوانهسرعت 

هاي غير  اسمزي رشد طولي گياهچه كاهش و گياهچه
در بررسي ) 17( لونا و همكاران .مي يابد نرمال افزايش

) .Prosopis strombulifera L(بذر زني جوانهبر  PEGثير أت
و سرعت  زني جوانهند كه تنش خشكي درصد ا كردهبيان 
، اين مي دهدداري كاهش  را به طور بسيار معني زني جوانه

به  .نده ارا بدليل اثر اسمزي بيان كرد زني جوانهممانعت از 

به تنش  زني جوانهرسد بذر استبرق در مرحله  نظر مي
خشكي حساس باشد و امكان افزايش آستانه تحمل بذر به 
تنش خشكي وجود داشته باشد، همچنين به نظر مي رسد 

هاي مختلف  كه تحمل بذر به تنش خشكي در محيط
رود كه بهبود آستانه تحمل  انتظار ميبنابراين متفاوت باشد، 

ثر باشد و از آنجا كه گياه ؤبذر در تحمل به تنش خشكي م
آميز در محيط  اي مناسب براي احياء موفقيت استبرق گزينه

هاي در  هاي خشك و نيمه خشك و همچنين تثبيت شيب
وي آن حائز مطالعه بر ر وآيد  حال فرسايش به شمار مي

  .)23( اهميت است

بررسي تحمل گياه استبرق به  ،از بررسي اين تحقيقهدف 
بررسي امكان  ،تنش خشكي در مرحله جوانه زني بذر

 و افزايش آستانه تحمل به خشكي در مرحله جوانه زني
تحمل بذر به تنش خشكي و عكس  محيطثير أبررسي ت

  .باشد مي العمل آنها به پيش تيمار

  شهارو مواد و
به (هاي رسيده  غوزه: مراحل جمع آوري بذر در منطقه

رنگ زرد مايل به قهوه اي كه با فشار به غوزه نيام باز شده 
از مراتع لامرد و ) شدند هدايت مي و بذرها به خارج شيار

بذرها از بعد شد و  آوري جمع 88زاهدان در اواخر تيرماه 
يري وزن گ آن جدا گرديد و پس از كاهش رطوبت و اندازه

هزار دانه در كيسه هاي پلاستيكي ايزوله شده و داراي 
گراد،  درجه سانتي 5حداقل نفوذپذيري در درجه حرارت 
  .)12( تا زمان شروع آزمايش نگهداري شدند

بر  ناشي از تيمار ايجاد فشار اسمزي ثير خشكيأت
بصورت فاكتوريل در قالب طرح  آزمايش: بذر زني جوانه

هاي  تكرار انجام شد، فاكتور 3ادفي در بلوك هاي كامل تص
لامرد و سيستان و (منطقه  2آزمايش اول شامل محيط در 

كلريد (و تيمار ايجاد فشار اسمزي شامل ) بلوچستان
شامل يك هر ) پتاسيم، نيترات پتاسيم و پلي اتيلن گلايكول

، -5، - 3، -1، 0سطح  9كلريد پتاسيم و نيترات پتاسيم در (
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بار و براي پلي اتيلن گلايكول  - 15و  - 13، -11، -9، - 7
و ) بار  - 9/0و  - 7/0، - 5/0، -3/0،  - 1/0، 0سطح  6در 

بار براي كلريد  - 20شاهد و (  سطح 2آزمايش دوم در 
بار براي پلي اتيلن گلايكول  -1پتاسيم و نيترات پتاسيم و 

بهبود آستانه تحمل بذر به سطوح براي ) روز 3به مدت 
ز قرار دادن بذرها در پتري ديش، آنها به قبل ا .خشكي بود

ثانيه ضد عفوني  1به مدت  ٪70طور مجزا در الكل طبي 
 Watman( بر روي كاغذ واتمنبعد سطحي شدند و 

paper(  در پتري ديش  1شماره)با قرار  )ميلي متر قطر 90
ميلي ليتر آب مقطر در دماي  5بذر و اضافه كردن  25دادن 

