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Seed germination is an important stage in the life cycle of plants. 

Seed germination is affected by various environmental stresses such 

as salinity, high temperature and drought. Squill (Drimia maritima) 

is a medicinal plant that is used in traditional medicine and the use 

of seeds is one of the methods of propagation of this plant. There is 

no information about the effect of environmental stresses on seed 

germination of this plant. In this study, the effect of temperature 

treatments (15, 20 and 25 °C) and different salinity levels (0, 50, 

100, 150, 200 and 250 mM) on seed germination and seedling 

growth indices were investigated. The results showed that 

temperature and salinity treatments have a significant effect on 

germination and seedling growth indices. At all three temperatures 

of 15, 20 and 25 °C, seed germination and seedling growth indices 

decreased under salinity stress and the lowest seed germination and 

seedling growth were obtained in 200 and 250 mM sodium chloride 

treatments. At all three temperatures, salinity stress had a inhibitory 

effect on seedling growth indices such as the length of different 

seedling sections and the fresh and dry weight of seedlings as well 

as the seedling vigor index of Squill. The results of the present 

experiment showed that Squill is sensitive to salinity in the 

germination stage and the temperature of 20°C is the appropriate 

temperature for the germination of the Squill’s seed. 
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 گیاهچه رشد قدرت

 سدیم کلرید

 خشک وزن

زنی بذر تحتت تتاریر زنی بذر یک مرحله مهم در سیکل زندگی گیاهان عالی است. جوانهجوانه

عنصتل های محیطی مختلف مانند شوری، درجه حرارت بالا و خشتکی قترار متی گیترد. تنش

(Drimia maritima ) یک گیاه دارویی است که در طب سنتی مورد استتااده قترار متی گیترد و

هتای محیطتی بتر باشتد. در متورد ارتر تنشهای تکثیر این گیاه میاستااده از بذر یکی از روش

و  27، 10ارتر تیمارهتای دمتایی)زنی بذر این گیاه اطلاعاتی وجود ندارد. در این پژوهش جوانه

مولار( بتر میلی 207و  277، 107، 177، 07، 7ف شوری )درجه سلسیوس( و سطوح مختل 20

در گروه علتوم  1077در پاییز و زمستان  های عنصلزنی بذر و رشد گیاهچههای جوانهشاخص

. مورد بررسی قرار گرفتت و مهندسی باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان

زنی و رشتد های جوانتهداری بتر شتاخصعنتینتایج نشان داد تیمارهای دمایی و شوری ارتر م

زنی های جوانتهدرجه سلسیوس، شاخص 20و  27، 10در هر سه درجه حرارت  گیاهچه دارد.

مولار میلی 207و  277بذر و رشد گیاهچه تحت تاریر تنش شوری کاهش یافت و در تیمارهای 

در هرسته درجته . د( و رشد گیاهچه حاصل شت%7-12/2زنی بذر )کلرید سدیم کمترین جوانه

هتای مختلتف گیاهچته و های رشد گیاهچه مانند طتو  بخشحرارت، تنش شوری بر شاخص

نتتایج . وزن تر و خشک گیاهچه و هم چنین قدرت رشد گیاهچه عنصل ارتر بازدارنتده داشتت

 27زنی حساس به شوری استت و دمتای آزمایش حاضر نشان داد گیاه عنصل در مرحله جوانه

 باشد.زنی بذر عنصل مناسب میای جوانهدرجه سلسیوس بر
 

  .Drimia maritima Lعنصتل گیاهچته رشتد و بتذر زنیجوانته هایشاخص ارزیابی(. 1071) .م، حیدری .،ف برنا، استناد:

 .11-20(، 1) 12، رذنشریه تحقیقات ب. دما و شوری تنش تحت
  

 
 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

                   نویسندگان. ©
Doi: 10.30495/jsr.2022.1962102.1236 
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 مقدمه

یک مرحله مهم در ستیکل زنتدگی بذر  زنیجوانه

و  بذر طی چنتد مرحلته زنیجوانه. استان عالی گیاه

تغییرات فیزیکتی، بیوشتیمیایی و آنزیمتی درون بر ارر 

شود. جذب آب توسط بذر، اولین مرحله بذر انجام می

بتتذر  زنیجوانتتهچتته مرحلتته نهتتایی و ختترور ریشتته

ی محیطتی هتابذر تحت تاریر تنش زنیجوانه. باشدمی

لا و خشتکی مختلف مانند شوری، درجته حترارت بتا

ی محیطتی هتاتنش شوری یکی از تنشقرار می گیرد 

کته بتا ایجتاد تغییتر در تتوازن  استترایج در جهتان 

 زنیجوانتهبتر ، سمیت یونی و تنش اکسیداتیو اسمزی

. کتاهش (2727، 1)اوچتارلی بذر اررات بازدارنده دارد

ی رشتد تحریتک کننتده ماننتد هامیزان تنظتیم کننتده

، افتتتتزایش میتتتتزان هاو ستتتتایتوکینین هتتتتاجیبرلین

استید، تغییتر در آبستیزیک ی رشتد ماننتد هابازدارنده

 ی بتتذر،هاناوذپتتذیری غشتتا و جتتذب آب در ستتلو 

بتذر  زنیجوانتهاز اررات تنش شوری بتر  برخی دیگر

سریع  زنیجوانه (.1027، 2و اسمیت میرانصاری)است 

و به دنبا  آن استقرار گیاهچه موارد مهمی هستند کته 

رشد گیاه در شرایط تنش شوری را تحتت تتاریر قترار 

( بته همتین دلیتل 2710و همکتاران،  0وومی دهنتد )

