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  هايرشد رویشی ژنوتیپوضعیتزنی و ارتباط آن با اثر شوري بر جوانه

Bromus danthoniaeاز مناطق شور و غیر شور ایران  

  3ریسههاديو فاطمه حاجی2اله سعیدي، قدرت*2، احمد ارزانی1معصومه رضایی
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  چكيده

Bromusگونه  danthoniae Trin.ویــژه هاي محیطــی بــههاي سخت بیابانی و از منابع ژنتیکی مهم متحمل به تنشگراس مرتعی، بومی اقلیم

هــاي ایــلام، کردســتان، کرمانشــاه (منــاطق غیــر شــور) و آوري شده از استانیپ جمعژنوت24شود. در مطالعه حاضر شوري محسوب می

300و 240، 180، 120، 60، 0هاي زنی و تیمارهاي شوري با غلظتریاچه ارومیه)، در مرحله جوانهآذربایجان غربی (منطقه شور سواحل د

چــه، طــول زنی، بنیــه بــذر، طــول ریشــهزنی، شاخص سرعت جوانهمولار کلرید سدیم مورد بررسی قرار گرفت. صفات درصد جوانهمیلی

ها (%) پس از چهار هفته اعمــال تــنش زنی و زنده ماندن بوتهن رابطه جوانهگیري شد. در ضموزن تر و وزن خشک گیاهچه اندازهچه،ساقه

دار و گیري شد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که شوري اثر بسیار معنــیمولار کلرید سدیم در مرحله رشد رویشی اندازهمیلی350شوري 

KER4و USLN3هــاي دار بود. ژنوتیپیپ با شوري نیز بسیار معنیکاهنده براي کلیه صفات داشت. همچنین اثر ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوت

ترتیب کمتــرین و بیشــترین تــأثیر را از تــنش شــوري داشــتند. مولار، بهمیلی300زنی در شرایط تنش کاهش جوانه%98و %13ترتیب با به

هاي متحمل، متعلق بــه منــاطق شــور، گــروه دوم وتیپگروه اول شامل ژن،ها در سه گروه قرار گرفتندبراساس نتایج تجزیه کلاستر ژنوتیپ

داري بــین هاي مناطق مختلف بــود. رابطــه معنــیهاي حساس متعلق به مناطق غیر شور و گروه سوم شامل ترکیبی از ژنوتیپشامل ژنوتیپ

هاي متفــاوت درگیــر در یسمدهنده مکانزنی و صفت زنده ماندن گیاه در مرحله رشد رویشی تحت تنش شوري مشاهده نشد که نشانجوانه

  باشد.میB. danthoniaeتحمل به تنش شوري در مرحله گیاهچه و رشد رویشی در گونه 

  

  

  انتخاب طبیعی، تحمل، تنش شوري، مرتع، هالوفیت:يکليديهاواژه

  

  

ات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی دانشجوي دکتري، استادان و دانشجوي کارشناسی ارشد، گروه زراعت و اصلاح نباتترتیب . به3و 2، ۱

اصفهان

  a_arzani@cc.iut.ac.ir:یکیترونکاتبات، پست الکمسئول م.*
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  مقدمه

