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  اي اثر شوري محلول خاك بر جوانه زنی و رشد گیاهچه سورگوم علوفه

  
  1المجید لیاقت سعید سعادت، مهدي همایی و عبد

  چکیده
. زنی و رشد گیاهچه از مراحل مهم فنولوژیک گیاه بوده که بویژه در شرایط شور، بقاي گیاه وابسته به آنهاست جوانه

در )  Sorghum bicolor L. Moench(اي  رشد گیاهچه سورگوم علوفه زنی و به منظور بررسی نقش شوري بر جوانه
، پژوهشـی بـه   NaCl+CaCl2 زنی در آب شـور طبیعـی و محلـول    مقایسه آن با جوانههمچنین خاك شور طبیعی، و 

زنی در آزمایش  جوانه. تیمار شوري در سه تکرار انجام شد 13صورت سه آزمایش و در قالب طرح کاملاً تصادفی با 
درجه سانتیگراد انجام و تیمارهاي آن شامل یـک آب غیـر    20ول و دوم در ظروف پتري و در انکوباتور در دماي ا

دسی زیمنس بـر متـر از دو    24تا  2هاي  آب شور با شوري 12و ) dS/m(دسی زیمنس بر متر  3/0شور با شوري 
وم، در گلخانـه و درگلـدانهاي محتـوي    زنی در آزمایش س جوانه. بود NaCl+CaCl2منبع آب شور طبیعی و محلول 

تعداد . هاي ذکر شده در بالا به تعادل رسیده بود، انجام گرفت خاك شور طبیعی که با آب شور طبیعی داراي شوري
زنی ویا تا هنگامی کـه   بذرهاي جوانه زده با فاصله زمانی مشخص شمارش شده و این شمارش تا صد درصد جوانه

درصـد بـذرهاي جوانـه زده و سـرعت     . ر دو شمارش متوالی یکسان بـود، ادامـه یافـت   تعداد بذرهاي جوانه زده د
اي دانکـن   میانگینها نیز از طریق آزمـون چنـد دامنـه   . زنی محاسبه و مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت جوانه

ي رونـدي کاهشـی   زنی با افزایش شـور  نتایج نشان داد که تعداد بذرهاي جوانه زده و سرعت جوانه. مقایسه شدند
زنی بـذرها در   مقایسه جوانه. بوده است NaCl+CaCl2دارد، لیکن این کاهش، در آب شور طبیعی بیشتر از محلول 

زنی  اند، لیکن جوانه هاي اعمال شده، بذرها در انکوباتور جوانه زده خاك و در انکوباتور نشان داد که در تمام شوري
دسـی زیمـنس بـر متـر      14با موفقیت انجام و تا شوري ) dS/m(ر متر دسی زیمنس ب 4بذرها در خاك، تا شوري 

در . اسـت   اي مـوارد از بـین رفتـه    همچنین با گذشت زمان رشـد گیاهچـه کـاهش و در پـاره    . کاهش داشته است
بنابر ایـن، گرچـه   . اند در خاك جوانه زده و رشد کنند دسی زیمنس بر متر، بذرها نتوانسته 14هاي بیشتر از  شوري

یابـد   زنی موفق هنگامی تحقق می ها انجام شده است، لیکن از آنجا که جوانه انه زنی در انکوباتور در تمام شوريجو
دسی زیمنس بر متر در مرحلـه   4رسد سورگوم تنها تا شوري  که منجر به ایجاد یک گیاهچه قوي شود، به نظر می

 .تواند به رشد خود ادامه دهد زنی متحمل بوده و می جوانه

  NaCl+CaCl2زنی، گیاهچه، سورگوم، محلول  شوري، جوانه :هاي کلیدي واژه
  

                                                        
ه به ترتیب دانشجوي دکتري خاکشناسی دانشگاه تربیت مدرس و عضو هیأت علمی مؤسسه تحقیقات خاك و آب، دانشیار گرو. 1

  .خاکشناسی دانشگاه تربیت مدرس و استادیار گروه ابیاري دانشگاه تهران
  - 7/6/84: و تصویب 20/12/83: وصول  

  مقدمه
اي پیچیده مشتمل بر تغییرات  جوانه زنی پدیده

فیزیولوژیک و بیوشیمیایی بوده که حاصل فعال شدن جنین 
شوري، به عنوان یک تنش غیرزنده بسیاري . است

. کند د میناملایمات را براي بذرها در دوره جوانه زنی ایجا
شوري در ابتدا باعث کاهش جذب آب توسط بذرها بدلیل 
پتانسیل پائین اسمزي محیط شده و در مرحله دوم باعث 

 Massai(شود  سمیت و ایجاد تغییر در فعالیتهاي آنزیمی می
  ). 2004و همکاران، 

اثرات منفی شوري، فرآیند جوانه  براي درك بهتر
یسم فعال، ظهور و زنی به چهارمرحله جذب آب، متابول

طویل شدن بافتهاي جنینی و استقرار گیاهچه ها تقسیم 
جذب آب توسط ). 1999و همکاران،  Wahid(شده است 

. مواد ذخیره شده در بذر، نخستین گام در جوانه زنی است
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پتانسیل اسمزي ناشی از شوري یک مانع قوي براي جذب 
مستقل  این امر. باشد آب جنین، کوتیلدون و آندوسپرم می