برداري  يادداشت. زمايش شروع شدآ درجه سانتي گراد 30
پس از پايان آزمايش در هر . به صورت روزانه انجام شد

تيمار درصد جوانه زني، سرعت جوانه زني، ميانگين مدت 
جوانه زني، طول گياهچه، ريشه چه، ساقه چه و وزن 
خشك گياهچه، وزن خشك ساقه چه، وزن خشك ريشه 

وزن  چه، نسبت طول ريشه چه به ساقه چه و نسبت
شمارش جوانه . خشك ريشه چه به ساقه چه تعيين شد

) ميلي متر بود 1جوانه زني زماني كه طول ريشه چه (زني 
درصد جوانه زني به صورت  .)7( ساعت انجام شد 24هر 

  . زير محاسبه شد
GP= (Ni/S)100 

GP(Germination percentage): درصد جوانه زني 

Ni: :S  كل بذرهاي جوانه زده ل بذرتعداد ك  

  : سرعت جوانه زني توسط فرمول هاي زير محاسبه شد
MTG =∑ Ti Ni/∑Ni 

GR=1/ MGT 

MTG(Mean time to full germination):  ميانگين مدت
تعداد روزهاي پس از شروع جوانه :  Ti زمان جوانه زني

      Ti تعداد بذرهاي جوانه زده در زمان  Ni:  زني

GR(Germination rate)  :نه زنيسرعت جوا   

براي  :بررسي تغييرات آستانه تحمل بذر به خشكي
خشكي، رابطه متوسط به بدست آوردن حد آستانه تحمل 

ناشي  به سطوح خشكي) درصد جوانه زني( عملكرد نسبي
رسم گرديد، معادله بدست  از تيمار ايجاد فشار اسمزي

قرار داده شد و در نهايت  0و  5/0، 1آمده از اين خط برابر 
تانه تحمل خشكي و حد نهايي تحمل خشكي حد آس

  .)2( بدست آمد

به منظور افزايش تحمل بذر به : آزمايش بهبود بنيه بذر
خشكي، پس از تعيين آستانه تحمل بذر به خشكي، از پيش 

براي بهبود بنيه بذر  PEGو  KCl  ،KNO3تيمارهاي
استفاده شد و به منظور تعيين غلظت مناسب براي انجام 

در قالب طرح بلوك هاي  جداگانه بذر، آزمايشي بهبود بنيه
ناشي از تيمار ايجاد فشار  تيمار خشكي 3كامل تصادفي با 

بار براي نيترات پتاسيم و كلريد  -20و  - 18، - 15 اسمزي
 ناشي از تيمار ايجاد فشار اسمزي تيمار خشكي 3پتاسيم و 

تكرار  3بار براي پلي اتيلن گلايكول در  - 2/1و  -1، - 9/0
جوانه نزده به  يروز، بذرها 7در پايان بعد نجام شد و ا

  .)4و2و1( محيط حاوي آب مقطر منتقل شدند

تعيين مدت زمان پيش تيمار به منظور بهبود  - 3-1- 3
  صفات جوانه زني

پس از تيمار بذرها در غلظت مناسب، مدت مطلوب پيش 
شاخص بنيه بذر با  .تيمار براي بهبود بنيه بذر تعيين شد

  ].9[ ده از فرمول زير محاسبه گرديداستفا

  شاخص بنيه بذر= چه  هطول گيا× درصد جوانه زني

پس ( بررسي تغييرات آستانه تحمل بذر به تنش خشكي
پس از تعيين غلظت و مدت : )از انجام بهبود بنيه بذر

 3زمان پيش تيمار به منظور بهبود بنيه بذر، بذرها به مدت 
نيترات پتاسيم و روز در محلول كلريد پتاسيم و 

بار بودند،  -1و  -20، -20گليكول كه به ترتيب  اتيلن پلي
سپس به منظور تعيين آستانه تحمل بذر به . تيمار شدند
پس از  ي ناشي از تيمار ايجاد فشار اسمزيتنش خشك
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تيمار شده در هر محلول را  يانجام بهبود بنيه بذر، بذرها
راد در پتري گ درجه سانتي 30روز در دماي  7به مدت 