هاي غیر زیستی در سراسر جهــان ترین تنششوري یکی از مهم

شــدت وري مراتــع را بهاست که عملکــرد محصــولات و بهــره

هــاي از طرفی اصلاح تحمل به شوري در گونهکند و هدید میت

طور مســتقیم بــه وجــود و شناســایی منــابع زراعی و مرتعی بــه

هــاي کارآمــد بــراي ارزیــابی ژنتیکی تحمل و اســتفاده از روش

). گونــه مرتعــی هالوفیــت 6تحمل بــه شــوري وابســته اســت (

Bromus danthoniae Trin.ر بــه هاي قاداز جمله معدود گراس

) و خویشــاوند 27رشد در سواحل شور دریاچه ارومیــه بــوده (

  است. Brachypodium distachyonنزدیک گیاه مدل 

ترین مراحل رشدي گیاه نسبت بدون تردید یکی از حساس     

) به ایــن علــت کــه 14زنی است (مرحله جوانهبه تنش شوري، 

رد نهــایی این مرحله مبناي استقرار اولیه گیاه است و در عملکــ

تواند براي گیاه تأثیر زیادي دارد و وقوع تنش در این مرحله می

). تنش شوري از طریــق 26ناپذیري داشته باشد (عواقب جبران

هاي سدیم و کلر کاهش پتانسیل آب (تنش اسمزي)، تجمع یون

هاي اکسیژن فعــال و بــرهم زدن (سمیت یونی)، خسارت گروه

یشه موجب اختلال در رشد و هاي غذایی در محیط رتعادل یون

  ). 7و 6(شود نمو گیاه می

ســاله، یک گونــه گــراس مرتعــی یک.danthoniae.Bگونه      

ــاي صــخره ــاطق اســتپی و بیابانه ــژه من ــهوی ــوده و ب لحاظ اي ب

سازگاري گسترده آن به شرایط محیطی سخت از غرب مدیترانه 

خوبی در ه. این گیــاه بــ)16تا هیمالیا گسترش پیدا کرده است (

هــاي ســخت بیابــان رشــد هاي خشک کوهستانی و اقلــیمدامنه

هاي محیطی مانند دما (سرما یا گرما)، خشــکی کند و با تنشمی

و شوري سازگار شده و بنابراین از منابع ژنتیکی مهم تحمل بــه 

ویژه تنش شوري محسوب شده اســت و نیــز اســاس ها بهتنش

هــاي شــور را در خــاكهابررسی نحوه سازش بسیاري از گونه

  ). 27و 5نماید (فراهم می

در شرایط تنش شوري گیاهــان مختلــف براســاس نــوع گیــاه و 

هاي پیچیده و متفاوتی را براي مقابلــه میزان حساسیت، مکانیسم

گیرنــد. مــثلاً در کار مــیبا اثرات تنش اسمزي و سمیت یونی به

گیاهــان حســاس بــه شــوري افــزایش غلظــت یــون ســدیم در 

شــود، ها موجب خسارت شــدید ســلولی مــیوپلاسم سلولسیت

هاي مضر به که در گیاهان متحمل، هدایت و تجمع یوندرحالی

هاي غیر فعال گیــاه و یــا خــروج ایــن درون واکوئول و یا اندام

هــاي گیــاهی (ریشــه یــا بــرگ) ها از دیواره سلولی و بافتیون

دیریت صورت گرفته و نیز خسارات ناشی از تنش از طریــق مــ

تــا کنــون ).29و 24یابــد (هــا در گیــاه کــاهش مــیتجمع یون

زنی بــذور مطالعات متعددي روي اثر تــنش شــوري بــر جوانــه

ها انجــام شــده و بــر تأثیرپــذیري ویژه گراسگیاهان مختلف به

. امــا بــا وجــود )18و 5ها تأکید شده اســت (متفاوت این گونه

دار مراتــع و نیــز بــا در تولیــد پایــB. danthoniaeاهمیت گونه

محیطی بالا و نقــش آن در جلــوگیري از توجه به انطباق زیست

زدایی، تــاکنون اطلاعــات فرسایش خاك، بازیابی مراتع و بیابــان

ویژه در مرحلــه اندکی در مورد تحمل به شوري در این گونه به

هایی روي اثــرات شــوري زنی وجود دارد. اگرچه گزارشجوانه

هاي بروموس، از جملــه شد رویشی سایر گونهزنی و ربر جوانه

Bromus tectorum L.)25 و (Bromus inermis)2829و (

  باشد.موجود می

ــه حاضــر ژنوتیپ      ــاي جمــعدر مطالع ــهه   آوري شــده گون

B. danthoniaeهــاي ایــلام، از نواحی غرب ایران شامل اســتان

رار کردســتان، کرمانشــاه و آذربایجــان غربــی مــورد بررســی قــ

دهنده تنوع گیرد. این پراکنش در مناطق مختلف اقلیمی نشانمی

هــاي غیــر آوري شده از نظر سازگاري به تــنشپلاسم جمعژرم

هاي مربوط به ویژه اینکه برخی ژنوتیپزیستی متفاوت است. به

استان آذربایجان غربی از حاشیه دریاچه ارومیــه و نیــز نــواحی 

وجود آمــده ارومیــه بــهچــهساحلی که پس از پسروي آب دریا

دهنده تحمــل بســیار بــالاي ایــن آوري شده و نشاناست، جمع

عنوان توانــد بــهکه مــیطوريها به تنش شوري است. بهژنوتیپ

نژادي بــراي افــزایش هاي بــهیک ذخیره ژنتیکی مهم در برنامــه

تحمل به شوري گیاهان مرتعی و حتی زراعی مورد استفاده قرار 

  ).5گیرد (

با توجه به اینکه تا کنــون مطالعــه تــأثیر تــنش شــوري بــر     
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انجــام نشــده اســت، هــدف از B. danthoniaeزنی گونه جوانه

انجام ایــن مطالعــه بررســی آثــار ســطوح مختلــف شــوري بــر 

هاي مختلف این گونــه آوري شده ژنوتیپزنی بذور جمعجوانه

کــه مناطق متنوع جغرافیایی غرب ایران بوده است، ضــمن ایناز

ها در مرحله گیاهچه با واکنش آنها در رابطه بین واکنش ژنوتیپ

مرحله رشد رویشی تحــت تــنش شــوري مــورد بررســی قــرار 

  گیرد.  می

  

  هاروشومواد

  مواد ژنتیکی

Bromusژنوتیــپ گونــه 24در این آزمایش تعداد  danthoniae

  ایــلامآوري شده از چهار استان غربی ایران شــامل اســتانجمع

ژنوتیــپ) و 1ژنوتیــپ)، کرمانشــاه (7ژنوتیپ)، کردستان (3(

ژنوتیپ از سواحل قدیمی دریاچه ارومیه و 6آذربایجان غربی (

ژنوتیــپ از ســواحل جدیــد ناشــی از پســروي آب دریاچــه) 7

ــایی محــل آوري هــاي جمــعاســتفاده شــد. مشخصــات جغرافی

  ارائه شده است.1هاي مورد مطالعه در جدول ژنوتیپ

  

