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 5/8/13تاریخ پذیرش:     11/5/13تاریخ دریافت: 

 چکیده

تكرار  4صورت فاکتوریل و آزمایش به 5در  Salvia hypoleucaگیاه زنی بر جوانه در این آزمایش اثر برخی عوامل محیطی

آزمایش نور  مورد مطالعه قرار گرفت. 1131در آزمایشگاه کشت و توسعه پژوهشكده گیاهان دارویی جهاد دانشگاهی، در سال 

متر، تنش غرقابی در سانتی 1و  2، 5/1، 1 ،5/0کاشت در پنج سطح  روشنایی، روشنایی و عمق-سطح،  تاریكی، تاریكی 1شامل 

مگاپاسكال و تنش شوری دارای پنج  -8/0 و -6/0، -4/0، -2/0، 0روز، سطح پتانسیل اسمزی شامل  10و  6، 1، 1، 0پنج سطح 

عمق ر زنی دبیشترین جوانهغلظت نمك کلریدسدیم انجام گرفت  نتایج نشان داد  مولار درمیلی 250و  200، 150، 100، 0سطح 

زنی با افزایش غلظت کلرید سدیم به شدت کاهش تاریكی انجام گرفت و درصد جوانه –متر و تیمار روشنایی سانتی 1کاشت 

ز درصد ا زنی مشاهده نشد و اینكه با افزیش تنش خشكیمولار( جوانهمیلی 250که با افزایش غلظت نمك )طوری یافت به

زنی این گونه به شدت تحت عوامل به خوبی ثابت کرد که جوانهنیز کاسته شد. اطلاعات حاصل از این آزمایش  زنی گیاهجوانه

 .محیطی است

 

  .Salvia hypoleucaنور،  ،عمق کاشتشوری،  جوانه زنی،های خشكی، تنش کلیدی: گانواژ
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 مقدمه

ای و همیشه گیاهی شبه بوته (Salvia) گلیمریم

میانگین ارتفاع آن به حدود یك متر سبز است که 

های رسد. ریشه اصلی منشعب و چوبی بوده، ساقهمی

چهارگوش با تعدادی انشعابات کوچك، سفید رنگ و 

آیند. های پشمی از آن به وجود میپوشیده از کرک

ای و ها متقابل، بیضوی با قاعده گرد یا تیز یا گوهبرگ

ك بوده، دارای های کوچدار با دندانهحاشیه دندانه

ها هستند. سطح تحتانی شبكه آشكاری از رگبرگ

های تحتانی ها نرم و سفید رنگ است. برگبرگ

های راسی بدون دمبرگ هستند. دمبرگدار و برگ

ای قرار داشته، دارای ها درون گل آذین چرخهگل

ای به رنگ ارغوانی دندانه و جام لوله 5ای با کاسه لوله

لوب دارد.  1ند که لب تحتانی آن بنفش هست –یا آبی 

فندقه تخم مرغی هستند. این گیاه ندرتا به  4ها میوه

گردد و در سراسر اروپا در صورت خودرو یافت می

های دارویی شود. بخشها کاشته میها و باغچهباغ

شوند آوری میگیاه، در فصول بهار و تابستان جمع

(Ghahraman, 2006.) 

 تولیدد با و آغاز زنیجوانه از گیاهان زندگی چرخه

 هدایفعالیدت شامل بذر زنیجوانه یابد، می خاتمه بذر

 باشددمدی چهریشه خروج جنین، رشد سریع، متابولیك

. اسدت گیاه هوایی هایاندام ظهور به منجر سرانجام که

ترین مرحله بدرای اسدتقرار یدك حیاتی بذر زنیجوانه

نیازمنددد  زنددیجواندده مراحددلگوندده گیدداهی اسددت. 