ناشي از تيمار ايجاد فشار  سطح خشكي 9ديش و در 
) بار - 15و  -13، -11، - 9، - 7، - 5، - 3، - 1، 0( اسمزي

 سطح خشكي 6براي نيترات پتاسيم و كلريد پتاسيم و 
، -5/0، - 3/0،- 1/0، 0( ناشي از تيمار ايجاد فشار اسمزي

. دبراي پلي اتيلن گلايكول قرار گرفتن) بار - 9/0و  - 7/0
سطح  2روز در  3سپس بذرهاي جوانه نزده به مدت 

  .)3و2( منتقل شدند) شاهد و تيمار شده(

و  زني جوانهمعادله رابطه متوسط عملكرد نسبي درصد 
به  ناشي از تيمار ايجاد فشار اسمزيسطوح خشكي 
  :)24(باشد صورت زير مي

Ya/Ym = -1.491(X)+1.343  
R2 =1  

درصد  50انه تحمل خشكي و با استفاده از رابطه بالا آست
كاهش عملكرد نسبي و خشكي توقف عملكرد نسبي 

پس از . بار بدست آمد 9و  6/5، 3/2برابر با  زني جوانه
ناشي از اتمام آزمايش آستانه تحمل بذر به تنش خشكي 

نتايج بدست آمده . محاسبه شد تيمار ايجاد فشار اسمزي
ار و حد ب 3/2دهد كه حد آستانه تحمل خشكي  نشان مي

در پايان تحليل آماري و تجزيه . باشد بار مي 9نهايي آن 
گروهي داده هاي مربوط به صفات  هاي هواريانس و مقايس

تجزيه  MSTATCجوانه زني، با استفاده از نرم افزار آماري 
 5در سطح  و تحليل و مقايسه ميانگين ها با آزمون دانكن

  .انجام شددر صد 

  نتايج
ناشي از تيمار خشكي نس نشان داد كه نتايج تجزيه واريا
و به طور معني داري درصد جوانه زني  ايجاد فشار اسمزي

اگرچه محيط  ،ثير قرار دادأسرعت جوانه زني را تحت ت
نتايج اما  .ثير معني داري بر درصد جوانه زني نداشتأت

ثير أت ناشي از تيمار ايجاد فشار اسمزي نشان داد كه خشكي
شاخص . گين مدت جوانه زني داشتمعني داري بر ميان

 و طول ريشه چه، طول ساقه چه ، طول گياهچه، بنيه بذر
ثير أبه طور بسيار معني داري تحت ت  وزن خشك گياهچه

  ). 1جدول(تيمار خشكي قرار گرفت 

  زني بذر صفات جوانهبر  (PEG)تيمار  تأثير استفاده از پيشتجزيه واريانس  -1جدول 
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 037/0 000/0 008/0 000/0 000/0 000/0 011/0 06/0 071/0 038/60 000/0 158/0 22 خطا

  دار و عدم تفاوت معني% 5، %1دار در سطح احتمال  ترتيب معني به: nsو * ، **

ان داد كه بالاترين درصد نتايج مقايسه ميانگين ها نش
كه تفاوت معني  طوري زني در تيمار آب مقطر بود، به جوانه

زني در تيمار آب مقطر با سطوح  داري بين درصد جوانه

 -15و  - 13، - 11، -9، -7، - 5، - 3، - 1( خشكي بالاتر
 - 9به  -7با افزايش سطح خشكي از . وجود داشت) بار

زني  جوانه. ي داشتدار زني تفاوت معني بار، درصد جوانه
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نتايج  ).1شكل( در سطوح بالاتر به شدت كاهش يافت
نشان داد كه با افزايش خشكي ناشي از تيمار ايجاد فشار 

كه در  طوري زني كاهش يافت، به اسمزي درصد جوانه
بار ميزان  - 15و  -13، - 11، - 9پتانسيل هاي اسمزي 

