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  هچكيد
بذر و . گيردويژه شوري و خشكي قرار ميه هاي محيطي بثير تنشأكه اغلب تحت تترين مراحل استقرار گياهان بوده زني بذر يكي از مهمجوانه

 افزايش را رطوبتي تنش شرايط در بذر رطوبت حفظ و جذب توانايي كهاست اي از موسيلاژ لايه دارايميوه تعداد زيادي از گياهان مناطق خشك 
در ) .Plantago major L( بارهنگو  )Forsk. Plantago ovata( به منظور بررسي نقش موسيلاژ در مقاومت به خشكي دو گونه اسفرزه .ددهمي

گونه اول نوع  متغيردر اين آزمايش . تصادفي با چهار تكرار انجام شد ، آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاًرستو دانه زنيمرحله جوانه
 و متغير ، )مگاپاسكال -1/2،- 45/1، -9/0، - 5/0، 0(دوم سطوح مختلف تنش خشكي در پنج سطح  متغير، )اسفرزه و بارهنگ(گياهي در دو سطح 

- قهچه، طول سازني، طول ريشهزني، سرعت جوانهصفات مورد مطالعه شامل درصد جوانه .بود) با موسيلاژ، بدون موسيلاژ(سوم نوع بذر در دو سطح 

 > P). 05/0( داري كاهش يافتزني و رشد اوليه هر دو گونه مورد بررسي به طور معنيبا افزايش تنش خشكي جوانهنتايج نشان داد كه . بودچه 
نسبت  بارهنگاسفرزه و  واكنش. قرار گرفتند اثر تنش خشكيير تأثبذور داراي موسيلاژ در مقايسه با بذرهاي بدون موسيلاژ به ميزان كمتري تحت 

زني و رشد اوليه اسفرزه كمتر از جوانه صدمه ناشي از تنش خشكي در ،)لاژ و بدون موسيلاژيبا موس( در هر دو نوع بذر. به تنش خشكي يكسان نبود
. تي استزني بذر در شرايط تنش رطوبو بهبود جوانه در حفظ رطوبت موسيلاژ نقش مثبت دهندهطور كلي نتايج اين تحقيق نشانه ب. است بارهنگ
  .ثير اين ماده بسته به نوع گياه و حجم موسيلاژ موجود در بذر متفاوت استتأ حال ميزانبا اين

  
   .رطوبت بذر موسيلاژ؛ ؛زني بذرجوانه خشكي؛ تنش: كليدي واژگان

   مقدمه
شـت  اعنوان يك عامـل محـدود كننـده ك   كمبود آب به

ور كش ـ. يـد آبه شمار مـي در مناطق خشك  ويژه گياهان به
كمتـر از  (تر در سـال  ميليم 250ميانگين بارندگي ايران با 

ي منــاطق خشــك جهــان در زمــره) جهــان ميــانگين 3/1
  .et al., 1997 (Kochaki( شودبندي ميطبقه
بـه  غالب بـودن منـاطق خشـك در ايـران،     با توجه به  

ب موجود ز آبرداري صحيح اهايي چون بهرهكارگيري روش
و همچنـين   قـاوم بـه خشـكي   به همـراه كشـت گياهـان م   

مورفولـــوژيكي، فيزيولـــوژيكي و  هـــايواكـــنش بررســـي

متابوليكي گياه به كمبود آب از اهميـت بـالايي برخـوردار    
      (Mansouri et al., 2011).است 

 ،به تنش خشـكي  گياه يك زندگي مرحلة ترينحساس
 ايـن  بتوانـد  گيـاه  اگر ورست بوده دانه و زنيجوانه مرحلة

 و مانـدن  زنـده  شـانس  كنـد،  سپري موفقيت با مراحل را
گذار در مقاومت گيـاه  ثيراز عوامل تأ .است زياد آن استقرار

يند آبه تنش خشكي، توانايي گياه به جذب آب در حين فر
ــه ــيجوان ــت زن ــه   اس ــه ب ــيميايي و  ك ــاختارهاي بيوش س

مـواد موجـود در  از برخـي  . بسـتگي دارد فيزيولوژيكي بذر 
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قبيل موسـيلاژ و همچنـين سـلولز و    پوشش بيروني بذر از 
ميـزان جـذب آب را    ،هاي سـلولي پكتين موجود در ديواره

موسـيلاژ از   . (Ghaderi et al., 2008)دهنـد افـزايش مـي  
حفاظت از دانه در برابر خشك شدن در زمان جوانه  طريق

گياهچـه بـا اسـتفاده از حفـظ رطوبـت       اوليـه  زني و رشـد 
(Swarbrick, 1970; Hedge, 1970)  افـزايش   و همچنـين

بـذر بـا خـاك، موجـب افـزايش رطوبـت در        سطح تمـاس 
 ,Grubert)شـود دسترس دانه و كاهش تلفات رطوبت مـي 

1974; Harper & Benton, 1966; Witztum et al., 
1969).   

هـاي  گياهـان متعلـق بـه خـانواده     بيشـتر بـذر و ميـوه   
Asteraceae, Lamiaceae, Brassicaceae, 

Plantaginaceae كننـد ه در شـرايط بيابـاني رشـد مـي    ك، 
كه توانـايي جـذب و حفـظ     است اي از موسيلاژلايه داراي

 دهـد رطوبت بذر در شرايط تنش رطـوبتي را افـزايش مـي   
(Gorai et al., 2011).   