گیداهی  فاکتورهای محیطی است کده بدرای هدر گونده

(. Kevseroglu et al., 2000) باشددندخددام مددی

و رطوبت خاک  pHفاکتورهای محیطی مانند نور، دما، 

 ,.Korger et al) گذارندددانده اثدر مدی زندیبر جوانه

ی محیطی وابسدته بده گونده اثرات فاکتورهای (.2007

دمددا، نددور،  .(Riemens et al., 2004) گیدداهی اسددت

اکسیدکربن و عوامل تاثیرگذار بدر قابلیدت اکسیژن، دی

دسترسی آب، فاکتورهای محیطی اصلی کنتدرل کنندده 

 از غندی مخدازن دارویدی. گیاهانزنی بذر هستندجوانه

 مدواد باشدند.مدی داروهدا از بسیاری اساسی موثره مواد

 ژنتیكدیفرآینددهای  هددایت بدا اساسداً چده اگر موثره

 تحدت بدارزی طدورهب آنها ساخته ولی شوندمی ساخته

 عوامدل کده طوریهب گیرد،می قرار محیطی تأثیر عوامل

 دارویدی، گیاهدان رشدد در سدبب تيییدرات محیطدی

 گدرددمدی آنهدا مواد موثره کیفیت و مقدار در همچنین

همچندددین اسدددتقرار و کشدددت  (.1134)امیددددبیگی، 

گیاهی وابسته به پاسخ بدذر بده های آمیز گونهموفقیت

 Demirezen and) هددوایی اسددت و وضددعیت آب

Askoy, 2007.) 

بینی به بردن و پیشهدف از انجام این آزمایش پی

زنی بذر در شرایط مختلف محیطدی بدرای پاسخ جوانه

 Salvia افددزایش عملكددرد کمددی و کیفددی گوندده

hypoleuca  .است 

 

 هامواد و روش

از  Salvia hypoleucanبددذر گوندده : سااا یآماااده

کلكسیون بانك بذر پژوهشكده گیاهان دارویدی جهداد 

دانشگاهی تهیه شد. تمامی آزمایشدات و مطالعدات در 

طول این تحقیق در آزمایشگاه گروه کشت و توسعه و 

 3 در حاضدر مطالعدهگدروه انجدام شدد.  ایدن گلخانه

 4تصدادفی بدا  در قالب طدر  کداملاًآزمایش جداگانه 

 .شد انجامتكرار 

تمدامی بددذور قبددل از انجددام آزمددایش بددا محلددول 

دقیقده ضددعفونی  5مددت بده درصد 5/2ت یهیپوکلر

دقیقه با آب مقطر شسشدتو  10شدند و سپس به مدت 

کاغدذ  روی گونده بدر هدر از بدذر عدد 50 داده شدند.

متددری سددانتی 3هددای صددافی واتمددن در پتددری دیددش

درجددده  120آون بدددا دمدددای  ضددددعفونی شدددده )در

 مورد دمای در ژرمیناتور داخل گراد( کشت و درسانتی

 نیداز در صورت آزمایش طول در داده شدند. قرار نظر

 اضافه مقطر و یا بافرهای تهیه شده آب هادیشپتری به
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 صدورت زده هدر روزجوانده بدذرهای شدمارش .شدد

 2انددازه  بده چهریشه خروج زنیجوانه معیار و گرفت

 از شدمارش از بعدد زدهجوانده بدذرهای بدود. مترمیلی

 شدند. حذف محیط

 سدطح،  تداریكی، تداریكی/ 1این آزمایش شامل : نور

 روشنایی و روشنایی بود.
هدا دیدشیتمامی پترتاریكی -برای تیمار روشنایی

گراد با فتوپریود درجه سانتی 25در ژرمیناتور در دمای 

گیدری میدزان اندازه برایروز  14ساعته و به مدت  16

گرفتندد. در تیمدار روشدنایی تمدامی قدرار  زندیجوانه

درجدده  25هددا در ژرمیندداتور در دمددای دیددشیپتددر

روز  14مددت سداعته و بده 24گراد با فتوپریود سانتی

قرار گرفتند و بدرای  زنیجوانهگیری میزان برای اندازه

هدا در ژرمینداتور در دیدشیتیمار تاریكی: تمامی پتدر

ی از ورود گراد و برای جلدوگیرسانتی درجه 25دمای 

ها پیچیدده نور دو لایه کاغذ آلومینیومی ضخیم دور آن

گیددری میددزان روز بددرای اندددازه 14مدددت و بددهشددد 

 قرار گرفتند. زنیجوانه

 1و  2، 5/1، 1، 5/0هددای کاشددت عمددق مااك کا:اات:ع

هایی حداوی . بذور درون گلدانشدمتر را شامل میسانتی

 pHو  درصدد 50لومی شنی، مواد ارگانیك ) خاک مزرعه

 21متدری و عمدق خداک سدانتی 22 ( و به قطر دهانه3.8

متدری سانتی 1و  2، 5/1، 1، 5/0های متری در عمقسانتی
کاشدته  گرفته شدددر هر گلدان یك عمق کاشت در نظر 

با نور طبیعی و دمای شدب  ها درون گلخانهشدند. گلدان

صددورت گددراد و آبیدداری بددهدرجدده سددانتی 18/25و روز 

زده روزانه برحسب نیاز قرار گرفتند. میدزان بدذور جوانده

 به صورت روزانه گزارش شد.