). 1شكل( زني نسبت به شاهد كاهش نشان داد درصد جوانه
بار را  - 9به  - 7نتايج كاهش ناگهاني در فشار اسمزي بين 

درصد رسيد اما  18درصد به  63كه از  طوري نشان داد، به
بار   -15و  - 13، -11، - 9داري بين سطوح   تفاوت معني
   ).1شكل( مشاهده نشد

  
بر درصد ) KCl(نمودار تأثير سطوح مختلف خشكي  -1شكل 

  زني جوانه

روف مشابه از نظر آزمون دانكن در سطح آماري حي هاي دارا ميانگين
  .با يكديگر ندارند يدار تفاوت معني% 5

زني  بار سرعت جوانه - 9و  - 5با افزايش سطح خشكي به 
، )2شكل( رسيد) بذر جوانه زده در روز( 21/0به  27/0از 
و  -5زني بين تيمارهاي شاهد و كه سرعت جوانه طوري به
داشت، ولي در سطوح بالاتر داري  بار تفاوت معني - 9

در تيمار شاهد نسبت به . داري مشاهده نشد اختلاف معني
 33/0كه از بار كاهش ناگهاني مشاهده گرديد، به طوري - 1

بار تفاوت  -15و  -13، - 11، -9رسيد و در  30/0به 
كه تفاوت معني  نحوي به). 2شكل( داري مشاهده نشد معني

و سطوح تنش مشاهده  داري بين دو منطقه در مورد صفات
   ).1جدول ( نگرديد

  خشكي در اعمال سطوح خشكي، بين تيمار شاهد با تيمار 

داري  تفاوت معني ناشي از تيمار ايجاد فشار اسمزي
  .مشاهده شد

  
بر سرعت ) KCl(نمودار تأثير سطوح مختلف خشكي  -2شكل 

  زني جوانه
ر سطح آماري روف مشابه از نظر آزمون دانكن دحهاي داراي  ميانگين

  .با يكديگر ندارند يدار تفاوت معني% 5

بار افزايش ناگهاني - 1با افزايش سطح خشكي از شاهد به 
ساعت به  9/12كه ميزان آن در شاهد از  طوري به ،ديده شد

داري  اگر چه تفاوت معني. بار رسيد -1ساعت در  5/13
بار وجود نداشت  -15و  - 13، - 11، - 9، - 7بين تيمارهاي 

  ).3لشك(

  
بر ميانگين مدت ) KCl(نمودار تأثير سطوح مختلف خشكي  -3شكل 

  زني جوانه
روف مشابه از نظر آزمون دانكن در سطح آماري حهاي داراي  ميانگين

  .با يكديگر ندارند يدار تفاوت معني% 5
مقايسه ميانگين ها نشان داد كه اختلاف معني داري در اما 

، - 3، - 1تيمار خشكي و ) 0(درصد جوانه زني بين شاهد 
بار وجود نداشت، اگرچه اين اختلاف با  -7و  - 5

بار بسيار معني دار  -15و - 13، - 11، - 9تيمارهاي بالاتر 
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تفاوت معني داري بين تيمارهاي خشكي شاهد تا اما . بود
  ).4شكل( بار وجود نداشت 5- 

  
بر تيمار كلريد پتاسيم  نمودار مقايسه تأثير استفاده از پيش -4شكل 

  زني بذر  بهبود درصد جوانه

روف مشابه از نظر آزمون دانكن در سطح آماري حهاي داراي  ميانگين
  .با يكديگر ندارند يدار تفاوت معني% 5

 از تيمار ايجاد فشار اسمزي ناشيبا افزايش سطوح خشكي 
بر بذرهاي تيمار شده در محلول نيترات پتاسيم، سرعت 

يانگين ها نشان داد كه مقايسه م. كاهش يافت زني جوانه
تيمار شده با نيترات پتاسيم بذر هاي در  زني جوانهسرعت 

با افزايش . داري داشت بار تفاوت معني - 3با سطح خشكي 
داري مشاهده  عنيمبار تفاوت  - 7به -5پتانسيل اسمزي از 