  تیمار شورياعمال

صورت فاکتوریل در قالب طــرح کــاملاً تصــادفی در آزمایش به

اتاقک رشد گروه زراعــت و اصــلاح نباتــات دانشــگاه صــنعتی 

ژنوتیــپ) و فــاکتور 24اصفهان اجرا شد. فاکتور اول ژنوتیــپ (

) بــا NaClدوم شــوري بــا شــش ســطح شــوري نمــک طعــام (

ترتیب لار (بهمومیلی300و 240، 180، 120، 60، 0هاي غلظت

ــاً معــادل  ــر) دســی30و 24، 18، 12، 6، 0تقریب ــر مت زیمنس ب

هــا بــا استفاده شد. بــراي ممانعــت از تبخیــر، دور پتــري دیــش

درجــه 25پارافیلم پوشانده شد و در دستگاه ژرمیناتور با دماي 

ســاعت تــاریکی قــرار 16ساعت نور و 8گراد با تناوب سانتی

5مدت به%5فاده از هیپوکلریت سدیم ). بذور با است17گرفتند (

شو با آب مقطر ودقیقه ضدعفونی سطحی شده و پس از شست

صورت تصــادفی در پتــري عدد بذر از هر ژنوتیپ به20تعداد 

متري از پــیش ضــدعفونی شــده روي کاغــذ سانتی9هاي دیش

صافی کشت شدند. شمارش بذور جوانه زده (بذوري که طــول 

متر شده باشد) یک روز پــس از میلی2اقل چه در آنها حدریشه

کشت شروع شده و در روزهاي سوم، پنجم، هفتم و نهم پس از 

زنی ماننــد کشت تکرار شد و پس از آن صفات مربوط به جوانه

گیري شد. چه و وزن تر گیاهچه اندازهچه، طول ساقهطول ریشه

درجــه در آون 70ساعت در دماي 48مدت ها بهسپس گیاهچه

گیري شود. همچنین ها اندازهار گرفت تا وزن خشک گیاهچهقر

ــهشــاخص ــد درصــد جوان ــی، شــاخص ســرعت هــایی مانن زن

زنی، بنیه بذر (براساس روابط زیر) و نسبت وزن خشــک جوانه

  به وزن تر گیاهچه محاسبه شد.

)1                                                 (GP= Ni/Ns×100  

) برابر است با نسبت تعــداد GPزنی (درصد جوانهدر این رابطه

) به تعداد بــذر Niکل بذرهاي جوانه زده در روزهاي شمارش (

  ).Ns) (15کشت شده (

)2                                                   (GRI= ∑(Ni/Ti)  

) برابر اســت بــا GRIزنی (در این رابطه شاخص سرعت جوانه

) به تعــداد روز تــا Niام (iانه زده در روز مجموع تعداد بذر جو

  ).Ti) (15ام  (iشمارش 

)3                                         (SV = (SL + RL) × GP  

) برابر است با حاصل ضرب مجموع SVدر این رابطه بنیه بذر (

زنی )، در درصــد جوانــهSLچــه () و ســاقهRLچــه (طول ریشه

)GP) (1(.  

  

  هایل دادهتجزیه و تحل

-ها با اســتفاده از تســت کولمــوگروف آزمون نرمال بودن داده

اسمیرنوف انجام شد و براي صفات مختلــف، در صــورت نیــاز 

  ها انجام شد. اي دادهتبدیل زاویه

صورت SASافزار ها توسط نرمتجزیه و تحلیل آماري داده     

ده شد و استفاEXCELافزار گرفت و براي رسم نمودارها از نرم

JMP 11افــزار ها با استفاده از نــرمبندي دو بعدي ژنوتیپگروه

دار ها به روش حداقل تفــاوت معنــیانجام شد. مقایسه میانگین

)LSDمنظور ارزیابی ارتباط بین تحمل بــه ) صورت پذیرفت. به  
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Bromusهاي آوري ژنوتیپهاي جمعمشخصات جغرافیایی محل. 1جدول  danthoniae

  آوريمحل جمع
تعداد 

  ژنوتیپ
  نام ژنوتیپ

عرض 

جغرافیایی

طول 

جغرافیایی

ارتفاع 

(متر)

  USLN2, USLN3, USLN4‘11˚37  ‘21˚45  1292  3  آذربایجان غربی (ساحل دریاچه ارومیه)

 ,USLN19, USLN22  3  آذربایجان غربی (ساحل دریاچه ارومیه)
USLN23  

‘21˚32  ‘17˚45  1295  

  USLN12  ‘57˚37  ‘28˚45  1305  1  آذربایجان غربی (ساحل دریاچه ارومیه)

  USL14, USL15, USL19  ‘11˚37  ‘21˚45  1287  3  آذربایجان غربی (حاشیه دریاچه ارومیه)

  USL2, USL3  ‘48˚36  ‘45˚45  1334  2  آذربایجان غربی (حاشیه دریاچه ارومیه)

  USL25  ‘46˚36  ‘50˚45  1737  1  میه)آذربایجان غربی (حاشیه دریاچه ارو

  KER4  ‘50˚33  ‘43˚46  1245  1  جاده حمیل- کرمانشاه 

  IL1, IL5  ‘39˚33  ‘28˚46  1926  2  ایلام- ایلام 

  IL9  ‘51˚33  ‘15˚46  1113  1  ایوان-ایلام

 ,KUR6, KUR8, KUR9  4  کیلومتري کامیاران25–کردستان
KUR10  

‘59˚34  ‘57˚46  1381  

  KUR4  ‘23˚35  ‘49˚46  1856  1  سنندج–ستان کرد

  KUR11, KUR14  ‘36˚35  ‘01˚46  1302  2  مریوان–کردستان 

  

Bromusهايژنوتیپچه تحت تیمار شوري در زنی و رشد اولیه گیاه. نتایج تجزیه واریانس صفات مربوط به جوانه2جدول  danthoniae

  منابع تغییر
درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات

درصد 

  زنیجوانه

سرعت 

  زنیجوانه

طول 

  چهریشه

طول 

  چهساقه

وزن تر 

  گیاهچه

وزن خشک 

  گیاهچه

وزن تر به 

  وزن خشک
  بنیه بذر

  8/21**  11/0**  02/0**  07/0**  96/0**  90/0**  4/4**  16/0**  23  ژنوتیپ

  732**  42/2**  47/0**  86/2**  3/87**  48**  7/24**  21/3**  5  سطح شوري

  24/4**  03/0**  004/0**  02/0**  52/0**  22/0**  31/0*  04/0*  115  شوريسطح×ژنوتیپ 

  03/1  01/0  001/0  003/0  09/0  06/0  22/0  03/0  288  اشتباه آزمایشی

  6/31  45  32  26  29  28  27  9/22    ضریب تغییرات (%)

  %1و %5دار در سطح احتمال ترتیب معنی: به**و*

  

هــا، از رویشــی ایــن ژنوتیــپزنی و رشد تنش در مرحله جوانه

350ها تحــت تــنش هاي مربوط به درصد زنده ماندن بوتهداده

ــــد ســــدیم، ارائــــه شــــده در جــــدولمیلی   مــــولار کلری

Supplementary table 1) 2017در مطالعه رضایی و همکاران (

  استفاده شد.

