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Seed germination is a critical stage in the life cycle of plants and can be 

influenced by various environmental stresses. Salinity stress is known as one 

of the most important challenges of agricultural systems, which as a result 

of human activities and climate changes continuously affects agricultural 

production. In 2023, a research study was conducted at the Seed Technology 

Laboratory of the Department of Production Engineering and Plant Genetics, 

Faculty of Agriculture and Natural Resources, Mohaghegh Ardabili 

University, to investigate the impact of salinity stress on the germination and 

growth parameters of sunn hemp seeds (Crotalaria juncea). The study 

employed a randomized complete design (RCD) with three replications. 

Salinity stress was induced using sodium chloride (NaCl) to prepare six 

osmotic potentials, zero, -0.2, -0.4, -0.8, -1.2, and -2 MPa, as determined by 

the Van't Hoff equation. The findings revealed significant reductions in 

germination percentage, germination rate, mean time of germination, mean 

rate of germination, coefficient of velocity of germination, germination 

index, radicle length, plumule length, and seedling fresh weight as the 

salinity osmotic potentials became more negative. Notably, at osmotic 

potentials of -2 and -1.2 MPa, seed germination percentages dropped to 

100% and 43% respectively. These results demonstrate that sunn hemp seeds 

can tolerate salinity stress up to an osmotic potential of -0.4 MPa. However, 

as the salinity osmotic potential increases beyond this threshold (-0.4 MPa), 

their ability to germinate and survive diminishes. 
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 های کلیدی:واژه

 بذر

 اسمزیپتانسیل 

 تنش

 همپسان

 زنیهای جوانهشاخص

ای هتواند تحت تأثیر تنشزنی بذر یکی از مراحل مهم چرخه زیستی گیاهان است که میجوانه

های کشاورزی های سیستممحیطی قرار گیرد. تنش شوری به عنوان یکی از مهمترین چالش

شاورزی اقلیمی پیوسته بر تولیدات کهای انسانی و تغییرات شود که در نتیجه فعالیتشناخته می

پژوهشی در آزمایشگاه تکنولوژی بذر گروه آموزشی مهندسی  1012تأثیرگذار است. در سال 

تولید و ژنتیک گیاهی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی به منظور بررسی 

( اجرا شد. Crotalaria junceaهمپ )های رشدی سانزنی و مؤلفهتأثیر تنش شوری بر جوانه

( با سه تکرار اجرا شد. تنش شوری با استفاده RCDاین پژوهش در قالب طرح کامل تصادفی )

 -2و  -2/1، -0/1، -0/1، -2/1، ( برای تهیه شش پتانسیل اسمزی صفرNaClاز کلرید سدیم )

 تشدید تنش نتایج نشان داد که بامگاپاسگال، توسط معادله وانت هوف محاسبه و اجرا شد. 

ی، زنزنی، میانگین سرعت جوانهزنی، میانگین زمان جوانهزنی، سرعت جوانهشوری، درصد جوانه

چه و وزن تر گیاهچه زنی، طول ریشه چه، طول ساقهزنی، شاخص جوانهضریب سرعت جوانه

مگاپاسکال، درصد  -2/1و  -2داری داشت. قابل ذکر است که در پتانسیل اسمزی کاهش معنی

همپ درصد کاهش یافت. این نتایج نشان داد که بذر سان 01و  111وانه زنی بذر به ترتیب به ج

مگاپاسکال تحمل کنند. با این حال، با افزایش  -0/1توانند تنش شوری را تا پتانسیل اسمزی می

وانه ها برای جمگاپاسگال(، توانایی آن -0/1پتانسیل اسمزی ناشی از شوری فراتر از این آستانه )

 زدن و بقاء کاهش یافت.

ستناد: شوری بر پارامترهای جوانه(. 1012) علی.، عبادی ؛فاطمه ،احمدنیا ا سی تأثیر تنش  سانبرر شدی بذر  همپ زنی و ر

(Crotalaria juncea) .52-11(، 1) 11، تحقیقات بذر. 

 
 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

 نویسندگان. ©
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 مقدمه

تغییرات اقلیمی و گرمایش زمین با تشدید فراوانی 

های متعدد مستقیماً بر عملکرد و و گستردگی تنش

 Sabagh etکیفیت محصولات کشاورزی تأثیرگذارند )

al., 2021 های مهمترین چالش(. شوری یک از   

ها های کشاورزی است که براساس گزارشسیستم

های قابل کشت جهانی از درصد از زمین 21توانسته بر 

های انسانی به طور مداوم طریق تغییر اقلیم و فعالیت

(. گزارش شده است که Arora, 2019تأثیرگذار باشد )

توانند باعث افت های محیطی از جمله شوری میتنش

درصدی عملکرد محصولات زراعی شوند  51

(Acquaah, 2007 این در حالی است که افزایش .)