و  - 13، - 11سطح خشكي زني جوانهشد، اگرچه سرعت 
  ). 5شكل( شتندداري با هم ندا بار اختلاف معني - 15

  
تيمار نيترات پتاسيم بر سرعت  نمودار تأثير استفاده از پيش -5شكل 

  زني جوانه

روف مشابه از نظر آزمون دانكن در سطح آماري حهاي داراي  ميانگين
  .با يكديگر ندارند يدار تفاوت معني% 5

 ناشي از تيمار ايجاد فشار اسمزي در اعمال سطوح خشكي
ناشي از تيمار ايجاد  تيمارهاي خشكي ، بين تيمار شاهد با

، -5/0، - 3/0( بار و ساير سطوح بالاتر - 1/0 فشار اسمزي
 در صد 5سطح رد تفاوت معني دار) بار - 9/0و  - 7/0

و  - 1/0با افزايش سطح خشكي از شاهد به. مشاهده شد
بين اين سه  زني جوانهبار نيز تفاوت ميانگين مدت  - 3/0

در مقايسه ميانگين ها، تفاوت ). 6شكل( دار بود تيمار معني
بين تيمار شاهد با  زني جوانهمعني داري در ميانگين مدت 

 ناشي از تيمار ايجاد فشار اسمزيساير سطوح خشكي 
اين تفاوت بين تيمار شاهد با كه  طوري بهوجود داشت، 

ميانگين مدت  .دار بود بار معني -3/0و  - 1/0غلظت هاي
ساعت و در  13/15) شاهد(در تيمار آب مقطر  زني جوانه

و  03/18بار به ترتيب  -5/0و  - 1/0سطوح خشكي 
ناشي از تيمار ايجاد ساعت و در تيمارهاي خشكي  82/19

ساعت شد  7/22و  07/21بار  -9/0و  - 7/0 فشار اسمزي
  ).6شكل(

  
 ميانگين مدت نمودار تأثير سطوح مختلف خشكي بر -6شكل 

  زني بذر جوانه

روف مشابه از نظر آزمون دانكن در سطح آماري حهاي داراي  ميانگين
  .با يكديگر ندارند يدار تفاوت معني% 5

  بحث
ناشي از تيمار  نتايج نشان داد كه با افزايش تنش خشكي

اين . كاهش يافت زني جوانه، درصد ايجاد فشار اسمزي
، تب و )13(هاي كاتمب و همكاران نتايج با يافته

با . شتمطابقت دا )17( و لونا و همكاران )25(همكاران
،  ناشي از تيمار ايجاد فشار اسمزي افزايش تنش خشكي

نيز كاهش يافت و ميانگين مدت  زني جوانهسرعت 
) جوانه زني% 50مدت زمان نياز رسيدن به ( زني جوانه

نتايج ) 13(كاتمب وهمكاران ). 3و 2شكل(افزايش يافت 
در بررسي تنش خشكي با  ناند، آنه امشابهي گزارش كرد
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دو گونه آتريپلكس  زني جوانهبر  گلايكول اتيلن پليمحلول 
 زني جوانهكه با افزايش پتانسيل اسمزي درصد  اند كردهبيان 

. مي يابد افزايش زني جوانهكاهش و ميانگين مدت 
مورد  در ينيز در آزمايش )25(همچنين تب و همكاران 

 Kalidium(بذر زني جوانهثير سطوح خشكي بر أبررسي ت

capsicum L. (ثير پيش تيمار أند كه ته اگزارش كرد
 زني جوانهو سرعت  زني جوانهبر درصد  گلايكول اتيلن پلي

دار بود و با افزايش خشكي حاصل از غلظت  بسيار معني
 زني جوانهو سرعت  زني جوانهدرصد  گلايكول اتيلن پلي

رسي اثر تنش در بر )9( كاهش يافت، دميركايا و همكاران
 Helianthus(بذر  زني جوانهبر  گلايكول اتيلن پليخشكي 

annus L. ( 6كه با افزايش پتانسيل اسمزي از كردند بيان - 
كاهش چشمگيري داشت و  زني جوانهبار درصد  - 9به 