ــفرزه  ــگو ) .Plantago ovata Forsk(اسـ  بارهنـ
)Plantago major L. ( از خـــانوادهPlantaginaceae  از

مقاوم به خشكي بـوده كـه داراي    حدوديتا جمله گياهان 
. (Poudel et al., 2002) هسـتند بذرهاي حـاوي موسـيلاژ   

-ك ساله، بدون ساقه يا داراي سـاقه گياه علفي و ياسفرزه 

هاي آن كوچـك و  بوده و گل باريك هايهاي كوتاه و برگ
 دارويي خواص نظر از. است ايهاي استوانهسنبلهصورت ه ب

 ضـد  معـده،  و روده زخـم  ضـد  شـكم،  كننده نرم گياه اين
 آورنشاط سينه، خونريزي ضد اسهال، ضد عطش، و حرارت

بـه طـور   ارهنگ گياهي اسـت پايـا،   ب .است لرز و تب ضد و
تا  7 طوله اي ببا ساقه پوشرككرك يا كمي كبي ظاهري

هاي اين گيـاه كوچـك و بـه رنـگ     گل. است سانتيمتر 10
اي اسـتوانه  دراز هـاي خوشـه  در و ايقهـوه  به متمايل سبز

 كننـده، نـرم  بـر، تب خاصيت داراي بارهنگ. اندتجمع يافته
 براي و باكتري ضد اسهال، ضد محرك، خون، كنندهتصفيه

  .است مؤثر تنفسي هايناراحتي
اي در تاكنون مطالعـه  انجام شده،هاي بر اساس بررسي

زمينه نقش موسيلاژ در افزايش مقاومت به خشكي گياهان 
مطالعـات  . ش خشكي در ايران صـورت نگرفتـه اسـت   به تن

انجام شده در اين زمينه در ساير كشورها نيز بسيار محدود 
نقـش  با بررسـي  et al. (2010)  Yang در اين زمينه. است

 Artemisia sphaerocephala زنـي بـذر  در جوانه موسيلاژ
كه موسيلاژ بـه  نشان داد در شرايط تنش شوري و خشكي 

هاي خشكي و شوري كمك كـرده و  در تنش زني بذرجوانه
ــر  ــي را از نظ ــش مهم ــدگي   نق ــه زن ــوژيكي در چرخ اكول

Artemisia sphaerocephala  در مطالعـه  . كنـد ازي مـي ب
بـا بررسـي نقـش موسـيلاژ در     ، Sun, et al., (2012)ديگر 

ــه  ــراكنش و جوان ــاه   پ ــذر گي ــي ب  Alyssum minusزن

(Brassicaceae) كه موسيلاژ موجـود در بـذر    ارش كردگز
نقش مهمي در پراكندگي بذر، چسبندگي بذر بـه   اين گياه

در نتيجه به حـداقل رسـاندن خطـر از بـين رفـتن      (خاك 
دانه و همچنين از دست دادن آب  )توسط آب و شكارچيان

تواند بـه  و مي اشتهاز طريق افزايش تماس با سطح بستر د
تحـت تـنش    ويـژه  زنـي، بـه  وان مخزن آب براي جوانـه عن

 كـه  نمود بيان  Ghanem et al. (2010).رطوبت عمل كند
 جملـه  از محيطي نامساعد شرايط در موسيلاژ توليد ميزان
 شـرايط  در بـذر  زنـي جوانـه  به و يافته زياد افزايش شوري
  .كندمي كمك مذكور

Clifford et al. (2002) ژيكيفيزيولـو  نقـش  و تركيب 
 طول در را Ziziphus هايگونه در ساكاريد پلي و موسيلاژ

 از مدهآ عمل به بررسي در. نمود بررسي خشكي تنش دورة
 رشد نامنظم بارندگي با هاييمحيط در كه مذكور هايگونه
 براي منبعي عنوانبه موسيلاژ كه مشخص گرديد ،كنندمي

 دهاسـتفا  اسـمزي  تنظـيم  جهت محلول مواد مجدد انتقال
  .شودمي

 بـه  مقاومـت  در موسـيلاژ  نقـش  بررسي به اين تحقيق
ــه دو خشــكي ــفرزه گون ــگ و )plantgo ovata( اس  بارهن

)plantago major( مـي رسـت  و دانـه  زنيجوانه درمرحله-

 هايمسمكاني شناخت در تواندمي تحقيق اين نتايج. پردازد
 درمنــاطق موجـود  گياهـان  خشــكي بـه  مقاومـت  مختلـف 
  .گيرد قرار تفادهاس مورد خشك
  
  هاروش و مواد

-، در محل آزمايشـگاه گيـاه  1390ق در سال ياين تحق

. دش ـشناسي دانشكده منابع طبيعـي دانشـگاه يـزد انجـام     
از شـركت پاكـان بـذر اصـفهان      بارهنگبذرهاي اسفرزه و 

بـه  % 50سـديم   دتهيه و قبل از انجام آزمايش با هپيوكلري
بـه بـا آب مقطـر    مرت 3دقيقه ضدعفوني و سـپس   1مدت 

 ايشـيوه تعدادي از بذرها بـه كمـك    سپس. شويي شدآب
  .شد رياموسيلاژ برد مناسب
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 ـه اب آب مرطـوب و   ا اسـتفاده از ين صورت كه ابتدا بذرها ب
پس از ظهور موسيلاژ، با سايش ملايم بر روي كاغذ صـافي  

جهت مقايسه تيمارهـا از آزمـايش    .ها جدا شدموسيلاژ آن
لـب طـرح كـاملاً تصـادفي در چهـار تكـرار       فاكتوريل در قا

فاكتورهاي مورد بررسي شـامل تيمـار تـنش    . استفاده شد
 -1/2،-45/1، -9/0، -5/0، 0(خشــكي بــا پــنج ســطح    

