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Oats (Avena sativa L.) possess allelopathic properties and can serve 
as effective cover crops to inhibit weed growth. This study aimed to 
investigate the effect of the aqueous extract and formulated extract 
of oats with chitosan nanoparticles on the germination of red root 
pigweed (Amaranthus retroflexus) in the year 2021. The experiment 
was designed using a factorial based on a completely randomized 
design, with three repetitions. The experimental treatments included 
the type of extract (aqueous extract of oats and formulated extract of 
oats with chitosan nanoparticles) and six control concentrations 
(distilled water and chitosan without plant extract), 10, 50, 100, 150, 
and 200 g/L. The results of the study demonstrated that the 
interaction between the type of extract and different concentrations 
significantly affected the evaluated traits at the probability level of 
1%. The percentage of germination in the aqueous extract of oats 
and its formulated extract with chitosan nanoparticles in 
concentrations of 100, 150, and 200 were zero, 16.66, 15.33, and 
5.33%, respectively. Also, increasing the concentration of the 
extract formulated with chitosan caused a decrease in germination 
rate (85.46, 87.95, and 96.10%), mean daily germination percentage 
(82.75, 84.20, and 94.49%), seedling vigor index (85.53, 87.60 and 
97.71%) and synchronization index (45.76, 47.90 and 14.75%) of 
the red root pigweed compared to chitosan without plant extract. 
These findings suggest that of the aqueous extract of oats had a 
greater inhibition on the germination the red root pigweed weed. 
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 خروسزنی تاجتأثیر سنتز سبز کیتوزان با عصاره یولاف زراعی بر جوانه

)Amaranthus retroflexus(  
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   هاي کلیدي:واژه
  دگرآسیبی

  رهایش
  هرز هايعلف

  پوششی گیاهان
  نانوذره

 اهـانیتواند به عنـوان گیاست و م خاصیت دگرآسیبی ي) دارا.Avena sativa L( یولاف زراعی
اثـر عصـاره  یمطالعه با هدف بررسـ نیهرز عمل کند. ايهامهار رشد علف يثر براؤم یپوشش

 شـهیتـاج خـروس ر یزنبر جوانه توزانیبا نانوذرات ک یولاف زراعیو عصاره فرموله شده  یآب
شـامل نـوع  یشـیآزما يمارهـایشـد. ت جامان 1400در سال  )Amaranthus retroflexus( قرمز

) و شش غلظت توزانیبا نانوذرات ک آنو عصاره فرموله شده  یولاف زراعی یعصاره (عصاره آب
بـود.  تریگرم در ل 200و  150، 100، 50، 10)، یاهیبدون عصاره گ توزانیشاهد (آب مقطر و ک

بر صفات مورد  يداریمعن ورطمختلف به يهانوع عصاره و غلظت اثر متقابلنشان داد که  جینتا
یولـاف  یدر عصـاره آبـ یزنـدرصد جوانـه یرگذار بود.درصد تأث یکدر سطح احتمال  یابیارز

 بیبه ترت 200و  150، 100 يهادر غلظت توزانیآن با نانوذرات کو عصاره فرموله شده  زراعی
عصاره فرموله شده با کیتوزان غلظت  شیافزاهمچنین درصد بود.  33/5و  33/15، 66/16صفر، 
 یزندرصد جوانه نیانگیم ،درصد) 10/96و  95/87، 46/85ی (زنکاهش در سرعت جوانهباعث 

 71/97و  60/87، 53/85( اهچــهیگ هیــشــاخص بن ،درصــد) 49/94و  20/84، 75/82( روزانــه
تاج خروس ریشه قرمـز در  درصد) 14/75و  90/47، 76/45سازي (همگام و شاخصدرصد) 

عصـاره آبـی یولـاف دهـد کـه یها نشان مافتهی نیا مقایسه با کیتوزان بدون عصاره گیاهی شد.
  قرمز داشت.هرز تاج خروس ریشه زنی علفزراعی بازدارندگی بیشتري بر جوانه

  

 خـروستـاج زنـیجوانـه بـر زراعـی یولاف عصاره با کیتوزان سبز سنتز تأثیر). 1402( .فاطمه ،احمدنیا ؛علی عبادي، استناد:
)Amaranthus retroflexus(. 13، تحقیقات بذر )1-19)، 1.  

  

  
  ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

  :Doi                    نویسندگان. ©
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  مقدمه
هـرز نقـش هـايبـذر علـف هـايویژگیشناخت 

ــین ــدهتعی ــتمکنن ــود سیس ــدیریتی اي در بهب ــاي م ه
 Amaranthusخــروس (تــاج. داردهــرز هــايعلــف

retroflexusاي بـا مسـیر هرزي یکساله، دو لپه) علف
 باشدمی  Amaranthaceaeو از خانواده  4Cفتوسنتزي 

)Valerio et al., 2011; Qi et al., 2017 .(ایـن گیـاه 
طـور کلـی هرز غالب در جهان بوده و بهسومین علف

گسـترش گرمسـیري کشور گرمسـیري و نیمـه 70در 
 ,.Costea et al., 2004; Enayati et alیافتـه اسـت (

 هـايکنترل علف هايمهمترین روشیکی از  .)2019
 است بـا ایـن حـال هاي شیمیاییاستفاده از نهاده هرز

هـاي هاي هدفمند و علمی نهـادهعدم توجه به کاربرد
ــث ــیمیایی باع ــارایی ش ــاهش ک ــزایشآن ک ــا و اف  ه

امـروزه اسـتفاده از د. شومحیطی میهاي زیستآسیب
عنــوان هــاي دگرآســیبی گیاهـان مختلــف بــهپتانسـیل

هـرز، مـورد هـايهاي زیستی در مدیریت علفروش
اسـت. ایـن گیاهـان بـا خاصـیت  پژوهشـگران توجه

زنـی، ظهـور و رشـد تواننـد بـر جوانـهدگرآسیبی می
 Lemessa andهـرز تأثیرگـذار باشـند ( هـايعلـف

Wakjira, 2015.(  فرآینــــدهاي دگرآســــیبی در
شوند کـه رشـد و هاي ثانویه تولید و آزاد میمتابولیت

شــناختی اطــراف خــود را هــاي زیســتنمــو ســامانه
ــی ــرکوب م ــدس ــن ). Tatari et al., 2020( کنن ای

شـوند ها، مواد دگرآسیب شیمیایی خوانده میمتابولیت
صورت مواد مترشحه، اسانس و باقیمانده ترکیبات و به

 Mohammadzadeh andباشــند (ه مــیتجزیــه شــد

Mohammadzadeh, 2013آللوپاتیک یا  هاي). تداخل
نظـر هشیمیایی اگرچه ممکن است ناچیز ب هايتداخل

هـاي تواند با تغییر نتیجه رقابت بـین گونـهآیند اما می
هـرز هـاياي در مـدیریت علـفگیاهی تأثیر گسـترده

). پتانسیل دگرآسیبی یک Narwal, 2015د (نداشته باش
گونه گیاهی، رقم، مرحلـه مانند گیاه به عوامل مختلف 

 درگیاه بستگی دارشد رشد، نوع اندام گیاهی و محیط 
)Najafi et al., 2009.(   

و  هاي شـیمیاییشمصرف علفکدر میزان کاهش 
هـا ربخشـی آنثو ا هاعلفکشو بهبود عملکرد  زیستی

از روش رهایش  گیريبهرهتر، زمان طولانی براي مدت
از اهداف کاربرد نـانوتکنولوژي ها علفکش کنترل شده

 ,Algandaby and El-Darier( ها اسـتکشدر علف

2016; Ozpinar et al., 2017(. از وسـیعی گسـتره 

بـراي  توانندمی طبیعی (نانوذرات) و سنتزي پلیمرهاي
رهایش کنترل شـده مـورد اسـتفاده قـرار بگیرنـد کـه 

 ,Natarajan and SN( هسـتندنیز  پذیرتخریبزیست

2012; Jayanth and Vinod, 2012(علـف . کنتـرل-

 نانوکپسوله هاي زیستی و شیمیاییعلفکش با هرزهاي

سیستم رهایش  از مناسب اينمونه فرموله شده،یا  شده
باشد که امروزه مورد توجه قرار گرفتـه کنترل شده می

. گیاهان یکـی از )Perez and Rubiales, 2009(است 
هـاي بهترین منابع براي استخراج انـواع سـورفاکتانت

طبیعی در زمینه سنتز سبز بوده و نانوذرات سنتز شـده 
et  Fakhariباشد (ي گیاهان پایدارتر میتوسط عصاره

2020 ,Alamdari et al. ;2019 ,al. .(یـک  1کیتـوزان
با واحدهاي  طبیعی ساکارید خطی آب دوستآمینوپلی

D-ــــــــــــــــــین و ــــــــــــــــــوکز آم   گل
N-استیلD-است که شـباهت سـاختاري  گلوکز آمین

ایـن  .)Winkler et al., 2017( زیادي بـه سـلولز دارد
داراي خـواص پـذیر، زیست تخریـبغیر سمی،  ماده
چنـد  باکتریایی، خواص چسبندگی، خصوصـیاتیآنتی

که هاي جالب توجه بوده و ویژگیبعدي، عملکرد بالا 
 پزشـکی، در وسـیعی طـور است امروزه به باعث شده

ــورد ــاورزي م ــنعت و کش ــرد  ص ــرار بگی ــه ق توج
)Rampinoa et al., 2013; Cheung et al., 2015( . در

 عامـل یک عنوان به کیتوزان از توانعلم کشاورزي می
 هـا،کشآفت مانند ترکیباتی براي شده کنترل آزادسازي

                                                             
1 Chitosan 
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 مس، نظیر گیاه رشد براي مغذي ترکیبات و هاعلفکش

 ,.Struszezyk et al( کـرد استفاده غیره و منگنز آهن،

1989(.  
ــی ( ــاف زراع ــاهی از .Avena sativa Lیول ) گی

کـه در  )Kim et al., 2021( اسـت Poaceaeخانواده 
 Rostami etاي (میان غلات از ارزش غذایی و علوفه

al., 2022) و دارویـی (Azadbakht and Fesahat, 

برخوردار است و غالباً بـه عنـوان گیـاه ) بالایی 2018
). Ahmadnia et al., 2021( شـودپوششی کشت مـی

تحمل بالاي این گیاه به شـرایط نامسـاعد محیطـی از 
جمله آب و هواي سرد و مرطوب و طیف وسـیعی از 

هایی با حاصلخیزي کـم، موجـب توجـه بالـاي خاك
کشاورزان به تولید این گیاه چند منظـوره شـده اسـت 

)Dolatabadi et al., 2018براین، براساس آمار  ). علاوه
تولید جهانی دانه یولاف به منظور تغذیـه انسـان  2فائو

میلیون تن بـوده اسـت  5/22در حدود  2019در سال 
که کشورهاي تولیدکننده روسـیه و کانـادا در مجمـوع 

درصد از سهم تولید این گیاه را به خود اختصاص  40
یولاف حاوي ترکیبـات  ).FAOSTAT, 2021اند (داده

شیمیایی فراوانی است که عملکردهاي متفاوتی دارنـد 
)Martín-Diana et al., 2021 برخی از این ترکیبات .(

  ماننـــــد 3يدهایـــــوزگیلک-فلـــــاونشـــــامل 
O-آپژنین-متیل-C-هگزوساید-O- 4هگزوسیدیندي،  

-O-هگزوساید-C-(آپژنین 5نیگرام-ندولیا دیآلکالوئ
 و )7پنتوسـاید-O-هگزوسـاید-C-و لوتیلن 6پنتوساید

 ،10کیـفرول دیاسـ ،9دهایـترپنوئي، تـر8هاگنانیولفلاون
 Kaur( است 13هاو استرول 12هانی، ساپون11هاکیفنول

                                                             
2 Food and Agriculture Organization (FAO) 
3 Flavone-Cglycosides 
4O-methyl- apigenin-C-hexoside-O-deoxyhexosidean 
5 Indole alkaloid-gramine 
6 Apigenin - C - hexoside-Opentoside 
7 Luteolin-C-hexoside-O-pentoside 
8 Flavonolignans 
9 Triterpenoid 
10 Ferulic acid 
11 Phenolics 

et al., 2016ییایمیآللوشـ بـاتیترک نیـاز ا ی). برخـ 
 یاز آنها اثـرات بازدارنـدگ یخرا بهبود و بر اهیرشد گ

بـه  بـاتیترک نیـ). اMahmoud et al., 2022دارنـد (
کننـده رشـد میکـش و تنظـکـش، حشـرهعنوان علف

گـزارش ). Putnam et al., 1986شـوند (یاستفاده مـ
اثرات ضد  يدارا یولاف یعصاره متانولشده است که 

 نیـ). بـا اAl-Amiery et al., 2010اسـت ( یکروبیم
 باتی، ترکیولاف دگرآسیبیدر  بیترک نیثرترؤم ،حال

 .)Pérez et al., 1991است ( یفنل

هاي شیمیایی یکـی از کشاگرچه استفاده از علف
امـا  ،هـرز اسـتهـايهاي متداول کنترل علـفروش

هاي زیستی با استفاده از خاصیت کشبکارگیري علف
هاي کنتـرل شـده صورت رهایشبه دگرآسیبی گیاهان

هاي ایمن، در سـرتا سـر دنیـا عنوان یکی از روش به
هـدف از پـژوهش  اسـت. پژوهشـگران  مورد توجـه

بازدارندگی عصاره آبی یولاف زراعی و حاضر بررسی 
هاي مؤلفهبر  فرموله شده آن با نانوذره کیتوزانعصاره 

  بود.قرمز خروس ریشهتاج زنیجوانه
  

  هامواد و روش
کیتـوزان بـا عصـاره نانوذره به منظور بررسی تأثیر 

زنـی تـاج جوانهبر ) .Avena sativa L(یولاف زراعی 
ــه ــروس ریش ــز (خ ) Amaranthus retroflexusقرم
بـذر دانشـکده  در آزمایشـگاه 1400آزمایشی در سال 

کشاورزي و منابع طبیعی دانشـگاه محقـق اردبیلـی در 
قالب طرح فاکتوریل بر پایه طرح کامل تصادفی با سه 

عصـاره تکرار اجرا شـد. تیمارهـاي آزمایشـی شـامل 
 زراعی یولاف کیتوزان با شده خالص و عصاره فرموله

)Avena sativa L. (آب مقطـر  شاهد شش غلظت و )
و  150، 100، 50، 10، )بدون عصاره گیاهیو کیتوزان 

  بود. گرم در لیتر  200

                                                                                   
12 Saponins 
13 Sterols 
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اقـدام  1400به این منظور در بهار : توده گیاهیزیست
 ا) بـ.Avena sativa L(زراعـی یولـاف  به کشت گیاه

ــذر مصــرفی  ــزان ب ــار شــد 100می ــوگرم در هکت  کیل
)Ahmadnia et al., 2021 بذر گیاه یولاف زراعی از .(

موسسه پاکان بذر اصفهان تهیه شد. بذر ایـن گیـاه بـا 
 10متـر و روي ردیـف سـانتی 20فواصل بین ردیف 

متر در مزرعه تحقیقاتی دانشـکده کشـاورزي و سانتی
منــابع طبیعــی دانشــگاه محقــق اردبیلــی کشــت شــد 

)Ahmadnia et al., 2021(.  ــت ــا گذش روز  50ب

 آوري شـد.توده سبز گیاه یولاف زراعـی جمـعزیست
گـراد تـا درجـه سـانتی 37هاي گیاهی در دماي نمونه

 ندخشک شـد آزمایشگاهی حصول وزن ثابت در آون
)EL-burai et al., 2020(. تـوده خشـک سپس زیست