از نوع شوري و محیط رشد است زیرا استفاده از هر نمکی 
قطعاً هنگامیکه بذر در . شود باعث ایجاد اثر اسمزي می

کند، که این  گیرد، یون جذب می مقابله با شوري قرار می
امر موجب ایجاد سمیت براي فرآیندهاي مختلف 

بذرهاي جوانه زده در . شود فیزیولوژیکی و بیوشیمیائی می
ساقه چه کمتر و با تأخیر  محیط هاي شور، ریشه چه و

  . کنند بیشتر تولید می
هاي  استقرار موفق گیاه بستگی به ایجاد گیاهچه

مقابله طولانی مدت با شوري باعث . جوان و قوي دارد
سرعت . شود کاهش در استقرار گیاهچه و مرگ گیاهچه می

رار باعث استق Sorghum halepense زیاد جوانه زنی در
همچنین گیاهانی . خوب گیاهچه در شوري کم شده است

تري باشند تحمل بهتري در  هاي قوي که داراي گیاهچه
  ). 1999و همکاران،  Wahid(اند  شرایط شور داشته

به طور کلی شوري از سه راه افزایش فشار 
اسمزي، ایجاد سمیت ویژه یونی و بهم زدن تعادل 

نخستین . کند ا محدود میاي، رشد و عملکرد گیاه ر تغذیه
ثیر شوري بر گیاه مربوط به کل املاح محلول در خاك أت

با کاهش . است که کاهش پتانسیل اسمزي را به دنبال دارد
پتانسیل اسمزي، انرژي آزاد آب کاهش یافته و گیاه براي 
بدست آوردن مقداري مشخص آب باید انرژي حیاتی 

رژي که خود گیاه بنابر این بخشی از ان. بیشتري صرف کند
براي رشد و نمو به آن نیاز دارد، صرف بدست آوردن آب 

یابد  آن کاهش می  شده و بدین ترتیب رشد عمومی
  ).1381همایی، (

اثر متقابل شوري و جوانه زنی معمولاً به صورت 
شود که شامل اثر اسمزي و سمیت  دو عمل فرض می

تفاده کوشش براي جداسازي این دو اثر با اس. باشد می
و مواد نمکی غیر  Isotonic)(ازمحلولهاي نمک هم غلظت 

بعضی بر اثر . قابل نفوذ، نتایجی متناقض ارائه داده است
اسمزي به عنوان عامل محدود کننده اصرار دارند، در 
حالیکه بیشتر عقاید بر سمیت یونی به عنوان یک جزء 

 ورزند و بعضی دیگر به اثر یکسان این دو مضر تأکید می
ها  هنگامیکه بذرها و گیاهچه. جزء بر جوانه زنی معتقدند
گیرند یونها به همراه هیدراسیون  در معرض شوري قرار می

شوند، که همین امر باعث ایجاد نوعی اثر  بذرها جذب می
ها که بسیار  هنگامیکه گیاهچه. شود منفی بر رشد جنین می

 باشند، در معرض شوري قرار مستعد به جذب یونها می
گیرند در بعضی مواقع دچار مرگ، بلافاصله بعد از جوانه 

و  D’Amico؛ 1999و همکاران،  Wahid(شوند  زنی می
  ). 2004و همکاران،  Alshammary؛ 2004همکاران، 

حساسیت گیاه به شوري در طول فصل رشد 
زدن  بیشتر گیاهان در مرحله جوانه. کند بطور دایم تغییر می

رحله گیاهچه و مراحل اولیه پس از مقاوم هستند لیکن در م
چنانچه گیاه . باشند آن حساس بوده و در معرض آسیب می

در خاك استقرار یابد، با گذشت زمان و در مراحل بعدي 
بنابر این، اگر گیاه بتواند . شود تر می رشد به شوري مقاوم

مرحله گیاهچه تا رشد اولیه را در یک خاك شور با 
ن استقرار یابد، با افزایش سن موفقیت طی نموده و در آ

به عبارت . مقاومت آن به شوري افزایش خواهد یافت
دیگر، هر چه گیاه در مراحل اولیه رشد خود به شوري 
. مبتلا شود، با کاهش عملکرد بیشتري مواجه خواهد شد

زدن و ایجاد  خیر در جوانهأاولین اثر شوري بر گیاه ت
مرحله استقرار مقاومت گیاه به نمک در . گیاهچه است

جوانه بطوري قابل ملاحظه از گیاهی به گیاه دیگر متفاوت 
بوده و نیز با مفهوم مقاومت که بر مبناي عملکرد استوار 
است هیچ نوع همبستگی ندارد زیرا مقاومت به هنگام 
استقرار جوانه به مفهوم بقاي گیاه در یک شوري معین 

وانه عملکرد است حال آنکه مقاومت گیاه پس از استقرار ج
  ).Grattan، 2004؛ Grattan ،1999 و Maas( کند می  تعیین را

دهند که حساسیت  ها نشان می اغلب پژوهش
گیاهان نسبت به شوري، در مرحله استقرار جوانه بیش از 

و  Udovenko(این مسئله در گندم . زنی است مرحله جوانه
Alekeseeva ،1973 ؛Maas  وPoss ،1989 ؛Ayers  و

  ، پنبه)1952و همکاران،  Ayers(، جو )1952ران، همکا
)Abul-Nass  وOmran ،1974( برنج، )Pearson  و