و ) ، اسفرزهبارهنگ(گونه گياهي در دو سطح  ،)مگاپاسكال
. هستند) ن موسيلاژوبا موسيلاژ و بد(نوع بذر در دو سطح 

عدد بذر با موسيلاژ يا بـدون   20اجراي آزمايش به منظور 
طـور جداگانـه در   ه موسيلاژ دو گونه گياهي مورد بررسي ب

في واتمـن قـرار داده   هاي حاوي كاغذ صـا داخل پتريديش
 اتلـين گليكـول  هـاي پلـي  سـي از محلـول  شد و هفت سي

(PEG)  ـ جهت اعمال تنش خشكي  عنـوان  هيا آب مقطـر ب
. گرديـد  كنترل بر اساس نقشه طرح به محيط كشت اضافه

 به زكوفمن ميشل رابطه از لازم PEG ميزان محاسبه براي
  ).Nakamora et al., 1990( شد استفاده زير شرح

TCCTCCs
274242 )1039.8()1067.2()108.1()1018.1(    

  :آن دركه 
 C ميزان PEG آب، كيلـوگرم  در گـرم  حسـب  بـر  لازم T 

 فشـار  Ψ و شـود مـي  فرض C25° معمولاً كه محيط دماي
  .است پاسكال مگا حسب بر اسمزي

 هــا جهــت جلــوگيري از تبخيــر آب بــادرب پتريــديش
و در داخـل ژرمينـاتور در    بسـته گرديـد  استفاده از چسب 

زده بـه  شمارش بذرهاي جوانه. ر داده شدقرا C 25°دماي 
صورت روزانه به مدت نـه روز و در سـاعات معينـي از روز    

ها پس هنگام شمارش، بذرهايي كه جنين آن. انجام گرفت
اي بـه انـدازه دو   چهو ريشه ه خود را شكافتهاز رشد، پوست

. مـد ، بذرجوانه زده به شمار آبودمتر از بذر خارج شده ميلي
زيـر اسـتفاده    رابطـه زني از گيري درصد جوانهجهت اندازه

  :شد
100تعداد بذور جوانه زده تا روز/تعداد بذرn درصد جوانه زني = ام  

= n شمار روزهاي پس از شروع آزمايش  
 زنــي از فرمــول مــاگويرور تعيــين ســرعت جوانــهبــه منظــ

(Hartman et al., 1990) استفاده شد:  
Rs=∑ Si/Di  

= Rs زنيسرعت جوانه  
Si = زده در هر شمارشتعداد بذور جوانه  

=DI تعداد روز تا شمارش  

چـه  چه و سـاقه گيري طول ريشهجهت اندازهپايان، در 
 سـپس  و شد ها بر روي سطح صافي قرار دادهابتدا گياهچه

چـه از  چه آن بـاز و طـول سـاقه   چه و ساقهخميدگي ريشه
چه اي تا محل تغيير رنگ ساقههاي لپهمحل اتصال به برگ

چـه  چه از انتهاي آن تا محل تغيير رنگ ريشهو طول ريشه
پـس از   (Mosleh-Arany et al., 2011). گيري شـد اندازه

هـاي  دادهجهـت آنـاليز   هـا،  اطمينان از نرمـال بـودن داده  
از روش تجزيـه واريـانس و    ،حاصل از صفات مورد آزمايش

 هـا از آزمـون چنـد دامنـه دانكـن     مقايسـه ميـانگين  براي 
ها با اسـتفاده از نـرم افـزار    تجزيه آماري داده. استفاده شد

  .صورت پذيرفت SPSS  آماري
  
   نتايج

تجزيه واريـانس تـأثير سـطوح مختلـف      ايجنت 1جدول 
زنـي و همچنـين طـول    رعت جوانـه خشكي بر درصد و س ـ

چه بذور با موسـيلاژ و بـدون موسـيلاژ دو    چه و ساقهريشه
گـر آن  نتايج بيـان . دهدگونه اسفرزه و بارهنگ را نشان مي

است كه اثر گونه، تنش خشكي و نوع بذر بـر روي صـفات   
  ).>01/0P(دار است مورد مطالعه در اين تحقيق معني
 تـر بـيش بررسي بـر روي  همچنين اثرات متقابل  مورد 

 ـ(صفات مورد بررسي  اثـر متقابـل گونـه بـا بـذر و       ءجـز هب
همچنين گونه با تنش خشـكي و نـوع بـذر بـر روي طـول      

 ـ نتـايج  اساس بر. است داراز نظر آماري معني) چهريشه ه ب
 ـ5/0 پتانسيل در اسفرزه گياه ءجزهب) 1 شكل( آمده دست

 زنـي جوانه ي،خشك تنش سطوح كليه اعمال با ،مگاپاسكال
 داريمعني طور به شاهد به نسبت بررسي مورد گياه دو هر

 و -45/1،-9/0 هـاي پتانسـيل  بين. )>01/0P(يافت كاهش
 مشـاهده  داريمعنـي  تفـاوت  نظر اين از ،مگاپاسكال -1/2

  .نشد
روي درصد جوانـه زنـي    بر اثر تنش خشكي را 2 شكل

نتـايج  . دهـد بذرهاي بدون موسيلاژ و با موسيلاژ نشان مي
آن است كه بغير از بذور با موسيلاژ  زدست آمده حاكي اه ب

 هـر دو نـوع بـذر   زنـي  ، جوانهمگاپاسكال ـ5/0در پتانيسل 
صرف نظر از نوع گونـه، در تمـامي سـطوح مختلـف تـنش      

 حـال بـا ايـن  . داري كاهش يافته استطور معنيهخشكي ب
 ـ جوانه ر طـو هزني بذور با موسيلاژ در تمامي سطوح تـنش ب