مستمر جمعیت انسانی لزوم توجه به راهبردهای علمی 

و فنی را برای تولید غذا و حفظ امنیت غذایی تا سال 

(. تنش شوری با FAO, 2009کند )آشکار می 2151

-هرهبکاهش یا جلوگیری از رشد و توسعه باعث کاهش 

 Johnson andشود )وری محصولات کشاورزی می

Puthur, 2021 شوری رشد و نمو گیاه را از طریق .)

تنش آبی، سمیت سلولی به دلیل جذب بیش از حد 

 ایهایی مانند سدیم و کلرید و عدم تعادل تغذیهیون

 Tsugane et al., 1999; Hernandez etکند )مختل می

al., 2001; Isayenkov, 2012 علاوه بر این تنش .)

ای هشوری معمولاً با تنش اکسیداتیو به دلیل تولید گونه

 ,Isayenkov and Maathuisفعال اکسیژن همراه است )

(. بیان شده است که تنش شوری باعث ایجاد 2019

شود که می 2و هایپریونیک 1های هایپراسموتیکتنش

کنند مستقیماً رشد و عملکرد گیاه را مختل می

(Seleiman et al., 2020 همچنین با توجه به اینکه که .)

دهد، شوری پتانسیل اسمزی محلول خاک را کاهش می

بر جذب آب، مواد مغذی و رشد گیاه، تغییر اجزای 

ای ههای گیاهی، اختلال در سیستمفراساختاری سلول

 ها تأثیرگذار استفتوسنتزی و کاهش فعالیت آنزیم

                                                           
1 - Hyperosmotic 

(Kalaji and Nalborczyk, 1991; Kalaji et al., 

2011; Hasanuzzaman et al., 2014 .) 

زنی است که از اولین مرحله رشد گیاه مرحله جوانه

ترین مراحل رشدی گیاه به تنش مهمترین و حساس

زنی (. جوانهJahanbakhsh et al., 2018شوری است )

بذر شامل سه مرحله جذب آب، دوره کمون و خروج 

ب آب، فرآیندهای تجزیه و چه است. پس از جذریشه

ها سبب شکستن سنتز آغاز شده و فعال شدن آنزیم

گردد و سرانجام ای و انتقال مواد میهای ذخیرهبافت

 Makkizadeh Tafti etباشد )چه قابل رویت میریشه

al., 2012زنی بذر(. اهمیت فرآیندهای مرتبط با جوانه 

ی در ستواند نقش اساهای محیطی میتحت تأثیر تنش

تعیین تراکم بوته در واحد سطح داشته باشد، به طوری 

-که یکنواختی در سبز شدن به سرعت و درصد جوانه

 Jahanbakhshزنی بذر در شرایط تنش وابسته است )

et al., 2018 .) 

( گیاهی است که Crotalaria junceaهمپ )سان

های مختلف آن در جوامع مختلف به عنوان غذا بخش

 Samuel andگیرد )د استفاده قرار میو دارو مور

Sornakumar, 2020همپ گیاهی یکساله با (. سان

هایی به های کشیده و گلمتر، برگ 5/2الی  1ارتفاع 

ار دای، کوتاه با پوششی کرکرنگ زرد، غلاف استوانه

بذر در غلاف را دارد  12)مخملی( است و قابلیت تولید 

(Samuel and Sornakumar, 2020.)  این گیاه در ارائه

های کشاورزی مانند سرکوب خدمات زیستی در سیستم

(، سرکوب نماتدهای Cho et al., 2015هرز )هایعلف

(، Wang et al., 2002; Parenti et al., 2021انگلی )

(، ماده Meagher et al., 2017حفظ بهبود کیفیت خاک )

ود (، کMosjidis et al., 2011های زیستی )اولیه سوخت

افشانی و (، تقویت گردهBalkcom et al., 2011سبز )

 Riedingerتأثیر مستقیم بر فراوانی زنبورهای عسل )

et al., 2014; Ellis and Barbercheck, 2015 و )

2 - Hyper-ionic 
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( پتانسیل Kaewpila et al., 2022های توریستی )جاذبه

همپ شامل تصفیه بالایی دارد. مصارف دارویی سان

و ضد  1خونی، پسوریازیسدرمان کمخون، آرام بخش، 

 ,Samuel and Sornakumarباشد )التهاب زخم می

-همپ دارای فعالیت(. عصاره اتانولی برگ سان2020

همپ های ضد التهابی است. همچنین روغن دانه سان

حاوی مقادیر بالای اسید لینولئیک است که خاصیت  

 Samuel andضد التهابی و ضد باکتریایی دارد )

Sornakumar, 2020 این گیاه، گیاهی مستعد برای .)