Bernstein ،1959 ؛Kaddah ،1963 ؛Heeman  ،و همکاران
، ذرت )Cooper ،1974و Dumborff(فرنگی  ، گوجه)1988

)Maas  ،(، بادام زمینی )1983و همکارانShalhevet  و
) Shannon ،1999و  Wang(و سویا ) 1969همکاران، 

دهند که هر چند  ها نشان می پژوهش. مشاهده شده است
اندازد، لیکن چنانچه  خیر میأشوري خاك سبز شدن را به ت

مقدار آن از حد شوري آستانه براي گیاه بالغ تجاوز ننماید، 
درصد بذرهاي سبز شده اغلب گیاهان کاهش نخواهد 

  ). Grattan ،1999و  Maas(یافت 
افزایش سن گیاه، مقاومت آن به شوري با 

و  Lunin؛ Ghowail ،1964و  Kaddah(یابد  افزایش می
و  Debez؛ Francois ،1985؛ 1963و  1961همکاران، 
هایی که براي بررسی این  در آزمایش). 2004همکاران، 

، )1986و همکاران،  Maas(موضوع بر روي سورگوم 
و  Maas(شم بلبلی ، لوبیا چ)Poss ،a1989 و  Maas(گندم 
Poss ،b1989(،   جو)Pandya  ،و کلزا) 2004و همکاران  

)Keshta  ،صورت گرفت مشخص ) 1999و همکاران
گردید که حساسیت این گیاهان به شوري در طی دوره 
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رویشی و مراحل اولیه تولید محصول، بیشتر از مرحله 
  . هاست گلدهی و آن هم بیشتر از مرحله پرشدن دانه

اي به عنوان یک گیاه با تحمل  لوفهسورگوم ع
 Khosh Kholgh. شود نسبی به شوري در نظر گرفته می

Sima  در تحقیقی مشاهده کردند که در ) 1997(و همکاران
درصد  70مولار کلرور سدیم، سورگوم  میلی 300غلظت 

شاهد جوانه زنی داشت و ریشه و اندام هوایی رشد کمی 
در محیط، جوانه  NaCl همچنین با افزایش غلظت. داشتند

و  400هاي  جوانه زنی در غلظت. زنی عموماً کاهش یافت
 50میلی مولار کلرور سدیم نسبت به شاهد به ترتیب  500

درصد کاهش داشت و افزایش ناگهانی غلظت سدیم  80و 
  .در بافت ریشه سورگوم با کاهش وزن ریشه همراه بوده است

ه افزایش در تحقیقی نشان داد ک) 1380(صمدانی 
هاي سورگوم  شوري به طور متفاوت میزان جوانه زدن دانه

ضمناً مشخص گردید که مقاومت به شوري . را کاهش داد
در مرحله جوانه زدن با مقاومت به شوري در مرحله 

هاي  همچنین بعلت واکنش. اي ارتباطی ندارد گیاهچه
هاي سدیم،  از نظر جذب یون(فیزیولوژیکی مختلف 

به نظر ) و نسبت پتاسیم به سدیم در گیاه پتاسیم، کلر
رسد مکانیسم مقاومت به شوري ارقام سورگوم متفاوت  می

زدن و میزان شوري براي  همبستگی بین میزان جوانه. باشد
دهنده   تمام ارقام سورگوم مورد آزمایش منفی و نشان

  . زدن با افزایش شوري بود کاهش میزان جوانه
اي که بر روي  عه، در مطال)1382(اسماعیلی 

واکنش سورگوم به کودهاي ازتی در سطوح مختلف 
شوري انجام داد، نشان داد که با افزایش شوري، درصد 
سبز شدن و وزن مرطوب، وزن خشک، سطح برگ و 

همچنین . یابد دار کاهش می ارتفاع بوته به طوري معنی
زدن، سرعت جوانه زدن و استعداد بذر نیز با  درصد جوانه

  .شوري کاهش یافتافزایش 
Miyamoto کاهش درصد )1985( و همکاران ،

سبز شدن را به خسارت و از بین رفتن هایپوکوتیل در اثر 
در . اند هاي زیاد در منطقه سطح خاك مربوط دانسته شوري

چنین شرایطی، سرعت و درصد جوانه زنی با شکافتن 
  ). 2004و همکاران،  Zhenying(یابد  پوسته خارجی بذر افزایش می

مطالعات انجام شده در مورد هیبریدهاي مختلف سورگوم 
 8تا  2اي آبیاري شده با آب داراي شوري  علوفه
زیمنس بر متر نشان داد که، در آب شور داراي شوري  دسی

. عملکرد تغییر زیادي نکرد زیمنس بر متر دسی 5کمتر از 
  لیکن مقادیر شوري زیادتر، باعث کاهش عملکرد گردید

)Clark  ،1999و همکاران.(  
این پژوهش به منظور تعیین اثر شوري خاك بر 

 Sorghum)اي  زنی و رشد گیاهچه سورگوم علوفه جوانه

bicolor L.Moench) زنی در  و مقایسه آن با جوانه
زنی این گیاه در  بررسی جوانه. انکوباتور انجام گرفته است

 هاي پیشین بیشتر در ظروف پتري شرایط شور در پژوهش
انجام شده است، لیکن ) Sand Culture(و یا در بستر شن 