ــي ــتر   معن ــيلاژ بيش ــدون موس ــذور ب ــتداري از ب در . اس
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هـيچ   مگاپاسـكال  -1/2و  -45/1هاي اسمزي پتانسيل
زنـي نبـوده در   موسيلاژ قادر بـه جوانـه   بدونكدام از بذور 

% 15و  62/20لاژ به ترتيب به ميـزان كه بذور با موسيحالي
  .نداهجوانه زد

    
  )ميانگين مربعات(هاي مختلف خشكي تلف دو گونه گياهي و بارهنگ تحت تنشهاي مختجزيه واريانس صفتنتايج . 1جدول 

زنيدرصد جوانه زنيسرعت جوانه (cm)چهطول ساقه  (cm)چهطول ريشه   متغيرها درجه آزادي
512/10 ** 540/1 ** 724/3492 ** 312/2050  گونه 1 **

358/20 ** 530/4 ** 743/16798 ** 594/26153   تنش خشكي 4 **
281/3 ** 528/0 ** 646/1542 ** 812/7507  بذر 1 **

467/6 ** 248/1 ** 899/1211 ** 656/1027   تنش خشكي  × گونه  4 **
076/0 ns 090/0 ** 202/247 ** 531/494   بذر ×تنش خشكي   4 **
648/0 ** 028/0 * 515/494 ** 813/427   بذر × گونه  1 **
093/0 ns 057/0 ** 339/290 ** 344/697   بذر ×تنش خشكي  × گونه  4 **

  تفاوت معني دارنبود ns ؛ % 1و  5دار ار در سطح معنيدبه ترتيب معني **و  *
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  

    
  

هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك ميانگين( و اسفرزه بارهنگزني دو گونه روي درصد جوانه بر خشكيهاي مختلف ثير تنشأت. 1 شكل
  .)اري ندارنددآزمون دانكن اختلاف معني% 5در سطح  ،هستند

  
  

  
  
  
  
  

  
هايي كه حداقل داراي يك حرف ميانگين( زني بذور بدون موسيلاژ و با موسيلاژروي درصد جوانهبر خشكي  هاي مختلفثير تنشأت .2 شكل

  .)داري ندارندآزمون دانكن اختلاف معني %5در سطح  ،مشترك هستند

  

 گيـاهي را بـر روي   اثر متقابل نوع بذر و گونـه  3 شكل
 دده ـنشـان مـي  نتايج . دهدزني بذور نشان ميدرصد جوانه

 نظـر از ميـزان  بارهنگ و اسـفرزه صـرف  كه در هر دو گونه 

 بـدون موسـيلاژ دار نسـبت بـه بـذرهاي      رهاي، بـذ خشكي
  .هستندزني بالاتري برخوردار رصد جوانهموسيلاژ از د
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% 5 سطح در ،هستند مشترك حرف يك داراي حداقل كه هاييميانگين( و اسفرزه هنگبارزني دو گونه ثير نوع بذر روي درصد جوانهأت .3 شكل
  .)ندارند داريمعني اختلاف دانكن آزمون

  

زنـي  روي سرعت جوانـه بر اثر تنش خشكي را  4 شكل
تمـامي سـطوح   . دهـد و اسفرزه نشان مـي  بارهنگدو گونه 

زني هر دو گونه مورد بررسي را تنش خشكي سرعت جوانه
-بـه . ه اسـت اري كـاهش داد دطور معنيهت به شاهد بنسب

ترتيـب از  و اسـفرزه بـه   بارهنگزني كه سرعت جوانهطوري

 -1/2در تيمـار  23/2و  3/1در شاهد بـه  % 75/89و  5/60
 -5/0 پتانسيل اسـمزي اگرچه در . كاهش يافتمگاپاسكال 
زنـي  از سرعت جوانـه  بارهنگاسفرزه نسبت به  مگاپاسكال

، ولـي بـا افـزايش ميـزان خشـكي      اسـت ردار بالاتري برخو
  . ماري مشاهده نگرديدآتفاوتي بين دو گونه از نظر 

  

  

 مشترك حرف يك داراي حداقل كه هاييميانگين( اسفرزه و بارهنگ گونه دو زنيجوانه سرعت رويبر  خشكي مختلف هايتنش ثيرأت .4 شكل
  .)رندندا داريمعني اختلاف دانكن آزمون% 5 سطح در ،هستند

  
زنـي بـذرها   و نوع بذر بر سرعت جوانه اثر تنش خشكي

دهد كه با نتايج نشان مي. نشان داده شده است 5 شكلدر 
زني در هـر دو نـوع بـذر    سرعت جوانه ،افزايش ميزان تنش

  . داري يافتبدون موسيلاژ و با موسيلاژ كاهش معني
بـذور موسـيلاژ دار در مقايسـه بـا بـذور       ،با اين وجود

زنــي بــالاتري برخــوردار نــهموســيلاژ از ســرعت جوا نبــدو
، -9/0،  -5/0به اين ترتيب كـه در سـطوح تـنش     .هستند

زنـي در بـذور بـا    سرعت جوانـه  ،مگاپاسكال -1/2و  -45/1

 99/71، 54/63، 63/21 موسيلاژ نسبت به شاهد به ترتيب
كــه درصــد كــاهش كــاهش يافــت، در صــورتي% 35/73و 

ه شاهد در بذور بدون موسيلاژ به زني نسبت بسرعت جوانه
  . به دست آمد 100و  100، 03/70، 14/40ترتيب 
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هايي كه حداقل داراي يك حرف ميانگين( بدون موسيلاژ و با موسيلاژ رهايزني بذخشكي روي سرعت جوانههاي مختلف ثير تنشأت. 5 شكل
 .)اري ندارنددآزمون دانكن اختلاف معني% 5در سطح  ،مشترك هستند