  نتایج و بحث

اي هــا بــرها نشان داد که بین ژنوتیپنتایج تجزیه واریانس داده

) وجــود p < 0.01دار (همه صفات مورد مطالعه اخــتلاف معنــی

هاي مختلف شوري نیز تأثیر بسیار ). تیمار2داشته است (جدول 

ــی ــهمعن ــفات جوان ــر ص ــه (داري ب ــی و گیاهچ ) p < 0.01زن
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اینکه نتایج نشان داد هاي مورد مطالعه داشته است. ضمنژنوتیپ

دار بــوده اســت. معنــیشــوري نیــز بســیار ×اثر متقابل ژنوتیپ 

دار شدن اثر متقابل بین ژنوتیپ و تیمــار در ایــن آزمــایش معنی

هــاي مــورد مطالعــه از حــاکی از تأثیرپــذیري متفــاوت ژنوتیپ

دهنده وجــود تنــوع ) و نشــان19سطوح مختلف شوري بــوده (

ــپ ــن ژنوتی ــافی در ای ــاب ژنتیکــی ک ــه امکــان انتخ هاســت ک

  کند. میهاي متحمل و حساس را فراهمژنوتیپ

تأثیر سطوح مختلف تنش شوري را بر میانگین 2و 1شکل      

زنی و زنی و سرعت جوانــهها براي صفات درصد جوانهژنوتیپ

هــا را براســاس نمــودار تجمعــی ایــن همچنین تفاوت ژنوتیــپ

دهد. با توجه به این دو نشان میمختلف تنش صفات در سطوح

میــانگین بــراي ایــن دو تیمــار شــوري شکل، اگرچه با افزایش 

صفت کاهش داشته است، اما مقدار میانگین این صفات تحــت 

مولار کلرید سدیم تفاوت معنی داري بــا شــرایط میلی60تنش 

مولار) نداشته و این مقدار تنش تأثیر زیــادي بــر میلی0شاهد (

  هــايزنی ژنوتیپزنی و شــاخص ســرعت جوانــهدرصد جوانه

B. danthoniaeاما سطوح بــالاتر تــنش میــانگین نداشته است .

داري کاهش داد. نتایج مشابهی نیز طور معنیاین دو صفت را به

که بذور این گیــاه طوريگزارش شده است، بهB. inermisبراي 

داري در درصــد مــولار شــوري کــاهش معنــیمیلی20تا تــنش 

  ). 30زنی نشان ندادند (جوانه

ي صفات درصــد و شــاخص ها برامقایسه میانگین ژنوتیپ     

مولار کلرید ســدیم میلی300و 0زنی در شرایط  سرعت جوانه

هــايآورده شــده اســت. بــر ایــن اســاس ژنوتیپ3در جــدول 

USLN3 وKER4ـــه ـــا ب ـــاهش 98و 13ترتیب ب ـــد ک درص

مــولار نســبت بــه شــاهد، میلی300زنی در شرایط تــنش جوانه

انــد. همچنــین رفتــهکمترین و بیشترین تأثیر را از تنش شوري گ

درصــد، 99و 31ترتیب بــا بهKUR10و USLN3هاي ژنوتیپ

زنی بــه کمترین و بیشترین کاهش را در شاخص سرعت جوانــه

زمان نتایج حاصــل از اند. در نظر گرفتن همخود اختصاص داده

دهد میزان کــاهش مقــادیر نشان می3و جدول 2و 1هاي شکل

ــر صــفت در ژنوتیپ ــراي ه ــاوت اســت، هــاي مختب ــف متف ل

آوري شده (جمعUSLهاي داراي کد که عموماً ژنوتیپطوريبه

آوري شده از سواحل (جمعUSLNاز حاشیه دریاچه ارومیه) و 

جدید دریاچه ارومیه) در سطوح بالاتر تنش، بیشترین مقادیر را 

دهنده کمترین میزان کاهش اند که نشانبراي هر دو صفت داشته

شرایط تنش شدید بوده و حاکی از تحمــل براي این صفات در

آوري شــده هاي جمعها در مقایسه با ژنوتیپبالاتر این ژنوتیپ

  باشد.از سایر نواحی غربی ایران می

مقایسه درصد تغییرات براي دو صــفت درصــد و ســرعت      

B. danthoniaeهــاي زنی بیانگر این است که در ژنوتیپجوانه

ی تیمار شوري اثــر کاهشــی بیشــتري بــر طورکلمورد مطالعه، به

زنی داشــته اســت. در زنی نسبت به درصد جوانــهسرعت جوانه

هاي گیاهی این زمینه نتایج متفاوت و متناقضی براي دیگر گونه

عنوان مثــال حساســیت بیشــتر ســرعت مطــرح شــده اســت. بــه

زنی تحــت تــنش شــوري در زنی نسبت به درصد جوانــهجوانه

Turfgrass)32کــه در طوريگندم گــزارش شــده اســت، به) و

مولار نمک طعام کاهش میلی150تا 0گندم در بررسی سطوح 

کــه مولار آغاز شد، درحالیمیلی125زنی از تیمار سرعت جوانه

مــولار بــوده میلی75زنی از تیمار آغاز کاهش در سرعت جوانه

هاي گراس نتــایج متفــاوتی منتشــر)؛ اما در سایر گونه9است (

زنی کــه حساســیت مرحلــه جوانــهبــا وجودي).18شده است (

نسبت به تنش شوري حتی در گیاهان هالوفیت (شورپسند) نیــز 