گرمسیری و گرمسیری است پرورش در مناطق نیمه

(Kamireddy et al., 2013 با توجه به اینکه بخش .)

های زراعی ایران در مناق خشک و نیمه عظیمی از زمین

های محیطی بسیاری بر رشد و خشک قراردارند و تنش

د؛ بحث خشکی و نمو و تولید محصول تأثیرگذارن

ها در رشد گیاهان این های حاصل از آنشوری و تنش

باشند. بنابراین افزایش درصد مناطق دارای اهمیت می

های مسمتر انسانی، شوری خاک در نتیجه فعالیت

ی های حفظ امنیت غذایتغییرات اقلیمی و گسترش افق

های آتی، باعث توجه به تولید برای تأمین غذا در سال

از  های محیطیر گیاهان در شرایط مختلف تنشو تکثی

 گردد. بنابراین تعیین آستانه تحملجمله تنش شوری می

زنی و استقرار امری مهم و بذر گیاهان برای جوانه

ضروری است. برای نیل به این مهم هدف از پژوهش 

همپ زنی بذر سانحاضر بررسی قابلیت جوانه

(Crotalaria junceaدر شرایط تنش ش ).وری بود 

 هامواد و روش

نی و زمنظور بررسی تأثیر تنش شوری بر جوانهبه

  (Crotalaria junceaهمپ )های رشدی بذر سانمؤلفه

در آزمایشگاه تکنولوژی بذر  1012آزمایشی در سال 

گروه آموزشی مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی دانشکده 

کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی اجرا 

شد. این پژوهش در قالب طرح کامل تصادفی با سه 

                                                           
3 - Psoriasis 

سطوح تنش شوری در شش سطح تکرار اجرا شد. 

مگاپاسگال  -2و  -2/1، -0/1، -0/1، -2/1شامل صفر، 

( بود. برای اعمال NaClبا استفاده از کلرید سدیم )

( استفاده 1پتانسیل اسمزی از معادله وانت هوف رابطه )

 (.Jahanbakhsh et al., 2018شد )

Φ                                      (1رابطه) = −𝑚𝑖𝑟𝑡                                                                                              

بیانگر ضریب  iبیانگر غلظت مولی،  mدر این رابطه 

عدد ثابت گازها  rثابت یونیزاسیون ماده حل شونده، 

(1101/1 ،)t  دما برحسب کلوین وΦ  پتانسیل اسمزی

 ل بود.محلول براساس مگاپاسکا

 زنیهای جوانهشاخص 

 Global Sunn hempهمپ از برند تجاری بذر سان

از شهر امهرست، ایالت ماساچوست، امریکا در سال 

 21سنجی با استفاده از تهیه شد. آزمون زیست 1011

همپ در هر تکرار پس از ضدعفونی با عدد بذر سان

هیپوکلریت سدیم یک درصد به مدت یک دقیقه انجام 

بذرهای ضدعفونی شده پس از شستشو با آب شد. 

 9ر هایی به قطمقطر بر روی کاغذ صافی در پتری دیش

های ها در پاکتدیشمتر قرار داده شد. پتریسانتی

 .GROUCپلاستیکی شفاف به ژرمیناتور مدل 

GC.400 (IRAN) زنی منتقل شدند. به منظور جوانه

ج صورت روزانه با احتساب خروشمارش بذرها به

( در ساعت Perry, 1991متر )میلی 2چه به طول ریشه

( انجام شد. Nunes et al., 2009روز ) 10معین به مدت 

چه و وزن تر گیاهچه پس از اتمام چه، ریشهطول ساقه

کش و تراوزی با دقت زنی با استفاده از خطدوره جوانه

 ,Satorius (SECURA124-1Aمدل  1111/1

Germany) شدند. گیریاندازه 

زنی بذر با درصد جوانه زنی بذر:درصد جوانه

 (.Scott et al., 1984( محاسبه شد )2استفاده از رابطه )

GP                                (  2رابطه ) =
S

T
× 100                                                                                                                      



 اطمه احمدنیا و علی عبادیف... /  زنی و رشدیبررسی تأثیر تنش شوری بر پارامترهای جوانه 

25 

 Tزده و بیانگر تعداد بذرهای جوانه Sدر این رابطه  

 باشد.بیانگرتعداد کل بذرهای نمونه آزمایشی می

زنی بذر با سرعت جوانه زنی بذر:سرعت جوانه

 (.Maguire, 1962( محاسبه شد )1ستفاده از رابطه )ا

GR( 1رابطه ) =
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑒𝑑𝑙𝑖𝑛𝑔𝑠

𝐷𝑎𝑦𝑠 𝑡𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡
+

⋯ 
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑒𝑑𝑙𝑖𝑛𝑔𝑠

𝐷𝑎𝑦𝑠 𝑡𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡
                                          

-ضریب سرعت جوانه زنی:ضریب سرعت جوانه

 Scott et( محاسبه شد )0زنی بذر با استفاده از رابطه )

al., 1984.) 