درصد كاهش يافت،  26درصد به  96از  زني جوانهدرصد 
ش نيز با افزايش تن زني جوانههمچنين ميانگين مدت 
اثر تنش  )10(دان و همكاران. خشكي افزايش يافت

 بذر زني جوانهبر  گلايكول اتيلن پليخشكي 
)Chenopodium glaucum L. ( كه با افزايش كردند بيان

كاهش يافت و  زني جوانهغلظت پلي اتيلن گلايكول درصد 
  . مواجه شدخير أت اب زني جوانه

ن گلايكول نتايج نشان داد كه با افزايش غلظت پلي اتيل
بار  - 8/0به  - 4/0از  ناشي از تيمار ايجاد فشار اسمزي

. درصد كاهش يافت 7/7درصد به  82از  زني جوانهدرصد 
 Prosopis(زني جوانهدر مطالعه  )16( لانس و همكاران

strombulifera L. ( گزارش كردند كه با افزايش تنش
به وجود  زني جوانهداري در صفات  خشكي كاهش معني

كه  طوري به ،در شاهد آب مقطر بود زني جوانهبيشترين  آمد،
 - 5/1به  - 2/1از  گلايكول اتيلن پليبا ايجاد افزايش غلظت 

درصد كاهش  20درصد به  80از زني جوانهبار درصد 
ثير تنش خشكي با أدر ت )6( افضلي و همكاران. يافت

 Matricaria(بذر  زني جوانهبر  گلايكول اتيلن پلياستفاده از 

chamomilla L. ( گزارش كردند كه بذر در مرحله
به تنش خشكي بسيار حساس بود و با افزايش  زني جوانه

نتايج . بار بذرها جوانه نزدند - 8/0به  - 4/0تنش خشكي از 
نيز نشان داد كه با افزايش پتانسيل اسمزي  اين تحقيق

به  زني جوانهكه اين ممانعت از  خير افتادأبه ت زني جوانه
ميانگين درصد . بوداثر اسمزي ناشي از تنش خشكي دليل 
 70بار نسبت به شاهد  - 9/0و  - 7/0در خشكي  زني جوانه

نشان داد كه با  پژوهشدرصد كاهش نشان داد، نتايج اين 
نه زني بذر افزايش اافزايش تنش خشكي ميانگين مدت جو

در تيمار آب  زني جوانهكه ميانگين مدت  به طوري ،يافت
ساعت و در سطوح  دقيقه 13ساعت و  15) شاهد(مقطر 

دقيقه و  3ساعت و  18 بار به ترتيب - 5/0و  - 1/0خشكي 
 -9/0و  - 7/0تيمارهاي خشكي  و دردقيقه  28ساعت  19

. شد دقيقه 7ساعت  22ساعت و هفت دقيقه و 21بار 
بذرهاي جمع آوري شده از منطقه لامرد در بالاترين سطح 

اگرچه  ،بالاتري بودندتنش داراي در صد جوانه زني 
در حاليكه  . نشدداري بين دو منطقه مشاهده  تفاوت معني

بذرهاي جمع آوري شده از منطقه سيستان داراي سرعت 
اگرچه تفاوت معني داري بين دو  .جوانه زني بالاتري بودند

با توجه به شرايط اما . نشدمنطقه  لامرد و سيستان مشاهده 
عدم تفاوت  ،شابه دو منطقهآب و هوايي و اقليم تقريبا م

  .معني دار در اين خصوص قابل توجيه مي باشد

 ثير تيمار خشكيأداري تحت ت طول گياهچه به طور معني
با ). 1جدول(قرار گرفت  ناشي از تيمار ايجاد فشار اسمزي

افزايش ميزان تنش، طول گياهچه و وزن خشك كاهش 
 و) 13(، كاتمب و همكاران )17(يافت، لونا و همكاران 

تب و . نيز نتايج مشابهي را گزارش كردند) 5(عبدالعزيز 
گزارش كردند كه با افزايش غلظت ) 25(همكاران 