بذر در شرایط تتنش  زنیجوانهبررسی عوامل مورر بر 

شوری اهمیتت زیتادی دارد. یکتی از متوارد مهتم در 

در شترایط تتنش شتتوری،  بتذر زنیجوانتهارتبتا  بتا 

. بتا استتی محیطی هابرهمکنش شوری و سایر تنش

توجه به اینکه درجه حرارت یکی از عوامتل متورر بتر 

ی فیزیولتتتوژیکی و آنزیمتتتی در مرحلتتته هتتتافعالیت

و برهمکنش درجته حترارت و  باشدمیبذر  زنیجوانه

فیزیولتوژیکی ارترات -شوری متی توانتد از نظتر اکتو

و زمتان شتروع رشتد  زنیجوانهبر سرعت  داریمعنی

                                                           
1. Uçarli 

2. Miransari and Smith 

3. Wu 

ی طبیعتتتی داشتتتته باشتتتد هاگیتتتاه در رویشتتتگاه

بررستی بتترهمکنش  .(2712، 0؛ زانتت 0،1990اونگتار)

شوری و درجه حرارت یکی از موارد مهتم در تکثیتر 

در مورد بر همکنش  .باشدمیگیاهان در شرایط طبیعی 

بتذر  زنیجوانتهاررات شتوری و درجته حترارت بتر 

 ستتتتدابماننتتتتد  مختلتتتتفدارویتتتتی گیاهتتتتان 

.LRuta graveolens  و  0مغتی ) مرکبتات از خانواده

Salvia گلتتتی مصتتتریمریم،  (2711همکتتتاران، 

aegyptiaca و هتتم  (2711و همکتتاران،  0)گتتورایی

گیتاه دارویتی از گیاهتان دارویتی موجتود در  9چنین 

کلکسیون گیاهان دارویی دانشگاه شهید بهشتی تهتران 

یی منتشر گردیده هاگزارش (2717)نجای و همکاران، 

 است. 

 Drimia maritima Syn. Urgineaگیتاه عنصتل ) 

maritima )و  9انتت ژ) 8متعلتتب بتته ختتانواده مارچوبتته

کته  استت چندساله و پیازدار یگیاه( 2722همکاران، 

یکتی از  جنتوب ایتران وبومی ناحیته مدیترانته بتوده 

)تتوبین و همکتاران،  باشتدمی ی این گیتاههارویشگاه

در طتب  پیاز گیاه عنصتلدر مورد کاربردهای  (.2777

(، سمیت ترکیبتات موجتود در پیتاز 1090)امین، سنتی

متاده  (، جداستازی1990عنصل )تانکوک و همکاران، 

ضد  اررات ،(2710همکاران،  ارگیناگلسیرید )محمد و

 ،(1098سرطانی عصاره ریشته )نصتری و همکتاران، 

و همکتتاران،  انتت ز(ترکیبتتات فنتتولی و فلاونو یتتدی 

 فعالیت آنتی اکسیدانتی برگ و پیاز )ممدوفو ) 2722

 منتشر گردیده است. ییهاگزارش (2717و همکاران، 

عنصل  گیاه تکثیر یهاروشاستااده از بذر یکی از 

 زنیجوانته. بیشتترین (1077)حیدری و کیتانی، است 

                                                           
4. Ungar 

5. Zhang 

6. Mguis 

7. Gorai 

8. Asparagaceae 

9. Zhang 
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 باشتدمی سلسیوسدرجه  10-27بذر عنصل در دمای 

در بتتذر تشتتخیص داده  زنیجوانتتهو عامتل بازدارنتتده 

با توجه بته ولی  (2717)مارکو   ودراپر،  نشده است

ی عنصل تولید شده از بذر رشد کندی هااینکه گیاهچه

( و بتذرهای رهتا 1907دارند)ون هتورن و دومینگتو، 

شده توسط گیاهتان بتالد در طبیعتت، نقتش کمتی در 

)متارکو    دارنتد زادآوری و سیکل زندگی این گیتاه

بتذر  زنیجوانهررسی عوامل مورر بر (، ب2717ودراپر، 

در تکثیر گیاه عنصل اهمیت دارد. یکی از ایتن متوارد 

بتتذر  زنیجوانتتهی محیطتتی بتتر هتتابررستتی ارتتر تنش

ی هتامتورد ارتر تنش اینکته در. بتا توجته بته باشدمی

عنصل اطلاعاتی  گیاه و رشد بذر زنیجوانهبر محیطی 

تیمارهتای در آزمایش حاضر ارر  منتشر نگردیده است،

اولیتته  بتتذر و رشتتد زنیجوانتتهبتتر دمتتا و شتتوری 

 ی عنصل مورد بررسی قرار گرفت.هاگیاهچه

 