CVG(                0رابطه ) =
G₁+G₂+⋯+Gn

(1×G₁)+(2×G₂)+⋯+(n×Gn)
                                                                               

زنی و بیانگر ضریب سرعت جوانه CVGدر این رابطه 

nG – 1G زده از روز اول تا بیانگر تعداد بذر جوانه

 باشد.انتهای آزمون می

 زنیمیانگین زمان جوانه زنی:میانگین زمان جوانه

 (.Ellis, 1992( محاسبه شد )5با استفاده از رابطه )

MGT                                  (  5رابطه) =  
∑(nd)

∑n
                                                                                                                                 

بیانگر میانگین زمان لازم برای  MGTدر این رابطه 

بیانگر تعداد روزهای شمارش از زمان  dزنی، جوانه

      dزده در روز عداد بذر جوانهت nشروع آزمایش و 

 باشد.می

میانگین سرعت زنی بذر: میانگین سرعت جوانه

( محاسبه شد 1زنی بذر با استفاده از رابطه )جوانه

(Riasat et al., 2006.) 

�̅�                                             (  1رابطه ) =
1

𝑡̅
                                                                                                                                 

 𝑡̅زنی و بیانگر میانگین سرعت جوانه �̅�در این رابطه 

 زنی است. بیانگر میانگین زمان جوانه

 بازنی بذر شاخص جوانه زنی بذر:شاخص جوانه

 ,TeKrony and Egli( محاسبه شد )1استفاده از رابطه )

1991.) 

GI(                                  1رابطه ) = ∑ ni/tik
i=1 

بیانگر  niزنی، بیانگر شاخص جوانه GIدر این رابطه 

بیانگر تعداد روزهای  tiزده، تعداد کل بذرهای جوانه

 باشد.زنی میپس از شروع جوانه

ها با استتتتفاده از تجزیه داده ها:داده تجزیه آماری

ماری نرم و ترستتتیم  LSD%5و آزمون   9.4SASافزار آ

 انجام شد. 2019Excelها با استفاده از شکل

 نتایج

نتایج تجزیه واریانس نشان  زنی بذر:درصد جوانه

در  داریداد که سطوح مختلف تنش شوری تأثیر معنی

زنی بذر داشت سطح احتمال یک درصد بر درصد جوانه

ها نشان داد که (. نتایج مقایسه میانگین1)جدول 

یب از دو ترتزنی بذر بهبیشترین و کمترین درصد جوانه

مگاپاسگال )صفر  -2درصد( و  111پتانسیل صفر )

 -1الف(. بررسی شکل ) -1درصد( حاصل شد )شکل 

دهد که با افزایش شدت شوری درصد الف( نشان می

الف(،  -1همپ کاهش یافت )شکل زنی بذر سانجوانه

، -2/1به طوری که در مقایسه با سطح صفر، سطوح 

، 1/11ترتیب باعث کاهش )به -2و  -2/1، -0/1، -0/1

زنی بذر شدند درصد( جوانه111و  1/01، 1/11، 1/10

 الف(. -1)شکل 

نتایج تجزیه واریانس نشان زنی بذر: سرعت جوانه

همپ تحت تأثیر زنی بذر سانداد که سرعت جوانه

سطوح مختلف تنش شوری در سطح احتمال یک 

رزیابی (. نتایج ا1دار قرار گرفت )جدول درصد معنی

دهد که همگام با کاهش زنی نشان میسرعت جوانه

زنی با افزایش زنی بذر، سرعت جوانهدرصد جوانه

یابد به طوری که کمترین شدت تنش شوری کاهش می

 -2/1و  -2ترتیب از زنی بذر بهسرعت جوانه

بذر در روز( حاصل  1/1ترتب صفر و مگاپاسگال )به

سه با تیمار شاهد ب(. همچنین در مقای -1شد )شکل 

و  -2/1، -0/1، -0/1، -2/1)صفر مگاپاسگال(، سطوح 

 111و  11، 55، 52، 29مگاپاسگال باعث کاهش  -2

ب(. -1زنی بذر شدند )شکل درصدی سرعت جوانه
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 (Crotalaria junceaهمپ )زنی )ب( بذر سانزنی )الف( و سرعت جوانهتأثیر سطوح مختلف تنش شوری بر درصد جوانه -1شکل