  
 گونه دو زنيجوانه سرعت رويبر  را بذر نوع اثر 6 شكل
 زنـي جوانه سرعت حداقل. دهدمي نشان اسفرزه و بارهنگ

 آن حـداكثر  و) 89/12( بارهنـگ  موسـيلاژ  بدون بذر براي
 موسيلاژ وجود. است) 89/34( اسفرزه موسيلاژ با بذر براي
   حالت به تنسب را زنيجوانه سرعت بارهنگ رهايبذ در

 ـ(% 75/13 ميـزان به موسيلاژ نداشتن  )داريمعنـي  طـور هب
 داراي اســفرزه دار موســيلاژ بــذرهاي اگرچــه. داد افــزايش
 موسيلاژ بدون بذرهاي به نسبت بيشتري زنيجوانه سرعت

 دارمعني آماري نظر از افزايش اين اما) %81/3 حدود( .بود
 .يستن

  
  

  
  
  
  
  
  

% 5 سطح در ،هستند مشترك حرف يك داراي حداقل كه هاييميانگين( و اسفرزه بارهنگزني دو گونه روي سرعت جوانهبر ثير نوع بذر أت .6 شكل
  .)ندارند داريمعني اختلاف دانكن آزمون

  
اثر متقابل تنش خشكي و گونه بر روي طول ساقه چـه  

. نشـان داده شـده اسـت    7 شـكل  دو گياه مورد بررسي در
 ،ال تمـامي سـطوح تـنش خشـكي    اعم دهدنشان مينتايج 

-طـور معنـي  هو اسفرزه را ب بارهنگچه دو گونه طول ساقه

و  -45/1هـاي  كه در پتانسـيل به طوري ،داري كاهش داده

 رسـيده چه هر دو گياه به صفر طول ساقه مگاپاسكال -1/2
مشخصـي   روند -9/0و  -5/0در دو پتانسيل اسمزي . است

 ـ ،در دو گياه مشاهده نشد  -5/0ه در پتانسـيل  ك ـطـوري هب
 بارهنگ مگاپاسكال -9/0اسفرزه و در پتانسيل  مگاپاسكال

  . استبيشتري برخوردار  چهساقهاز طول 
  

  
  
  
  
  
  
  

 ،هستند مشترك حرف يك داراي حداقل كه هاييميانگين( اسفرزه و بارهنگ گونه دو چهساقه طول روي خشكي مختلف هايتنش ثيرأت .7 شكل
  .)ندارند داريمعني اختلاف نكندا آزمون% 5 سطح در
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دهنده اثر متقابل تنش خشكي و نوع بذر نشان 8 شكل
گر آن است كه با اعمـال  نتايج بيان. استچه بر طول ساقه

چه نسبت به شاهد كـاهش  تمامي سطوح تنش، طول ساقه
، -9/0هـاي اسـمزي   اعمال پتانسيل. داري يافته استمعني

 بـدون چـه بـذرهاي   ساقهطول  ،مگاپاسكال -1/2و  -45/1
كـه در  در حـالي  ه اسـت  موسيلاژ را بـه صـفر كـاهش داد   

چـه تنهـا در تيمارهـاي    بذرهاي داراي موسيلاژ طول ساقه
 در ،بــر آن افــزون. ه اســتبــه صــفر رســيد -1/2و  -45/1

چـه بـذور   طـول سـاقه   مگاپاسـكال  -5/0پتانسيل اسمزي 
ــ ــيلاژ ب ــيه داراي موس ــور معن ــدون ط ــذرهاي ب داري از ب
  .موسيلاژ بيشتر بود

 
  

  
  

  
  
  
  
  
  

 مشترك حرف يك داراي حداقل كه هاييميانگين(موسيلاژ  با و موسيلاژ بدون بذورچه طول ساقه روي خشكي مختلف هاي تنش ثيرأت .8 شكل
  .)ندارند داريمعني اختلاف دانكن آزمون% 5 سطح در ،هستند

  
  

ونـه  چـه دو گ روي طول سـاقه بر اثر نوع بذر را  9 شكل
بر اساس نتـايج، بـذور بـا    . دهدو اسفرزه نشان مي بارهنگ

به  بارهنگموسيلاژ و بدون موسيلاژ اسفرزه نسبت به بذور 
  . هستندچه بيشتري برخوردار طول ساقهداري از طور معني

  
  
  
  

اگرچه بين بذرهاي موسيلاژ دار و بدون موسيلاژ اسفرزه از 
ولـي   ،هده نشـد داري مشاچه اختلاف معنينظر طول ساقه

دار منجر به افزايش معنـي  بارهنگوجود موسيلاژ در بذور 
  .چه گرديدطول ساقه

  
  
  

  
  
  
  

% 5 سطح در ،هستند مشترك حرف يك داراي حداقل كه هاييميانگين( و اسفرزه بارهنگدو گونه  چهطول ساقهروي بر  ثير نوع بذرأت .9 شكل
  .)ندارند داريمعني اختلاف دانكن آزمون

  
دهنـده اثـر تـنش خشـكي روي طـول      نشـان  10شكل

-نتـايج نشـان  . اسـت و اسـفرزه   بارهنـگ چه دو گونه ريشه

چـه، بـا اعمـال تمـامي     دار طول ريشهدهنده كاهش معني
  -45/1، -9/0هاي در پتانسيل. استسطوح تنش خشكي 