 هاروشمواد و 

گروه علوم و در  1077آزمایش در پاییز و زمستان 

مهندسی باغبتانی، دانشتگاه علتوم کشتاورزی و منتابع 

کیلومتری  شما  شرقی  00 خوزستان )ملارانی،طبیعی 

بتذرهای گیتاه عنصتل از گیاهتان  انجتام شتد.اهواز( 

عنصل رشد یافته در خزانته گتروه علتوم و مهندستی 

باغبتتانی، دانشتتگاه علتتوم کشتتاورزی و منتتابع طبیعتتی 

شتتد. آزمتتایش بتته صتتورت  یآورجمتتعخوزستتتان 

ما تصادفی با تیمارهای د کاملاًفاکتوریل در قالب طرح 

( و تیمارهتای شتتوری سلستتیوسدرجته  20، 27، 10)

 متتتولارمیلی 207و  277، 107، 07، 7ی هتتتاغلظت)

با چهار تکرار )هر تکرار یک پتریتدیش کلرید سدیم( 

انجام شد. محلو  پایته کلریتد ستدیم بذر(  20حاوی 

(NaCl با حل کردن مقتدار مشتخص کلریتد ستدیم )

تهیه شتده ( در آب مقطر آلمان کشورسیگما، )شرکت 

ی متورد نظتر بتا استتااده از رقیتب ستازی هاو غلظت

 مقطر آماده شد. آب محلو  پایه کلرید سدیم با

درصد به متدت  0ابتدا بذرها با هیپوکلریت سدیم 

 آبکشیمقطر  با آب و سطحی شده دقیقه ضدعاونی 2

پتتری  در یکاغذ صتافروی عدد بذر  20تعداد  .ددنش

لیتتر محلتو  از میلتی 0قرار داده شده و مقتدار  دیش

 تیمتتار متتورد نظتتر بتته هتتر پتتتری دیتتش اضتتافه شتتد.

متای در ژرمینتاتور در دروز  10متدت به هادیشپتری

 جوانته یذرهاب شمارشنگهداری گردیدند.  مورد نظر

 درصتد ش،یآزمتا انیتپا در و شتده انجام روز هر زده

 بته زده جوانه یبذرها تعداد نسبت نییتع با زنیجوانه

 محاستبه تکترار هتر در شده کاشته یبذرها کل تعداد

 آزمتون انجتام و زنیجوانه درصد محاسبه از پ . شد

Arc Sin ) یا هیتزاو لیتبد ،هاداده عیتوز بودن نرما 

1/2X) .انجام شد 

( بر اساس MGT) 1زنیجوانه یبرا لازم زمان نیانگیم

 :(8919 ،2المودرس) شد انجام ریزرابطه 
MGT = ∑Fx /∑F 

 xاستتت کتته در روز  ییتعتتداد بتتذرها Fکتته در آن 

 .اند زدهجوانه

 درصتددهنتده کته نشتان 0زنیجوانته سرعت شاخص

 ریز رابطه اساس بر باشدمی روز هر در بذر زنیجوانه

 (:2770 ،0کادر) دیگرد محاسبه
 GRI=∑ Gi/Ti 

Gi  روزانه،  زنیجوانهدرصد Ti )زمان )روز.  

رابطته  ( براستاسTGI) 0تیمستون زنیجوانهشاخص 

( محاستتبه 1998) 0پیشتتنهادی اجمتتل ختتان و اونگتتار

 گردید:
TGI= ΣG/T 

G =زنی بذر در هتر روز،درصد جوانهT طتو  دوره =

   زنیجوانه

                                                           
1. Mean Germination time 

2. Al-Mudaris 

3. Germination Rate Index 

4. Kader 

5. Timson germination index 

6. Ajmal Khan and Ungar 
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طتتو  ریشتته چتته و ستتاقه چتته بتتا کتتولی  دیجیتتتا  

تعیتین شتد. وزن  کل گیاهچهشده و طو   یریگاندازه

با استااده از تترازوی دیجیتتا  بتا دقتت  هاتر گیاهچه

وزن خشتک گیاهچته گیری شتد. اندازهگرم  771/7±

ستاعت در آون  08به مدت  هاپ  از قرار دادن نمونه

درجتته سلستتیوس و انتتدازه گیتتری وزن  87بتتا دمتتای 

 خشک با ترازو محاسبه گردید.

( با استااده از ارتبا  نسبت iG) زنیجوانهشاخص  

و رشد ریشه چه در تیمارها نسبت به شاهد  زنیجوانه

   :)آب مقطر( انجام شد
)H2O)× (L/LH2O/Ge= 100 × (G iG 

= GN نرما  شده )بر اساس درصد( زنیجوانه 

e= G بذر در نمونه تیمار )بر اساس درصد( زنیجوانه 

H2O=G بذر در تیمار شاهد )آب مقطر( )بتر  زنیجوانه

 اساس درصد(

L =   چهریشهطو 

H2OL = در تیمار شاهد )آب مقطر( )بر  چهطو  ریشه

 اساس درصد(

( بر اساس رابطته SVI) 1شاخص قدرت رشد گیاهچه

   (:2710و همکاران،  2زیر تعیین شد )ماهندر

=SVI  میتتانگین طتتو   × زنیجوانتتهمیتتانگین درصتتد

 چهگیاه

بتتتا استتتتااده از آزمتتتون هتتتا ستتتازی دادهنرمتتتا  

و  Minitab-16 افتزارنرمبا  0اسمیرنوف -کولموگروف

 SAS 9.1افتزار با استتااده از نترمها آماری داده تجزیه

با آزمون دانکن در ستط  ها انجام شد. مقایسه میانگین

 انجام شد. 70/7احتما  خطای 

 