 نتایج تجزیه واریانسزنی بذر: میانگین زمان جوانه

زنی بذر تحت تأثیر نشان داد که میانگین زمان جوانه

دار بود تنش شوری در سطح احتمال یک درصد معنی

ها نشان داد که (. نتایج مقایسه میانگین1)جدول 

 -2/1بذر از پتانسیل زنی بیشترین میانگین زمان جوانه

بذر در روز( و کمترین میانگین زمان  01/1مگاپاسگال )

 11/1زنی بذر از تیمار شاهد )صفر مگاپاسگال( )جوانه

نتایج نشان الف(.  -2دست آمد )شکل بذر در روز( به

 هایزنی بذر در پتانسیلکه میانگین زمان جوانهداد 

ر مقایسه مگاپاسگال د -2و  -2/1، -0/1، -0/1، -2/1

، 11/1ترتیب با تیمار شاهد )صفر مگاپاسگال( به

افزایش  موجبدرصد  111و  25/00، 15/11، 11/21

 -2)شکل  شدهمپ زنی بذر سانمیانگین زمان جوانه

 الف(.

ه نتایج نشان داد کزنی بذر: میانگین سرعت جوانه

ذر زنی بجوانه تأثیر تنش شوری بر میانگین سرعت

دار بود همپ در سطح احتمال یک درصد معنیسان

ین شوری، میانگ با تشدید تنش طوری کهبه ؛(1)جدول 

ار در مقایسه با تیم یافت وزنی بذر کاهش سرعت جوانه

، -0/1، -2/1های شاهد )صفر مگاپاسگال( پتانسیل

، 20/11، 10/15، 15/1باعث کاهش  -2و  -2/1، -0/1

زنی بذر درصدی میانگین سرعت جوانه 111و  09/25

ب(.  -2شدند )شکل 
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 (Crotalaria junceaهمپ )زنی بذر )ب( سانزنی )الف( و سرعت جوانهتأثیر سطوح مختلف تنش شوری بر میانگین زمان جوانه -2شکل 

نتایج تجزیه زنی بذر: ضریب سرعت جوانه

زنی بذر داد که ضریب سرعت جوانهیانس نشان روا

تحت تأثیر تنش شوری در سطح احتمال یک درصد 

 ها نشان(. نتایج مقایسه میانگین1دار بود )جدول معنی

نی بذر زداد که بیشترین و کمترین ضریب سرعت جوانه

 -2از تیمار شاهد )صفر مگاپاسگال( و پتانسیل 

ل شد و صفر درصد( حاص 11/51ترتیب مگاپاسگال )به

الف(. نتایج بررسی شکل نشان داد که با  -1)شکل 

نی ز، ضریب سرعت جوانهاسمزیتر شدن پتانسیل منفی

-2/1های یابد؛ به طوری که در پتانسیلبذر کاهش می

در مقایسه با مگاپاسگال  -2و  -2/1، -0/1، -0/1، 

نی زپتانسیل صفر )تیمار شاهد(، ضریب سرعت جوانه

درصد کاهش  111و  01/25، 29/11، 11/15، 11/1بذر 

 الف(. -1یافت )شکل 

نتایج تجزیه ورایانس  زنی بذر:شاخص جوانه

نی زنشان داد که تأثیر تنش شوری بر شاخص جوانه

دار بود )جدول بذر در سطح احتمال یک درصد معنی

رین تها بیانگر آن بود که بیش(. نتایج مقایسه میانگین1

زنی بذر از تیمار شاهد )صفر شاخص جوانه

 -2و کمترین آن از پتانسیل  25/10مگاپاسگال( 
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ب(.  -1دست آمد )شکل مگاپاسگال )صفر( به

مگاپاسگال از نظر  -0/1و  -0/1 اسمزی هایپتانسیل

( 21/1و  01/1ترتیب زنی بذر )بهشاخص جوانه

 -1ل شکنداشتند ) با یکدیگر داریاختلاف آماری معنی

شوری باعث کاهش  افزایش شدتطور کلی، ب(. به

های وابسته به آن از جمله شاخص زنی و مؤلفهجوانه

 مزیاس هایزنی بذر شد؛ به طوری که در پتانسیلجوانه

مگاپاسگال شاخص  -2و  -2/1، -0/1، -0/1، -2/1

فر پتانسیل ص) تیمار شاهد زنی بذر در مقایسه باجوانه

و  21/11، 90/55، 10/51، 10/29ترتیب به (مگاپاسگال

ب(. -1درصد کاهش یافت )شکل  111

 
 (Crotalaria junceaهمپ )زنی بذر )ب( سانزنی )الف( و شاخص جوانهتأثیر سطوح مختلف تنش شوری بر ضریب سرعت جوانه -3شکل 