زنی یــک ویژگــی گزارش شده است، اما سرعت بــالاي جوانــه

اساسی براي گیاهانی است که سازگار به مناطق تحــت شــرایط 

تنش شوري هستند و لازم است بلافاصله پس از کاهش غلظت 

دهــد، فراینــد مک در خاك که پس از وقوع بارنــدگی رخ مــین

  ). 10زنی و استقرار گیاه را کامل کنند (جوانه

هاي گیاهی تنش شوري در  اولین مرحله از تأثیر بر فعالیت     

که ابتدا جــذب آب طوريکند، بهاز طریق تنش اسمزي عمل می

زنی نــهجنین را مختل کرده و باعث تــأخیر یــا ممانعــت در جوا

). از طــرف دیگــر تــنش شــوري در طــی مراحــل 13شــود (می

هــاي بیوشــیمیایی ســلول و زنی باعث مختل شدن واکنشجوانه

  هــاي آمــیلاز و گلوکوزیــداز ویژه آنــزیمهاي آنزیمی بــهفعالیت
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Bromusهاي تأثیر سطوح مختلف تنش شوري بر میانگین ژنوتیپ. 1شکل  danthoniaeزنینهبراي صفت درصد جوا  

  دار در سطحدهنده عدم تفاوت معنینشانهاستونرويحروف مشابه .ها براساس نمودار تجمعی آن صفتو تفاوت ژنوتیپ

  باشد.میLSDبراساس آزمون %5احتمال 

  

  زنیجوانهسرعتشاخصصفت برايBromus danthoniaeهايژنوتیپمیانگینبرشوريتنشمختلفسطوحتأثیر.2شکل

  دار در سطحدهنده عدم تفاوت معنینشانهاستونرويحروف مشابه .صفتآنتجمعینموداربراساسهاژنوتیپتفاوتو

  باشد.میLSDبراساس آزمون %5احتمال 

  

اي ذخیره شده در ها در هیدرولیز مواد نشاستهشود. این آنزیممی

ســلول بذر و تولید انرژي لازم براي سایر فرایندهاي متابولیکی 

). علاوه بر این تنش شــوري موجــب تغییــر در 22نقش دارند (

) شــده ABAوضعیت هورمونی جنین و تولید آبسیزیک اســید (

که از طریق القاي خواب و تحمل خشک شدن بذر و ممانعــت 

از نمو جنین و انتقال به رشد رویشی، تأثیر اساسی بر پاسخ بــه 

  ).11زنی دارد (تنش اسمزي در مرحله جوانه

داري هاي مورد مطالعه تفاوت معنــینتایج نشان داد ژنوتیپ     

چــه داشــته و تــنش شــوري تــأثیر چه و ساقهاز نظر طول ریشه

داري بر این دو صفت داشته اســت. ضــمن اینکــه کاهشی معنی

مولار کلریدسدیم موجب کاهش شدید میانگین میلی120سطح 

شــده بل خودها از نظر این دو صفت، نسبت به سطح قژنوتیپ

مــولار میلی180است. مقادیر مربوط به این صــفات در ســطح 

ــم و در ســطوح  ــیار ک ــول 300و 240بس   بــراي صــفت ط
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Bromusهاي زنی در ژنوتیپ. مقایسه میانگین براي صفات درصد و سرعت جوانه3جدول danthoniae  

  مولار کلرید سدیممیلی300تحت شرایط صفر و 

ر در روز)زنی (بذسرعت جوانه زنیدرصد جوانه

)%میزان تغییر ( مولارمیلی300 مولارمیلی0 )%میزان تغییر ( مولارمیلی300 مولارمیلی0 کد ژنوتیپ

93 0/48d-h 6/73a-d 79 19/34b-h 93/27 ab

IL1

56 1/46b-g 3/3fg 45 46/54a-d 84/66a

IL5

92 0/39d-h 4/78c-f 91 8/63d-h 100a

IL9

98 0/11gh 4/91c-f 98 1/39h 100 a

KER4

99 0/06h 8/01ab 95 4/44gh 100 a

KUR10

94 0/23e-h 3/75fg 88 10/71c-h 96/61 a

KUR11

96 0/12fgh 3/34abc 93 6/48e-h 100 a

KUR14

97 0/19fgh 6/99c-g 93 6/48e-h 93/27 ab

KUR4

91 0/39d-h 4/6c-g 88 10/47d-h 91/81 ab

KUR6

94 0/23e-h 3/78fg 94 5/62f-h 100 a

KUR8

98 0/11gh 5/08c-f 98 1/11h 100 a

KUR9

87 0/45d-h 3/35fg 74 23/7b-h 95/11 a

USL14

90 0/26e-h 2/7g 78 20/27b-h 94/28 a

USL15

95 0/22e-h 4/45d-g 88 10/84c-h 95/11 a

USL19

72 1/34b-h 4/86c-f 70 29/83a-g 100 a

USL2

75 2/3bcd 9/22a 60 39/58a-f 100 a

USL25

54 3/97ab 8/68ab 20 79/8a 100 a

USL3

76 1/07c-h 4/54c-g 58 40/41a-d 96/61 a

USLN12

91 0/78d-h 9/38a 81 19/1b-h 100 a

USLN19

62 3/5abc 9/27a 45 52/62ab 96/61 a

USLN2

54 1/93b-e 4/17efg 70 29/57a-g 100 a

USLN22

83 1/58b-f 9/22a 78 21/3b-h 100 a

USLN23

31 6/13a 8/85ab 13 86/42a 100 a

USLN3

83 1/04c-h 6/27b-e 44 51/98abc 93/08 ab

USLN4

باشد.میLSDبراساس آزمون %5دار در سطح احتمال دهنده عدم تفاوت معنینشانصفتحروف مشابه در هر 