گیاهی توسط آسیاب پودر شد و به منظور تهیه عصاره 
شرایط اقلیمی (دماي حداقل،  استفاده قرار گرفت. مورد

 جدول یکحداکثر و میزان بارش) مزرعه آزمایشی در 
هـاي خـاك ارائه شده است. همچنین برخی از ویژگی

  باشد.می دومزرعه آزمایشی به شرح جدول 
  

  1400شرایط اقلیمی مزرعه آزمایشی در بهار سال  -1جدول 
  میزان بارش  دماي حداکثر  دماي حداقل  هاي آزمایشماه

  5/5  1/18  1/3  فروردین
  8/16  7/22  3/7  اردیبهشت

  3/6  3/26  1/12  خرداد
 

  متري خاكسانتی 15در عمق صفر تا  هاي خاك مزرعه مورد آزمایشبرخی ویژگی -2جدول 

pH Ec رس سیلت شن 
بافت 
 خاك

کربنات 
 کلسیم

 نکرب
 آلی

 نیتروژن
 کل

 
ل فسفر قاب
 دسترس

 پتاسیم
  دسترسقابل

 
/ زیمنسدسی

 متر
گرم/کیلوگرم)(میلی  (درصد)  (درصد)  

83/7  6/2 5/14 لوم 23 42 35   6/0  06/0   2/8  202 
  

ــاره ــريعص ــی از روش : گی ــاره آب ــه عص ــراي تهی ب
). Trusheva et al., 2007( اسـتفاده شـد 14خیسـاندن

آب هاي آزمایش شـامل شـش غلظـت صـفر (غلظت
، 100، 50، 10)، مقطر و کیتوزان بدون عصاره گیـاهی

یک لیتـر در  زراعی گرم پودر گیاه یولاف 200و  150
پس از اختلاط مقـادیر مشـخص شـده . بود آب مقطر

با آب مقطـر، محلـول ایجـاد  زراعی پودر گیاه یولاف
گراد درجه سانتی 25ساعت با دماي  24شده به مدت 

                                                             
14 Maceration 

هـاي بر روي دستگاه شیکر قرار گرفت. سپس عصاره
 42شـماره حاصل با استفاده از کاغـذ صـافی واتمـن 

دور در  5000 دردقیقـه  15صاف شـده و بـه مـدت 
آن بـه  شـفاف سانتریفیوژ شد و محلـول رویـیقه دقی

 هاآزمایش سایر جدا و تا زمان انجام آبیعنوان عصاره 
 Nabati( نگهـداري شـدگراد درجه سانتی 5در دماي 

Souha et al., 2020.(   
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نـانوذره بـا یولـاف زراعـی عصاره فرمولـه شـده 
 یولاف زراعـی عصاره فرموله شده براي تهیه: کیتوزان

اسـتفاده   1کیتوزان، از روش ژل شدن یـونی ذرهبا نانو
. )Bulmers et al., 2012; Shahbazi et al., 2013( شد

در این آزمایش از کیتوزان تجـاري بـا وزن مولکـولی 
گــرم کیتــوزان توســط  ســهمتوســط اســتفاده گردیــد. 

 300تـوزین و در  001/0ترازوي دیجیتـال بـا دقـت 
و جهـت انحلـال کامـل و  شدلیتر آب مقطر حل میلی

از بـا اسـتفاده  25±2 یکنواخت شدن، در دمـاي اتـاق
دور در دقیقـه عمـل اختلـاط  550با  همزن مغناطیسی

بـه  چند قطرهبرابر پنج   pH. براي تنظیم صورت گرفت
از عصـاره  لیترمیلی 20آن استیک اسید و سپس مقدار 

گـرم  5/0اضافه شـد. مقـدار  محلولبه زراعی  یولاف
توسط تـرازوي دیجیتـال بـا  2تري پلی فسفات سدیم

لیتـر آب مقطـر بـه میلی 50توزین و در  001/0دقت 
طور کامل حل و قطره قطره به محلول کیتوزان که بـر 

بود؛ اضافه شد  اختلاطروي همزن مغناطیسی در حال 
سپس از  دقیقه ادامه یافت. 60به مدت  اختلاطو عمل 

شده با کیتوزان محلول حاصل به عنوان، عصاره فرموله
  سنجی استفاده شد.هاي زیستآزمون براي

هــرز هــايبــذر علــف: ســنجیتهــاي زیســآزمــون
از  )Amaranthus retroflexusخروس ریشه قرمز (تاج

 سـتانمزارع کشاورزي مرکز تحقیقـات مغـان در شهر
 39°31ʹبا موقعیت جغرافیـایی  استان اردبیل آبادپارس

از  پـیشآوري شـد. شـرقی جمـع 47°46 ʹشمالی و 
خـروس هـرز تـاجبـذر علـف نامیهقوهانجام آزمایش، 

شکسـت  بـرايریشه قرمز مورد ارزیابی قرار گرفـت. 
از جیبرلیک اسـید بذر تاج خروس ریشه قرمز خواب 

                                                             
1  Ionic gelation 
2  Sodium triphosphate (TTP) 

سـاعت نگهــداري در  24بــا  گــرم در لیتـرمیلـی 150
هریک  سنجی برايآزمون زیستتاریکی استفاده شد. 

گیـاه  و فرموله شده هاي مختلف عصاره آبیاز غلظت
عـدد بـذر  50، تعداد کیتوزاننانوذره زراعی با  یولاف

 تپس از استریلیزه شـدن سـطحی توسـط هیپوکلریـ
صــورت تصــادفی در پتــري هســدیم یــک درصــد، بــ

قرار  بر روي کاغذ صافیمتر سانتی 9قطر  ای بیهادیش
عصاره  سیسی 10ها دیشهریک از پتريدر داده شد. 

عصـاره فرمولـه  و )یولاف زراعـی آبیعصاره ( گیاهی
غلظـت بـراي  و کیتوزاننانوذره شده یولاف زراعی با 

در عصاره یولاف زراعی از آب مقطـر و  )شاهدصفر (
نــانوذره در عصــاره فرمولــه شــده یولــاف زراعــی بــا 

شـد.  اسـتفاده کیتوزان بدون عصاره گیاهی ازکیتوزان 
زنـی بـه بـه منظـور جوانـه هـادیـشپس از آن پتـري

بـا  BINDER KBW 240 (Germany)مدل  ژرمیناتور
گراد درجه سانتی 25درصد و دماي  75رطوبت نسبی 

). شـمارش Sabahie et al., 2014انتقـال داده شـد (
روز، روزانـه در سـاعت مشـخص  14به مدت  هابذر

متـر بـه چه دو میلـیی با طول ریشههایانجام شد. بذر
ــذر ــوان ب ــه هايعن ــدند جوان ــه ش ــر گرفت   زده در نظ

)Perry, 1991.( همچنین شناسایی ترکیبات در عصاره 
یولـاف زراعــی بـا اســتفاده از آزمـون کرومــاتوگرافی 

 Agilent 7890B seriesسـنجی جرمـی (طیف-گازي

GC.هاي مورد بررسـی بـه برخی از مؤلفه ) انجام شد
  باشد.می سهشرح جدول 

افـزار ها توسط نرمتجزیه داده ها:تجزیه و تحلیل داده
 LSD%5ها در آزمـون ، مقایسه میانگینSAS 9.4 آماري

  انجام شد. Excel 2019 ها با استفاده ازو ترسیم شکل
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  سنجیهاي زیستصفات مورد ارزیابی در آزمون -3جدول 
  منابع  زنیمعادلات جوانه  صفات مورد بررسی

GP  1زنیدرصد جوانه =
S
T × 100 Scott et al., 1984  

∑ =GS  2زنیسرعت جوانه ୬
୲

  Maguire, 1962; Burnett et al., 
2005  

MGT = ∑(୬ୢ)  3زنی روزانهجوانهدرصد میانگین 
∑ ୬

× 100  Demir et al., 2008  
 ,SVI=GP×SD  Abdul-Baki and Anderson  4شاخص وزنی بنیه گیاهچه

1973  
  GV=MDG×PV  Czabator, 1962  5زنیارزش جوانه

z  6سازيشاخص همگام =
෌ c୬୧,ଶ

୩
୧ୀଵ
c∑୬୧,ଶ

 Czabator, 1962  

CER  7سرعت ظهور تجمعی =
F₁
D + ⋯ +

Fn
D  Orchard, 1977  

بیـانگر سـرعت  GSبیانگر تعداد کـل بـذرهاي نمونـه،  Tزده، بیانگر تعداد بذرهاي جوانه S زنی،بیانگر درصد جوانه GPدر این روابط 
بیـانگر میـانگین زمـان  MGT زنـی،بیانگر تعداد روزهـاي پـس از شـروع جوانـه t ،tبیانگر تعداد بذر جوانه زده در زمان  nزنی، جوانه
بیـانگر وزن  SDبیانگر شاخص وزنی بنیـه گیاهچـه، SVI بیانگر تعداد روز،  dروز،  dزده در بیانگر تعداد بذر جوانه ∑(nd)زنی، جوانه

بیانگر حداکثر ضریب مشتق شده از مجموع  PVزنی روزانه و بیانگر میانگین جوانه MDGزنی، بیانگر ارزش جوانه GVخشک گیاهچه، 
بیانگر بذرهاي  i(ni=nni,2C ،ni,2C-2/(1سازي، بیانگر شاخص همگام Zزنی بذر در هر روز تقسیم بر تعداد روزها، درصد تجمعی جوانه

بیـانگر تعـداد  nF-1Fبیـانگر سـرعت ظهـور تجمعـی،  CERزمـان،  thiزده در بیانگر تعداد بـذرهاي جوانـه inزمان و   thiزده در جوانه
  باشد.بیانگر تعداد روز می Dهاي شمارش شده و گیاهچه

  
  

  هاي مختلف عصاره آبی و فرموله شده یولاف زراعی تأثیر برهمکنش نوع و غلظت -1شکل 
  زنیبا نانوذره کیتوزان بر درصد جوانه

                                                             
1 Germination percentage (GP) 
2 Germination rate (GR) 
3 Mean daily germination (MDG) 
4 Seedling vigor index (SVI) 
5 Germination value (GV) 
6 Synchronization index (Z) 
7 Cumulative emergence rate (CER) 
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  تایجن
نشان داد کـه  تجزیه واریانسنتایج : زنیجوانهدرصد 

قرمـز تحـت زنی بذر تاج خروس ریشـهدرصد جوانه
 غلظـت و نـوع عصـاره قـرار گرفـتاثر متقابل تأثیر 

کـه  نشـان دادهـا مقایسـه میـانگین. نتایج )4(جدول 
بـدون کیتـوزان نـانوذره  و آب مقطر صفر هايغلظت

و  100زنی (داراي بالاترین درصد جوانه عصاره گیاهی
). افـزایش غلظـت در 1درصد) بودند (شـکل  66/96

بـا  آن فرموله شده عصاره و زراعی یولاف آبیعصاره 
زنـی بـذر درصد جوانـه کاهش باعث کیتوزاننانوذره 

طوري که در به )،1(شکل  شدتاج خروس ریشه قرمز 
 آبـیدر عصـاره گـرم در لیتـر  100 بالـايهاي غلظت
 خروس ریشه قرمززنی تاججوانه، میزان زراعی یولاف

کـاهش قابـل (آب مقطـر)  غلظت صـفردر مقایسه با 
در . این در حالی بـود کـه )1(شکل  نشان دادتوجهی 

کیتـوزان، نـانوذره با  زراعی عصاره فرموله شده یولاف
ترتیب بهگرم در لیتر  100و  150، 200هاي در غلظت

 زنـی بـذر تـاجدرصد جوانـه 66/16و  33/15، 33/5
). در مقایسـه 1 شـد (شـکل ثبـتخروس ریشه قرمز 

 کیتوزان ونانوذره با  زراعی عصاره فرموله شده یولاف
، نیـز بـدون عصـاره گیـاهی)کیتـوزان ( صـفرغلظت 

 کـه بـا افـزایش غلظـت عصـاره کرد گزارشتوان می
کـاهش  کیتـوزاننـانوذره با یولاف زراعی فرموله شده 

هرز تاج خروس ریشه زنی علفقابل توجهی در جوانه
  .)1(شکل  شد ثبتقرمز 

نتایج حاصـل از بررسـی سـرعت : زنیسرعت جوانه
قرمز بیانگر آن بود که خروس ریشهزنی بذر تاججوانه

در  داريها و نوع عصاره تأثیر معنـیغلظتاثر متقابل 
زنـی بـذر بر سرعت جوانـه سطح احتمال یک درصد

). 4قرمـز داشـت (جـدول خروس ریشههرز تاجعلف
زنی بـذر تـاج خـروس ریشـه بیشترین سرعت جوانه

هاي صفر(کیتوزان بدون عصاره گیـاهی غلظتقرمز از 
 حاصل شد درصد 66/44 و 47 ترتیبو آب مقطر) به

 یولـاف آبی. این در حالی بود که در عصاره )2(شکل 
(آب مقطر) سـرعت  غلظت صفردر مقایسه با  زراعی
هرز تاج خـروس ریشـه قرمـز در علفزنی بذر جوانه

بـه گـرم در لیتـر  200و  150، 100، 50 هـايغلظـت
. همچنـین در بررســی نتــایج )2(شــکل  صـفر رســید

نـانوذره با  زراعی حاصل از عصاره فرموله شده یولاف
که بـا افـزایش غلظـت  کرد گزارشتوان کیتوزان، می

هرز تاج خروس زنی بذر علفعصاره از سرعت جوانه
بـدون طوري که در مقایسه بـا کیتـوزان به ،شد کاسته

و  150، 100، 50، 10 هـايغلظـتدر  عصاره گیاهی
، 61ترتیـب زنـی بـهسـرعت جوانـهگرم در لیتر  200
 درصد کاهش یافت 10/96و  95/87، 46/85، 97/82

  .)2 (شکل
میـانگین درصـد زنی روزانـه: میانگین درصد جوانه

تـاج خـروس ریشـه هـرز زنی روزانه بذر علفجوانه
هاي مختلف و نـوع قرمز تحت تأثیر اثر متقابل غلظت

دار بـود عصاره در سطح احتمـال یـک درصـد معنـی
). نتایج نشان داد که بیشترین میانگین درصد 4(جدول 

زنی روزانـه بـذر تـاج خـروس ریشـه قرمـز از جوانه
هاي صفر آب مقطر و کیتـوزان بـدون عصـاره غلظت

درصـد حاصـل شـد  90/6و  14/7ترتیـب گیاهی بـه
  ).3(شکل 

عصاره آبی یولاف زراعی با افزایش غلظت عصاره 
گــرم در لیتــر  200و  150، 100، 50هــاي در غلظــت

زنی بذر تاج خروس ریشه قرمـز میانگین درصد جوانه
). همچنین میانگین درصـد 3را به صفر رساند (شکل 

هـا در مقایسـه بـا زنی روزانـه در تمـام غلظـتجوانه
صفر (کیتوزان بدون عصـاره گیـاهی) کـاهش  غلظت

طـوري کـه در )، بـه3قابل توجهی نشـان داد (شـکل 
گـرم در لیتـر  200و  150، 100، 50، 10هـاي غلظت

درصد  49/94و  20/84، 75/82، 44/81، 60ترتیب به
زنـی روزانـه ثبـت شـد کاهش میانگین درصد جوانـه

  ). 3(شکل 
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  نانوذره با  زراعی و فرموله شده یولاف آبیهاي مختلف عصاره نوع و غلظتبرهمکنش  تأثیر -2شکل 