 نتايج

 هیتتجز دو جت جینتتا: بهرر زنیجوانهه هایشاخص

درجته  یهتاماری( نشتان داد ارتر ت1)جتدو   ان یوار

                                                           
1. Seedling vigor index 

2. Mahender 

3. Kolmogorov- Smirnov 

و بترهمکنش ارترات  میستد دیتحرارت، غلظتت کلر

درصتتد  بتتر میستتد دیتتغلظتتت کلر و درجتته حتترارت

 ستترعت ،زنیجوانتته زمتتان نیانگیتتبتتذر، م زنیجوانتته

شتتاخص  و زنیجوانتتهشتتاخص ستترعت  ،زنیجوانتته

  .بود دار یمعن درصد کی احتما  سط  در زنیجوانه

 یشتور یمارهتایت ارر جینتا یبررس: زنیجوانه درصد

 عنصتل بتذر زنیجوانته درصتد بتر حترارت درجه و

در  زنیجوانتهدرصتد  نیشتتری( نشتان داد ب2  )جدو

درجتته  27 و 20 یو دمتتا میستد دیتتبتتدون کلر متاریت

با  درصد( که 00/09 و 00/09 بیترتبود )به سلسیوس

 میستد دیکلر مولارمیلی 07 ماریدر ت زنیجوانهدرصد 

درصتد(  09/09) وسیدرجه سلس 27و درجه حرارت 

 شتریب داریمعنیطور به ینداشت ول داریمعنیتااوت 

 ماریدر ت بود. مارهایت ریبذر در سا زنیجوانهاز درصد 

 وس،یدرجته سلست 10 یدر دمتا میستد دیتبدون کلر

 20و  27 یبذر عنصل نسبت به دمتا زنیجوانهدرصد 

 بیتترتدار داشتت )بته یکاهش معنت وسیدرجه سلس

 هتر دردرصتد(.  00/09و  00/09با  سهیدر مقا 20/00

 ،وسیدرجته سلست 20و  27، 10 حترارت درجته سه

 درصتد کتاهش موجتب میدستدیکلر غلظتت شیافزا

 دیتکلر مولارمیلی 207 غلظت در و شد بذر زنیجوانه

 یدمتا در نیبذر انجام نشد. هتم چنت زنیجوانه میسد

 107 و 177 ،07 یمارهتتایتو  وسیدرجتته سلستت 27

به طتور  بذر زنیجوانه درصد ،میسد دیکلر مولارمیلی

درجته  20و  10از درجته حترارت  شتتریب داریمعنی

 درصد(. 00و  09، 01 بیترتبود )به گرادیسانت

در تمتام  داد نشتان جیتتان :زنیجوانهه زمها  نیانگیم

 شیموجتب افتزا نییپتا یدما م،یسد دیکلر یمارهایت

 نیشتتریب. (2)جتدو   دیگرد زنیجوانهزمان  نیانگیم

 وسیسلست درجه 10 یدما در زنیجوانه زمان نیانگیم

 بتتود میستتد دیتتکلر متتولارمیلی 107 یشتتور متتاریت و

 یدمتا در زنیجوانته زمان نیانگیبام که( روز 00/12)

 177 و 07 صتار، یهتاغلظت و وسیسلست درجه 10
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 و 08/11، 00/9 بیتترت)بته میستد دیتکلر متولارمیلی

 میدستدیکلر متولارمیلی 277 غلظت ای و( روز 70/12

روز( تاتتتاوت  12) وسیدرجتتته سلستتت 27 یو دمتتتا

از  شتتریب داریمعنتیطتور بته ینداشت ول داریمعنی

 ماریبود. در ت مارهایت ریدر سا زنیجوانهزمان  نیانگیم

 27، 10 یدمتا سه( و در هر میسد دیشاهد )بدون کلر

 تااوت زنیجوانه زمان نیانگیم وس،یسلس درجه 20 و

 .نداشت داریمعنی

 سرعت شاخص نیشتریب :زنیجوانه سرعت شاخص

 درجتته و میستتد دیتتکلر بتتدون متتاریت در زنیجوانتته

 بیتترت)بته بود وسیسلس درجه 20 و 27 یهاحرارت

 داریمعنتی طتوربته که( روز در درصد 80/7 و 80/7

 مارهتایت ریستا در زنیجوانه سرعت شاخص از شتریب

 متاریت در زنیجوانته سرعت شاخص. (2)جدو   بود

 0/7) وسیسلست درجته 10 یدما و میسد دیکلر بدون

 نیتتا از کمتتتر داریمعنتتی طتتور بتته( روز در درصتتد

 درجتته 20 و 27 یهتتاحرارت درجتته در شتتاخص

 کتته بتتود میستتد دیتتکلر کتتاربرد بتتدون و وسیسلستت

 در عنصتل بذر زنیجوانه سرعت شدن کند نشاندهنده

در هرسته  .باشدمی وسیسلس درجه 27 از نییپا یدما

باعتت  میستد دیتغلظتت کلر شیدرجه حرارت، افتزا

 نیو کمتتر دیتگرد زنیجوانتهکاهش شاخص سرعت 

 277و  107 یهادر غلظت زنیجوانهشاخص سرعت 

 ارتر نشاندهنده که شد مشاهده میسد دیکلر مولارمیلی

 رتبتت متتتتتیسد دیتتکلر از یناشتت یشتتور متتاریت یمناتت

 .باشدمی عنصل بذر زنیجوانه سرعت

 شتتاخص نیشتتتریب :تیمسههو  زنیجوانههه شههاخص

 میستتد دیتتکلر بتتدون متتاریت درتیمستتون  زنیجوانتته

مشاهده شد و این در حتالی بتود کته بتین تیمارهتای 

مشاهده  داریمعنیی شاهد اختلاف هادمایی در نمونه

نشد. در خصوص سطوح مختلف تتنش شتوری بجتز 

درجه سانتی گتراد  20و دمای  مولارمیلی 07در تیمار 

( کتته بتتا ستتطوح مختلتتف دمتتایی اختتتلاف % 10/19)