زنی این گیاه در یک خاك شور  در این پژوهش، جوانه
براي اولین بار  Sandy (Loam( طبیعی با بافت لوم شنی

  .زنی در انکوباتور مقایسه شده است انجام و با جوانه
  مواد و روشها

به منظور بررسی اثر تنش شوري بر جوانه زنی 
) Sorghum bicolor L. Moench(هاي سورگوم بذر

در آزمایش اول و . پژوهشی با سه آزمایش انجام گردید
دوم، جوانه زنی بذرها در ظروف پتري و در انکوباتور و 
در آزمایش سوم جوانه زنی بذرها در یک خاك شور با 

در گلدانهاي پلاستیکی  Sandy Loam)(بافت لوم شنی 
  . انجام گرفت
  آزمایش اول

به منظور اعمال تیمارهاي شوري در این آزمایش 
دسی زیمنس  6/43از آب شور طبیعی با هدایت الکتریکی 

بر متر که از رودخانه قمرود در استان قـم تهیـه شـده بـود     
استفاده و با توجه به تیمارهـاي شـوري بـا آب    ) 1جدول (

تیمارهاي شوري در این آزمایش شـامل  . مقطر رقیق گردید
زیمنس  دسی 3/0هدایت الکتریکی برابر (ور یک آب غیر ش

، 6، 4، 2تیمار آب شور با هدایت الکتریکـی   12و ) بر متر
ــر   24و  22، 20، 18، 16، 14، 12، 10، 8 ــنس ب ــی زیم دس

هر یـک  . نامگذاري شدند T24تا  T0متر بود که به ترتیب با 
  . از تیمارها در این آزمایش داراي سه تکرار بوده است

  آزمایش دوم
در ایــن آزمــایش، بــه منظــور اعمــال تیمارهــاي 

و  (NaCl)شـوري، بـا اســتفاده از نمکهـاي کلـرور ســدیم     
با نسبت اکی والان یکسـان، آب بـا    (CaCl2)کلرور کلسیم 

شوریهاي مختلف مطابق تیمارهاي فاز اول تهیه و آزمایش 
  . انجام گردید

ــایش اول و دوم در   ــذرها در آزم ــی ب ــه زن جوان
در ایـن قسـمت ابتـدا بــذرهاي    . گرفـت  انکوبـاتور انجـام  

سورگوم ضدعفونی گردید و بدین منظـور ابتـدا بـذرها در    
ثانیـه، پـس از آن در محلـول     10درصد به مـدت   99الکل 

درصد به مدت یک دقیقه  10) وایتکس(هیپوکلریت سدیم 
در هـزار بـه مـدت یـک      2و در نهایت در محلول بنومیـل  

بطور کامل با آب مقطر سپس بذرها . دقیقه قرار داده شدند
عدد بذر در داخل هر یک  15شسته شدند و در مرحله بعد 

از ظروف پتري که در داخل آن دو عدد کاغذ صافی واتمن 
 10شــماره یــک قــرار داده شــده بــود، قــرار داده و بــه آن 

لیتر آب مطابق تیمارها اضافه گردید، بطوریکـه بـذرها    میلی
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 ري در انکوبـاتور در ظروف پت. در محلول غوطه ور نبودند
درجـه سـانتی گـراد قـرار داده      20 5/0درجه حـرارت  

ظروف پتري در مراحل اول جوانه زنی هـر هشـت   . شدند
در مراحل بعد روزانه مورد بازبینی و تعداد  ساعت یکبار و

شمارش بـذرهاي جوانـه زده   . بذرهاي جوانه زده ثبت شد
انـه زنـی و یـا تـا زمـانی کـه       درصد جو تا رسیدن به صد

داد انجـام   شمارش دو نوبـت متـوالی تفـاوتی نشـان نمـی     
آزمایش فوق در قالب طرح کاملاً تصـادفی بـا سـه    . گرفت

تکرار اجرا گردید و پس از انجام آزمایش، درصـد جوانـه   
زنی نهایی و سرعت جوانه زنی محاسبه و جـدول تجزیـه   

محاسـبه و   SASواریانس با استفاده از نـرم افـزار آمـاري    
اي دانکـن مقایسـه    میانگینها با استفاده از آزمون چند دامنـه 

ــی از روش  . شــدند ــه زن ــراي محاســبه ســرعت جوان  ب
Maguier)Maguier ،1962 (استفاده شد :  

)1                                             (



n

i i

i

D
SRs

1

  
هاي جوانه زده تعداد بذر(سرعت جوانه زنی  Rs: که در آن
 Diتعداد بذرهاي جوانه زده در هر شمارش،  Si،)در ساعت

  .باشد تعداد دفعات شمارش می nام، و nتعداد ساعت تا شمارش 
  آزمایش سوم

در این مرحله، جوانه زنی در یک خاك شور بـا  
و در گلـدانهاي  ) 2جدول Loam (Sandy )(بافت لوم شنی 

سـانتیمتر انجـام    8 و قطـر دهانـه  15پلاستیکی بـه ارتفـاع   
براي اعمال تیمارهـاي شـوري، یـک خـاك شـور      . گرفت

زیمنس بر متر از منطقه قمـرود   دسی 5/19طبیعی با شوري 
خاکها پس از خشک . استان قم تهیه و به گلخانه حمل شد
میلی متري عبور داده  5شدن در هوا، کوبیده شده و از الک 