روز  3و  6، 4، 1، 0این آزمدون شدامل  تنش غرقاب:

تنش غرقاب بدود. بدذور درون بشدرهایی حداوی آب 

ور طوری قرار گرفتند تدا کداملا در آب غوطدهمقطر به

 25بددا دمددای  بشددرها درون ژرمیندداتورباشددند سددپس 
مددت ساعته بده 16گراد و با فوتوپریود ی سانتیدرجه

روز قدددرار داده شددددند و سدددپس در  10و  3، 6، 1

هایی حاوی کاغذ صدافی و مقددار مناسدب دیشپتری
آب برای جلوگیری از خشك شدگی جدای گرفتندد و 

بدر روی بدذور  زنیجوانههای روز شاخص 14پس از 

 طالعه قرار گرفت.مورد م

سدطح پتانسدیل  5 خشکی )پتانسای  اسام(ی : تنش

 -8/0و  -6/0، -4/0، -2/0، 0اسددددددمزی شددددددامل 

، -2، 0محلول آبی با پتانسیل اسمزی  مگاپاسكال بودند.
در  8000اتدیلن گلایكدول بار توسط پلدی -8و  -6، -4

گلایكدول اتیلنمیزان پلیشده ساخته شدند.  آب دیونیزه

المللی تهیه شد. انتخاب جدول استاندارد بینمصرفی از 

پدارامتر وابسدته  2گلایكول مصدرفی بده اتیلنمیزان پلی

پتانسیل اسمزی مورد نظر و سدپس است. در ابتدا میزان 

 درجده 24هدا در دمدای دیشدر این آزمایش پتری دما.
روز  14مددت ساعته و بده 16یود گراد به با فتوپرسانتی

زندی درون ژرمینداتور جواندههای برای بررسی شاخص

 قرار گرفتند.

، 150، 100، 0سدطح  5ر این آزمدایش د نش :وری:ت

سدددیم  مددولار غلظددت نمددك کلریدددمیلی 250و  200

 و 150، 100 ،0،50بدذور درون بافرهدای  انجام شدد.

روز و  14مددت مولار نمك کلریدسدیم بدهمیلی 250

گدراد و سدانتیدرجده  25درون ژرمیناتوری بدا دمدای 
سدداعت بددرای بررسددی پارامترهددای  16فتوپریددود 

 فیزیولوژیك قرار گرفتند.
 

 نتایج

زندی در سدطح اثر تیمار نور بر درصد جوانده :اثر نور

 Salviaبدذر(. 1دار شدد )جددول معندی یدك درصدد

hypoleuca زنی نیاز به نور دارند. بذرهای برای جوانه

زدند و بذرهای  ندرت جوانهبه ،تیمار شده در تاریكی

تیمار شده با نور با تفداوت قابدل تدوجهی نسدبت بده 

تاریكی جوانه زدند. بذرهای قدرار گرفتده در معدر  

 - نور دائم نسبت به بذرهای قرار گرفتده در روشدنایی

توان نتیجده گرفدت تاریكی کمتر جوانه زدند، ولی می

 Salvia hypoleucaزنددی بددذرهای نددور بددرای جواندده
 .(2ول )جد ضروری است
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 زنیتجزیه واریانس تیمار نوری بر صفت درصد جوانه .1جدول 

 منابع تيییرات درجه آزادی میانگین مربعات

1324/111** 2  نور

335/51 

16/15 

3  خطا

 ضریب تيییرات

 دارتاثیر معنی: عدم  ns ،ددار در سطح احتمال پنج درصد و یك درصمعنی ترتیب** به * و

 