داشت، در سایر سطوح تتنش شتوری بتین  داریمعنی

 مشاهده نشد.  داریمعنیتیمارهای دمایی اختلاف 

 

 زنی بذر عنصلهای جوانهنتایج تجزیه واریان  اررات کلرید سدیم و درجه حرارت بر شاخص :1جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 (MSمیانگین مربعات )

درصد 

بذر زنیجوانه  

زمان لازم 

برای 

  زنیجوانه

شاخص 

 سرعت

زنیجوانه  

 زنیجوانهشاخص 

 تیمسون
زنیجوانهشاخص   

 01/000 ** 72/1980 ** 0/7 ** 00/101 ** 29/7 ** 2 درجه حرارت

 0/10000 ** 91/0122 ** **1/70  **00/00 90/7** 0 شوری

شوری× درجه حرارت   17 **8707/7 **02/00 ** 70/7 ** 90/291 ** 00/202 

81/0 00/8 01 خطا  770/7  70/10  02/09  

88/18 - ضریب تغییرات )%(  91/02  00/20  00/21  98/20  

 داریمعنتااوت عدم وجود    nsدرصد و 1و  0داری در سط  احتما  دهنده تااوت معنیترتیب نشان* و ** به
 

جتدو   جینتتا ی: بررستاهچههیگ رشهد هایشاخص

 یمارهتای( نشتان داد ارتر ت0)جتدو   ان یوار هیتجز

و بترهمکنش  میستد دیتدرجته حترارت، غلظتت کلر

بر وزن تر و  میسد دیاررات درجه حرارت، غلظت کلر

و  اهچتهیگ طتو چه، شهیر طو  اهچه،یوزن خشک گ

 کیتدر ستط  احتمتا   اهچهیشاخص قدرت رشد گ

  دار بود. یدرصد معن
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 بذر گیاه عنصل زنیجوانه هایشاخصاررات درجه حرارت و  کلرید سدیم بر  :2جدول 

درجه حرارت 

 (وسیسلس)
 مولار()میلی میسد دیکلر

 7 07 177 107 277 207 

    زنیجوانه درصد   

10 bc  2/00 bc  80/02 d 99/09 e  89/00 f  77/7 f  77/7 

27 a  00/09 ab  09/09 b  02/00 bc  20/00 e  00/29 f  70/17 

20 a  00/09 d  99/09 cd  29/00 f  70/0 f  09/0 f  77/7 

    )روز( زنیجوانه زمان نیانگیم   

10 abc  00/9 ab  08/11 ab  70/12 a  00/12 defg  00/0 g  77/77 

27 cdef  00/0 cdef  07/0 cde  00/0 bcd 00/0 ab  77/12 cdef  077/0 

20 cdef  20/0 cdef  92/0 bcd 70/8 efg  77/2 fg  88/1 g  77/77 

    زنیجوانهشاخص سرعت    

10 b  077/7 bc  080/7 d 080/7 e  200/7 fg  710/7 g  7/7 

27 a  807/7 b  080/7 b  007/7 bc  080/7 ef  107/7 fg  700/7 

20 a  807/7 d  080/7 cd  000/7 fg  710/7 fg  700/7 g  77/7 

    تیمسون)%( زنیجوانهشاخص    

10 a  7/177 b  00/00 c  07/28 de  09/11 e  7/7 e  7/7 

27 a  7/177 b  00/02 c  01/29 de  11/8 e  12/2 e  7/7 

20 a  7/177 cd  10/19 c  70/28 e  20/7 e  00/7 e  7/7 

    )%( زنیجوانه شاخص   

10 a  7/177 b  00/00 c  07/28 de  09/11 e  7/7 e  7/7 

27 a  7/177 b  00/02 c  01/29 de  11/8 e  12/2 e  7/7 

20 a  7/177 d  10/19 c  70/28 e  20/7 e  00/7 e  7/7 

 داری ندارندآزمون دانکن تااوت معنی 70/7های دارای حرف)حروف( مشترک در سط  احتما  خطای * در هر شاخص، میانگین

 

 زنی بذر عنصلهای جوانهنتایج تجزیه واریان  اررات کلرید سدیم و درجه حرارت بر شاخص :3جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 (MSمیانگین مربعات ) 

وزن تر 

 گیاهچه

وزن خشک 

 گیاهچه 
 طو  گیاهچه طو  ریشه چه

قدرت رشد 

 گیاهچه 

 00/1070700 ** **010/00 **177/80 28/1 ** 08/208** 2 درجه حرارت

 **0782208/80 **2091/80  **088/00  **0/78 0/1079** 0 شوری

شوری× درجه حرارت   17 **02/00 **08/7 **20/20 **00/80 **70/022080 

171/7 09/0 01 خطا  20/0  00/11  02/02008  

00/20 - ضریب تغییرات )%(  80/00  80/02  12/20  87/02  
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 داریمعنعدم وجود تااوت    nsدرصد و  1و  0داری در سط  احتما  تااوت معنیدهنده * و ** به ترتیب نشان