ي آن تا سپس در گلدانها ریخته و براي کاهش شور. شدند
حد شوري تیمارهاي آزمایش، بسته به شوري مورد نیاز در 
تیمار، ابتدا چندین بار با آب غیر شور کاملاً اشباع و شسته 
. شدند تا شوري آنها به حـدود شـوري مـورد نظـر برسـد     

مطـابق  (سپس دوبار با آب شور طبیعی با شوري مشخص 
ل بـا  کاملاً اشباع شدند تا شوري خاك بحال تعـاد ) تیمارها

عدد بذر سورگوم  7سپس تعداد . آید  شوري آب آبیاري در
در داخل خاك کاشته شده و اجازه داده شد تا بذرها جوانه 

ساعت مورد بازبینی قـرار   24بذرهاي جوانه زده هر . بزنند
 شد و شمارش آنها تا جوانه زنی صـد  گرفته و شمارش می

ــه زده در     ــذرهاي جوان ــداد ب ــه تع ــا هنگامیک ــد و ی درص
  .یافت داد، ادامه می شمارشهاي متوالی تفاوتی نشان نمی

  نتایج و بحث
  آزمایش اول

زنی نهایی بذرها در آب شور  درصد جوانه  
ارائه شده ) 1(ساعت پس از کاشت، در شکل  75طبیعی، 

دهد که با افزایش شوري، درصد  این شکل نشان می. است
 12این کاهش تا شوري . زنی کاهش داشته است جوانه
و ) نسبت به شاهد(درصد  20زیمنس بر متر، کمتر از  دسی

درصد رسیده  50در شوریهاي زیادتر از آن، به بیش از 
و با  22زنی در شوري  کمترین میزان درصد جوانه. است

جدول تجزیه . درصد کاهش نسبت به شاهد بود 50
زنی در این آزمایش نشان  واریانس اثر شوري بر جوانه

دار بر کاهش  شوري اثري معنی دهد که افزایش می
زنی بذرهاي سورگوم در این شرایط داشته است  جوانه

  ).3جدول (
زنی با افزایش شوري از  تفاوت درصد جوانه

باشد،  دار نمی دسی زیمنس بر متر معنی 12شاهد تا شوري 
  .باشد دار می زنی معنی لیکن با افزایش شوري، کاهش جوانه

 167و  75زده درصد بذرهاي جوانه ) 2(شکل 
درصد . دهد زنی را نشان می ساعت پس از آغاز جوانه

دسی  14بذرهاي جوانه زده در این دو زمان تا شوري 
زیمنس بر متر تغییري نکرده است، لیکن در شوریهاي 

ساعت، بیشتر  167بالاتر، تعداد بذرهاي جوانه زده پس از 
دسی  20ساعت شده است که این افزایش در شوري  75از 
خیر در تأاین مشاهدات . یمنس بر متر، بیشترین بوده استز

جوانه زنی در شوریهاي زیاد را تأَیید نموده است و بیانگر 
  باشد که بذرها در  آن می

تري  هاي زیاد در مدت زمان طولانی شوري
این تفاوت در . زنند هاي کم جوانه می نسبت به شوري

  .نشان داده شده است) 3(زنی در شکل  جوانه
در حالیکه بیشترین درصد بذرهاي جوانه زده تا 

ساعت اولیه ایجاد  45دسی زیمنس بر متر، در  14شوري 
زنی بذرها با  شده است، لیکن در شوریهاي بیشتر، جوانه

ساعت اولیه  45خیر انجام، و بیشترین درصد، پس از تأ
دسی زیمنس بر متر،  22اند، بطوریکه در شوري  جوانه زده

  .ساعت بوده است 45زنی بعد از  جوانه بیشترین درصد
  آزمایش دوم

ساعت  75درصد بذرهاي جوانه زده ) 4(شکل 
 . دهد می نشان NaCl+CaCl2پس از کاشت را در محلول 

زنی با افزایش  دهد که جوانه نشان می  این شکل
هاي  شوري کاهش داشته است، لیکن این کاهش در شوري

کاهش . شود تر دیده میدسی زیمنس بر متر، بیش 8بیشتر از 
درصد جوانه زنی با افزایش شوري در این مرحله بسیار کم 

زیمنس دسی  22و  16هاي  بجز شوري(درصد  10و حدود 
 ).4جدول (دار نبوده است  بوده و از نظر آماري معنی) بر متر

مقایسه درصد بذرهاي جوانه زده در زمانهاي 
ها،  ريدهد که در کلیه شو نشان می) 5شکل (مختلف 

ساعت اول بوده  48زنی در همان  بیشترین درصد جوانه
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دسی زیمنس بر متر، صد در صد  4تا شوري . است
درصد  80، بیشتر از 22بذرهاي جوانه زده، و تا شوري 

 . ساعت بوده است 48بذرهاي جوانه زده در این 
ساعت  89و  75مقایسه تعداد بذرهاي جوانه زده 

هیچ تفـاوتی را در تعـداد   ) 6 شکل(پس از آغاز جوانه زنی
. دهـد  بذرهاي جوانه زده در این دو دوره زمانی نشان نمـی 

ساعت، بیشترین  75دهد که بذرها پس از  این امر نشان می
زنـی   زنی را داشته و گذشت زمان تـأَثیري بـر جوانـه    جوانه