طـول  دو گيـاه مـورد بررسـي از نظـر      مگاپاسـكال ـ 1/2و 
كـه در  در حـالي  ،نـد ندار داريبا هم تفاوت معنيچه ريشه

اسفرزه از ايـن نظـر نسـبت بـه      مگاپاسكال، -5/0پتانسيل 
  . برتري دارد بارهنگ
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 حرف يك داراي حداقل كه هاييميانگين( اسفرزه و بارهنگ گونه دو چهريشه طول روي خشكي مختلف هايتنش ثيرأت .10 شكل
  .)ندارند داريمعني اختلاف دانكن آزمون% 5 سطح در ،هستند مشترك

  
چـه بـذرهاي   ل ريشـه روي طـو بـر  اثر تنش خشكي را 

نشـان داده شـده    11 شـكل بدون موسيلاژ و با موسيلاژ در
چـه هـر دو   خشكي طول ريشـه اگرچه با اعمال تنش .است

 داري كـاهش يافتـه  طـور معنـي  هنوع بذر نسبت به شاهد ب
يلاژ از حال صرف نظر از نوع گونه، بذور با موس، با ايناست

ه بـذرهاي بـدون موسـيلاژ    چه بيشتري نسبت بطول ريشه

هـاي خشـكي   در تـنش ، بر اساس نتـايج . هستندبرخوردار 
ــكال -1/2 ،-45/1، -9/0 ،-5/0 ــه مگاپاس ــول ريش ــه ط چ

، 34بذرهاي داراي موسيلاژ نسـبت بـه شـاهد بـه ترتيـب      
كــه ايــن در حــالي ،كــاهش يافــت ســانتيمتر 88و  76،83

 100 ،95، 51موسيلاژ به ترتيـب   بدونبذرهاي كاهش در 
  .ورد گرديدآبر سانتيمتر 100و 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

% 5 سطح در هستند مشترك حرف يك داراي حداقل كه هاييميانگين( و اسفرزه بارهنگدو گونه  چهطول ريشهروي  بر ثير نوع بذرأت .11 شكل
  .)ندارند داريمعني اختلاف دانكن آزمون

  
چـه دو گونـه   را روي طول ريشـه اثر نوع بذر  12 شكل
چـه،  هماننـد طـول سـاقه   . دهدو اسفرزه نشان مي بارهنگ

-اسفرزه در هر دو نوع بذر با و بدون موسيلاژ از طول ريشه

  .استبرخوردار  بارهنگچه بيشتري نسبت به 
  
 

  
  
  
  
  
  

% 5 سطح در ،هستند مشترك حرف يك داراي حداقل كه ييهاميانگين( و اسفرزه بارهنگدو گونه  چهطول ريشهروي  بر ثير نوع بذرأت .12 شكل
  .)ندارند داريمعني اختلاف دانكن آزمون
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  بحث
اين تحقيق به منظور بررسـي نقـش موسـيلاژ در افـزايش     

در مرحلـه   بارهنـگ مقاومت به خشكي دو گونه اسـفرزه و  
صـرف نظـر از نـوع    . زني و دانه رست به اجرا در آمـد جوانه

زنـي هـر دو   گر كاهش درصد جوانهبيانبذر، نتايج آزمايش 
 .اسـت گياه مورد بررسي با افـزايش ميـزان تـنش خشـكي     

زني بذور تحت تأثير سطوح بالاي دليل كاهش درصد جوانه
ناشـي از كـاهش پتانسـيل آب و اثـر      تـوان مـي  خشكي را

يندهاي آفراختلال در خشكي بر كاهش شديد جذب آب و 
-در جوانه از خشكيناشي  اسمزيتنش . متابوليكي دانست

ذر و باعث كاهش حركت آب به داخل ب ثر بودهؤزني بذور م
. (Laleh et al., 2009) گـردد و در نتيجه كاهش تورم مـي 

تعدادي از مطالعات به اين نكته اشـاره دارنـد كـه كـاهش     
هـايي  ترشـح هورمـون   رطوبت سلول و همچنين كم شدن

در اثـر   ،هـا ساخت پروتئين و كاهش رليك اسيديبج مانند
 اسـت زده تنش خشكي، دليل كاهش تعـداد بـذور جوانـه   

.(Bagheri, 2009)    ـ  بـا   ،دسـت آمـده  ه بر اسـاس نتـايج ب
با و (زني هر دو نوع بذر درصد جوانه ،تنش خشكيافزايش 

حـال  با اين .داري كاهش يافتطور معنيهب) بدون موسيلاژ
 ـ     جوانه -هزني بذور بـا موسـيلاژ در تمـامي سـطوح تـنش ب

در ايـن  . داري از بذور بدون موسيلاژ بيشـتر بـود  طورمعني
نيـز بيـان نمودنـد كـه بـذور       et al. (2010)  Yangرابطـه  

در مقايسه با  Artemisia sphaerocephalaداراي موسيلاژ 
-مـي بذرهاي بدون موسيلاژ تنش خشكي را بهتـر تحمـل   

  .استزني بيشتري برخوردار و از درصد جوانه نمايد
-سـاكاريدي و آب عنوان يك تركيـب پلـي  هموسيلاژ ب 

اي از رطوبـت را  دوست توانايي نگهداري مقادير قابل توجه
داشته و در افزايش مقاومت به تـنش خشـكي بـذرهاي در    

 ,.Ghanem et al)كنـد كمك شـاياني مـي   ،زنيحال جوانه

گر ايـن اسـت كـه    بيان، Werker ) (1997گزارش . (2010
و آن را اتيلن گليكول جـذب  ليآب را از محلول پ ،موسيلاژ