  

چه تقریباً صفر دیک به صفر و براي صفت طول ساقهچه نزریشه

ــه نشــده اســت). از طرفــی دیگــر مقایســه اســت (داده هــا ارائ

آوري شــده از ســواحل و حواشــی دریاچــه هاي جمــعژنوتیپ

هــا داراي ها نشــان داد کــه ایــن ژنوتیــپارومیه با سایر ژنوتیپ

چــه در چــه و ســاقهبیشترین مقادیر از نظر صفات طــول ریشــه

ح بالاي تنش بودنــد. نتــایج مشــابهی دال بــر تأثیرپــذیري سطو

ــه ــول ریش ــفات ط ــاوت ص ــاقهمتف ــول س ــرچه و ط ــر اث   چه ب

  و) Buchloe dactyloidesتیمـــار شـــوري در بوفـــالوگراس (
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  ). 33گزارش شده است (Bouteloua gracilisگونه

هــا تأثیر سطوح مختلف تنش شوري بــر میــانگین ژنوتیــپ     

هــا براســاس بذر و همچنــین تفــاوت ژنوتیــپبراي صفت بنیه 

3شــکلمختلف تنش در نمودار تجمعی این صفات در سطوح

نشان داده شده است. بر این اساس اگرچه افزایش سطح شوري 

NaClمــولار میلی120داري بر بنیه بذور داشته، تیمــار اثر معنی

هــا بــراي بیشترین کاهش را نسبت به سطح قبل در این ژنوتیپ

هــاي کــه در ژنوتیپطوريصــفت در پــی داشــته اســت. بهاین

آوري حساس به شوري که عمدتاً از نواحی غــرب ایــران جمــع

هــاي مربــوط بــه اســتان کردســتان ماننــد ویژه نمونــهاند بهشده

KUR8 ،KUR9 وKUR10 مقدار این صفت بــه صــفر رســیده

مولار نمک میلی  300و240است. از طرف دیگر بین تیمارهاي 

ها وجود ندارد چرا کــه داري بین میانگین ژنوتیپتلاف معنیاخ

ــار  ــر از برخــی ژنوتیپ240در تیم ــه غی ــولار ب ــی م ــاي میل ه

ـــــع ـــــهجم ـــــه ارومی ـــــواحل دریاچ ـــــده از س   آوري ش

)USLN2 ،USLN3 ،USLN19 وUSLN23 و یک ژنوتیپ از (

ها مقدار این صــفت ) براي سایر ژنوتیپUSL3حاشیه دریاچه (

مــولار تنهــا ژنوتیــپ میلی300ست و در تیمار به صفر رسیده ا

USLN3چه مقدار غیر صفر دارد. با توجه به این که طول ریشه

چه صفات تعیین کننده در محاسبه شاخص بنیه بذر و طول ساقه

هاي مختلف تأثیرات متفــاوتی را بــراي ایــن دو بوده و ژنوتیپ

اوت انــد، بنــابراین تفــصفت در تیمارهاي مختلف شوري گرفته

دلیل اثر تصــاعدي ها در این شاخص بهنسبتاً شدید بین ژنوتیپ

  دو صفت قابل انتظار خواهد بود. 

، تأثیر سطوح مختلــف تــنش شــوري بــر میــانگین 4شکل      

Bromusهاي ژنوتیپ danthoniae ،بــراي ســه صــفت وزن تــر

ها براساس وزن خشک و نسبت این دو صفت و تفاوت ژنوتیپ

نشــان مختلــف تــنش صــفات را در ســطوحنمودار تجمعی آن

تیمــار شــوري دهد. با توجه به این شکل، اگرچه با افــزایش می

میانگین براي این صفات کاهش داشته است، امــا اعمــال تــنش 

مولار کلرید ســدیم موجــب بیشــترین مقــدار کــاهش میلی120

میانگین براي صفات وزن تر و و وزن خشک نسبت بــه ســطح 

از طرف دیگر مقادیر مربوط به نمودارهاي قبل خود شده است. 