  زنی بذربر سرعت جوانه کیتوزان
 

  
   زراعی و فرموله شده یولاف آبیهاي مختلف عصاره نوع و غلظت برهمکنش تأثیر -3شکل 

 زنی بذربر میانگین درصد جوانه کیتوزاننانوذره با 

  
بنیـه وزنـی شـاخص : بنیـه گیاهچـه وزنـی شاخص

هاي مختلف و نوع عصـاره گیاهچه تحت تأثیر غلظت
. )4(جـدول دار بود در سطح احتمال یک درصد معنی

 هاي صـفرغلظتنشان داد که  هامقایسه میانگین نتایج
 غلظـتو  بدون عصاره گیـاهی)کیتوزان  و آب مقطر(

بیشـترین  عصاره آبـی یولـاف زراعـی در لیترگرم  10

وزنـی شـاخص ) 125/0و  161/0، 166/0ترتیـب (به
 آبـی). بررسی عصـاره 4(شکل  را داشتندبنیه گیاهچه 

غلظـت صـفر نشان داد که در مقایسه با  زراعی یولاف
شـدت  بـه گیاهچـه بنیـهوزنـی (آب مقطر) شاخص 

این در حالی  ).4 (شکل کاهش یافت و به صفر رسید
گـرم  200و  150، 100، 50، 10هاي غلظتاست که 
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بـدون عصـاره گیـاهی در مقایسه بـا کیتـوزان در لیتر 
 71/96و  60/87، 53/85، 88/83، 52/66کاهش  باعث

  .)4(شکل  شاخص وزنی بنیه گیاهچه شدنددرصدي 

 
  با  زراعی و فرموله شده یولاف آبیهاي مختلف عصاره نوع و غلظت برهمکنش تأثیر -4شکل 

  بر شاخص وزنی بنیه گیاهچه کیتوزاننانوذره 

  
  هاي مختلف عصاره آبی و فرموله شده یولاف زراعی تأثیر برهمکنش نوع و غلظت -5شکل 

 زنی بذربا نانوذره کیتوزان بر ارزش جوانه

 
زنی نتایج نشان داد که ارزش جوانه: زنیارزش جوانه

اثـر متقابـل قرمـز تحـت تـأثیر بذر تاج خروس ریشه
در سطح احتمال یـک درصـد و نوع عصاره  هاغلظت
زنـی . بیشـترین ارزش جوانـه)4(جدول  دار بودمعنی

کیتـوزان ( غلظت صفربذر تاج خروس ریشه قرمز در 
و  33/91ترتیـب بـه )و آب مقطر بدون عصاره گیاهی

 ماننـد). این در حالی است کـه 5 شد (شکلثبت  80
زنی بـذر تـاج خـروس ریشـه درصد و سرعت جوانه
 بـذر زنـی، ارزش جوانهعصاره قرمز با افزایش غلظت

 درزنـی بـذر ارزش جوانه. )5(شکل  نیز کاهش یافت
ــاي غلظــت ــر در 200و 150، 100، 50ه ــرم در لیت  گ
بـه صـفر  دو نوع عصارهغلظت صفر در هر با مقایسه 
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)، به طوري که در مقایسـه بـا کیتـوزان 5 (شکل رسید
و  150، 100، 50، 10هاي بدون عصاره گیاهی غلظت

عصاره فرموله شده یولاف زراعی بـا گرم در لیتر  200
، 67/84، 04/62ترتیب هباعث کاهش بنانوذره کیتوزان 

زنـی ارزش جوانـه يدرصد 08/97و  87/90، 32/88
  . )5(شکل شد قرمز ج خروس ریشهبذر تا

ــام ــازي: شــاخص همگ ــاخص همگــامس ــازي ش س
قرمز تحت تـأثیر اثـر زنی بذر تاج خروس ریشهجوانه

ها و نوع عصاره در سطح احتمـال یـک متقابل غلظت
). نتـایج نشـان داد کـه 4دار بود (جـدول درصد معنی

هـاي صـفر(کیتوزان بـدون عصـاره گیـاهی) و غلظت
لیتر عصـاره فرمولـه شـده یولـاف گرم در  10غلظت 

و  89/0ترتیـب زراعی با نانوذره کیتوزان بیشترین (بـه
). 6سـازي را داشـتند (شـکل ) شاخص همگـام80/0

سازي ماننـد درصـد و نتایج حاصل از شاخص همگام
زنی بذر تـاج خـروس ریشـه قرمـز در سرعت جوانه

عصاره آبی یولاف زراعی با افزایش غلظـت بـه صـفر 
عصـاره فرمولـه شـده یولـاف زراعـی بـا  رسـید و در

)، 6نانوذره کیتوزان کاهش قابل توجهی داشت (شکل 
گرم  200و  150، 100، 50هاي طوري که در غلظتبه

در لیتر عصاره فرمولـه شـده بـا نـانوذره کیتـوزان، در 
مقایسه با غلظت صفر (کیتوزان بدون عصاره گیـاهی) 

 90/47، 76/45، 47/30ترتیب سازي بهشاخص همگام
  ). 6درصد کاهش یافت (شکل  14/75و 

  
  با  زراعی و فرموله شده یولاف آبیهاي مختلف عصاره نوع و غلظتبرهمکنش  تأثیر  -6شکل 

  سازيبر شاخص همگام کیتوزاننانوذره 
 

سرعت ظهور تجمعی بذر تاج : سرعت ظهور تجمعی
نوع عصـاره اثر متقابل خروس ریشه قرمز تحت تأثیر 

 دار بـوددر سطح احتمال یک درصد معنیها و غلظت
. نتــایج نشــان داد کــه بیشــترین ســرعت )4(جــدول 

 آبیقرمز از تیمار عصاره خروس ریشهتجمعی بذر تاج
بذر در  56/1( گرم در لیتر 10با غلظت  زراعی یولاف

پس از آن بیشترین  همچنین). 7 شد (شکل ثبت )روز

سرعت تجمعی بذر تاج خروس ریشه قرمز متعلق بـه 
عصـاره فرمولـه گرم در لیتـر  200و  150 هايغلظت

و  946/0کیتــوزان (نــانوذره بــا  زراعــی شــده یولــاف
. کمتـرین سـرعت )7(شکل  ) بودبذر در روز 945/0

، 50 هـايغلظـت در) نیـز بـذر در روزتجمعی (صفر 
 یولــاف آبـیعصــاره گـرم در لیتـر  200و  150، 100

  ).7 شد (شکل ثبت زراعی
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  و فرموله شده  آبیهاي مختلف عصاره نوع و غلظتبرهمکنش تأثیر  -7شکل 

  بر سرعت ظهور تجمعی کیتوزاننانوذره با  زراعی یولاف
  

  سنجی جرمی عصاره یولاف زراعیطیف-گازينتایج آزمون کروماتوگرافی  -5جدول 
  گرم در گرم)(میلی مقدار ترکیب گیاهی  زمان  نام ترکیبات  ردیف

1  1,3-Heptadiene, 2,3-dimethyl  3/13  4/11  
2  H-Cyclopenta[1,3]cyclopropa  6/18  2/6  
3  Caryophyllene  3/19  0/14  
4  H-Cyclopropa[a]naphthalene  6/19  2/31  
5  Alpha-Caryophyllene  0/20  1/5  
6  Phenol, 3-(1, 1-dimethylethyl)  4/20  2/32  
7  Thiopheneethanol  4/20  5/8  
8  1, 6-Cyclodecadiene, 1-methyl-5-m  6/20  8/6  
9  Bicyclo[2.2.1]heptane-2-carboxyl  7/20  9/29  
10  Propane, 1,1,2,2-tetrachloro-  7/20  0/12  
11  Naphthalene, 1,2,4a,5,6,8a-hexah  0/21  0/6  
12  Butylated Hydroxytoluene  2/21  1/69  
13  Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahy  4/21  3/7  
14  H-Cycloprop[e]azulen-7-ol, deca  5/22  1/5  
15  Caryophyllene oxide  7/22  6/17  
16  Hexadecane  9/22  9/12  
17  Spiro [4.4] nonan-2-one  2/23  5/8  
18  Tridecanedial  2/24  0/7  
19  Dodecanol, 3,7,11-trimethyl  3/24  9/9  
20  Heptadecene  6/24  4/20  
21  O-Butyl, O-1,2,2-trimethylpropyl  9/24  7/90  
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22  Benzene, (1-pentylheptyl)  3/25  6/6  
23  Octadecane  5/26  8/14  
24  Pentadecanone, 6,10,14-trimethyl  3/27  3/73  
25  1,2-Benzenedicarboxylic acid  7/27  4/7  
26  Nonadecane  2/28  6/37  
27  Methyl-2-3,7,11-trimethyldode  6/28  0/11  
28  Hexadecanoic acid  6/28  2/5  
29  Isophytol  0/29  5/6  
30  Furanmethanol,.alpha.- 2-nitr  5/29  8/8  
31  Hexadecanoic acid, ethyl ester  7/29  2/8  
32  Eicosane  8/29  9/6  
33  Decen-5-one, 2-methyl  2/30  6/10  
34  Triallylmethylsilane  4/30  4/6  
35  Heneicosane  4/31  3/38  
36  Cyclopentanemethanamine, 2-amino  5/31  9/5  
37  Phytol  6/31  8/77  
38  Ethyl 2-methyl-2-tert-butyl-cycl  0/32  5/9  
39  Linoleic acid ethyl ester  3/32  9/5  
40  9,12,15-Octadecatrienoic acid  4/32  9/13  
41  Heptadecane  3/34  1/20  
42  Pentacosane  3/37  6/5  

 
 سـنجی جرمـی:طیـف-آزمون کروماتوگرافی گازي

سـنجی طیـف -نتایج حاصل از کروماتوگرافی گـازي
) عصاره یولاف زراعی مورد اسـتفاده GC-MSجرمی (

گـزارش شـده اسـت. پـنج در این آزمایش در جدول 
 .Aترکیب در عصاره یولاف زراعی ( 42براساس نتایج 

sativa شناســایی شــد. ترکیبــات غالــب در عصــاره (
گرم بـر گـرم)، میلی 8/77یولاف زراعی شامل فیتول (

بـر گرم میلی 3/73تري متیل ( -6، 10، 14پنتادکانون 
گـرم بـر میلی 1/69( 1گرم)، هیدروکسی تولوئن بوتیله

گرم بـر گـرم)، نانودکـان میلی 3/38گرم)، هنیکوزان (
دي متیـل  -1-1(-3گرم بر گرم) و فنـول میلی 6/37(

  ).5گرم بر گرم) بودند (جدول میلی 2/32( 2اتیل)
  

                                                             
1 Butylated Hydroxytoluene 
2 Phenol, 3-(1, 1-dimethylethyl) 

 بحث

هاي هرز یکی از عوامل عمده کـاهش عملکـرد علف
 ,.Ghahremani et alهسـتند (محصولات کشـاورزي 

). تاج خروس ریشه قرمز با قابلیت تولیـد بـذر 2020
هــرز مــزارع هــايتــرین علــففــراوان یکــی از رایــج

زنـی ). جوانـهSarabi et al., 2018کشاورزي اسـت (
 هـا در بـومهرز، نقش مهمی در اسـتقرار آنهايعلف
زنـی هاي کشاورزي دارند. بنابراین مرحله جوانـهنظام

بذر و استقرار گیاهچه یکـی از مراحـل مهـم چرخـه 
). لزوم Ahmadvand et al., 2018زندگی گیاه است (

هرز یکی از مهمتـرین هايهاي علفنگرش بر ویژگی
هـاي هـا در سیسـتمکنترل و مدیریت این گونـه ارکان

باشـد. اسـتفاده از گیاهـان پوششـی بـه کشاورزي می
هـرز مطـرح هايهاي کنترل علفعنوان یکی از روش

). استقرار سریع ایـن Ahmadnia et al., 2021است (



  46/ پیاپی:  1402، بهار 1تحقیقات بذر، سال سیزدهم، شماره  

  15      

تـوده مناسـب در سـطح خـاك، گیاهان، تولید زیسـت
اشغال فضا، استفاده از منـابع در دسـترس و خاصـیت 

توانــد موجــب کــاهش دگرآســیبی ایــن گیاهــان مــی
هــرز شــود هـايعلــفزنــی و ظهـور گیاهچــه جوانـه

)Ahmadnia et al., 2021; Lemessa and Wakjira, 

2015; Kruidhof et al., 2009 ــــاف   ). یول
)Avena sativa L. یکی از گیاهان پوششی است کـه (
دلیل سازگاري بالاي آن با شرایط محیطـی و تولیـد به

تــوده مناســب بــه عنــوان گیــاه کنتــرل کننــده زیســت
 ,.Ahmadnia et alشـود (هرز کشـت مـی هايعلف

ه از درصدهاي مختلف ). در این آزمایش استفاد2021
عصاره آبـی یولـاف زراعـی موجـب کـاهش درصـد 

 هرز تـاج خـروس ریشـه قرمـز شـد،زنی علفجوانه
که با افزایش غلظـت عصـاره، در مقایسـه بـا طوريبه

هاي صفر (آب مقطر و کیتوزان بـدون عصـاره غلظت
زنـی گیاهی) کاهش قابـل تـوجهی در درصـد جوانـه

زنـی راستاي درصد جوانهبذرها ثبت شد. همچنین در 
زنـی، سایر صفات مورد بررسی مانند سـرعت جوانـه

زنی روزانه، شاخص وزنـی بنیـه میانگین درصد جوانه
ـــاخص  ـــی و ش ـــور تجمع ـــرعت ظه ـــه، س گیاهچ

سازي نیز کاهش یافت.  ترکیبات فنلی موجـود همگام
در عصاره یولاف زراعی از جمله مهمتـرین ترکیبـات 

 Martín-Diana etاند (شدهدگرآسیب این گیاه معرفی 

al., 2021هـا در تـأثیر فیتوتوکسـین ). بـراي مثـال بـه
عصاره حاصل از یولاف زراعی به سه صورت عصـاره 

بوتانول و عصاره فلانوئید اشاره شده  -nآب،  -متانول
). در این بررسی بیان De Bertoldi et al., 2009است (

ر کـاهو زنی بذشده است هر سه نوع عصاره بر جوانه
)Lactuca sativa L. مؤثر بوده و با افـزایش غلظـت (

زنـی افـت شـدیدي داشـته اسـت. در عصاره، جوانـه
مطالعات بسیاري به پتانسیل دگرآسیبی یولاف زراعـی 
که ناشی از ترکیبات فلاونوئیدي و فنلی اسـت؛ اشـاره 

 Baghestani et al., 1999; Chon andشـده اسـت (

Kim 2004; Hura et al., 2006 وجود ترکیبات فنلی .(
توانـد یکـی از مهمتـرین در عصاره یولاف زراعی مـی

دلایل تغییر نفوذپذیري غشـاء و جلـوگیري از انتقـال 
انرژي براي انجام بسیاري از فرآینـدهاي ضـروري در 

). در Yang et al., 2002زنی باشد (بذر از جمله جوانه
ذره بررسی عصاره فرموله شده یولاف زراعـی بـا نـانو

کیتوزان به منظور رهایش کنترل شـده، صـفاتی ماننـد 
زنی، میـانگین درصـد زنی، سرعت جوانهدرصد جوانه

زنی، شاخص وزنی بنیه گیاهچه، سرعت ظهـور جوانه
سـازي بـذر تـاج خـروس تجمعی و شاخص همگـام

ریشه قرمز در مقایسه با غلظت صفر (کیتـوزان بـدون 
د. ایـن در عصاره گیاهی) کاهش قابل توجهی ثبت شـ

حالی است که نتایج حاصـل از ایـن آزمـایش بیـانگر 
تأثیر بیشتر عصاره آبی یولـاف زراعـی در مقایسـه بـا 
عصاره فرموله شده آن با نانوذره کیتوزان بـود. اگرچـه 

رفت در مقایسه با عصاره آبی یولاف زراعی، انتظار می
عصاره فرموله شده آن بـا کیتـوزان تـأثیر بیشـتري در 