 ين ترتيب به بذره ااز محيط كشت به بذر منتقل نموده و ب
-مـي  كمكزني آب لازم جهت عمل جوانه در جهت جذب

  . نمايد
دار و بـذور موسـيلاژ   ،مقايسه دو گونـه مـورد بررسـي   با 

زنــي بــالاتري نســبت بــه بــدون موســيلاژ اســفرزه از جوانــه
زني بذور اسفرزه انهولاتر بودن جبا .ندهستبرخوردار  بارهنگ

موجود در بذر اين  يلاژموسبالاتر حجم  يلممكن است به دل
-هر چند كه در اين تحقيق حجم موسيلاژ اندازهگياه باشد، 

مورد بررسي در اين  تمامي سطوح تنش خشكي .گيري نشد
را نسـبت بـه    بارهنـگ اسـفرزه و  زني سرعت جوانه تحقيق،
اثر تنش خشـكي بـر    .ي كاهش دادنددارطور معنيهبشاهد 

زنـي در مطالعـات زيـادي مـورد بررسـي قـرار       سرعت جوانه
 نداهبيان نمود  Ali et al. (2010)ارتباطدر اين . گرفته است

زني بـذور ذرت بـه   كه با افزايش تنش خشكي سرعت جوانه
  . يابدميطور خطي كاهش 

 دهنده اين مطلب است كههاي اين محققين نشانيافته
زنـي  افزايش يك مگاپاسكال تنش خشكي، سـرعت جوانـه  

در روز كاهش داد و با افـزايش   عدد 84/2بذور را به ميزان 
زني لازم براي رسيدن به حداكثر جوانهتنش خشكي زمان 
ثابـت نمـود   نيز  Abrod et al. (2008). افزايش يافته است

زني كه افزايش تنش خشكي منجر به كاهش سرعت جوانه
-سرعت جوانه. دگردمي )Melilotus officinalis( رافسشاه

اياي گياهـان تحـت شـرايط تـنش     مهمي در بق زني صفت
سـازد  قـادر مـي  زني بالا گياه را سرعت جوانه. استخشكي 

بـه نحـو    غيـره و  نـور، رطوبـت   مانندكه از عوامل محيطي 
استفاده نمـوده و از توانـايي    در فاصله زماني كوتاه مطلوبي

   .دها برخوردار باشبت با ساير گونهقابالايي در ر
دهنده آن است كه بـذرهاي   دست آمده نشانه نتايج ب
موسيلاژ از سـرعت   بدون هايبذردار در مقايسه با موسيلاژ

 Wardleدر اين رابطه . ندهستزني بالاتري برخوردار جوانه

et al. (1991) ارش كرد كـه موسـيلاژ پـس از مرطـوب     زگ
زني توليد نموده و به ايـن  ده جوانهمواد تحريك كنن ،شدن

. دهـد زنـي را افـزايش مـي   ترتيب درصـد و سـرعت جوانـه   
(2003)  Taylor et al.  نبود تنشكه در شرايط  بيان نمود 
زني چغندر موسيلاژ منجر به كاهش سرعت جوانه ،خشكي

رسد نقش موسيلاژ در افزايش به نظر مي بنابراين،. دوشمي
اقعي است كه بذر در شرايط تـنش  زني در موسرعت جوانه

م نمودن و در اختيار رطوبتي قرار داشته و موسيلاژ با فراه
زني اعث افزايش سرعت جوانهب ،ب بيشتر به بذرآقرار دادن 

  . گرددآن مي
گر اين مطلب است كه اعمـال  دست آمده بيانه نتايج ب

 بارهنگچه دو گونه تمامي سطوح تنش خشكي طول ساقه
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در ايـن رابطـه   . داري كـاهش داد طور معنـي ها بو اسفرزه ر
)2009(Rahimi et al.   و Hosseini, &  Rezvani 

Moghadam (2006)    نيز گزارش داد كه با افـزايش تـنش
. يابـد چه گونه اسفرزه كاهش ميخشكي، درصد طول ساقه

بيان كـرد كـه    Tamartash et al. (2010)در مطالعه ديگر 
رشـد  . يابدچه كاهش ميساقهطول با افزايش تنش خشكي

چـه در تـنش خشـكي بـه دليـل      هاي اوليه گيـاه كم بافت
از طرف . استهاي در حال رشد كاهش پتانسيل آب سلول

به انجـام  ديگر گياه براي حفظ شرايط رطوبتي خود مجبور 
و بـراي ايـن امـر     (Rad et al., 2012) بودهتنظيم اسمزي 

واسط و يـا تجمـع    مواد حدمتابوليكي خود را جهت  انرژي
اوليـه   يهـا رشد طولي انـدام  آخردر املاح صرف كرده كه 

  (Bagheri, 2009).يابد كاهش مي
موسيلاژ  بدون هايرذبذرهاي با موسيلاژ در مقايسه با ب

توانـد  اين امر مـي . چه بلندتري برخوردار استل ساقهاز طو
كننـدگي موسـيلاژ در انتقـال آب بـه     به دليل نقش تعـديل 

در . (Ghanem et al., 2010)ه در حـال رشـد باشـد    چگياه
كـه  نشان داد  et al. (2010)  Yangها، مغايرت با اين يافته

بذرهاي داراي موسيلاژ در مواجهه با تنش خشـكي   هرچند
موسـيلاژ   بـدون زني بالاتري نسبت به بـذور  از درصد جوانه

بـذر اخـتلاف   چه اين دو نوع طول گياه ر است، وليبرخوردا
   .ندارداري با هم نديمعن

دار طـول  دهنده كـاهش معنـي  نشاناين مطالعه نتايج 
علـت   .استچه، با اعمال تمامي سطوح تنش خشكي ريشه