 زنیمقایسه میانگین تیمار نور بر صفت درصد جوانه. 2جدول 

 تیمار نور میانگین

13/5b تاریكی 

51a روشنایی 

55/5 a  تاریكی -روشنایی  

 دارى ندارندتفاوت معنىدرصد پنج  در سطحدانكن،  هاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمونمیانگین
 

 1در عمق  زنیجوانهبیشترین درصد  :اثر عمك کا:ت

طوریكه با افزایش عمدق از متری مشاهده شد بهسانتی

به سدرعت از درصدد سبزشددن بدا شدیب  مترسانتی 1

زندی متدری جواندهسانتی 1ابتی کاسته شد و در عمق ث

اثدر عمدق  1طبدق جددول  (.4)جددول  مشاهده نشدد

درصد  1/0زنی در سطح کاشت بر صفت درصد جوانه

بهتددرین مدددل بددرای بددرازش درصددد دار شددد. معنددی

پلدی نامیندال، زندی تحدت عمدق کاشدت، مددل جوانه

 .(1بود )شكل  درصد 38با ضریب تبیین  معكوس

 

 زنیتجزیه واریانس تیمار عمق کاشت بر صفت درصد جوانه . 3 جدول

 تيییرات عمناب درجه آزادی میانگین مربعات

** 238/2085  4  عمق کاشت

15 
32/11 

15  خطا
 ضریب تيییرات

 دار: عدم تاثیر معنی ns ،ددرصد و یك درصدار در سطح احتمال پنجمعنی ترتیب* و** به

 

 زنیمقایسه میانگین تیمار عمق کاشت بر صفت درصد جوانه .4 جدول
 متر()سانتیعمق کاشت  میانگین

15/81 c 05/0

31/66 a 1

54/16 b 5/1

15 c 2

10/81 d 1

 دارى ندارندتفاوت معنى پنج درصد در سطحدانكن،  هاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمونمیانگین
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Polynomial, Inverse Second Order

f = y0+(a/x)+(b/x 2̂)
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 .عمق کاشتتحت تیمار  Salvia hypoleucaزنی درصد جوانهسازی مدل .1 :ک 

 

اثددر تددنش غرقدداب بددر صددفت درصددد  :غرقاااب راثاا

در  5 شدماره زنی طبق جدول تجزیده واریدانسجوانه

بیشددترین درصددد  دار شددد.معنددیدرصددد  1/0 سددطح

زنی در تیمار شاهد مشاهده شد. با افزایش تنش جوانه

گونه کاسدته زنی این غرقاب به شدت از درصد جوانه

روز  6روز بده  1شد ولی با افزایش تدنش غرقداب از 

 داری مشداهده نشددشیب نمودار ثابت و تفاوت معنی

زنی . بهترین مدل برای برازش صفت جوانه(6)جدول 

تحدت تدنش غرقدداب مددل لجسددتیك بدود کدده دارای 

 .(2)شكل  بود درصد 38ضریب تبیین 

 

 زنیواریانس تیمار غرقاب بر صفت درصد جوانهتجزیه  .5 جدول

 منابع تيییرات درجه آزادی میانگین مربعات

 1383/2** 4  غرقاب

6/25 

50/28 

15  خطا

 ضریب تيییرات

 دار: عدم تاثیر معنی ns ،ددار در سطح احتمال پنج درصد و یك درصمعنی ترتیب* و** به

 

 زنیصفت درصد جوانهمقایسه میانگین تیمار غرقاب بر  .6 جدول

 غرقاب )روز( میانگین

51 a 0 

16 b 1 

3 c 1 

12c 6 

0 d 10 

 دارى ندارندتفاوت معنىپنج درصد  در سطحدانكن،  هاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمونمیانگین
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 Polynomial, Cubic

f = y0+a*x+b*x 2̂+c*x 3̂

Flooding (Day)
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 .تحت تنش غرقاب Salvia hypoleucaزنی درصد جوانهسازی مدل .2 :ک 

 

بدا  لجسدتیكمدل سدیگموییدال،  :اثر پتانسی  اسم(ی

دارای بهترین برازش برای  درصد 56/38ضریب تبیین 

 خشدكیزنی این گونه تحت تنش صفت درصد جوانه

زندی اثر تنش خشكی بر درصدد جوانده .(1)شكل  بود

با افدزایش  (.3دار شد )جدول معنی درصد 1در سطح 

بدار بده شددت بدا اخدتلاف قابدل  -2از  خشكیتنش 

زندی ایدن گونده کاسدته شدد توجهی از درصد جوانده

زنی بار جوانه -6به  خشكیطوریكه با افزایش تنش به

 .(8)جدول  اندکی مشاهده شد

 