همچنـین در ایـن مرحلـه، تـأَخیر در     . بذرها نداشته اسـت 
 .آزمایش اول بوده استزنی بسیار کمتر از  جوانه

  آزمایش سوم
اثر شوري محلول خاك در این مرحله بر 

دار  زنی بذرهاي سورگوم در سطح پنج درصد معنی جوانه
دهد که با  نشان می) 7(شکل ). 5جدول (بوده است 

دسی زیمنس بر متر، درصد بذرهاي  4افزایش شوري تا 
هاي  دهد، لیکن در شوري جوانه زده تفاوتی نشان نمی

 80بیشتر، روندي کاهشی داشته و این کاهش به حدود 
دسی زیمنس بر متر رسیده و در  14درصد در شوري 

  .زنی انجام نشده است هاي بیشتر، جوانه شوري
ساعت  262و  190تعداد بذرهاي جوانه زده، 

پس از کاشت، هیچ تفاوتی نداشته است و این امر بیانگر 

مقدار نهایی خود  روز به 8زنی پس از  اینست که جوانه
رسیده و گذشت زمان نتوانسته است تأَثیري بر آن بگذارد 

درصد بذرهاي جوانه زده را در خاك ) 8(شکل ). 7شکل (
این . دهد شور بعد از گذشت زمانهاي مشخص نشان می

 4حدود ( ساعت 94دهد که پس از گذشت  شکل نشان می
از  زنی و خارج شدن بذرها از کاشت بذرها، جوانه) روز

 8حدود ( ساعت بعد از کاشت 190خاك شروع شده و تا 
اند و بعد  زنی و رشد گیاهچه رسیده به حداکثر جوانه) روز

ها نشان داده  داده(زنی و رشد گیاهچه  از آن هیچگونه جوانه
مقایسه درصد بذرهاي . دیده نشده است) نشده است

 6دهد که تا شوري  زده در زمانهاي مختلف نشان می جوانه
زنی در  درصد از جوانه 50دسی زیمنس بر متر، حدود 

ساعت اولیه انجام شده است، لیکن در  94همان 
زنی با تأخَیر انجام شده و در  هاي بیشتر، جوانه شوري
دسی زیمنس بر متر، بذرها،  12هاي بیشتر از  شوري

اند  پس از کاشت، جوانه زده)  روز 8حدود (ساعت 190
زنی در اثر افزایش  أخیر در جوانهاین نتایج، ت). 9شکل (

  .دهد شوري خاك را نشان می
زنی با افزایش شوري، روندي کاهشی داشـته   سرعت جوانه

  ). 10شکل ( است

  
  

  ویژگیهاي شیمیایی آب کاربردي در آزمایش - 1جدول 
  هدایت الکتریکی

Ecw)( 
میکروزیمنس بر  

  متر سانتی

  واکنش
)pH(  

  کربنات
(CO2-

3)  
  کربنات بی

(CO3H-)  
  کلر

(Cl-)  
  سولفات
(SO2-

4)  
  کلسیم
(Ca2+)  

  منیزیم
(Mg2+)  

  سدیم
(Na+)  

  پتاسیم
(K+)  

نسبت 
جذب 
  سدیم
SAR  

  گرم در لیتر میلی

43600  67/7  2/0  1/2  9/306  104  5/21  9/16  4/374  67/0  85  
  
  
  
  

  ویژگیهاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در آزمایش پیش از آبشویی - 2جدول 
ECe  واکنش  

)pH(  
Na  Ca  SO4  Cl  Mg  K  P  O.C  بافت  

dS/m  درصد  میلی گرم در کیلوگرم  میلی اکی والان در لیتر  
5/19  37/7  618  115  90  680  31  336  4/3  19/0  SL  
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  .دار ندارند اختلافی معنی% 5تیمارهاي داراي حروف مشابه در سطح *
  ساعت پس از کاشت 75زنی سورگوم  هاثر شوري آب شور طبیعی بر درصد جوان - 1شکل 

  
  ساعت پس از کاشت 75زنی سورگوم،  تجزیه واریانس اثر مقادیر شوري آب طبیعی بر جوانه - 3جدول 

p   مقدارF  میانگین مربعات  
)MS(  

  جمع مربعات
)SS(  

  درجه آزادي
)df(  

منبع 
  تغییرات

  تیمار  12  103/200  68/16  3/7  >0001/0
  خطا  26  333/59  28/2    
  عجم  38  436/259      

 
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
  ساعت پس از کاشت 167و  75زده سورگوم  اثر شوري آب بر درصد بذرهاي جوانه - 2 شکل

  
  
  
  
  
  
  
  
 

  اثر شوري بردرصد بذرهاي جوانه زده در زمانهاي مشخص - 3شکل 
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  .دار ندارند اختلافی معنی% 5تیمارهاي داراي حروف مشابه در سطح *
  ساعت پس از کاشت 75زنی سورگوم  بر درصد جوانه NaCl+CaCl2اثر شوري محلول  - 4ل شک

  
  
  

  ساعت پس از کاشت 75زنی سورگوم،  بر جوانه NaCl+CaCl2تجزیه واریانس اثر مقادیر شوري محلول  - 4جدول 
منبع 