نتایج تجزیه واریانس همپ: چه سانطول ریشه

همپ تحت تأثیر سطوح چه ساننشان داد که طول ریشه

-مختلف تنش شوری در سطح احتمال یک درصد معنی

ها نشان داد (. نتایج مقایسه میانگین1دار بود )جدول 

د همپ از تیمار شاهچه بذر سانکه بیشترین طول ریشه

-سانتیمتر و کمترین طول ریشه 1/1)صفر مگاپاسگال( 

ست دپاسگال )صفر سانتیمتر( بهمگا -2چه از پتانسیل 

(. همچنین نتایج نشان داد که سایر 0آمد )شکل 

ترتیب به -2/1و  -0/1، -0/1، -2/1ها مانند پتانسیل

چه داشتند سانتیمتر طول ریشه 1/1و  5/1، 1/1، 1/1
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 0چه در شکل (. ارزیابی نتایج طول ریشه0)شکل 

شوری بر  هایبیانگر تأثیر قابل توجه افزایش پتانسیل

باشد؛ به طوری که در مقایسه چه میکاهش طول ریشه

، -2/1های با تیمار شاهد )صفر مگاپاسگال( پتانسیل

، 11/01، 11/55باعث کاهش  -2/1و  -0/1، -0/1

-چه ساندرصدی طول ریشه 111و  10/11، 50/11

 (.0همپ شدند )شکل 

نتایج تجزیه وارایانس  همپ:چه سانطول ساقه

همپ تحت تأثیر سطوح چه سانه طول ساقهنشان داد ک

  مختلف تنش شوری در سطح احتمال یک درصد 

 ها نشان(. نتایج مقایسه میانگین1دار بود )جدول معنی

چه مربوط به تیمار شاهد داد که بیشترین طول ساقه

(. 0سانتیمتر بود )شکل  11/11)صفر مگاپاسگال( 

ای هپتانسیلچه مربوط به همچنین کمترین طول ساقه

 01/1ترتیب صفر و مگاپاسگال )به -2/1و  -2

های شوری مانند (. سایر پتانسیل0سانتیمتر( بود )شکل 

مگاپاسگال در مقایسه  -2و  -2/1، -0/1، -0/1، -2/1

رتیب تبا تیمار شاهد )صفر مگاپاسگال( باعث کاهش به

درصدی طول  111و  51/92، 51/91، 05/50، 5/12

 (.0)شکل چه شدند ساقه

 

 

 (Crotalaria junceaهمپ )چه سانچه و ریشهتأثیر سطوح مختلف تنش شوری بر طول ساقه -4شکل  

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که وزن تر گیاهچه: 

طح همپ در ستأثیر تنش شوری بر وزن تر گیاهچه سان

براساس (. 1دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی

شوری، وزن تر  با تشدیدها نتایج مقایسه میانگین

 هایبه طوری که در پتانسیل یافتگیاهچه کاهش 

مگاپاسگال کمترین وزن تر گیاهچه  -2/1و  -2 اسمزی

گرم( ثبت شد )شکل میلی 11/112 و ترتیب صفر)به

اهد مربوط به تیمار ش(. بیشترین وزن تر گیاهچه نیز 5

گرم بود میلی 01/219)پتانسیل صفر مگاپاسگال( 

مورد تیمارهای (. وزن تر گیاهچه در سایر 5)شکل 

ترتیب مگاپاسگال( به -0/1و  -0/1، -2/1بررسی )

گرم بود. ارزیابی میلی 11/111و  01/211، 51/209

دهد که در مقایسه با تیمار شاهد )صفر نشان می 5شکل 

، -0/1، -0/1، -2/1 ی اسمزیهامگاپاسگال(، پتانسیل

، 01/12، 11/11مگاپاسگال باعث کاهش  -2و  -2/1

 درصدی وزن تر گیاهچه شدند. 111و  11/21و  11/21
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 (Crotalaria junceaهمپ )تأثیر سطوح مختلف تنش شوری بر وزن تر گیاهچه سان -5شکل 

 

 تنش شوری های مختلفپتانسیل تحت تأثیر( Crotalaria juncea) همپطول گیاهچه سان -6شکل 

 
 (Crotalaria juncea)های وابسته به آن در بذر سان همپ زنی و مؤلفهجوانهنتایج تجزیه وارایانس تأثیر تنش شوری بر  -1جدول 

منبع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

درصد 

 زنیجوانه

سرعت 

جوانه 

 زنی

میانگین 

زمان 

 زنیجوانه

میانگین 

سرعت 

 زنیجوانه

ضریب 

سرعت 

 زنیجوانه

شاخص 

-جوانه

 زنی

 طول 

 چهریشه

 طول 

 چهساقه

وزن تر 

 گیاهچه

تنش 

 شوری
5 **11/1019 **11/10 **00/1 **121/1 **29/1211 **11/1 **11/19 **11/11 **00/11001 