 ماریت در عنصل چهشهیر طو  نیشتریب: چهشهیر طول

 درجتته و( میستتد دیتتکلر کتتاربرد)بتتدون  شتتاهد

 بیتترت)بته بود سلسیوس درجه 20 و 27 یهاحرارت

 شتتریب داریمعنی طوربه که( متریلیم 00/19 و 00/21

 یهتاغلظت در. بود مارهایت ریسا در ریشه چه طو  از

 درجتته 27 یدمتتا و میستتد دیتتکلر متتولارمیلی 07

 از شتتریب داریمعنی طور به چه شهیر طو  وس،یسلس

 بیتترت)بته  بتود سلستیوس درجته 20 و 10 یدماها

 حترارت، درجه سه هر در(. متر یلیم 70/20 و 00/10

 207 تتتتا 177 از میستتتد دیتتتکلر غلظتتتت شیافتتتزا

 یول شد هتتتچشهیر طو  داریمعن کاهش بتتوجتتم

 وجتود اتتتمارهیت نیتا در چه شهیر طو  نیب یتااوت

 .(0)جدو   نداشت

 زنیجوانتتهشتتاخص  بررستتی: زنیجوانهههشههاخص 

بتذر و رشتد ریشته چته در  زنیجوانه)ارتبا  نسبت 

تیمارها نسبت به شاهد( نشتان داد در هتر سته درجته 

درجتته ستتانتیگراد، در تمتتام  20و  27، 10حتترارت 

نسبت بته  زنیجوانهی کلرید سدیم شاخص هاغلظت

داشت. هم چنین در هر  داریمعنیتیمار شاهد کاهش 

درجه حرارت، با افزایش غلظت کلرید سدیم از صتار 

هم  زنیجوانه، روند کاهش شاخص ولارممیلی 107تا 

درجه سلستیوس، شتاخص  20دار بود. در دمای معنی

کلریتد ستدیم  مولارمیلی 07ی هادر غلظت زنیجوانه

کمتتتر از ایتتن  داریمعنتتیدرصتتد( بتته طتتور  10/19)

درجتته  27و  10ی هتتاشتتاخص در درجتته حرارت

کلریتد ستدیم  متولارمیلی 07ی هاسلسیوس و غلظت

 .(2)جدو   بود

 متاریت در عنصل اهچهیگ طو  نیشتریب: اهچهیگ طول

 بتتود وسیسلستت درجتته 27 حتترارت درجتته و شتتاهد

 طو  از شتریب داریمعنی طور به که( متر یلیم 80/00)

 و 07 یهتاغلظت در. بتود مارهتایت ریستا در اهچهیگ

 در عنصتل اهچهیگ طو  م،یسد دیکلر مولارمیلی 177

 از کمتتر داریمعنتی طور به گرادیسانت درجه 10 یدما

 سته هتر در. بتود سلستیوس درجته 20 و 27 یدماها

 بتوجتتم میسد دیکلر غلظت شیافزا حرارت، درجه

 .شد اهچهیگ طو  دار یمعن کاهش

 متاریت در اهچتهیگ تتر وزن نیشتریب: اهچهیتر گ وز 

 درجتته 27 یدمتتا و( میستتد دیتتکلر)بتتدون  شتتاهد

 داریمعنی طور به که( گرمیلیم 08/00) بود سلسیوس

 هتر در. بتود مارهایت ریسا در اهچهیگ تر وزن از شتریب

 و شتاهد متاریت در اهچهیگ تروزن حرارت، درجه سه

 داریمعنتی تاتاوت میسد دیکلر مولارمیلی 07 غلظت

 اهچهیگ تر وزن مولارمیلی 177 غلظت در یول داشتند

 بته سلستیوس درجته 20 و 27 یهاحرارت درجه در

 10 یدمتا در اهچهیگ تر وزن از شتریب داریمعنی طور

 90/10 و 00/11 بیتتترت)بتته  بتتود گرادیستتانت درجتته

 شیافتزا بتا(. گترممیلی 19/0 بتا ستهیمقا در گرممیلی

 207 و 277، 107 یهاغلظت در م،یسد دیکلر غلظت

 سته هتر در اهچتهیگ تتر وزن م،یدسدیکلر مولارمیلی

 .نداشتند داریمعنی تااوت حرارت درجه

در  اهچهیگ خشک وزن نیشتریب: اهچهیگ خشک وز 

 حترارت درجته و میستد دیکلر مولارمیلی 07غلظت 

 بتا کته( رمتتتتگمیلتی 10/2) بود وسیسلس درجه 27

 بتتتتتدون ارتمتتتتتیت در اهچتتتتتهیگ خشتتتتتک وزن

 20 و 27 یهتتاحرارت هتدرجتت و میدتتتتتدستتتیکلر

( گترممیلی 11/2 و 12/2 بیتترت)بته  وسیسلس درجه

 داریمعنتی طتور بته یولت نداشتت داریمعنی تااوت

 در. بتود مارهایت ریسا در اهچهیگ خشک وزن از شتریب

 متولارمیلی 177 غلظتت و میستد دیتکلر بدون ماریت

 درجته 10 یدما در اهچهیگ خشک وزن م،یسد دیکلر

 از کمتر داریمعنی طور به( گرممیلی 09/1) وسیسلس

 20 و 27 یهتاحرارت درجته در اهچهیگ خشک وزن

 .  بود وسیسلس درجه
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 زنی بذر گیاه عنصلهای جوانهاررات درجه حرارت و  کلرید سدیم بر شاخص :4جدول 