زنـی هاي جوانـهزنی و سایر مؤلفهد جوانهکاهش درص
داشته باشد، اما این احتمال وجود داشت کـه حضـور 

زنـی بـذر تـاج نانوذره کیتوزان باعث تحریـک جوانـه
ـــک  ـــوزان ی ـــود. کیت ـــز ش ـــه قرم ـــروس ریش خ
بیوپلیمرکربوهیدراتی مشتق شده از کیتین است کـه در 

پوسـتان، کوتیکـول حشـرات و دیـواره پوست سخت
 ,.Bautista-Banos et alشود (ها یافت میرچسلولی قا

ــأثیر مثبــت ). در پــژوهش2004 ــاگون بــر ت هــاي گون
زنـی بـذر در کیتوزان بر افزایش انرژي و درصد جوانه

ــنش ــرایط ت ــت ش ــده اس ــاره ش ــی اش ــاي محیط   ه
)Mahdavi et al., 2015; Behboud et al., 2020 در .(

الص تلخه به صورت خـ بررسی دیگري، تأثیر عصاره
و فرموله شده با نانوذرات کیتوزان بر روي گیاه گنـدم 

)Triticum aestivum L.هــرز خرفــه هــاي) و علــف
)portulaca oleracea) ـــه ـــاو پنب  Abutilon)، گ

theophrasti ،(ــاودار ــاج  )Secale cereale( چ و ت
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) نشان داد که .Amaranthus Retroflexus L( خروس
زنـی، طـول جوانـهبا افزایش غلظـت عصـاره درصـد 

چـه و وزن خشـک گیاهچـه بـا چه، طول ریشـهقهسا
هـاي بالـاتر شدت بیشتري کاهش یافت و در غلظـت

ــوده اســت  ــه صــفر ب ــک ب ــن صــفات نزدی مقــدار ای
)Hajzadeh et al., 2017 با توجه به نتایج حاصل از .(

هـرز هاياین آزمایش در زمینه کنترل و مدیریت علف
سـیبی گیاهـان پوششـی در با استفاده از خاصیت دگرآ

راســتاي کشــاورزي پایــدار و توجــه بــه بــازه زمــانی 
زنی، رویش و تکثیر تاج خروس ریشه قرمز کـه جوانه

یابـد، غالباً در محصولات زراعـی تابسـتانه ظهـور مـی
رود استفاده گیاه توان چنین بیان کرد که احتمال میمی

پوششی یولـاف زراعـی و عصـاره آبـی آن بتوانـد در 
اي فصل رویش محصولات تابستانه تأثیر بیشـتري ابتد

خـروس زنی تاجدر کاهش و یا ایجاد تأخیر در جوانه
ریشه قرمز داشته باشد و به این ترتیب موجب کاهش 

اي شود. از سوي دیگر اگرچه عصاره رقابت بین گونه
فرموله شده یولاف زراعی با نـانوذره کیتـوزان باعـث 

ــد جو ــزایش درص ــک و اف ــدك تحری ــهان ــی و ان زن
هاي وابسته به آن در مقایسه بـا عصـاره آبـی شاخص

ــاف زراعــی شــد؛ امــا احتمــال دارد ایــن نــوع از  یول
فرمولاسیون عصاره یولاف زراعی با نـانوذره کیتـوزان 
بتواند با کاهش اثرات سمی عصاره یولاف زراعـی بـر 
محصول اصلی از طریق رهاسـازي هدفمنـد و ایجـاد 

ب در محـیط طبیعـی کنتـرل پایداري در مواد دگرآسی
تري در مقایسـه بـا عصـاره آبـی یولـاف مدتطولانی

شک با انجام تحقیقات بیشـتري زراعی داشته باشد. بی
هاي مختلف عصـاره در این زمینه و استفاده از غلظت

هـا بـر بـذر و یولاف زراعی در بستر خاك و تـأثیر آن
ــه و  ــرایط گلخان ــی در ش ــولات زراع ــش محص روی

  تري را گزارش نمود.توان نتایج دقیقیاي ممزرعه
  

  کلی گیرينتیجه
هـرز زنی علـفهر دو نوع عصاره بر کاهش جوانه  

تاج خروس ریشه قرمز مـؤثر بودنـد. عصـاره یولـاف 
زنی بذر تاج خروس ریشـه زراعی باعث کاهش جوانه

که در مقایسه با عصاره فرموله شده طوريقرمز شد، به
تأثیر بیشتري بـر بازدارنـدگی یولاف زراعی با کیتوزان 

هرز تاج خروس ریشه قرمـز داشـت. زنی علفجوانه
نانوذره کیتوزان در فرمولاسیون با عصاره آبـی یولـاف 
زراعی موجب تعدیل اثرات سمی ایـن عصـاره شـد. 
همچنین افزایش غلظت در هر دونوع عصاره موجـب 

هاي وابسته به آن زنی و مؤلفهافزایش بازدارندگی جوانه
گردد که با د. به طور کلی از نتایج چنین استنباط میش

هـاي دگرآسـیب توجه به اهـداف اسـتفاده از عصـاره
زنـی توان هر دو نوع عصاره را براي کنتـرل جوانـهمی

هرز تاج خروس در شرایط آزمایشگاهی توصـیه علف
  کرد.
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نویسندگان مقاله مراتـب سپاسـگزاري خـود را از   
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In order to investigate the effect of salinity on soybean germination, 
the project was performed as factorial experiment based on 
completely randomized design with three replications in laboratory of 
Mazandaran Agricultural and Natural Resources Research and 
Education Center in 2020. The treatments were 11 soybean cultivars 
(Williams, Saba, Tapor, Sari, Amir, Caspian, Kosar, Katul, Sahar, 
Telar and Nekador) and four salinity levels (0, 20, 40, 60 mM of 
NaCl). Analysis of variance showed that the effect of salinity, 
genotypes and interaction of theme in all traits were significant at 1% 
probability level. With increasing salinity, all traits value in all 
genotypes decreased. Mean comparison of variety treatment showed 
that the highest germination percentage was observed in Katul 
cultivar (83.33%). The Mean comparison of interaction effect showed 
that the highest values of the traits were observed in the combination 
of cultivars and 0 mM concentration, and with increasing salinity 
level, the amount of traits decreased and their lowest value was in the 
combination of cultivars and 60 mM. Cluster analysis put the studied 
genotypes into three groups. Correlation analysis showed that all 
correlation coefficients were positive and significant, and the 
germination rate had the highest correlation with the germination 
percentage (0.88) and total dry weight (0.78). The germination 
percentage was the first trait that entered to the regression model of 
germination rate and was able to justify 0.77 of variances. Among 
different cultivars, Amir and Saba cultivars were recognized as 
tolerant cultivars and Sahar and Williams cultivars as sensitive 
cultivars. 
 
 

Cite this article: Alizadeh, M.M., Gerami, M., Majidian, P., Ghorbani, H.R. (2023). Investigating the 
response of different soybean cultivars to different levels of salinity stress during the 
germination stage. Seed Research, 13 (1), 19-33.  

               

 
©The author(s)                              Publisher: Islamic Azad University, Gorgan branch 

Doi:  



21  

 

 
 

  زنیپاسخ ارقام مختلف سویا به سطوح مختلف شوري در مرحله جوانه بررسی
  

 *4حمیدرضا قربانی ،3پرستو مجیدیان، 2مهیار گرامی، 1مهدي علیزادهمحمد
  m.alizade257@gmail.com ، رایانامه: یرانساري، ا ،سنا یموسسه آموزش عال یی،دارو یاهانگ -یارشد، باغبانیکارشناس  1
  mahyar.gerami@yahoo.com یران، رایانامه: سنا ساري، ا یموسسه آموزش عال ی،شناسیستبخش ز یار،دانش 2
ویج راستادیار، بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان مازندران، سازمان تحقیقات، آموزش و ت 3

  p.majidian@areeo.ac.ir ، رایانامه:کشاورزي، ساري، ایران
ویج راستادیار، بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان مازندران، سازمان تحقیقات، آموزش و ت 4

  h.ghorbani@areeo.ac.ir ، رایانامه:کشاورزي، ساري، ایران
 

  چکیده اطلاعات مقاله
  نوع مقاله:

 علمیمقاله کامل 
 
 
  

   29/5/1402 :افتیدر خیتار
  23/8/1402: يبازنگر خیتار
  5/9/1402: رشیپذ خیتار
 
 
  

   هاي کلیدي:واژه
  ارقام متحمل

  ايخوشه یهتجز
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  سویا

  همبستگی

الب طرح در ق یلبه صورت فاکتور یشیآزما یا،سوارقام  زنیبر جوانه ياثر شور بررسی منظوربه
 یعیطب و منابع يو آموزش کشاورز یقاتبذر مرکز تحق یشگاهبا سه تکرار در آزما یکاملاً تصادف

، یرام ي،صبا، تپور، سار یلیامز،(و یارقم سو 11شامل  یمارهااجرا شد. ت 1400مازندران در سال 
 مولاریلیم  60و  40، 20(صفر،  يکوثر، کتول، سحر، تلار، نکادر) و چهار سطح شور ین،کاسـپ

فات در ص تمامها بر و اثر متقابل آن تیمارهانشان داد که اثر  یانسوار یهبود. تجز )یمسد یدکلر
 .یافت داريیصفات کاهش معن یزانم ي،شـور یشو با افزا داریدرصـد معن یکسـطح احتمال 

 زنیارقام، درصـــد جوانه یننشـــان داد که در ب زنیاثر رقم بر درصـــد جوانه یانگینم یســـهمقا
اثرات  یانگینم یسه) مشاهده شد. مقادرصد 3/83در رقم کتول ( یزانم یشترینبوده و ب یکنواخت

ت صفر ارقام و غلظ یماريت یبصفات در ترک یرمقاد یشترینو رقم نشان داد که ب يمتقابل شور
 باتیها در ترکمقدار آن ینصفات کاسته و کمتر یزاناز م ي،شور یشمشاهده و با افزا رمولایلیم
. داد قرار گروه سه در را هاژنوتیپ اي،مولار بود. تجزیه خوشـهیلیم 60طح ارقام و سـ یماريت

رعت بوده و صفت س داریمثبت و معن یهمبستگ یبضرا ینشـان داد که تمام یهمبسـتگ آنالیز
) 78/0) و وزن خشک کل (88/0( زنیرا با صفات درصد جوانه یهمبستگ یشـترینب زنیجوانه

ارد و زنیصفت سرعت جوانه یونیصفت در مدل رگرس ینعنوان اولبه زنیداشت. درصد جوانه
و  یرارقام مختلف، ارقام ام یننمود. در ب یهآن را توج ییرات) از تغ77/0( یو ســـهم قابل توجه

  به عنوان ارقام حساس شناخته شدند. یلیامزو ارقام سحر و و ملصبا به عنوان ارقام متح
  

به سطوح  یاپاسخ ارقام مختلف سو یبررسـ). 1402( .یدرضـاحم، یقربان ؛پرسـتو ،یدیانمج ؛یارمه ،یگرام ؛يمهدمحمد ،یزادهعل اسـتناد:
  .19-33)، 1( 13، تحقیقات بذر .زنیدر مرحله جوانه يمختلف شور

  

  
  ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

  :Doi                    نویسندگان. ©
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  مقدمه 
 زمینخشک  یمهو ن خشک در مناطق يشورتنش 

ـــد گ موثرتریناز  یکی  یاهانعوامل محدود کننده رش
 يمهم کشـــاورز اتمعضـــل ی ازیکعنوان  به و بوده

با ). Babaeian and Bagheri,  2018( شودمیشناخته 
 واصلاح  بالاي هايینهشور و هز یاراضافزایش سطح 

 ايهلاین شناسایی، کشت شدن آنها یرقابلغ یتدر نها
برخوردار خواهد اي یژهو اهمیت از يمتحمل به شــور

و سرعت  درصدباعث کاهش  تنش شوري عموماً .بود
ــه ــاهچــهجـوان ــــد گی ــــده زنی و کــاهش رش    ش

)Izadi Darbandi and Mohammadian, 2012 و با (
ـــروع افزایش غیر یکنواختی و  زنیجوانه تأخیر در ش

 شودکاهش رشد و عملکرد گیاه می منجر بهزنی جوانه
)Ashraf and Foolad, 2005.(  

از  ســاله یک یاهیگ) .Glycine max L( یاســو
به واسطه ) و Kan et al., 2016( بودهبقولات خانواده 

ـــد   یتبتث بالاي یروغن و توانائ ،ینپروتئ بـالايدرص
ـــمار  يادانـه بقولـات یناز مهمتر یکی نیتروژن به ش

ــور یزراع گیاه این. رودیم کمی  تحمل يدر برابر ش
 آن محصول افت سببشور  يهاآب دارد و استفاده از

ــود.یم کاهش وزن تر  موجبغلظت نمک  یشافزا ش
ـــد و بالا رفتن یاهگ یهوائ اندام در واحد  یمغلظت س

 ,Farhoudi and Tafti( شــودمی یاهوزن خشــک گ

 شــرایط محصــول درافت عوامل  ترینرایجز ). ا2011
ــور،  ــوش ــدمه س کاهش و  ايیاهچهدر مرحله گ یاص
ـــنــاســــا رواز اینبوده و  یزنجوانــه  وارقــام  ییش
از  یکی. باشــدمهم می متحمل به شــوري هايژنوتیپ

محیط  در زنیجوانه ،هاژنوتیپ یهاول پایش يهاروش
و  زنیسـرعت و درصد جوانه بررسـیشـور و  رشـد

 یاهانگ اکثر. باشدیم چهساقهو  چهیشـهمقدار رشـد ر
 حلهمر در و نشــان داده تمقاوم زنیجوانه مرحله در

هستند و حساس  یشـیرشـد روآغاز و  یاهچهظهور گ
ـــت گـاهـاً   یزندر مرحله جوانه یاهگبرخی ممکن اس

 Gorzin et(د نمقاوم باش يدر مراحل بعد وحسـاس 

al., 2015.(  
اختلال موجب  زنیهنگام جوانهدر  افزایش شوري

ــاختار در ــده و ها آنزیم و هاپروتئینکارکرد و  س  باش
ع یافته تجمفعال  انواع اکسیژن، سلول پتانسیل آب افت
ـــمیــت یونو   گرددمیایجــاد در گیــاهچــه هــا س
)Hasegawa et al., 2000 .(بر رشد  ياثر شـور یناول
سطح سبز و کاهش  یکنواختیعدم در مزرعه،  یاهانگ

ـــت  زنیجوانـه واکنش  که بتوانندو ارقامی بـذور اس
نشان  نسـبت به شـوريزنی در مرحله جوانهمناسـبی 

سیستم  وبهتري داشـته  گیاهچهدر ادامه رشـد، دهند، 
ـــه  Kaydan and( کنندتري را تولید میاي قويریش

Yagmur, 2008 .( در تعاریف قدرت بذر، تأکید زیادي
 هايتولید ســریع و یکنواخت گیاهچه زنی وبر جوانه

زنی بذرهاي سرعت جوانه سـالم شـده اسـت. کاهش
ــوري  درتولیدي  ــتتنش ش دلیل تجمع  به ممکن اس

ــوري یون ــی از ش ــمی ناش  Lotfi and( بودههاي س

Ghassemi-Golezani, 2015تواند می ) و این کـاهش
ــه ـــیــب  ب ـــآس ــــد ايغش ــاش ـــلـولی مرتبط ب    س

)Ghassemi-Golezani and Roozbeh, 2011( . گیاهان
مواد آلی، انرژي زیادي  در تنش شـوري، براي ساخت

ش کاه سبب، امرکنند که این تنظیم اسمزي می صرف
 کم شدن، عناصر غذاییو آب  جذبریشه در  توانایی
ــد  ــاقه، برگ و رش و تولید  جدید اندامتولید کاهش س