 زنیصفت درصد جوانهتجزیه واریانس تنش خشكی بر  .7 جدول

 منابع تيییرات درجه آزادی میانگین مربعات

 2113/16 ** 4  پتانسیل اسمزی

613/38 

11/20 

15 
 

 خطا

 ضریب تيییرات

 دار: عدم تاثیر معنی ns ،ددار در سطح احتمال پنج درصد و یك درصمعنی ترتیب* و** به

 

 زنیمقایسه میانگین تنش خشكی بر صفت درصد جوانه .8 جدول

 بار(-پتانسیل اسمزی ) میانگین

54 a 0

51 a 2

26/5b 4

8/5 c 6

2/66c 8

 .دارى ندارندتفاوت معنىپنج درصد  در سطحدانكن،  هاى داراى حروف مشابه براساس آزمونمیانگین
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Sigmoidal, Logistic, 3 Parameter

f = if(x<=0, if(b<0,0,a), if(b>0, a/(1+abs(x/x0) b̂), a*abs((x/x0)) (̂abs(b))/(1+(abs(x/x0)) (̂abs(b)))))

osmotic potential (-Bar)
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 تنش خشكی تحت Salvia hypoleucaزنی درصد جوانهسازی مدل .3 :ک 

 

 3طبق جدول تجزیه واریانس شماره  :اثر تنش :وری

  1/0زندی در سدطح اثر تنش شدوری و درصدد جوانده

زندی در دار شدد. بیشدترین درصدد جواندهمعنیدرصد 

تیمار شاهد مشاهده شد ولی با افزایش تنش شوری از 

زنی تيییر چنددانی مولار درصد جوانهمیلی 150به  50

 250بدده  NaClنداشددت ولددی بددا افددزایش غلظددت 

زندی ایدن گونده مولار به شدت از درصدد جواندهمیلی

مددل کیوبیدك دارای بهتدرین  .(10)جدول  کاسته شد

بدا ضدریب تبیدین زنی فت درصد جوانهصبراش برای 

 .(4)شكل  بود درصد 33

 

 زنیتجزیه واریانس تنش شوری بر صفت درصد جوانه .1 جدول

 منابع تيییرات درجه آزادی میانگین مربعات

**683  4  تنش شوری

111/26 

16/12 

15 
 

 خطا

 ضریب تيییرات

 دار: عدم تاثیر معنی ns ،دمعنی دار در سطح احتمال پنج درصد و یك درص ترتیب* و** به

 

 زنیتنش شوری بر صفت درصد جوانهمقایسه میانگین  .11 جدول

 (مولارمیلیکلریدسدیم ) میانگین

51a 0

42 b 50

40/5bc 150

11 c 200

16 d 250

 دارى ندارندتفاوت معنى پنج درصد در سطحدانكن،  هاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمونمیانگین
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Cubic

f = y0+a*x+b*x 2̂+c*x 3̂

NaCl (mM)
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 تحت تنش شوری Salvia hypoleucaزنی درصد جوانهسازی مدل .4 :ک 

 

 بحث

با سایر گزارشات  بر روی سایر این تحقیق نتایج : نور

 ,.Fatoua villosa L. (Penny et al ها مثلگونه

2003 ،)Rumex Scutatus L. (Demirezent, 2004 و )

Eupatorim capillifolium L. (Macdonald et al., 

رسد بذر نظر می( همخوانی داشت. به هرحال به1992

اغلب گیاهان در حضور نور بهتر از تاریكی جوانه 

 مرحلهدهنده نقش مهم نور در زنند و این نشانمی

همچنین  (.Pons, 1991باشد )زنی گیاهان میجوانه

از بین بردن های گیاهی باعث ور در برخی از گونهن

در  فزایش سنتز جیبرلینا .شودمی خواب در بذرنوعی 

فعال کننده  .شودزنی میحضور نور باعث آغاز جوانه

های برخی آنزیمهای هیدرولیتیكی و درنتیجه ژن

افزایش سرعت ساخت آنزیمهای لازم برای جوانه 

در حضور نور فیتوکروم نور را دریافت کرده و  زنی

ون فیتوکروم افزایش نفوذپذیری غشاء سلول، چ باعث

 (.Duke et al., 1997) در غشاهای سلولی قرار دارد

نتایج این کار با گزارشات سایر محققین : مك کا:تع

 ,Salvia spp. (Khoshuyiها مثل سایر گونه بر روی

2006 ،)Salvia lenifolia (Your, 2014 تطابق )

با افزایش عمق کاشت در  زنی،جوانهکاهش داشت. 