اشـي از وجـود   چه با افـزايش خشـكي، ن  كاهش طول ريشه
پتانسـيل  و همچنـين   اتيلن گليكولپليهاي بزرگ مولكول

آب  جـذب  باعث كـاهش  كه اسمزي ايجاد شده توسط آن
 Ali et) شـود ميكاهش طول آن همچنين و  وسط ريشهت

al., 2010). تحقيـق  چه در اين طول ريشه ،بر اساس نتايج
ثير تنش خشكي قرار گرفته أچه تحت تكمتر از طول ساقه

چـه دو  سـاقه  مگاپاسـكال  ـ21ـ و 5/14در پتانسيل . است
در  اسـت،  رشدي از خـود نشـان نـداده    ،گونه مورد بررسي

هـاي اسـمزي مـذكور رشـد     چه در پتانسـيل كه ريشهحالي
حساسـيت   ،ديگـر  عبـارت بـه  . دهدمينسبي از خود نشان 

  . چه بودبه تنش خشكي بيشتر از ريشه چهساقه
 et al. (2009)  Ghaderiدر راستاي نتايج اين تحقيـق، 

چـه و  كه با افزايش تـنش خشـكي طـول ريشـه     بيان نمود

- شكي بـر طـول  اما تأثير سطوح خ ه،چه كاهش يافتساقه
  .استچه بيشتر ساقه چه نسبت به طول ريشه

(2006) Rezvani Moghadam Hosseini & ، ــز نيـ
 از صفات ساير بين اسفرزه در چهساقه كه طول گزارش داد
ــالاتري حساســيت ــه نســبت ب  خشــكي و شــوري تــنش ب
گـر  حـال تعـدادي از مطالعـات بيـان    با اين .است برخوردار

ه در چ ـنسبت به طول ريشه چهحساسيت كمتر طول ساقه
 ,.Laleh et al) اسـت هـاي خشـكي يـا شـوري     برابر تنش

2009; Wu et al., 2011).  
چـه  طول ريشـه دار منجر به كاهش معنيخشكي ش نت
حـال صـرف   بـا ايـن   .شدهر دو نوع بذر نسبت به شاهد در 

چه بيشتري نظر از نوع گونه، بذور با موسيلاژ از طول ريشه
ــه  ــذرهاينســبت ب ــدون موســيلاژ برخــوردار  ب . ندهســتب

 ايرتحقيقــات مختلــف نشــان داده اســت كــه موســيلاژ دا
افـزايش  كـه   گياه بودهر فيزيولوژيكي متعددي د هاينقش

زني كه ممكن است انتقال آب در داخل بذر در حين جوانه
-هـا مـي  ، يكـي از آن چه گرددمنجر به افزايش طول ريشه

   .(Ghanem et al., 2010) باشد
  

   گيريتيجهن
 ـگر كاهش معنينتايج اين تحقيق بيان زنـي و  هدار جوان

 و اسفرزه در اثر افـزايش سـطوح تـنش    بارهنگرشد اوليه 
-صرف نظر از نوع گونه، تنش خشكي جوانـه  .استخشكي 

موسـيلاژ را   بـدون زني و رشد هر دو نوع بذر موسيلاژدار و 
 بـدون موسـيلاژ   هايرولي ميزان كاهش در بذ ،كاهش داد

مقايسـه دو گونـه    بـا . اي بيشـتر بـود  به طور قابل ملاحظه
دار و ، بذرهاي موسـيلاژ گياهي مورد بررسي در اين تحقيق

 از واكـنش   بارهنـگ بدون موسيلاژ گياه اسفرزه نسبت بـه  
 بـارز نقـش    ،بـا ايـن شـرايط   . تري برخوردار بودنـد مناسب

را مـي  تنش خشـكي  ناشي از خسارت  كاهشموسيلاژ در 
بنـابراين وجـود موسـيلاژ در     .رد توجـه قـرار داد  بايست مو

توانـد عامـل   مـي  خشكبذرهاي گياهان موجود در مناطق 
هـاي گيـاهي   و پراكنـدگي ايـن گونـه    ءمهمي در حفظ بقا

حال ضروري است كه نقش موسيلاژ در شرايط با اين. باشد
 ـ   ن بسـتر كشـت   عنـوا هطبيعي و در حالتي كـه از خـاك ب

  .د بررسي قرار گيردگردد نيز موراستفاده مي
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Abstract   
Seed germination as the most important plant development stages can be frequently affected by 

environmental stress including drought and salinity. The seeds and/or fruits of many species in 
desert habitats have an external mucilage layer that can be increased water holding capacity of 
seeds under water stress condition. To evaluate the role of mucilage in enhancing of drought 
tolerance of Plantago ovata Forsk. and Plantago major L. in seed germination and early growth 
stages, a completely randomized  experiment was conducted in a factorial arrangement with four 
replications. Plant species (P. ovata, P. major), drought stress levels (0, -5, -9, - 14.5, -21 MPa) and 
seed type (with mucilage, and without mucilage) were considered as first, second and third factors, 
respectively. Different variables including germination percentage, rate of germination, stem as well 
as root length were measured. Results indicate that with increasing drought stress, germination and 
seedling growth of two plant species were significantly decreased. Seeds with mucilage were less  
affected by drought stress compared to the seeds without mucilage. Germination and early growth 
of the two plant species differ in their sensitivity to drought stress and P. major was more affected 
by drought stress. Overall, results indicate that mucilage can improve seed germination of both 
plant species under drought stress condition. However, the ability of mucilage in improving seed 
germination depends on type of plant species and amount of seeds mucilage. 
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