قسمت کاهش انتقال مواد غذایی از  شده وماده خشک 
ـــه منجر به افتها به محور جنینی، لپه  و چهوزن ریش

 Kafi and( شـــودو در نهایت گیاهچه می چهســـاقه

Stowart, 2001(.  ــوري ــاختار گیاهچه ش با غیر در س
ــال نیزهــا و ن بـرخی هورمونفـعــال کـرد  در اخل

. دهدمیکاهش را بنیه بذر ســلول،  ينفوذپذیري غشــا
ـــخ گونه ها و ارقام گیاهی به تنش آگاهی از نحوه پاس

هاي اکولوژیکی و زنی از جنبهشوري طی مرحله جوانه
نی زفیزیولوژیکی بسیار حائز اهمیت است، زیرا جوانه



  و همکاران یزادهعل يمحمدمهد... / به سطوح یاپاسخ ارقام مختلف سو یبررس 

23  

 Aiazzi etاسـتقرار گیاه است ( حیاتی دریک مرحله 

al., 2004 .( در این راستا، هدف از این تحقیق، بررسی
ــویا تحت توانایی جوانه ــد ارقام مختلف س زنی و رش

ــرایط تنش شــوري و معرفی رقم/ارقام برتر جهت  ش
  نژادي بود. زراعی و بههاي بهاستفاده در برنامه

  
  هامواد و روش

تلف سویا در ارقام مخزنی به منظور ارزیابی جوانه
ــال  ــی در س ــوري، آزمایش ــرایط تنش ش در  1400ش

آزمایشـگاه بذر مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و 
الب در قو منابع طبیعی مازندران به صــورت فاکتوریل 

 11 و در آنتصادفی با سه تکرار انجام شد  طرح کاملاً
با اسـامی ویلیامز، صـبا، تپور، ساري، امیر، سـویا  رقم
طح در چهار س ین، کوثر، کتول، سحر، تلار، نکادرکاسپ

 40، 20 ،)شاهد با آب مقطر( تیمار شوري شامل صفر
این مطالعه قرار گرفتند.  موردNaCl  مولارمیلی 60و 

 با عادت رشدي 5و  4 ،3 هاي رسـیدگیارقام از گروه
در . هســـتندنامحدود و  متفاوت محدود، نیمه محدود

 هچساقهشامل طول  زنیجوانه يفاکتورها یش،آزما ینا
 وزن وچه یشهر و چهسـاقه، وزن خشـک چهیشـهرو 

 بررسیمورد  زنیدرصد و سرعت جوانه و کل خشک
ـــدعفونی، ابتـدا . قرار گرفـت هاي رقم بذرجهت ض

 هیپوکلریـتمحلول در دقیقـه  10مـدت  بـه مختلف
 وسطتبار  ینچند و سپس گرفتهدرصد قرار  دو سدیم

در داخل  . ســـپس بذورشـــدندشـــســـته آب مقطر 
ـــانتی 10 قطر به هاییدیشپتري  متر بر روي کاغذس

ـــافی قرار داده  ـــد با  درهـا دیشو پتريص اتاقک رش
گراد براي درجه سانتی 25درصـد و دماي  65رطوبت 

ــرایط نوري  ــب و ش ــاعت روز و  16ش ــاعت  8س س
بررسی . )Majidian et al., 2021( قرار گرفتندتاریکی 

ــاعت  24 بعد از دهزجوانه بذور و تا زمانی که  آغازس
 ،زنی نبودندزده و یا قادر به جوانهبـذور جوانه تمـامی

ـــوري به روش  .ادامـه یـافت نیاکان و اعمال تنش ش

ـــتفاده از Niakan et al., 2008( همکـاران ) و بـا اس
غلظت هر و بر اساس  NaCl شـده با تهیه هايمحلول
، 20هاي آوردن غلظت دست براي به انجام شد.تیمار 

ــط، مولارمیلی 60و  40 مقدار مورد نیاز  1 رابطه توس
NaCl محاسبه شد.  

  N1V1=N2V2                                  ) 1رابطه (
)، یک مولار(NaCl  غلظت محلول اولیهN1  که در آن

V1 ــازم از محلول ــار،NaCl  حجم ل  N2 یــک مول
ـــطوح  NaCl مورد نیاز از محلول هايغلظت براي س

ـــور  و )مولــارمیلی 60و  40، 20ي (مختلف تنش ش
V2حجم نهایی محلول  NaCl نیاز براي استفاده  مورد

گیري ســرعت اندازه .باشــددر اعمال تنش شـوري می
ــمارش تعداد بذور آخرین مرحله  پس از زنیجوانه ش
  .)Kader, 2005( محاسبه شد 2رابطه  زده توسطجوانه
ܴܩ 2رابطه  = ∑ ௅௜

஽௜
                                             

زده در تعداد بذور جوانهسـرعت رشـد،  GR در آن که
ـــتDi  و امi روز تـا روز  تعـداد روز از ابتـداي کش

  .باشدمی امiشمارش 
 محاســبه شد 3زنی نیز به وسـیله رابطه درصـد جوانه

)Patade et al., 2011(:  
ܲܩ = (ே∗ଵ଴଴)

ெ
3رابطه                                         

ـــد جوانه GPکـه در آن  مجموع کل  N، زنیدرص
کل بذرهاي  Mو  زده در پایان آزمایشبـذرهاي جوانه
ـــده ـــک جهت اندازه بود. کاشـــته ش گیري وزن خش

 تر وزنگیري ها، در انتهاي آزمایش، بعد از اندازهنمونه
ــاعت در 72مدت به  اهنمونه ،هاگیاهچه  70 دماي س

با ترازو دقیق گرفته و قرار گراد درون آون سانتی درجه
 توزین کشــور ژاپن) AND- EK200G( آزمایشــگاهی

 و مقایسه میانگین ها انجامداده تجزیه واریانس .شـدند
 SAS 9.0افزار نرمبا اســتفاده از و  LSDروش  با آنها

سـویا، بر اساس هاي رقمبندي گروه برايانجام شـد. 
 ايشده از تجزیه خوشه گیرياندازه زنیجوانهصـفات 
ر د و روش وارد هارقمفاصله اقلیدوسی بین  بر اساس
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علاوه بر انجام تجزیه اسـتفاده شد.  SPSS 18نرم افزار
ا هرقمبندي هاي کلی تحقیق، گروهاي براي دادهخوشه

ــطح  جهت  مولار انجام گرفت.میلی 60و  40در دو س
و انجام  به روش پیرسون صفات ینب یبرآورد همبستگ

ـــ یـهتجز افزار از نرم یونی بـه روش گـام به گامرگرس
SPSS 18 .استفاده شد  

  

  نتایج و بحث
ـــان داد که بین  هاداده تجزیـه واریـانسنتـایج  نش

ـــفاتژنوتیپ ـــطوح تنش براي کلیه ص مورد  ها و س
وري شـــ تنش× ثر متقابل ژنوتیپ و نیز براي ا مطالعه

ی زندرصــد جوانهصــفت غیر از  براي کلیه صــفات به
در سـطح احتمال یک درصد وجود داري معنی تفاوت

 سویا ژنوتیپ ي برهمکنشدار. معنی)1داشت (جدول 
ـــوري بیـانگر تفاوت تنش و ر ها دواکنش ژنوتیپ ش

ــطوح ــوري مختلف س پرکار و همکاران  .بود تنش ش
)Porkar et al., 2022( ارقام  متفاوت نیز بـه واکنش

 .شـوري اشاره داشتند تنش مختلف سـطوح در سـویا
ــوري بر همچنین  ــابه، اثرات تنش ش ــی مش در آزمایش

هاي متنوع سویا بررسی شد و نتایج تعدادي از ژنوتیپ
 ،حاصل از تجزیه واریانش نشان داد که اثر تنش شوري

در سطح احتمال یک درصد  و برهمکنش آنها ژنوتیپ
ـــفـات مورد مطـالعه معنی بر تمـامی  با ه وبوددار ص

ـــوري میزانافزایش  ـــفــات در  میزان ،ش  تمــامیص
 نتایج با نتایج پژوهش این ها کاهش یافت کهژنوتیـپ

  ). Anjomani et al., 2019حاضر مطابقت داشت (
  

  زنی سویاجوانه صفاتبر  يو شور ارقامتجزیه واریانس تأثیر  -1 جدول

  منابع تغییر
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات
  طول 

  چهریشه
  طول 

  چهساقه
وزن خشک 

  چهریشه
وزن خشک 

  چهساقه
خشک وزن

  کل
درصد 

  زنیجوانه
سرعت 

  زنیجوانه
  785/9**  606/610**  042/0**  014/0**  009/0**  421/970**  157/1891**  10  رقم

  16/495**  44/55069**  522/0**  218/0**  069/0**  967/46413**  212/40728**  3  شوري
  ns 55/185  **468/3  007/0**  003/0**  002/0**  861/733**  967/780**  30  شوري×رقم

  164/1  09/159  0004/0  003/0  000/0  53/124  204/137 88 خطا
  69/18  73/16  48/10  03/14  17/13  39/25  99/21 ضریب تغییرات

 ns ،* درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی  **و 

  
ــی ــه میانگین بررس ــاده ت مقایس ر رقم ب یماراثر س

ن در بییا نشان داد که سوارقام  زنیصفت درصد جوانه
ـــد جوانـه زنی یکنواختی  ارقـام مورد مطــالعـه، درص

زنی در رقم مشـاهده شد. بیشترین میزان درصد جوانه
داري با معنی) مشــاهده شــد که اختلاف 33/83کتول (

دیگر ارقام مورد مطالعه به جز ویلیامز، ســـاري و تلار 

ـــت. بعـد از کتول، ارقام کوثر ( ـــبا 5/82نـداش ) و ص
زنی را داشتند. ) بیشـترین میزان درصـد جوانه66/81(

زنی نیز براي رقم ویلیامز کمترین میزان درصــد جوانه
 زنیداري با درصد جوانه) بود که اختلاف معنی33/63(
  قام ساري و تلار نداشت.ار
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  سویا زنیدرصد جوانه بر صفت رقممقایسه میانگین اثر ساده تیمار  -1شکل 

  

با افزایش ســـطوح شـــوري بکار رفته در تحقیق، 
ـــد جوانـه داري طور معنیزنی ارقــام مختلف بـهدرص

نزولی داشـــت. بطوریکه از میزان کاهش یافته و روند 
درصد  12/62درصد در سطح شاهد، به میزان  78/98

 60درصد در سطح  24/14مولار و میلی 40در سـطح 
مولار رســید. نتایج مقایســه میانگین نشــان داد که میلی

 20مولار و نیز دو سطح میلی 20بین دو سطح شاهد و 
ـــوري اختلاف معنیمیلی 40و  میزان داري در مولار ش

زنی مشــاهده نشــده و به دلیل کاهش درصــد جوانه
مولار، میلی 60زنی در ســطح چشــمگیر درصــد جوانه
  داري با دیگر سطوح داشت.این سطح، اختلاف معنی

  

  
 سویا زنیدرصد جوانه بر صفت شوري رمقایسه میانگین اثر ساده تیما -2شکل 

  
مقایســه میانگین اثرات متقابل تنش شــوري و رقم 

صفات مختلف نشان داد که بیشترین مقادیر صفات بر 
ـــفر میلی مولار در ترکیـب تیمـاري ارقام و غلظت ص

شـوري مشـاهده شـده و با افزایش سـطح شوري، از 
ــده و کمترین مقدار آنها در  ــته ش ــفات کاس میزان ص

مولار شــوري میلی 60ماري ارقام و ســطح ترکیبات تی

 چه نشان دادچه و ساقهت طول ریشهاصفبررسی  بود.
ــه ــوري، طول ریش ــاقهکه با افزایش ش چه در چه و س

 و میزان هدار یافتتمامی ارقام مورد مطالعه کاهش معنی
در بین ارقام مختلف متفاوت بود (جدول  هاآنتغییرات 

چه در ترکیب چه و ساقهبالاترین مقدار طول ریشه). 3
ــوري (به ترتیب  ــفر ش ــطح ص تیماري رقم کتول و س

d

a ab
cd

ab ab a a a
bcd abc
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 تمتر) و کمترین مقدار صفامیلی 33/133و  33/143
 66/4و  00/9ترتیب در ترکیب تیماري ارقام سحر (به

متر) میلی 33/6و  66/10ترتیب متر) و ویلیامز (بهمیلی
بررسی  مولار شـوري مشــاهده شد.میلی 60با سـطح 

یبات تیماري نشان داد که اگرچه رقم امیر در سطح ترک
صفر شوري، بیشترین مقادیر صفات را نداشت ولی در 

مولار، بیشترین میلی 40و  20دو سـطح تنش شـوري 
ـــه متر) و میلی 66/51و  00/90چه (مقـدار طول ریش

ـــاقه متر) را به خود میلی 66/36و  33/53چه (طول س
نسبت به دیگر ارقام اختصـاص داده و تحمل مناسـبی 

ر د در ارتباط با افزایش نســبی شــوري محیط داشــت.
ــطح  ــهمیلی 60س ــترین مقدار طول ریش چه مولار، بیش

ـــبا 00/17)، نکادر (00/18( مربوط به رقم تلار ) و ص
ــه متر بودن میلی 00/16و  00/17، 00/18ترتیــب (ب

ـــاقهاختلاف معنی چه مربوط به دار) و بالاترین طول س
ـــ ـــپین (بهارقـام ص  00/11و  00/11ترتیب بـا و کاس

  متر) بود.میلی
چه را رقم صبا در سطح شوري بیشترین وزن ریشه

دار با گرم و با اختلاف معنی 216/0مولار (صــفر میلی
ـــفـت در ارقام  دیگر ارقـام) و کمترین مقـدار این ص

ـــحر (بـه ترتیب  گرم  0096/0و  003/0ویلیـامز و س
ــد. در دار با یبدون اختلاف معنی ــاهده ش کدیگر) مش

ــوري  ــطوح تنش ش ــترین میلی 40و  20س مولار، بیش
ـــه ـــک ریش ترتیب چه در رقم امیر (بهمقدار وزن خش

ـــطح  00/13و  62/13 مولار در میلی 60گرم) و در س
گرم) مشـاهده شد. نتایج همچنین  0451/0رقم صـبا (

و وزن  چهوزن خشــک ســاقهنشــان داد که بیشــترین 
ــک  ــخش ــطوح تنش ش ــفر و در س  40و  20وري ص

و  503/0، 361/0براي رقم امیر (به ترتیب مولـار میلی
 60گرم) و  در سطح  270/0، 140/0و  312/0، 171/0
گرم) و نیز  106/0و  061/0مولار در رقم صـــبا (میلی

ــاقهکمترین مقدار  ــک س ــک  چهوزن خش و وزن خش
، 016/0سویا متعلق به ارقام ویلیامز و سحر (به ترتیب 

ــاف  018/0، 019/0گرم و  008/0 گرم بــدون اختل
رشد  شوري بر اثر ارزیابیبا  دار با یکدیگر) بود.معنی
 ،وريشمیزان شد که با افزایش  بیانسویا مختلف ارقام 

ــه بخشوزن خشــک  ــطح نیز و  گیاه هوایی و ریش س
 یشان). اKhan et al., 2009( یابدکاهش می گیاه برگ

ــی با  ــفاتبررس ــو هايژنوتیپ یمورفولوژیک ص یا س
 يدرش پارامترهايکه  داشتندتحت تنش شـوري بیان 
ــامل طول، وزن تر و  تحت تأثیر  شــک گیاهخوزن ش

محققین بیان همچنین . دنیابقرار گرفتـه و کـاهش می
 از کلرید سدیم سبب ناشـیکه تنش شـوري داشـتند 