درجه حرارت 

 )سلسیوس(

 کلرید سدیم  

 مولار()میلی

   

 7 07 177 107 277 207 

    (متریلیمطو  ریشه چه )   

10 bc  00/17 de  99/0 ef 20/0 efg 77/0 g  77/7 g  77/7 

27 a  00/21 b  09/10 cd  70/8 fg 02/2 fg  77/2 g  77/7 

20 a  00/19 cd  19/8 cd  02/8 fg  20/2 efg  78/0 g  77/7 

    (متریلی)م اهچهیگ طو    

10 d 09/20 e 00/10 f 90/8 fgh   11/0 h  7 h  7 

27 a 80/00 c 20/02 e  98/19 fg   09/0 gh   77/2 h  7 

20 b02/01 d  70/20 e 90/27 f   92/0 fgh   00/0 h  7 

    گرم()میلی اهچهیگ تر وزن   

10 d07/18 f   20/11 gh 19/0 hi  00/1 i  7 i   7 

27 a 08/00 c 20/20 f   00/11 ghi  10/0 hi  80/1 i   7 

20 b20/28 de  00/10 ef 90/10 g  00/0 ghi  00/0 i  7 

وزن خشک گیاهچه    

 گرم()میلی

   

10 cd  080/1 de  700/1 ef  090/7 fg  290/7 g  7/7 g  7/7 

27 ab  121/2 a  100/2 cd  100/1 fg  280/7 g  187/7 g  7/7 

20 ab  117/2 cd  180/1 bc  007/1 fg  000/7 fg  080/7 g  7/7 

    اهچهیگ رشد قدرت شاخص   

10 d   27/900 e   80/000 f  10/277 f  99/00 f 77 f 77 

27 a 70/2000 c 09/1020 de 80/009 f   00/220 f 77/22 f 77 

20 b 00/2107 e 81/090 e 09/090 f 77/0 f 77/0 f 77 

 داری ندارند.آزمون دانکن تااوت معنی 70/7های دارای حرف)حروف( مشترک در سط  احتما  ، میانگینخص* در هر شا

 

 و حتترارت درجتته ستته هتتر در اهچتتهیگ خشتتک وزن

 تاتتتاوت متتتولارمیلی 207 و 277، 107 یهتتتاغلظت

 وزن از کمتتر داریمعنتی طوربه و نداشتند داریمعنی

 .بودند مارهایت ریسا در اهچهیگ خشک

 رشد شاخص نیشتریب: اهچهیقدرت رشد گ شاخص

 کتاربرد بتدون و سلسیوس درجه 27 یدما در اهچهیگ

 طتوربه که( 70/2000) بود( شاهد ماری)ت میسد دیکلر

 در اهچتهیگ رشتد قدرت شاخص از شتریب داریمعنی

 شتاخص نیتا یشتور شیافتزا بتا. بتود مارهایت ریسا

 متولارمیلی 207 و 277 یمارهتایت در و افتتی کاهش

 تاتتاوت و دیرستت زانیتتم نیکمتتتر بتته میستتد دیتتکلر

   .نداشت وجود حرارت درجه سه هر نیب داریمعنی
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 بحث

در  نتایج آزمایش نشان داد در شرایط تنش شوری،

درجته  27 مقایسه با سایر تیمارهتای درجته حرارتتی،

بتذر  زنیجوانتهبهینته بترای  درجه حرارتسلسیوس 

مغتی  و همکتاران  (.2)جتدو   باشتدمیگیاه عنصل 

(Moghis et al., 2013 نیز گزارش دادند بتا افتزایش )

یا کاهش درجه حرارت نسبت به درجه حرارت بهینه، 

پیشنهاد گردیده است بذر ممانعت می شود.  زنیجوانه

درجه حرارت بر فرآیندهای  ،بذر زنیجوانهدر مرحله 

 زنیجوانتهمختلای تاریر می گذارد و در نتیجه توانایی 

ری غشتا، بذر تحت تاریر قترار متی گیترد. ناتوذ پتذی

ی های متصل به غشا و فعالیت آنزیمهافعالیت پروتئین

ی هتتتتاسیتوستتتتولی برختتتتی از مهمتتتتترین فعالیت

فیزیولوژیکی در بذر هستتند کته تحتت تتاریر درجته 

 2؛ شتزربا1990، 1حرارت قرار می گیرند )بولی و بلک

   (.2721و همکاران 

با افزایش غلظت کلریتد  ،درجه حرارت هر سهدر 

 هایشتتاخص، زنیجوانتتهعتتلاوه بتتر درصتتد  ستتدیم،

یافت و با افزایش  بذر عنصل کاهش زنیجوانهسرعت 

غلظتتت کلریتتد در همتته تیمارهتتای درجتته حتترارت، 

و کتاهش  زنیجوانتهافزایش میانگین زمان لازم بترای 

 از متوارد مهتم در زمینته زنیجوانتهشاخص سترعت 

میتانگین (. 2بتود )جتدو   زنیجوانتهکاهش سترعت 

 زنیجوانته، شاخص سرعت زنیجوانهزمان لازم برای 

ی هایشتاخص( از CVG) 0زنیجوانهو ضریب سرعت 

بذر استتااده  زنیجوانههستند که برای ارزیابی سرعت 

 ،(2710و همکتتتتاران،  0متتتتی شتتتتوند )پتتتتانوچیو

( نیز کندشتدن رونتد 2777چارتزولاکسی و کلاپاکی )