های گیاهی مشاهده شده است بسیاری از گونه

(Pahlevani et al., 2008). 

دلیل احتیاج به نور برای گلی بهمریم هایربذ

زنی با افزایش عمق کاشت به دلیل نرسیدن نور جوانه

 شودزنی این بذور کاسته میانهها از درصد جوبه آن

(Gallagher and Cardina, 1998.) دلیل چنین بههم

کوچك بودن بذرها ذخایر غذایی در بذر تمام شده و 

خروج از خاک را ندارد و سبزشدن مشاهده بذر توان 

 شود.نمی

نتایج حاصل از این تحقیدق و همچندین : تنش غرقاب

 Swallowwortروی  ، برPahlevani (2008تحقیقات )

در تدنش بر روی کنجد نشدان داد   Menseh(2006)و 

کاهش اکسدیژن در زمدان رشدد سدریع دلیل غرقاب به

گیدرد از قدرار مدیزنی به شدت تحت تاثیر جوانه گیاه

نیازمندد  ای اسدت کدهزندی پروسدهجایی که جواندهآن

های این پروسده نیازمندد انرژی است و تمامی فعالیت

تددوان نتیجدده گرفددت کدده حضددور اکسددیژن اسددت مددی

 یابد.زنی در شرایط غرقاب به شدت کاهش جوانه

بدر  Khoshuyi( 2006طبق گزارشدات ): تنش خشکی

بددر روی  Turk (2004) وSalvia  یهدداروی گوندده

های عدس بدا افدزایش تدنش خشدكی از درصدد گونه

دلیدل در تدنش خشدكی بدهشدود. زنی کاسته میجوانه
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تحدرک گالاکتوماندان دچدار جلوگیری از جدذب آب 

(. ایدن در حدالی Petropoulos, 2002) شوداختلال می

است که گالاکتومانان دارای دو نقش مهم و حیاتی در 

ست. ابتدا باعث حفظ مدواد غدذایی زنی اپروسه جوانه

شدود و همچندین زندی مدیمورد استفاده بدرای جوانده

داری آب باعث حفظ تعدادل دلیل ظرفیت بالای نگهبه

 شددودزندی مدیجواندده مرحلدهآب در جندین در حدین 

(Petropoulos, 2002.) 

نتایج این کار با گزارشات سایر محققین : تنش :وری

 ,Salvia spp. (Khoshuyiها مثل بر روی سایر گونه

2006 ،)Bramus tectorum (Eslami et al., 2014 )

اختلال در جذب تنش شوری باعث تطابق داشت. 

مختل شدن آنزیم های مؤثر در ، برخی عناصر

ملكولی متابولیسم به دلیل اتصال یون ها به ساختمان 

کاهش جذب مؤثر در اثر به هم خوردن تعادل ها، آن

اسمزی و نیز ایجاد سمیت یونی به دلیل جذب و 

بلوکه شدن مسیر اکسیداتیو و چنین و همتجمع یون 

 (.Hasni et al., 2009شود )میتيییر تراوایی غشا 

 

 گیری نهایینتیجه

توان پی برد حاصل از این آزمایش، می از نتایج

متر و سانتی 1عمق کاشت زنی در بیشترین جوانه که،

درصد تاریكی مشاهده شد  - همچنین تیمار روشنایی

زنی با افزایش غلظت نمك کلرید سدیم به جوانه

که با افزایش غلظت طوریشدت کاهش یافت به

زنی مشاهده نشد. مولار جوانهمیلی 250کلریدسدیم به 

رصد با شیب ثابتی از د با افزیش تنش خشكی

گونه کاسته شد. اطلاعات حاصل از  زنی اینجوانه

زنی، مرحله این آزمایش به خوبی ثابت کرد که جوانه

بسیار حساس و به شدت تحت تاثیر عوامل محیطی 

 است. 
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