و  چهساقهچه و ریشه، طول زنیکاهش سـرعت جوانه
ــه ــبت ریش ــاقهچه به نس ــد (س  ,.Abbasi et alچه ش

) Enferadi et al., 2002). انفرادي و همکاران (2009
چه و گزارش کردند که کاهش وزن تر و خشک ریشه

توان به کاهش میزان چه تحت تنش شوري را میساقه
ـــرعـت جـذب آب اولیـه و همچنین تاثیر منفی  و س

ــیل  ــمیت یوناپتانس ــمزي کم و س ها بر فرآیندهاي س
ــیمی ــبت دادایی در مراحل ابتدایی جوانهبیوش . زنی نس

 ســببهمچنین گزارش شــده اســت که تنش شــوري 
ها و ایجاد پتانسـیل اســمزي شــده که تنش تجمع یون

کاهش جذب آب  باو  داشــتهخشــکی را نیز به همراه 
کاهش رشد و توسعه شـاهد  هاي گیاهی،اندامتوسـط 

چه و کاهش رشـــد ریشـــه بوده که منجر بهســـلولی 
ــاقه ــود (چه میس  ,.Mahmoodabad-zabihi et alش

 ). Rahimi and Biglarifard, 2011و  2011

 ,Maghtouli and Chaiechyچی (مقتولی و چایی

ـــوري بر  ارزیابی با) 1999  ايهاي گیاهچهانداماثر ش
ه چطول ریشهکه  گزارش نمودندپنبه و سورگوم  ارقام

ین احسـاسیت بیشتري نسبت به تنش شوري داشته و 
ه چصـفت تاثیر پذیري بیشـتري نسـبت به طول ساقه

ـــاقـهدارد چه به دلیل اثرات . همچنین کـاهش طول س
ــدیم بر بافت آن می ــد. آنها دریافتند که مخرب س باش

ـــوري  ـــیتوکینین در  فعالیتتحت تنش ش هورمون س
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 چه کاهشچه متوقف شده و بنابراین طول ریشهریشه
گزارش کرد ) Almansouri, 2001یابد. المنصوري (می

ـــوري منجر بـه کـاهش آنزیم آلفا آمیلاز  کـه تنش ش
شـود. این آنزیم موجب شـکسـته شدن نشاسته در می
ه ب کاهش فعالیت این آنزیم، ها شــده و با هر گونهلپه

شـده و  کمطبیعی سـرعت شـکسـتن ذخایر بذر  طور
با کاهش رشد . یابدزنی کاهش میهاي جوانهشـاخص

 شـــاهد و شـــدهکوچک  گیاهی ســـلول، اندازه اندام
ــدن کوچکتر  ــاقهش هاي اولیه و یا ارتفاع چه و برگس

ــوس کم به عنوان گیاهان ــی ازاولین اثر محس  آبی ناش
   .گیاهچه خواهیم بودشوري آب یا خاك بر روي 

ویا زنی ارقام سبررسی تغییرات صفت سرعت جوانه
در سطوح مختلف تنش شوري نشان داد که به جز رقم 

باقی ارقام بالاترین مقادیر صـفت را در سطح سـاري، 
صـفر تنش شوري داشته و کمترین مقدار آن نیز براي 

مولار میلی 20ارقام ویلیامز، تپور و ساري بود. در سطح 
 40)، در سطح 61/8و  50/9ترتیب ارقام صبا و امیر (به

) و 92/7و  55/8ترتیب مولار ارقام صبا و تپور (بهمیلی
) بالاترین میزان 76/0مولار رقم کتول (لیمی 60در سطح 

 Jaleel( جلیل و همکاران زنی را داشتند.سرعت جوانه

et al., 2007( زنیعلت کاهش درصد و سرعت جوانه 
 متابولیک اختلالات به را شـــوري تنش تحت بذرها

رتبط پیدي در بذرها ملی پراکسیداسیون افزایش با مربوط
 یاتبر کاهش خصــوص يدانسـتند. علاوه بر اثر شـور

واند تیم یاثر منف ینبذور کاشته شده در مزارع، ا يرشد
مشـــاهده شـــده و  یزها نبوتـه ینا یـديدر بـذور تول

دهد.  قرار یرتحت تاث یزبذور را ن یزنجوانه یاتخصوص
 Ghassemi-Golezani and( قاسمی گلعذانی و روزبه

Roozbeh, 2011 ( اثر تنش شوري بر کیفیت  بررسیبا
ه ک بذر بیان داشتندپرشدن  دوره بذرهاي نخود در طول

 و رصدد طوریکهبه شدهکیفیت بذرها  افت سبب تنش
 يشور تنش تحت تولیدشده بذرهاي زنیجوانه سرعت

  بود. کمتر شور غیر شرایط در تولیدي بذرهاي از

  
  زنی مورد مطالعهمیانگین اثر متقابل تیمارهاي رقم و شوري بر صفات جوانهمقایسه  -3جدول 

  تیمار
 چهطول ریشه

  متر)(میلی
 چهطول ساقه

 متر)(میلی

وزن خشک 
  (گرم) چهریشه

وزن خشک 
 (گرم) چهساقه

وزن خشک 
 (گرم) کل

سرعت 
 یزنجوانه

  صفر
 مولارمیلی

  p-l 00/30  n-k 33/28  op 043/0  m-i 113/0  n-l 157/0  a 00/10 ویلیامز
  d-b 66/101  fg 00/65  a 216/0  b 312/0  a 507/0  a 00/10 صبا
  g-d 00/85  de 33/84  b 170/0  c 283/0  b 454/0  a 00/10 تپور

  f-d  00/90  ef 67/76  k 071/0  fg 168/0  h-f 240/0  j-f 33/6 ساري
  bc 00/110  ab 00/120  cd 141/0  a 361/0  a 503/0  d-a 33/8 امیر

  b 00/120  dc 33/93  g-e 116/0  de 249/0  d 366/0  a 00/10 کاسپین
  bc 00/110  bc 33/113  c 151/0  cd 261/0  c 412/0  a 00/10 کوثر
  a 33/143  a 33/133  b 177/0  de 241/0  c 418/0  a 00/10 کتول
  e-c 66/96  cd 00/100  n-k 062/0  i-g 140/0  ij 203/0  a 00/10 سحر
  i-g 00/70  ab 33/123  ef 118/0  e 226/0  de 344/0  a 00/10 تلار

  d-b 33/103  c-a 66/116  b 167/0  f 182/0  d 350/0  a 00/10  نکادر

20  
 مولارمیلی

  o-l 66/31  m-k 00/30  r-p 033/0  o-l 095/0  no 129/0  k-i 00/5 ویلیامز
  g-d 66/86  k-h 00/45  h-f 111/0  h-f 158/0  gf 269/0  ab 50/9 صبا
  kl 00/39  l-h 33/43  hi 100/0  n-j 107/0  j-h 207/0  e-b 11/8 تپور

  m-k 00/35  k-h 00/45  op 046/0  n-k 106/0  n-l 153/0  j-g 11/6 ساري
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 f-d 00/90  gh 33/53  cd 136/0  f 176/0  e 312/0  c-a 61/8 امیر

  hij 33/65  m-h 66/35  k 077/0  o-l 090/0  kl 167/0  i-d 694/6 کاسپین
  h-f 66/71  l-h 33/43  i-g 101/0  hi 135/0  gh 237/0  f-b 944/7 کوثر
  h-e 66/81  j-g 00/50  ij 094/0  l-i 114/0  j-h 208/0  j-h 667/5 کتول
  kl 33/38  n-k 33/27  o-m 051/0  q-o 077/0  no 128/0  j-g 944/5 سحر
  h-f 66/71  k-h 00/45  hi 095/0  k-h 132/0  j-h 227/0  k-i 194/5 تلار

  h-e 00/80  i-g 66/51  hi 098/0  j-h 134/0  hi 233/0  j-e 444/6 نکادر

40  
 مولارمیلی

  kl 66/37  m-k 00/31  r-p 033/0  t-q 052/0  r-p 085/0  l 972/2 ویلیامز
  kl 66/37  p-m 00/20  q-o 040/0  n-k 105/0  n-l 145/0  c-a 555/8 صبا
  m-k 00/35  m-j 66/32  jk 078/0  k-i 130/0  j-h 208/0  f-b 972/7 تپور

  kl 33/37  n-k 66/27  q-o 038/0  t-q 055/0  pq 094/0  kl 611/3 ساري
  k-i 66/51  m-h 66/36  de 130/0  hi 140/0  f 270/0  g-c 639/7 امیر

  kl 33/43  m-i 00/35  p-n 049/0  p-m 086/0  o-l 135/0  jk 861/4 کاسپین
  l-j 33/48  m-i 00/35  kl 068/0  k-h  131/0  jk 200/0  h-c 111/7 کوثر
  n-k 66/32  p-m 66/21  o-l 053/0  p-n 086/0  o-l 139/0  j-f 333/6 کتول
  kl 00/38  m-k 33/29  s-q 025/0  s-p 060/0  r-p 085/0  j-g 927/5 سحر
  o-l 66/31  o-l 66/26  op 043/0  o-l 089/0  o-m 131/0  j-h 805/5 تلار

  k-i 66/51  m-k 00/30  m-k 065/0  o-l 097/0  lm 163/0  j-e 555/6 نکادر

60  
 مولارمیلی

  q 66/10  p 33/6  t 003/0  uv 016/0  u 019/0  m 000/0 ویلیامز
  q-m 00/16  p-n 00/11  op 045/0  r-p 061/0  op 106/0  m 583/0 صبا
  q 66/10  p 66/5  st 015/0  u-r 036/0  u-s 051/0  m 000/0 تپور

  q-n 66/14  p 00/6  t-r 018/0  t-q 050/0  s-q 067/0  m 000/0 ساري
  q-o 00/13  p 00/5  s-q 025/0  t-r 046/0  s-q 071/0  m 416/0 امیر

  q-o 00/13  p-n 00/11  q-o 037/0  t-q 050/0  pq 087/0  m 327/0 کاسپین
  q-o 00/13  p-n 66/10  t-r 018/0  v-s 033/0  t-r 053/0  m 600/0 کوثر
  pq 33/12  p 66/6  st 014/0  v-t 029/0  u-s 044/0  m 766/0 کتول
  q 00/9  p 66/4  st 009/0  v 008/0  u 018/0  m 583/0 سحر
  q-m 00/18  p 00/8  st 016/0  uv 016/0  tu 032/0  m 133/0 تلار

  q-m 00/17  op 00/9  op 045/0  r-p 061/0  op 106/0  m 066/0 نکادر
  .ندارند داريمعنی اختلاف باشندحرف مشترك می یک حداقل داراي که ستون هر در هامیانگین

  
ــفات بندي ژنوتیپگروه ــاس ص ــویا بر اس هاي س

(شکل  در تمام سـطوح شوري مورد مطالعه زنیجوانه
گیرند. گروه مجزا قرار می 3ها در رقم) نشان داد که 3

امیر، کتول، کوثر، کاسپین، نکادر و  رقم 6در گروه اول 
تپور، سحر، ساري و تلار و  رقم 4صـبا، در گروه دوم 

  ویلیامز قرار گرفت.  رقمدر گروه سوم فقط یک 
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واردزنی و معیار فاصله اقلیدوسی و روش هاي سویا بر اساس صفات جوانهبندي ژنوتیپگروه -3شکل   

  
ها در سطوح مختلف رقمجهت درك بهتر از رفتار 

ـــوري و درك کلی از چگونگی رفتار  ها در هر رقمش
 60و  40ها در ســطوح  رقمبندي سـطح خاص، گروه

ها رقممولار میلی 40مولـار انجام گرفت. در تنش میلی
). گروه اول شامل ب 4گروه قرار گرفتند (شکل   3در 

ارقام امیر، نکادر و کوثر بود. در گروه دوم صــبا، تپور، 
 هايرقمکتول، سـحر، کاسپین و تلار و در گروه سوم 

مولار نیز میلی 60ویلیامز و سحر قرار گرفتند. در تنش 
). در الف 4گروه دسته بندي شدند (شکل  3ها در رقم

هاي ویلیامز، تپور، ساري، تلار و نکادر، رقمگروه اول 
هاي امیر، کاسپین و سحر و در گروه رقمدر گروه دوم 

العه مط هاي صبا، کوثر و کتول جاي گرفتند.رقمسـوم 
وح سط هاي مختلف کلاستر درنتایج حاصـل از تجزیه

هاي کاسپین و سحر تنش شـوري نشان داد که ژنوتیپ
 قرار گرفته و اینمختلف تنش در یک گروه  در سطوح

ا در هبیانگر این باشد که این ژنوتیپ تواندموضوع می
ـــدي تغییرات چندانی  تیمـارهـاي مختلف از نظر رش

ــت.  ي امیر، نکادر هاژنوتیپعلاوه بر این، نخواهد داش
هاي صبا، کوثر و رقممولار و میلی 40و کوثر در سطح 

ـــطح  ـــفات طول مولـارمیلی 60کتول در س  براي ص
زنی و ســـرعت ، درصــد جوانهچهســـاقه ،هچریشــه

عنوان  هب بیشترین میانگین صفات را داشته و زنیجوانه
 هاي متحمل ســویا معرفی شـــدند و همچنینژنوتیپ

 در ســطوح مختلف تنش بههاي ویلیامز و ســاري رقم
مولار داراي میانگین میلی 60و  40خصــوص ســطوح 

 سهاي حساژنوتیپ عنوان صـفات کمتري بودند و به
ـــوري  ـــویا بـه تنش ش معرفی زنی در مرحله جوانهس

  شدند. 
) بین صفات نشان 4نتایج آنالیز همبستگی (جدول 

ــتگی مثبت و معنی ــرایب همبس ي دارداد که تمامی ض
ـــتگی  ـــترین مقدار آن نیز مربوط به همبس بوده و بیش

) و وزن خشک 98/0چه (دار وزن خشـک سـاقهمعنی
کل بود. صفت ) با صفت وزن خشک 95/0چه (ریشه

زنی نیز بیشترین همبستگی را با صفات سـرعت جوانه
ــد جوانه ــک کل (88/0زنی (درص ) 78/0) و وزن خش
چه به عنوان اولین بافت گیاهی با شوري داشت. ریشه

ـــعـه آن نقش قابل توجهی در  در تمـاس بوده و توس
ـــوري دارد. طول این بافت در  تحمـل گیاه به تنش ش

ــت ــویا همبس ا داري بگی مثبت و معنیارقام مختلف س
تمام صفات مورد مطالعه داشته که بیانگر افزایش توان 

هاي چه در محیطرشــدي گیاه با افزایش طول ریشــه
 Bagheri Fardباشد. باقري فرد و همکاران (شور می
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et al., 2014 ـــد ـــفات درص ) گزارش نمودنـد که ص
ــرعت جوانهجوانه ــتگی زنی و س ــویا همبس زنی در س

ایی با یکدیگر داشـــته و نیز وزن خشـــک بســـیار بال
چه با تمامی صفات مورد مطالعه همبستگی مثبت ریشه

 یگلعذان یو قاسم یزآبر یفرهنگداري داشت. و معنی
)Golezani, 2022-Abriz and Ghassemi-Farhangi( 
با  یزنســرعت جوانه يداریمثبت و معن یهمبسـتگ به

ــته و نتایج  یاهچهوزن گ ــاره داش ــویا اش ــورس  يمنص
 ,.Mansouri Gandomani et al( و همکاران یگندمان

د دار درصهمبستگی مثبت و معنی) نیز حاکی از 2019
ـــرعت جوانهجوانـه ـــویا با س زنی، تعداد زنی بـذر س

وزن تر گیاهچه و میزان کلروفیل برگ ، گیاهچه عادي
  داشت.