بذر دورگه نسل او  فلال تحت تتاریر تتش  زنیجوانه

                                                           
1. Bewley and Black 

2. Szczerba 

3. Coefficient of velocity of germination (CVG) 

4. Panuccio 

( 1991) 0استمیت و کومتب شوری را گزارش دادنتد.

ی متتابولیکی هاکند شدن فعالیت تنش اسمزی موجب

و یا ممانعت از انجام برخی مراحل متابولیکی در روند 

و در نتیجه موجب کند شدن  بتروز تتاخیر  زنیجوانه

 بذر می گردد زنیجوانهدر روند 

درجتته  20و  27، 10در هتتر ستته درجتته حتترارت 

بذر و رشد گیاهچه  زنیجوانه هایشاخصسلسیوس، 

و در تیمارهتای  تحت تاریر تنش شوری کاهش یافتت

 زنیجوانهکلرید سدیم کمترین  مولارمیلی 207و  277

ارترات . (0و جدو  2بذر و رشد گیاهچه بود )جدو  

شتی از تتاریر بذر احتمتالا نا زنیجوانهدما و شوری بر 

. باشتدمیشوری بر جذب آب توسط بذر گیاه عنصل 

( پیشتنهاد Zhang et al., 2012ژانت  و همکتاران  )

جتذب آب در  و دادند جذب یون سدیم توستط بتذر

بذر و رشتد اولیته رویتان در شترایط تتنش  زنیجوانه

در  شوری مورر است و تحت تاریر دما قرار می گیترد.

ی زیاد کلریتد هابذر در غلظت زنیجوانهکاهش  نتیجه

سدیم می تواند ناشتی از تتنش استمزی و یتا کتاهش 

آمیلاز که در تجزیته  -آنزیم آلاا. باشد هافعالیت آنزیم

ذخیره نشاسته و افتزایش دسترستی رویتان بته قنتدها 

یی است کته فعالیتت آن هادخالت دارد، یکی از آنزیم

قترار بذر تحت تاریر تنش شوری  زنیجوانهدر مرحله 

 (.2772می گیرد )ا  منصوری و همکاران، 

درجته  هتر ستهنتایج آزمایش حاضر نشان داد در 

رشتد گیاهچته  هایشتاخصحرارت، تنش شوری بر 

ی مختلتف گیاهچته و وزن تتر و هتامانند طو  بخش

خشک گیاهچته و هتم چنتین قتدرت رشتد گیاهچته 

و این ارر در غلظتت بیشتتر  عنصل ارر بازدارنده داشت

(. گوپتتا و 0)جتدو   شدیدتر بتود مولارمیلی 177از 

عنتوان داشتتند  (Gupta and Huang, 2014) 0هوانت 

یکی از اولین اررات تنش شوری، کتاهش رونتد رشتد 

                                                           
5. Smith and Comb 

6. Gupta and Huang 
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( نیتز Anuradha, 2014) 1آنارادهتا .باشتدمیرویشتی 

ی زیتاد شتوری را هاکاهش طو  شاخساره در غلظت

 گزارش دادند. دلیل کاهش رشتد طتولی ریشته چته و

ساقه چه گیاهچه و وزن تتر گیاهچته بتا ارتر یونهتای 

سدیم و کلر در کاهش پتانسیل آّب و در نتیجه اختلا  

ی گیاهچته ارتبتا  دارد. هادر جذب آب توسط سلو 

( عنتوان Munns and Tester, 2008متان  و تستتر )

ی گیتاهی در شترایط هتاداشتند کاهش وزن تتر بافت

آب از محتیط تنش شوری دلیل کاهش توانایی جذب 

    .باشدمی 2رشد به دلیل بروز خشکی فیزیولوژیکی

عدم وجود اطلاعات قبلی در مورد ارر  به توجه با 

و بتا در نظتر  بتذر عنصتل زنیجوانتهتنش شوری بر 

و  0در گیاهتان شتور رستتگرفتن ایتن موضتوع کته 

بذر نستبت بته تتنش  زنیجوانه، مرحله 0شیرین رست

 .(2772)ختان و همکتاران،  باشتدمیشوری حستاس 

                                                           
1. Anuradha 

2. Physiological drought 
3. Halophyte 

4. Glycophyte 

زمایش حاضر می تواند بترای مطالعته بررستی نتایج آ

ی طبیعی هاسازگاری اکولوژیکی این گیاه در رویشگاه

در مناطقی مانند استان خوزستان متورد استتااده قترار 

گیرد. زیرا پیشنهاد گردیده است تحمل به تنش شوری 

متی توانتد در استتقرار گیتاه در  زنیجوانتهدر مرحله 

ی شتتور ارتتر تعیتتین کننتتده ای داشتتته باشتتد هتتاخاک

 .(1990، 0)اونگار
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