  تغییرات
 درجه آزادي

)df(  
 جمع مربعات

)SS(  
 میانگین مربعات

)MS(  
  F  pمقدار 

  >0066/0  15/3  14/6  692/73  12  تیمار
      95/1  666/50  26  خطا
        358/124  38  جمع
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  بردرصد بذرهاي جوانه زده در زمانهاي مشخص NaCl+CaCl2اثر شوري محلول  -  5 شکل

 

 0%
 10%

 20%
 30%

 40%
 50%
 60%

 70%
 80%

 90%
100%

 0.3 2  4  6  8 10 12 14 16 18 20 22 24

 (dS/m) شوريآبیاري 

ھ 
وان

ي ج
ھا

ذر
صد ب

در
ده 

ز 89 h
75 h
67 h
48 h
42 h

 24 h

 

 0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0.3  2  4  6  8 10 12 14 16 18 20  22 24

 (dS/m) شوري آبآبیاري 

ه  
زد

انھ
جو

ي 
رھا

 بذ
صد

در

ab  a ab  a  a
ab  bc ab

 c

ab  ab
 bc

ab



  اي اثر شوري محلول خاك بر جوانه زنی و رشد گیاهچه سورگوم علوفه/  246

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

  
  اشتساعت پس از ک 89و  75زنی سورگوم  بر درصد جوانه NaCl+CaCl2اثر شوري محلول  - 6شکل 

  
  

  ساعت پس از کاشت 75زنی سورگوم،  تجزیه واریانس اثر مقادیر شوري خاك بر جوانه - 5جدول 
منبع 

  تغییرات
 درجه آزادي

)df(  
 جمع مربعات

)SS(  
 میانگین مربعات 

)MS(  
  F  pمقدار 

  >0001/0  2/56  53/18  410/222  12  تیمار
      33/0  667/8  26  خطا
        077/231  38  جمع

  .دار ندارند اختلافی معنی% 5حروف مشابه در سطح تیمارهاي داراي 
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زده  اثر شوري خاك بر درصد بذرهاي جوانه -  9 شکل زده پس از اثر شوري خاك بر درصد بذرهاي جوانه - 8 شکل

  مختلف پس از کاشت     زمانهاي مشخص در زمانهاي
  

 
 
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 

  زنی اثر شوري بر سرعت جوانه - 10شکل 
  

زنی بذرها در انکوباتور  مقایسه سرعت جوانه
زنی در محلول  دهد که سرعت جوانه نشان می

NaCl+CaCl2   در مقایسه با آب شور طبیعی، بویژه در
ر بوده دسی زیمنس بر متر بیشت 16شوریهاي بیشتر از 

زنی با  اگرچه در هر دو محیط شور، سرعت جوانه. است
افزایش شوري، کاهش داشته است، لیکن میزان این کاهش 

کمتر از آب شور طبیعی بوده  NaCl+CaCl2در محلول 
به عبارت دیگر، بذرهاي سورگوم در محلول . است

NaCl+CaCl2 نتایج تجزیه . اند زنی بهتري داشته جوانه
دهد که نسبت  نشان می) 1جدول (ر طبیعیشیمیایی آب شو

Na/Ca  بار بیشتر از این نسبت در  16در این آب حدود
کاهش این نسبت و بیشتر . باشد می NaCl+CaCl2محلول 

،  NaCl+CaCl2نسبت به سدیم در محلول بودن مقدار کلسیم
مطلوب سدیم  بیانگر نقش مؤثر یون کلسیم در کاهش اثر نا

نیز اهمیت آن به عنوان عاملی مهم  زنی بذرها و در جوانه

اثر شوري در . باشد زنی می در فرآیند فیزیولوژیک جوانه
کاهش تعداد بذرهاي جوانه زده در انکوباتور در مطالعات 

؛ اسماعیلی 1381اسماعیلی،(دیگران نیز بدست آمده است 
و  Khosh Kholgh Sima؛1382و همکاران،

و این امر به ) Grattan،1999و  Maas؛1997همکاران،
کاهش پتانسیل اسمزي ناشی از وجود نمکها ارتباط کامل 

تفاوتی که این تحقیق با مطالعات دیگر داشته است . دارد
این بوده که در این تحقیق علاوه بر بررسی نقش شوري در 

که در بیشتر تحقیقات بکار برده  NaCl+CaCl2محلول 
رکیب شود، این نقش در آب شور طبیعی که داراي ت می

مختلفی از یونهاي متفاوت بوده و از نظر ترکیب شیمیایی 
تفاوت دارد، نیز بررسی  NaCl+CaCl2 کاملاً با محلول 

مقایسه ترکیب شیمیایی آب شور طبیعی مورد . شده است
دهد  نشان می NaCl+CaCl2با محلول ) 1جدول (استفاده 

که در آب شور طبیعی، علاوه بر یونهاي سدیم، کلسیم و 
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ر، یونهایی مانند پتاسیم، سولفات، منیزیم، کربنات و کل
اي  کربنات نیز وجود دارند و وجود این یونها در پاره بی

تواند تعدیل کننده نقش سوء سدیم و کلر بر  موارد می
زنی و در برخی موارد تشدید کننده این نقش باشد  جوانه

، لیکن در محلول )به عنوان مثال یون منیزیم(
NaCl+CaCl2  تنها سه یون سدیم، کلسیم و کلر وجود

والان یکسان سدیم و کلسیم در  دارند و وجود نسبت اکی
مطلوب سدیم بر  این محلول، باعث کاهش نقش نا