بار بيشتر بذرهاي  -16/0به  - 11/0از  گلايكول اتيلن پلي
ميلي متر برسند نكروزه شدند  5جوانه زده قبل از اينكه به 

كه ردند كنيز بيان ) 13(كاتمب و همكاران . از بين رفتندو 
بار از رشد طولي گياهچه جلوگيري  10در پتانسيل اسمزي 

نيز گزارش كردند كه با ) 9(دميركايا و همكاران . شد
گلايكول طول  اتيلن افزايش تنش خشكي و غلظت پلي

گياهچه كاهش يافت و تعداد گياهچه هاي غير نرمال 
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نيز گزارش كردند كه  )6(افضلي و همكاران . افزايش يافت
ثير أاسمزي در مراحل اوليه رشد گياهچه را تحت ت استرس

  . قرار داد و با افزايش استرس، رشد گياهچه كاهش يافت

بر  ناشي از تيمار ايجاد فشار اسمزي با افزايش تنش
 ،بذر استبرق طول گياهچه كاهش يافت زني جوانه

 29/3كه بيشترين طول گياهچه در تيمار آب مقطر   طوري به
 75/2بار به ترتيب به  - 5/0و  - 3/0سطوح سانتي متر و در 

سانتي  35/1بار به  -9/0رسيد و در سطح خشكي  36/2و 
بهبود  هاي نتايج آزمايش. )6و شكل 1جدول(متر رسيد 

گلايكول نشان داد  اتيلن با پيش تيمار پلي زني جوانهصفات 
گلايكول صفات  اتيلن كه استفاده از پيش تيمار پلي

بخشيد، نتايج مطالعات بدست آمده از را بهبود  زني جوانه
و دميركايا و همكاران  )10(، دان و همكاران )5(لعزيزاعبد

اين مطلب است كه استفاده از پيش تيمار  گوياي )9(
نقشي مثبت  زني جوانهگلايكول بر بهبود صفات  اتيلن پلي
  . دارد

پيش تيمار بذرها در پلي اتيلن گلايكول باعث افزايش 
ناشي بذرهاي استبرق در سطوح خشكي  يزن جوانهدرصد 

كه درصد افزايش آن در شد  از تيمار ايجاد فشار اسمزي
سطوح پايين تر بيشتر بود، از طرفي اين پيش تيمار سرعت 

 زني جوانهبه عبارتي ديگر  ،را هم افزايش داد زني جوانه
به دليل  بذرهاي تيمار شده نسبت به بذرهاي بدون تيمار

اين . سريع تر انجام شد اعمال شدهاثرات تيمار هاي 
شود بذري كه در مناطق خشك تحت  تكنيك باعث مي

باشد سريع تر استقرار يابد و  ثير تنش هاي محيطي ميأت
در بررسي اثر . باشد اين خود يك فرار از تنش محيطي مي

كه سطوح تنش خشكي  نتايج نشان داد گلايكول اتيلن پلي
طول ريشه چه و ساقه  درصد جوانه زني، از نظر سرعت و

با افزايش كه  طوري به .چه با هم تفاوت معني داري داشتند
به  ناشي از تيمار ايجاد فشار اسمزيميزان تنش خشكي 
 ،بذرهاي اسفرزه كاسته شد زني جوانهطور خطي از درصد 

مربوط به شرايط  زني جوانهبه گونه اي كه بيشترين درصد 

آن كه برابر صفر بود و كمترين مقدار %)  76( عدم تنش 
 100بعبارتي كاهش . بار بود - 12مربوط به پتانسيل 
بذرهاي اسفرزه از شرايط  زني جوانهدرصدي در درصد 

، اين نتايج )5(شد بار مشاهده  - 12عدم تنش تا پتانسيل 
به  ،هاي انجام شده در استبرق مطابقت داشتند با بررسي