خطای 

 آزمایش
12 55/5 219/1 111/1 1112/1 11/2 111/1 101/1 511/1 09/00 

ضریب 

 تغییرات

 )درصد(

- 50/1 12/1 12/0 05/0 05/0 50/1 01/10 15/10 00/1 

 باشد.می LSD%5داری در سطح احتمال یک درصد در آزمون سطح معنی **
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 بحث

زنی بذر یکی از مراحل مهم چرخه زندگی جوانه

گیاهان است که در طی چند مرحله براساس تغییرات 

ود. شبیوشیمیایی، فیزیکی و آنزیمی درون بذر انجام می

چه خروج ریشهجذب آب توسط بذر، اولین مرحله و 

 Borna andباشد )زنی بذر میمرحله نهایی جوانه

Heidari, 2022 میزان نمک و آب در محیط دو عامل .)

کننده در شدت جذب مواد توسط بذر و ریشه تعیین

گردند. تنش شوری از طریق ایجاد گیاهان محسوب می

تغییر در توازن اسمزی، سمیت یونی و تنش اکسیداتیو 

(. تغییر Uçarli, 2020بذر تأثیرگذار است )زنی بر جوانه

و   در توازن اسمزی ازطریق افزایش جذب یون سدیم

ه در گردد کبه پتاسیم ایجاد می افزایش نسبت سدیم

شود. علاوه بر این عدم نهایت باعث سمیت یونی می

 های ضروری وتعادل یونی بر جذب و انتقال سایر یون

 و فرآیندهای حیاتیمهم به سلول هدف تأثیرگذار است 

(. Arif et al., 2020کند )مرتبط با رشد را مختل می

بنابراین توجه به تحمل بذر گیاهان زراعی در مقابله با 

های محیطی از جمله تنش شوری بسیار حائز تنش

 اهمیت است. 

-نتایج آزمایش بررسی تأثیر تنش شوری بر جوانه

شوری همپ نشان داد که افزایش شدت زنی بذر سان

)کاهش پتانسیل اسمزی( باعث کاهش قابل توجه 

طوری که در همپ شد؛ بهزنی بذر ساندرصد جوانه

مگاپاسگال درصد  -2و  -2/1های اسمزی پتانسیل

درصد کاهش یافت.  111و  01زنی بذر به میزان جوانه

همپ زنی بذر ساناحتمال دارد که کاهش درصد جوانه

ای همحلول، تولید یونبه دلیل کاهش پتانسیل اسمزی 

سمی و اختلال در فرآیند جذب آب باشد. همچنین در 

د های رشد ماننکنندهمطالعات دیگر، کاهش میزان تنظیم

مانند  های رشدو سایتوکنین، افزایش بازدارنده جیبرلین

آبسزیک اسید، تغییر در نفوذپذیری غشاء و جذب آب 

                                                           
4 -Zhang 

 ان عواملهای بذر ناشی از تنش شوری به عنودر سلول

زنی بذر گزارش شده مؤثر در کاهش یا توقف جوانه

(. در پژوهشی Miransari and Smith, 2014است)

همپ تحت زنی بذر ساندیگر، کاهش درصد جوانه

طوری گزارش شد؛ به KClبیشتر از  NaClتأثیر نمک 

 زنیکه افزایش شدت شوری باعث کاهش و عدم جوانه

 0(. ژانگ 2009et al., Nunesهمپ شده بود )بذر سان

( بیان کردند که رشد رویان در 2112و همکاران )

شرایط تنش شوری تحت تأثیر جذب یون سدیم و 

-نظر میگیرد. بهکاهش جذب آب توسط بذر قرار می

های زنی بذر در پتانسیلرسد کاهش درصد جوانه

ا هتر کلرید سدیم ناشی از کاهش فعالیت آنزیممنفی

ه گزارش شده است که کاهش فعالیت طوری کباشد؛ به

آمیلاز که در تجزیه ذخیره نشاسته و افزایش -آنزیم آلفا

ها دخالت دارد، از دیگر عوامل دسترسی رویان به قند

 Almansouri etزنی بذر است )مؤثر بر کاهش جوانه

al., 2001 همچنین در اکثر مطالعات پیشین تنش .)

است که  نی، گزارش شدهزشوری بر روی جوانه

افزایش غلظت نمک باعث کاهش پتانسیل اسمزی و 

گردد زنی و رشد اولیه میایجاد اختلال در جوانه

(Gupta and Huang, 2014; Anuradha, 2014; 

Turan et al., 2009; Borna and Heidari, 2022 به .)