  . زنی شده است جوانه
نتایج بدست آمده در این پژوهش نشان دهنده 
کاهش سرعت و تعداد بذرهاي جوانه زده در خاك در 

زنی  جوانه). 10شکل (باشد  یمقایسه با محلولهاي شور م
با ( ها انجام شده است بذرها در انکوباتور، در کلیه شوري

زنی در خاك، تنها تا  ، لیکن جوانه)وجود کاهش مقدار آن
دسی زیمنس بر متر و آنهم با کاهش زیاد در  14شوري 

بذرها براي . زنی همراه بوده است تعداد و سرعت جوانه
. باشند از محیط رشد خود میجوانه زدن نیازمند جذب آب 

ثیر تأ جذب آب توسط بذر در یک خاك شور تحت
پتانسیل اسمزي و پتانسیل ماتریک خاك بوده و با کاهش 

لیکن . یابد این دو پتانسیل، مقدار جذب آب نیز کاهش می
در یک محلول شور، تنها عامل مؤثر بر جذب آب توسط 

همین  بذر، پتانسیل اسمزي ناشی از وجود نمکهاست و
تفاوت در نوع عوامل محدود کنندة جذب آب در این دو 

زنی بذرها در  تواند یکی از دلایل تفاوت جوانه محیط، می
  .خاك و انکوباتور باشد

  گیري نتیجه
زنی با  تعداد بذرهاي جوانه زده و سرعت جوانه

افزایش شوري روندي کاهشی داشته است، لیکن این 
 NaCl+CaCl2محلول  کاهش در آب شور طبیعی بیشتر از

زنی بذرها در خاك و در  مقایسه جوانه. بوده است
انکوباتور نشان دهنده اینست که در انکوباتور در کلیه 

رغم کاهش تعداد و سرعت  به( اند شوریها، بذرها جوانه زده
 4زنی بذرها در خاك تا شوري  ، لیکن جوانه)زنی جوانه

دسی  14شوري دسی زیمنس بر متر با موفقیت انجام و تا 
زیمنس بر متر کاهش داشته است و با گذشت زمان رشد 

. است اي موارد از بین رفته  گیاهچه کاهش یافته و در پاره
دسی زیمنس بر متر بذرها  14هاي بیشتر از  در شوري

بنابراین به نظر . اند در خاك جوانه زده و رشد کنند نتوانسته
نس بر متر در دسی زیم 4رسد، سورگوم تنها تا شوري  می

تواند به رشد خود ادامه  زنی مقاوم بوده و می مرحله جوانه
کاهش بسیار زیاد سرعت . داده و گیاهچه قوي ایجاد نماید

زنی در خاك، بیانگر این واقعیت است که در خاك  جوانه
شور، جذب آب توسط بذر کاهش، و در نهایت شرایط 

. باشد م نمیهاي زیاد فراه زدن بذرها در شوري براي جوانه
این امر سبب تأخیر در جوانه زدن بذرها شده و احتمال 

با اینحال، . دهد بقاي آنها و رشد گیاهچه را کاهش می
زنی  استفاده از آبهاي با شوري بیشتر پس از مرحله جوانه

ممکن است باعث کاهش رشد گیاهچه شده و کاهش 
  .عملکرد را در پی داشته باشد
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Effect of Soil Solution Salinity on the Germination and  

Seedling Growth of Sorghum Plant  
 

S. Saadat, M. Homaee, and A. M. Liaghat1 
 

Abstract 
Seed germination and seedling emergence are two important plant 
phenologic growth stages. The plant survival, particularly in saline 
conditions, depends on these phenologic stages. To study the effect of 
salinity on the germination rate and seedling growth of sorghum (Sorghum 
bicolor L. Moench) in a natural saline soil and to compare the germination 
process in natural and artificially made saline water (NaCl + CaCl2 solution), 
a 3-phase experiment was conducted in randomized complete block design 
with 13 saline treatments and 3 replications. Germination in the first two 
phases was carried out in petridishes in an incubator (20 oC) and included a 
non-saline water treatment (EC = 0.3 dS/m) and 12 saline water treatments 
of 2 to 24 dS/m from two sources: natural saline water and NaCl + CaCl2 
solution as a charge base. Germination in phase 3 was carried out in a 
greenhouse in pots containing natural saline soil, treated with saline water 
having the same salinities. The germinated seeds were counted at desired 
time intervals until full germination or until two continuous countings were 
identical. The percentage of germinated seeds and germination rates were 
then calculated and the results statistically analyzed. The calculated means 
were also compared, using Duncan’s multiple range method. The results 
indicated that germinated seeds and germination rates decreased with salinity 
increase. But this decrease was greater in natural saline water than in the 
NaCl + CaCl2 solution. Comparison of seed germination in soil and in 
incubator showed that the seeds could germinate at all the salinity treatments 
tested in incubator (in spite of a decrease in the rate of germination), but seed 
germination rates in soil continued in salinity levels of up to 4 dS/m and 
decreased with increasing salinity levels up to 14 dS/m. With time, seedling 
growth decreased with increasing salinity and sometimes fully stopped. The 
seeds could not germinate and grow in soil salinities more than 14 dS/m. 
Although seed germination was observed in all saline treatments in the 
incubator, it seems that sorghum is tolerant to salinity levels of up to 4 dS/m 
in the germination stage. 
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