  

    
  )ب(  )الف(

  NaCl مولارمیلی )الف( 60 ) وب( 40تنش  مبناي بر وارد روش و اقلیدوسی فاصله معیار با سویا هايژنوتیپ بنديگروه -4شکل 
  

 بررسی همبستگی صفات مورد مطالعه -4جدول 

  طول   
  چهریشه

  طول 
  چهساقه

  وزن خشک 
  چهریشه

  وزن خشک 
  چهساقه

  وزن 
  خشک کل

  درصد 
  زنیجوانه

          1  873/0**  چهطول ساقه
        1  749/0**  821/0**  چهوزن خشک ریشه
      1  874/0**  813/0**  823/0**  چهوزن خشک ساقه
    1  981/0**  949/0**  813/0**  850/0**  وزن خشک کل

  1  618/0**  600/0**  592/0**  567/0**  623/0**  زنیدرصد جوانه
 882/0** 779/0** 760/0** 743/0** 722/0** 749/0** یزنسرعت جوانه

  درصد 1داري در سطح معنی **
  

بود که در مدل  یصــفت نخســتین وزن خشــک کل
وارد شده (جدول  زنیسرعت جوانهصفت  یونیرگرس

ــهم قابل توجه3 نیز آن را  ییرات) از تغ60/0( ی) و س

مام تبا  داريیو معن مثبت یهمبســتگ نموده و توجیه
 با بررسی داشـت. در این تحقیق مورد مطالعهصـفات 

 وزن خشککه  بیان داشت توانیم یونرگرس یبضرا
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ــبب  کل ــربه س  ییابال یتاز اهم ی که دارد،مثبت یبض
ـــفـت  ینا میزان یشبرخوردار بوده و افزا ـــببص  س

بعد از این صفت،  .شودیم زنیسـرعت جوانه یشافزا
چه به مدل رگرسیونی وارد شده و هریشـصـفت طول 

ــت  ــد از تغییرات  63در مجموع این مدل توانس درص
نماید. این صفت  توجیهزنی را صـفت سـرعت جوانه

ــتگی مثبت و معنی ــرعت دانیز همبس ــفت س ري با ص
تغییرات وزن خشــک  .)5زنی داشــت (جدول جوانه

هاي بذرهاي تولیدي در شرایط مختلف با وزن گیاهچه
زنی در ارتباط است. بذرهایی عت جوانهتک بذر و سر

ـــرعـت کمتري جوانه هاي زنند، گیاهچهمی کـه بـا س
ط مشـــابهی توســـ کنند. نتایجکوچکتري نیز تولید می

و لطفی و  )Nasri et al., 2015( نصــري و همکاران
ــمی گلعذانی  ,Lotfi and Ghassemi-Golezani( قاس

 گزارش شده است. )2015

  
  زنیسرعت جوانهگام براي صفات مؤثر بر بهتجزیه رگرسیون گام -5جدول 

 یر وابستهمتغ  معادله رگرسیونی  ضریب تبیین

  یزنسرعت جوانه  025/1+46/14)وزن خشک کل+(32/0 )چه(طول ریشه  63/0

  
ـــد و عملکرد طور  به یزراع یـاهانگ اغلـب رش

ـــخ بـه تنشمعمول  ـــوري در پـاس . یابدیکاهش م ش
 سطح در حد بالاتر ازغلظت نمک  یشافزابا  ینهمچن

سبب افت رشـد،  علاوه بر کاهش ،یاهآسـتانه تحمل گ
قـابل طور  بـه یزراع یـاهـانگ یینهـا میزان بیومـاس

  . گرددتوجهی می
ـــان داد که تنش طوربه کلی، نتایج این آزمایش نش

زنی مورد مطالعه اثر شــوري بر تمامی صــفات جوانه
ــته و  ــوء داش ــطوح رقمس هاي مختلف تحت تاثیر س

هاي متفاوتی را نشان داده و با مختلف شوري، واکنش
افزایش شـــوري، تمامی صـــفات مورد مطالعه کاهش 

نتایج حاصل داري از خود نشـان دادند. همچنین معنی
ـــه ـــله  واردروش  اي بهاز تجزیـه خوش با معیار فاص

 هايژنوتیپ ،زنیجوانه اقلیدوســی بر اســاس صــفات
ـــهمورد مطـالعه را در  در بین  قرار داد. گروه مجزا س

ت اارقام مختلف، ارقام امیر و صبا بیشترین مقادیر صف
یامز و ویل م سحرارقاو و بهترین پاسخ به تنش شوري 

   نیز کمترین مقادیر صفات را داشت.
  نتیجه گیري کلی:

با توجه به اهمیت نقش جوانه زنی در استقرار بذر 
ــب در مزرعه  ــبز یکنواخت و مناس ــطح س و ایجاد س

این پژوهش در انتخـاب ارقـام قابل  توان از نتـایجمی
ـــتفـاده و از ـــی مختلف اس ـــت در اراض در آنها  کش

ــلاحی آینده برنامه با هدف افزایش مقاومت به هاي اص
  بهره برد.شوري 
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In order to investigate phenotypic and genotypic correlations 
between Characteristics affecting the germination stage and genetic 
variation and estimating the genetic parameters of these indices in 
Drought and normal conditions, 19 genotypes of bread wheat were 
cultivated inCompletely randomized design with three replications 
in the Laboratories, Department of Agronomy and Plant Breeding of 
Agricultural Research Campus Natural Resources of  Razi 
University of Kermanshah, Iran In the germination stage was 
evaluated. The results of variance analysis (ANOVA) showed 
significant differences for the Germination Percentage (GP), 
coleoptile Length (KL), Mean Germination Time (MGT), Cofficent 
of Velocity of Germination (CVG), Average Velocity of 
Germination (AVG) and Vigor index (SV) under stress and normal 
condition indicating. The presence of a considerable genotypic 
variation and possibility of selection of drought tolerant genotypes. 
The presence of a considerable genotypic variation and possibility 
of selection of drought tolerant genotypes. According to the biplot 
obtained in the laboratory conditions (germination test) genotype 
(16) was located in group A. A high positive genetic and phenotypic 
relation was observed between GP, AVG, SV and RL, which is 
completely in line with results of the relation between traits by 
GTbiplot. High heritability and genetic gain were observed for GP, 
AVG and SV that reflect the additive gene action. Accordingly, the 
selection method for studied traits in examined genotypes effective. 
Cluster analysis using Ward method, based on the traits, classified 
the genotypes in three different groups. 
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  هاي گندم نان تحت تاثیر تیمار ارزیابی پارامترهاي ژنتیکی برخی از ژنوتیپ

  Gt-Bipiotو استفاده از  6000اتیلن گلایکولپلی
  

  2، محمد نورانی*1زهرا مروتی
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  هاي کلیدي:واژه
  یکیتنوع ژنت
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  یکیژنت پارامترهاي
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شرایط  در زنیموثر در مرحله جوانههاي ویژگیمنظور بررسی ارتباط فنوتیپی و ژنوتیپی میان به
تصادفی با سه تکرار در آزمایشگاه گروه  ژنوتیپ گندم نان در قالب طرح کاملاً 19 نش خشکی،ت

زراعت و اصلاح نباتات پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي کرمانشاه مورد ارزیابی 
داري بـین نشان داد که اختلاف معنـی) ANOVA( قرار گرفت. نتایج تجزیه و تحلیل واریانس

 میانگین ،)KL( ، طول کلئوپتیل)GP( زنیجوانه درصد صفات اي مورد ارزیابی از نظرهژنوتیپ
 جوانـه زنـی سـرعت میـانگین )،CVG( زنـیسرعت جوانه ، ضریب)MGT( زنیجوانه زمان

)AVG (بذر  بنیه شاخص) وSV ( مشـاهده شـد کـه  و تنش خشـکی شرایط نرمالهر دو در
هاي متحمل به تنش خشکی ه و امکان انتخاب ژنوتیپدهنده وجود تنوع ژنتیکی قابل توجنشان
 Aدر گروه  16دست آمده در آزمون جوانه زنی نیز ژنوتیپ شماره بر اساس باي پلات به .است

 مشاهده شد RL و SV،AVG  ،GPمیان صفات  داريرابطه ژنتیکی مثبت و معنیقرار گرفت. 
 اثت پذیري و پیشرفت ژنتیکی بالا براي. ورداشت مطابقت کامل GT-biplot که با نتایج نمودار

AVG،GP   وSV  باشدها حاکی از عمل افزایشی ژنتواند این موضوع میکه  گردیدمشاهده. 
هـاي مـورد بررسـی اساس روش اصلاحی انتخاب براي صفات مورد مطالعه در ژنوتیپ این بر

 Wardاي بـه روش شـههاي مورد مطالعه از تجزیه خوبندي ژنوتیپبه منظور دستهموثر است. 
هاي مورد مطالعه در شرایط تنش اعمال شده و نرمال (شـاهد) در سـه استفاده شد. که ژنوتیپ

  گروه قرار گرفتند.
  

 یمـارت یرگندم نان تحت تـاث هايیپاز ژنوت یبرخ یکیژنت يپارامترها یابیارز). 1402( .محمدی، نوران ؛زهرا ،یمروت استناد:

  .34-50)، 1( 13، تحقیقات بذر .Gt-Bipiotاستفاده از  و 6000یکولگلا اتیلنپلی
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  مقدمه 
مهمترین گیاهـان  عنوان از خانواده گندمیان غلات

لت دارا بـودن ه عو گندم نان ب باشندرا دارا میزراعی 
برتـري  نشاسته و پروتئین خوب نسبت به سایر غلات

گندم نان که بالاترین  .)Tabatabai et al., 2018(دارد 
را در بین  )میلیون هکتار 250بیش از (کشت زیرسطح 

شـدت تحـت  بـه ،غلات به خود اختصاص داده است
 هاي محیطـی از جملـه خشـکی قـرار داردتاثیر تنش

)Mahmoudi et al., 2022( اعظـم. همچنـین بخـش 
 منـاطق خشـک و نیمـه بـهکشـت گنـدم زیر  اراضی

. از )Eftekhari et al., 2017( گرددمحدود میخشک 
زاي غیــر زنــده کــه ســبب عوامــل اســترسمهمتــرین 

توان به خشکی شود میمی یگیاهات تولیدیت محدود
 جوانـه زنـی مرحلهدر  خشکیتنش  وقوع. اشاره کرد

تواند درصد سبز شدن و در نهایت استقرار گیـاه را می
کاملـا  از موارد بعضیو یا حتی در داده کاهش بشدت 

. )Yan, 2015( گردد چههمانع سبز شدن و استقرار گیا
جوانه زنی مرحله   گیاهاندر از مهمترین مراحل رشد 

 قـدرت جهـتاز این  .توان نام بردرا میو سبز شدن 
محیطـی، مختلف شرایط  تحتبذر  در بالا جوانه زنی

استقرار بهتـر و حصـول احتمالا نقش بسیار موثري در 
 باشـددارا میدر واحـد سـطح را گیـاه تراکم مطلوب 

)Darvizheh et al., 2018( ازطرفـی تـنش ناشـی از .
و  زنـیجوانهکمبود آب در گندم باعث کاهش درصد 

ـــی ـــه م ـــد گیاهچ ـــود رش  Gholamin and(ش

Khayatnezhad, 2010( .ـــورگ ـــاران ویلنب  و همک
)Willenborg et al., 2005( بـذور  گزارش نمودند که

 و گیاهچـه جوانـه زنـی هیی کـه در مرحلـهـاژنوتیپ
، در مراحل بعدي نیز دارندبالاتري  آبیتحمل به تنش 

جوانـه مرحله بنابراین  .باشنددارا میبالاتري را  تحمل
نسبت بـه گیاهچه در مراحل اولیه پیداش و رشد  زنی

 صفت داشته و از نظر بیشتريحساسیت تنش خشکی 
خشـک و  منـاطق تحتدر واحد سطح راکم گیاهچه ت

 ,.Badeleh et al( داردخشـک اهمیـت زیـادي نیمـه

که  ظهار نمودندا )2006( و همکارانگزانچیان . )2015
و  جوانه زنـی، سرعت جوانه زنیتنش خشکی درصد 

دهـد و افـزایش رشد گیاهچه را تحت تاثیر قـرار مـی
، استقرار و گسترش سریع ریشـه و جوانه زنیسرعت 

خـاك از موجـود در استفاده بهینه از رطوبت همچنین 
خشـکی تـنش در ایجاد مقاومت به  موثرهاي شاخص

طـول  نظیــر ی. صـفاتباشـدمی جوانـه زنـی زماندر 
نقش مـوثري  طول کلئوپتیلو چه طول ساقه ،چهریشه

ارزیابی  در شاخص، بعنوان صفات دارندرشد گیاه  در
 ,.Pan et al( اندشـناخته شـدهخشکی تنش تحمل به 

در تحقیقی نشـان )2016(شهبازي و همکاران . )2002
 بیش از هر صفتی، صـفتتنش خشکی داده است که 

بـا  اي کـهگونهبه دهدمیتحـت تـاثیر قرار را  چهساقه
به شدت کـاهش  چهساقهافزایش خشکی میزان رشد 

طـول (نظیـر  یمحیطـژنتیکی و  متنوع یابد. عواملمی
جـذب  قـدارو م درجه حرارت، آب ی بهروز، دسترس
قـرار تحـت تـأثیر را جوانه زنی ت شدبه) مواد غذایی

. از طرفی پتانسیل )Darvizheh et al., 2018(دهند می
احتمالاً یک صفت کمی است و کنترل پلی  جوانه زنی

گی پیچیـد داراي جوانـه زنـی مرحلـهژنیک دارد. لذا 
عوامـل تحـت تـاثیر  پیچیـدگیایـن بسیاري است که 

ــوژیکی و محیطــی  ،ژنتیکــیمتنــوع  ــرارفیزیول دارد  ق
)Ghaffari Moghaddam et al., 2019( .وجود بـااین

فاکتورهـاي مـوثر در  محققین کمتر بـه لـزوم مطالعـه
 تحـتبذر و استقرار اولیه گیاهچـه  جوانه زنیمراحل 

 بررسی عوامل . لذااندتوجه نموده شرایط تنش خشکی
در  بهنژادگــرانبـراي  صـفات،ایــن مـوثر در ژنتیکـی 

از اهمیـت   مرتبط با تنش خشکی بهنژاديهاي برنامه
 Ghaffari Moghaddam et( استار سزائی برخورد به

al., 2019(. منظـور ارزیـابی تنـوع  پژوهش حاضر به
ژنتیکی و فنوتیپی، بررسی روابـط ژنتیکـی و فنـوتیپی 

تحت شرایط تنش ( جوانه زنیصفات موثر در مرحله 
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، بررسی پارامترهاي ژنتیکـی )خشکی و شرایط نرمال
ئـه روش اصـلاحی صفات مورد مطالعه و همچنین ارا

  .مناسب انجام گرفت
  

  هامواد و روش
 طـرح قالـب در ه صورت آزمایشـیب این پژوهش

تکـرار در آزمایشـگاه گـروه  3بـا  تصـادفی پایه کاملاً

پـردیس کشـاورزي و  مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی
ژنوتیپ  19منابع طبیعی دانشگاه رازي کرمانشاه، روي 

تهیه شده از موسسه اصلاح نهال (گندم نان ) 1جدول(
رایط به منظور بررسی تنوع ژنتیکی در شـ )و بذر کرج

مورد  جوانه زنیو بدون تنش در مرحله  خشکی تنش
  قرار گرفت.ارزیابی 

  
  هاي مورد ارزیابیاسامی و شماره ژنوتیپ -1جدول 

code Number code Number 
1 wc-47456 11 wc-47341 
2 Pishtaz 12 wc-4931 
3 wc-4566 13 wc-5053 
4 wc-46697-II 14 wc-47619 
5 wc-47367 15 wc-47360 
6 wc-4780 16 wc-47628 
7 wc-47636 17 wc-4640 
8 wc-47381 18 wc-4823 
9 wc-4584 19 wc-5047 
10 wc-4530   

  
ــنش  اســمزي پتانســیل ایجــاد جهــت و اعمــال ت

 -7 در سطح خشکی جوانه زنی مراحل طیرد خشکی
 بـا )PEG( 6000 گلیکـول اتـیلن پلـی از محلـول بار

ــتفاده ــل روش از اس ــا میش  Michel and( فمنو ک

Kaufman, 1973(  اسـتفاده گردیـد. همچنـین جهـت
از آب مقطـر  )شاهد(اعمال پتانسیل اسمزي صفر بار 

استفاده شد. جهت شستشو و ضد عفونی بذور از آب 
بـه  %1دقیقـه،  هیپوکلریـد  1به مدت  %3مقطر، الکل 

در هــزار  2 دقیقــه و قــارچکش مانکوزینــب 3مــدت 
از شروع آزمایش کاغذهاي  شپی ازطرفی. شداستفاده 

اسـتریل  مورد نیازهاي و محلول هاپتري دیش ،صافی
 تحـتو لامینـار در زیر هـود  و در مرحله بعدشدند. 