هاي مختلف حاکی از این اســت تجمعی این صفات در ژنوتیپ

آوري شــده از (جمــعUSLNو USLهاي داراي کد که ژنوتیپ

سواحل و حواشی دریاچه ارومیه)، عمدتاً مقادیر بــالاتري را از 

ها به خود اختصاص نظر این صفات در مقایسه با سایر ژنوتیپ

  اند. هداد

زنی و هــا براســاس درصــد جوانــهبندي ژنوتیپنتایج گروه     

زنی در سطوح مختلف شــوري بــا روش شاخص سرعت جوانه

هاي مورد مطالعه را به ســه گــروه بندي دو بعدي، ژنوتیپگروه

تــرین ). گــروه اول شــامل متحمــل5متمایز تفکیک کرد (شکل 

آوري شــده از مــعهــاي جهاست که عمدتاً شامل نمونهژنوتیپ

از سواحل دریاچه ژنوتیپ4سواحل و حواشی دریاچه ارومیه (

ــامل  ــه ش دوو USLN2 ،USLN3 ،USLN19 ،USLN23ارومی

) بــوده USL3, USL25از حواشی دریاچه ارومیه شامل ژنوتیپ

هــا هســتند کــه فقــط شــامل ترین ژنوتیــپو گروه دوم حساس

اســت (دو نمونــه از آوري شده از غرب ایران هاي جمعژنوتیپ

و یک KER4، یک نمونه از کرمانشاه KUR8, KUR9کردستان 

هاي با تحمل متوســط ) و گروه سوم ژنوتیپIL9نمونه از ایلام 

هاي غرب و شمال غرب کشــور را در است که ترکیبی از نمونه

هــا خود جاي داده است. توجه به صفات متمــایز کننــده گــروه

زنی و شــاخص ســرعت جوانــهدهنده این است که درصد نشان

زنی در سطوح بالاي تنش بیشترین نقش را در تفکیــک و جوانه

  ها ایفا کرده است. تمایز گروه

هاي منشــأ گرفتــه از دست آمده ژنوتیپبا توجه به نتایج به     

طورکلی تحمل بیشتري نســبت نواحی ساحلی دریاچه ارومیه به

هــاي یسه بــا ژنوتیپزنی در مقابه تنش شوري در مرحله جوانه

آوري شده از سایر نقاط نشان دادند. در تأیید ایــن نتــایج، جمع

ــاز ــاران (ن ــانی 2016و همک ــراس بیاب ــد در گ ــزارش کردن ) گ

Sporobolus iocladosمناطقازگرفتهمنشأیاهیهاي گژنوتیپ

در بالاتريتحملشوري کمتربامناطقبامقایسهبسیار شور در

ــه ــهمرحل ــایرزنیجوان ــابهی در س ــایج مش ــد. نت ــان دادن   نش

ــه ــر گون ــاهی نظی ــاي گی   و) Ambrosia artemisiifolia)12ه
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Bromusهاي تأثیر سطوح مختلف تنش شوري بر میانگین ژنوتیپ.3شکل  danthoniaeها براساس براي صفت بنیه بذر و تفاوت ژنوتیپ

  باشد.میLSDبراساس آزمون %5دار در سطح احتمال ه عدم تفاوت معنیدهندنشانهاستونرويحروف مشابه .نمودار تجمعی آن صفت

  