بذر  نيز جوانهكه در شرايط تنش خشكي صفات  طوري
  . استبرق كاهش يافت

در اثرافزايش خشكي تنش  نشان داد كه  هانتايج آزمايش
بذر  زني جوانهدرصد  ،يترات پتاسيمنناشي از  فشار اسمزي

 ن بر رويانتايج ساير محققاستبرق را كاهش داد كه با 
سازي بذرها با    بذرهاي دو رقم گوجه فرنگي كه آماده

KNO3 را در محيط هاي با  نيز جوانهافزايش درصد  و
. )15( ، مطابقت داردداشت پتانسيل آب مختلف دربر

با آماده سازي اسمزي بذرهاي  )20(پرزگارسيا و همكاران
 KNO3دو رقم كرفس در محلول نمك هاي غير آلي 

بذرهاي تيمار شده  زني جوانهنشان دادند كه سرعت   KClو
يج با يافته اين نتا. نسبت به بذرهاي تيمار نشده بيشتر بود

). 5و  4شكل(هاي به دست آمده از استبرق مطابقت داشت 
نشان داد كه نيترات پتاسيم ميانگين مدت  هانتايج آزمايش

را افزايش داد كه  زني جوانهرا كاهش و سرعت  زني جوانه
و پيراسته انوشه و   )18( با نتايج موروميكل و كاوالارو

د كه تيمار با طابقت داشت و نشان دادنم )21(همكاران
KNO3  را كاهش و سرعت  زني جوانهميانگين مدت
و چن  )22( صادقي و رباطيالبته  .را افزايش داد زني جوانه

ه نتايج مشابهي بر روي گياه كاسني دست بنيز  )8(و آئورا 
   .يافتند

  كلي گيري نتيجه

و حد آستانه تحمل خشكي كه نتايج نشان داد بطور كلي 
بذرهاي تيمار شده با محلول  حد نهايي تحمل خشكي

گلايكول در مقايسه با بذرهاي بدون پيش تيمار،  اتيلن پلي
استفاده از پيش  كه اين نتايج نشان مي دهد .يافتافزايش 

 .باشد ثر ميؤتيمار در افزايش تحمل خشكي بسيار م
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نتايج نشان داد كه بذرهاي استبرق مقاومت نسبي همچنين 
بذرهاي جمع آوري شده  .دهند نسبت به خشكي نشان مي

از منطقه لامرد در بالا ترين سطح تنش داراي در صد جوانه 
اگرچه تفاوت معني داري بين دو منطقه  ،زني بالاتري بودند

بذرهاي جمع آوري شده از منطقه  اما. نشد مشاهده 
اگرچه  ،سيستان داراي سرعت جوانه زني بالاتري بودند
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Abstract 

Calotropis procera L. is a perennial shrub, adapted plant to arid and semi arid area and 
it cab be used for desert reclamation.  Poor germination and seedling establishment are 
major problems in arid and semi-arid environments, and these characteristics are 
considered to be important factors in later plant growth of Calotropis procera seeds. 
Seed germination is a critical stage of species survival. To investigate the effects of 
drought (Kcl, KNo3 and PEG-6000) on seed germination a factorial experiment was 
conductec in a completely randomized block with three replications. In the first 
experiment, the main factors were 2 levels of treatment (non prim and prim) and 9 
levels of drought of Kcl and KNo3 (0, -1, -3, -5, -7, -9, -11, -13, -15 bar) and 6 levels of 
drought PEG (0, -0.1, -0.3, -0.5, -0.7,-0.9 bar). The experiment includes two 
environments (Lamerd and Sistan-Baluchestan). The results indicate that the effect of 
the drought levels is significant on seed germination properties; however, environment 
has not significant effects on germination rate and its percentage. Any increase in the 
drought stress reduces the seed germination rate, the corresponding percentage 
seedlings length, the pre-treatment using. Results showed that germination percentage, 
germination rate, seedling dry weight and seedling length. Using common solution (Kcl 
-20 bar, KN03 -20 bar, PEG -1 bar) as a pre-treatment of the seeds for 3 days period 
will enhance the germination properties.  

Key words: Calotropis procera L., seed, germination, drought. 