ای هتوان گزارش کرد که هرچه پتانسیلاین ترتیب می

 همپزنی بذر ساند جوانهتر باشند، رونشوری منفی

-کندتر خواهد شد. این امر با نتایج حاصل از شاخص

زنی مانند سرعت کننده سرعت در جوانههای ارزیابی

زنی، میانگین زمان زنی بذر، ضریب سرعت جوانهجوانه

زنی در این آزمایش به اثبات رسید. و سرعت جوانه

-هاننتایج این آزمایش نشان داد که با کاهش درصد جو

چه و وزن تر گیاهچه چه، ساقهزنی بذر، طول ریشه

های شوری قرار گرفت، به طوری که تحت تأثیر شدت

های اسمزی همگام با درصد تر شدن پتانسیلبا منفی
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      زنی بذر، پارامترهای طول و وزن کاهش جوانه

رسد کاهش جذب آب، نظر میداری یافتند. بهمعنی

ختلال در فرآیندهای رشدی یکی از مهمترین دلایل ا

( بیان 2110) 5همپ باشد. در این راستا کرباویبذر سان

تواند باعث کرد که کاهش جذب آب توسط بذرها می

چه و کاهش تجمع ماده چه، ساقهکاهش طول ریشه

خشک شود. با این حال پژوهشگر دیگری با مطالعه اثر 

 ها و تجمع املاح درتنش شوری بر رشد، پاسخ روزنه

داری بین های مختلف ذرت، تفاوت معنیژنوتیپ

های مورد آزمایش مشاهده نکرد و به این نتیجه ژنوتیپ

رسید که ارزیابی تنها براساس تجمع ماده خشک تحت 

تأثیر تنش شوری ممکن است برای نشان دادن اثرات 

(. در بررسی  ,2004Azevedo netoآل نباشد )تنش ایده

( گزارش کردند که 2111و همکاران ) 1دیگری لیما

تری بر نمک های محلول اثرات سمی یا محدودکننده

زنی بذرها دارند، زیرا بذرها در هنگام جذب آب جوانه

های دیگری را جذب توانند بسته به غلظت، یونمی

کنند که باعث ایجاد سمیت و کاهش رشد فیزیولوژیک 

زنی شوند. گزارش شده است که یکی از اولین و جوانه

ثرات تنش شوری، کاهش روند رشد رویشی است ا

(Gupta and Huang, 2014 در پژوهشی دلیل کاهش .)

چه تحت تأثیر تنش شوری، چه و ساقهرشد طولی ریشه

های سدیم و کلر بر کاهش پتانسیل آب و تأثیر یون

ها گزارش ایجاد اختلال در جذب آب توسط سلول

 1کاظمی(. باباخانی و  ,2014Anuradhaشده است )

ای ه( در بررسی تأثیر تنش شوری بر ویژگی1011)

( گزارش Ocimum basilicumزنی بذر ریحان )جوانه

مولار نمک کلرید سدیم میلی 211کردند که غلظت 

 شود.باعث کاهش طول ریشه، ساقه و طول گیاهچه می

 گیرینتیجه

نتایج حاصل از این آزمایش بیانگر تأثیر قابل توجه 

ای ههمپ در پتانسیلزنی بذر سانجوانه تنش شوری بر

باشد. همچنین این مگاپاسگال می -2/1و  -2اسمزی 

نش توانند تهمپ مینتایج بیانگر آن است که بذر سان

مگاپاسکال تحمل  -0/1شوری را تا پتانسیل اسمزی 

کنند. با این حال، با افزایش پتانسیل اسمزی ناشی از 

مگاپاسگال(، توانایی  -0/1شوری فراتر از این آستانه )

دهد. با این حال آن را برای جوانه زدن و بقاء کاهش می

همپ یک گیاه مفید چندمنظوره و با توجه به اینکه سان

غیربومی در ایران است، نتایج این بررسی علاوه بر 

زنی بذر در شرایط تنش شوری با گزارش توان جوانه

با  رتبطتواند برای مطالعات مپتانسیل مختلف، می

 سازگاری اکولوژیکی مورد استفاده قرار گیرد.

 سپاسگزاری

مقاله حاضر مستخرج از طرح پژوهشی دانشجویان 

در  11/15/1012دارای استعداد درخشان مصوب 

شورای پژوهشی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی 

تب ه مرادانشگاه محقق اردبیلی است. نویسندگان مقال

های مالی دانشگاه محقق سپاسگزاری خود را از حمایت

اردبیلی، دوستان و همکارانی که در این طرح پژوهشی 

نمایند.ما را یاری نمودند، اعلام می
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