Medicago truncatula)8( گزارش شده است. از آنجا که تنش

تواند طی سالیان متمادي از طریــق انتخــاب طبیعــی، شوري می

هاي گیاهی در منطقه تحت تنش پتانسیل تحمل ژنتیکی جمعیت

بســیار متنــوعی در گیاهــان را هايرا افزایش داده و بروز پاسخ

هــاي هــا در واقــع مؤلفــهایــن پاســخ)؛20دنبال داشته باشد (به

هــاي مختلــف یــک هاي گیاهی و یا جمعیتسازگاري در گونه

گونه بوده و با تثبیت شدن در ساختار ژنتیکی گیــاه، در نهایــت 

هــاي ســازگار بــا شــرایط ها و یا جمعیتموجب ایجاد ژنوتیپ

  ). 23خواهد شد (تنش در گیاهان 

زنی بــذور در شــرایط تــنش بررسی رابطه بین درصد جوانه     

مولار) و تحمل گیاه در مرحله رشد رویشــی تحــت میلی300(

  هــاي مــورد مطالعــهمــولار) در ژنوتیپمیلی350شرایط تنش (

B. danthoniae ،از طریق محاسبه ضریب همبســتگی نشــان داد

دار نبــود ز نظر آماري معنیهمبستگی مثبت بین این دو صفت ا

). عدم همبستگی تحمل بــه تــنش در مراحــل رشــدي 6(شکل 

متفاوت گیاه، پیش از این در مطالعــات متعــددي چــون گنــدم، 

). با این وجــود در مطالعــه حاضــر 21و 3(گزارش شده است

هاي متحمل به تــنش شــوري براســاس درصــد انتخاب ژنوتیپ

هــاي هایت به شناسایی بوتــهزنی بالا در شرایط تنش در نجوانه

متحمل در مرحله رشد رویشی منتهی خواهد شد. در تأیید ایــن 

)Echinochloa crusgalliهاي گــراس ســوروف (نتایج ژنوتیپ

زنــی انتخــاب شــدند در که براساس تحمل بالا در مرحله جوانه

مرحله رشد رویشی نیز تحمل بالایی داشــتند؛ چــرا کــه تحمــل 

زنی، خسارت کمتر و رشد بهتر گیاهچــه نهبالاتر در مرحله جوا

دنبال داشته و تحمل شرایط تنش را در فــاز رویشــی گیــاه را به

  ). 2کند (تسهیل می

حاکی از ایــن 6در مطالعه حاضر پراکندگی نقاط در شکل      

زنی بالا در شــرایط هاي با درصد جوانهاست که اگرچه ژنوتیپ

تحمــل بــالایی نشــان تنش شدید، در مرحله رشد رویشــی نیــز 

رغم بروز هاي زیادي نیز وجود دارند که علیاند، اما ژنوتیپداده

درصــد) در 60تــا 30زنی کــم تــا متوســط (بــین درصد جوانه

شرایط تنش، در مرحله رشد رویشــی تحمــل خــوبی (بــیش از 

انــد. در نتیجــه بــه احتمــال قــوي زنده مانــدن) نشــان داده80%

هاي متفاوتی براي تحمل به مکانیزمهاي مورد مطالعه ازژنوتیپ

کننــد. تفــاوت شوري در دو مرحله رشدي ذکر شده استفاده می

زنی و هاي تحمل به تنش شــوري در مرحلــه جوانــهدر مکانیزم

  ). 31و 2رشد رویشی در مطالعات گوناگون اثبات شده است (

هاي پــیش از ایــن نیــز حــاکی از واکــنش متفــاوت گزارش     

گیاهی در مراحل مختلف رشدي در مواجه با تنش هاي ژنوتیپ

  شوري بوده و در بیشتر گیاهان حساسیت بــه تــنش شــوري در
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Bromusهاي تأثیر سطوح مختلف تنش شوري بر میانگین ژنوتیپ. 4شکل  danthoniaeبراي سه صفت وزن تر، وزن خشک و نسبت  

  دار دردهنده عدم تفاوت معنینشانهاستونرويصفات. حروف مشابه ها براساس نمودار تجمعی آن این دو صفت و تفاوت ژنوتیپ

  باشد.میLSDبراساس آزمون %5سطح احتمال 

  

زنی بیش از سایر مراحل رشدي گیاه گزارش شده مرحله جوانه

ها نتایج متناقضــی نیــز منتشــر ). اگرچه در بعضی گونه4است (

) 2012ن (که بنا بر گزارش زنــگ وهمکــاراطوريشده است به

زنی در گونــه علــف هاي بالغ نسبت به مرحله جوانهتحمل بوته

) بیشتر بوده امــا در گونــه چمــن Buchloe dactyloidesبوفالو (

  ) شرایط برعکس اســت. بنــابراین در Bouteloua gracilisآبی (
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Bromusهاي بندي ژنوتیپ. دندروگرام حاصل از گروه5شکل  danthoniaeزنی در سطوح رصد و سرعت جوانهبراساس صفت د  

مختلف شوري با روش کلاسترینگ دو بعدي

  

  

  ها در مرحله رشد رویشی مولار کلرید سدیم و درصد زنده ماندن بوتهمیلی300زنی بذور تحت تنش . رابطه بین درصد جوانه6شکل 

Bromusهاي مولار کلریدسدیم درژنوتیپمیلی350در  danthoniae  
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حمل به شوري در گیاهــان ارزیــابی تحمــل در همــه مطالعات ت

گري رسد؛ چرا که غربــالنظر میمراحل رشدي گیاه ضروري به

تواند زنی نمیتحمل در مرحله جوانهپلاسم فقط بر پایهیک ژرم

  بر تحمل گیاه در مراحل بعدي رشد دلالت کامل داشته باشد.

  یرانــی گونــههــاي ادر مطالعه حاضر با اســتفاده از ژنوتیپ     

B. danthoniaeآوري شده از مناطق شور و غیر شور نشان جمع

هاي مختلــف ایــن گونــه از داد تنوع ژنتیکی بالایی بین ژنوتیپ

زنی وجــود دارد. خزانــه نظر تحمل به شوري در مرحله جوانــه

وحشی در طی صدها هزار سال انتخاب طبیعی و ژنی این گونه

زیستی نظیر خشکی و شوري هاي غیرتکامل تحت شرایط تنش

توان از تنوع قابل توجهی که در بالا غنی شده است. بنابراین می

ــی ــهویژگ ــف درون گون ــاي مختل ــراي ه ــور ب ــنس مزب اي ج

هاي مناطق غرب و شمال غرب کشــور وجــود دارد در ژنوتیپ

ویژه غلات هاي مدیریت مراتع و اصلاح گیاهان زراعی بهبرنامه
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Effect of Salinity on Germination and Its Relationship with Vegetative 
growth in Bromus danthoniae Genotypes from Saline and Non-Saline 

Areas of Iran

M. Rezaei1, A. Arzani2*, G. Saeidi2 and F. Haji Hadi4

(Received: April 21-2017; Accepted: July 29-2017)

Abstract

Bromus danthoniae Trin. is an annual grass species that is well adapted to harsh climates and could be considered as an 
important genetic resources for tolerance to environmental stresses such as salinity. In this study, 24 genotypes collected 
from Ilam, Kurdistan, Kermanshah (non-saline areas) and West Azerbaijan (saline area: shores of Uremia Salt Lake) 
provinces of Iran were investigated at the germination stage under salt treatments with concentrations of 0, 60, 120, 180, 
240 and 300 mM sodium chloride. Germination percentage, germination rate index, seed vigor, root length, shoot length 
and seedling fresh and dry weights were measured. In addition, the relationship between the percentage of germination 
in 300 mM sodium chloride and the survival rate (%) after four weeks in 350 mM sodium chloride at the vegetative stage 
was evaluated. The results of analysis of variance showed that salinity treatments caused significant reductions in all the 
studied traits. Genotypic variation and the interaction of genotype × salt treatments were also significant. Genotypes 
USLN3 and KER4 were found to be the most tolerant and sensitive genotypes to salinity stress, with 13% and 98%
reduction in germination percentage at 300 mM NaCl, respectively. Cluster analysis divided the genotypes into three 
groups, with one group containing only tolerant genotypes from Uremia Salt Lake, another one comprising only sensitive 
genotypes from non-saline regions, and the third one containing genotypes from both regions. The correlation between 
the germination percentage and the survival rate at the vegetative stage was not significant, indicating that different 
mechanisms are, perhaps, responsible for salinity tolerance at the germination and vegetative stages in B. danthoniae.

Keywords: Grass land, Halophyte, Natural selection, Salinity, Tolerance
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