پتـري دیـش یـک  ظرف شرایط استریل در داخل هر
 20 نیـز بـر روي آنسـپس عدد کاغذ صافی واتمن و 

لیتـر از   میلـی 15 درنهایـت. گذاشـته شـدبذر سـالم 
 بذور کشت شـدهشده روي  استریل آمادههاي محلول

اتاقـک رشـد  را درونها پتري دیشسپس  ،ریخته شد

 بـرايدرجـه سـانتیگراد  24±2 تنظـیم شـده در دماي
 خـروجازطرفـی  روز نگهـداري شـد. 12 زمان مدت
 بـه) بیشـتر میلیمتـر یـا 2انـدازه  به( روبذ از چهریشه

 شــد گرفتــهقــرار  نظرمــد جوانــه زنــی زمــان عنــوان
).(Willenborg et al., 2005  زده جوانه وربذشمارش 

یکبـار در  سـاعت 24 هـر و شروع گردید روز دوم از
شـد. در پایـان آزمـایش  انجـاماز روز  ساعت معینـی
، )SL( چـهسـاقه، طـول )RL( چـهریشهصفات طول 
 ، وزن)RN( ، تعداد ریشـه بـذري)KL( طول کلئوپتیل

ــه  ،)SDW( گیاهچــهخشــک وزن، )SFW( ترگیاهچ
 جوانه زنـیدرصد، )AVG( زنیجوانه سرعت میانگین

)(GPزنیجوانه زمان ، میانگین )MGT( ،بنیه شاخص 
بـا  )CVG( زنـیجوانـهسـرعت  ضریبو  )SV(بذر 

 سـتار و همکـاران استفاده از روابط ارائه شده توسـط
گیــري انـدازه )2018(درویـژه و همکـاران و  )2019(

تجزیه واریـانس و ارزیـابی تنـوع ژنتیکـی بـه  شدند.
انجـام شـد.  GGE biplotو  SASافـزار  ترتیب با نرم
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ــبه  ــی و محاس ــوع ژنتیک ــابی تن ــراي ارزی ــین ب همچن
پارامترهاي ژنتیکی به روش تجزیه اجزاء واریـانس از 

 شده توسـط گیري از روابط ارائهبا بهره SAS افزارنرم
ــادفر ــ فرش ــرم )2013( ارانو همک ــط ن  افــزار توس

Microsoft Excel انجام پذیرفت.   
  

  نتایج و بحث 
نتایج تجزیـه واریـانس  :هاتنوع فنوتیپی میان ژنوتیپ

میــان  داريمعنــینشــان داد کــه اختلـاف  )2 جـدول(
 در شرایط تنش اعمـال شـده بـراي درصـد هاژنوتیپ

ـــی ـــه زن ـــلGP)( جوان ـــول کلئوپتی وزن ، )KL( ، ط
ــهتر  )،SDW( گیاهچــهخشــک وزن، )SFW( گیاهچ

 زمـان میـانگین )،CVG( سرعت جوانـه زنـی ضریب
 جوانــه زنــی ســرعت میــانگین )MGT( جوانــه زنــی

)AVG( ــذر  بنیــه و شــاخص وجــود داشــت.  )SV(ب
در شرایط  )3جدول ( همچنین بررسی تجزیه واریانس

براي تمـام صـفات مـورد مطالعـه جـز  )شاهد(نرمال 
 داريمعنـیهچـه اختلـاف و خشک گیاتر وزنصفات 

که این نتایج نشان دهنده وجود تنوع کـافی . نشان داد
  مورد بررسی بود.  هايژنوتیپمیان 

  
 خلاصه تجزیه واریانس در شرایط تنش براي صفات مرحله جوانه زنی -2 جدول

منابع 
  تغییرات

درجه 
 SL RL RN KL SFW SDW GP MGT AVG CVG SV  آزادي

/91  18  تیمار
12

  

15/
16

  

48/
0  

*
40/

3  

59/
1576

  

**
20/

83
  

**
160

/
511

  

**
48/

1  

**
21/

1  

**
201

/0
  

**
62/

358536
  

060  38  خطا
/8

  

84/
8  40/
0  84/
1  

00/
856

  

93/
3  

94/
53

  

43/
0  02/
0  0003
/0

  

73/
71069

  
ضریب 
  تغییرات%

 -  15/
44

  

09/
25

  

37/
18

  

48/
3  

00/
32

  

47/
32

  

42/
19

  

09/
12

  

24/
19

  

55/
10

  

31/
37

  

درصد 1و  5سطح احتمال * و ** به ترتیب معنی دار در   
SL:  چه ساقهطول ،RL : ریشه چهطول ،KL: طول کلئوپتیل ،SFW ،وزن تر گیاهچه :SDW ،وزن خشک گیاهچه :%GPزنی، جوانه : درصد

MGTزنی، جوانه  زمان : میانگینAVGزنی، جوانه سرعت : میانگین   CVG،ضریب سرعت جوانه زنی :SVبذر : شاخص بنیه.  
  

ز مقایسات میانگین در شرایط تنش نتایج حاصل ا
نظر  ها ازدامنه تغییرات وسیع براي ژنوتیپ )4جدول (

حـداکثر و حـداقل میـزان  داد. نظر نشان صفات مورد
 16هـاي شـماره در ژنوتیـپ) GP( زنـیدرصد جوانه

حداکثر و  .مشاهده شد )00/50( 4و شماره  )66/71(
ي هـادر ژنوتیـپ) SL( چـهحداقل مقدار طـول سـاقه

است. همچنین  )16/2( 2و شماره  )16/10( 16شماره 
در  )RL( چــهحــداکثر و حــداقل مقــدار طــول ریشــه

 )33/7( 6و شـماره  )16/16( 15هاي شـماره ژنوتیپ
 چـهمشاهده شد. حداکثر و حداقل مقدار تعداد ریشـه

)RN ( 13در ژنوتیـپ شــماره )هــاي و ژنوتیپ )33/4
باشد. حداکثر می )00/3( 19 و 18، 17، 14، 3 شماره

هـاي در ژنوتیـپ )KL(و حداقل مقدار طول کلئوپتیل 
ــماره )50/9( 10 شــماره ــی )00/5( 14 و ش ــد. م باش

در  )SFW( تـر گیاهچـهوزنحداکثر و حداقل مقـدار 
 8 و شــماره )33/122( 15 و 2هــاي شــماره ژنوتیــپ
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ــدار  )67/47( ــداقل مق ــداکثر و ح ــد. ح ــاهده ش مش
 3 شـمارههاي ر ژنوتیپد )SDW( خشک گیاهچهوزن

  باشد.می )333/9( 17 و شماره )833/28(

  

  یزن نرمال براي صفات مرحله جوانه طیدر شرا انسیوار هیخلاصه تجز -3 جدول

ات
ییر

ع تغ
مناب

دي  
 آزا

جه
در

  

SL RL RN KL SFW SD
W GP MG

T 
AV
G 

CV
G SV 

**  18  تیمار
86/

57
  

**
58/

28
  

**
45/

1  

**
53/

1  

79/
2245

  

07/
27

  

**
97/

604
  

**
47/

1  

**
24/

0  

**
002

/0
  

**
62/

740078
  

/82  38  خطا
20

  

49/
10

  

32/
0  61/
0  

56/
1791

  

77/
16

  

33/
58

  

42/
0  04/
0  001
/0

  

99/
124358

  
ب 

ضری
ت%

ییرا
تغ

  

-  12/
29

  

17/
29

  

75/
14

  

09/
13

  

63/
24

  

10/
29

  

98/
17

  

56/
17

  

44/
18

  

27/
15

  

06/
30

  

درصد 1و  5* و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال   
SL:  چه ساقهطول ،RL :طول ریشه چه ،KL: طول کلئوپتیل،SFW ،وزن تر گیاهچه :SDW ،وزن خشک گیاهچه :%GPزنی،  جوانه : درصد

MGTجوانه زنی،  زمان : میانگینAVGزنی، جوانه سرعت : میانگین   CVG،ضریب سرعت جوانه زنی :SVبذر : شاخص بنیه.  
 

 جوانه زنـیحداکثر و حداقل مقدار میانگین زمان 
)MGT(  2شماره  هايژنوتیپدر )13 و شماره )20/7 
باشد. حـداکثر و حـداقل مقـدار میـانگین می )66/4(

 16شماره  هايژنوتیپدر  )AVG( جوانه زنیسرعت 
مشـــاهده شـــد.  )44/0( 17  و 6 و شـــماره )43/1(

 جوانـه زنـیحداکثر و حداقل مقدار ضریب سـرعت 
)CVG(  13 هـــايژنوتیـــپدر )2 و شـــماره )26/0 
باشد. همچنین حداکثر و حداقل مقدار بنیه می )14/0(

و  )50/1592( 16 شـماره يهـاژنوتیپدر  )SV( بـذر
نتــایج حاصــل از . مشــاهده شـد )00/140( 6شـماره 

نشـان  )5جـدول (مقایسات میانگین در شرایط نرمال 
داد که، حداکثر و حداقل مقدار درصد جوانه زنـی در 

ـــماره ژنوتیپ ـــاي ش ـــ )00/70( 16 ه  17ماره و ش
باشد. حـداکثر و حـداقل مقـدار طـول می )000/20(

و شـماره  )50/23( 5 هاي شماره چه در ژنوتیپساقه

مشاهده شد. حداکثر و حداقل مقدار طـول  )66/5( 6
 6 و )33/16( 11هـاي شــماره چـه در ژنوتیـپریشـه

باشــد. حــداکثر و حــداقل مقــدار تعــداد مــی )00/6(
 و )00/5( 10و  2 هـاي شـمارهچـه در ژنوتیـپریشه

باشد. حداکثر می )00/3( 19 و 18، 11، 4ي هاشماره
هاي شـماره و حداقل مقدار طول کلئوپتیل در ژنوتیپ

ــماره )00/7( 10 و 8 ــاهده  )00/5( 19و  16 و ش مش
ــدار  ــداقل مق ــداکثر و ح ــد. ح ــه وزنش ــر گیاهچ ت

ــپ ــماره ژنوتی ــاي ش ــماره )00/240( 14ه  18 و ش
اکثر و حــداقل مقـــدار حــد باشــد.مــی )30/125(

 )00/23( 9 هاي شمارهخشک گیاهچه در ژنوتیپوزن
باشد. حداکثر و حداقل مقدار می )50/9( 18 و شماره

 10 هـاي شـمارهمیانگین زمان جوانه زنی در ژنوتیـپ
مشاهده شـد. حـداکثر و  )08/4( 11 و شماره )51/5(

ــی در  ــه زن ــرعت جوان ــانگین س ــدار می ــداقل مق ح
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 )40/0( 17و شـماره  )40/1( 16ره هاي شـماژنوتیپ
باشد. حـداکثر و حـداقل مقـدار ضـریب سـرعت می

 10 و شـماره )25/0( 11 هـايجوانه زنی در ژنوتیـپ
است. همچنین حداکثر و حـداقل مقـدار بنیـه  )15/0(

 6 و شـماره )00/2080( 16هاي شـماره بذر  ژنوتیپ
بر طبق  )1393( عبدي و همکاران .باشدمی )20/259(

ژنوتیپ گندم نان انجام دادند  40هشی که بر روي پژو
ها و سـطوح مختلف تنش بیان نمودند که بین ژنوتیپ

طـول ریشـه  خشکی از لحاظ صفات طول ساقه چـه،
چه، طول کلئوپتیل، سـرعت و درصــد جوانـه زنـی، 

داري در چه اختلـاف معنـیتر ریشهوزنخشک و وزن
حاصـل از  درصد مشاهده شد. که با نتـایجیک سطح 

منظـور  طرفـی بـه این پـژوهش مطابقـت داشـت. از
ژنوتیـپ  چنـدینارزیابی و شناسایی میـزان مقاومـت 

 )2018(شایان و همکـاران  گندم نان پژوهشی توسط
تـنش آبـی بـر صورت گرفت، آنها اظهار نمودند کـه 

مـوثر سرعت جوانه زنی بیش از درصـد جوانـه زنـی 
زنی سرعت جوانـهتر و در پتانسیل اسمزي منفیاست 

درصد جوانه زنی بـا شـدت بیشـتري صفت نسبت به 
یابد. همچنـین بـا افـزایش تـنش خشـکی، کاهش می

-یکنواختی و سرعت جوانه زنی در گندم کاهش مـی

برآورد ضرایب همبستگی  ).et al., 2012 Fateh(ابد ی
نشـان داد کــه،  )6جـدول (صـفات در شـرایط تـنش 

بـین  داريهمبستگی فنوتیپی و ژنتیکی مثبت و معنـی
این آزمـایش  مهمکه صفت ( صفت درصد جوانه زنی

، 91/0( و صفات میانگین سرعت جوانه زنی باشد)می
ــذر )96/0 ــه ب ــاخص بنی ــود  )97/0، 89/0( و ش وج

داشت. همچنین صفت درصد جوانه زنـی بـا صـفات 
ــاقه ــول س ــه)88/0(چه ط ــول ریش ــه، ط  )56/0( چ

دار داشت. بین شـاخص همبستگی ژنتیکی مثبت معنی

، SL )91/0 ،71/0 ،(RL )64/0بنیــه بــذر بــا صــفات 
ــی و ) 90/0 ،68/0( AVG) و 70/0 ــتگی ژنتیک همبس

ی بین طرف داري وجود داشت. ازفنوتیپی مثبت و معنی
همبستگی ژنتیکی  )-MGT )52/0شاخص بنیه بذر و 

ــی ــی معن ــین منف ــد. ب ــده ش ــفا SLداري دی ــا ص   تب
RL )73/0(،  SFW)76/0-( ،SDW )55/0 ،(MGT 

ـــــی  )90/0( AVG ) و-98/0( ـــــتگی ژنتیک همبس
 RLبــا صــفات  SLطرفــی  داري دیــده شــد. ازمعنـی

داري داشـت. همبستگی فنوتیپی مثبت و معنی )56/0(
ــین صــ ــا   RLفت ب  )MGT )52/0-،( AVG )57/0ب

داري وجود داشت. بین صفات همبستگی ژنتیکی معنی
SFW  وSDW )96/0 ،83/0(  ــی و ــتگی ژنتیک همبس

بـین صـفات  .داري دیـده شـدفنوتیپی مثبت و معنـی
SFW  وMGT )54/0(  ــت و ــی مثب ــتگی ژنتیک همبس
  داري وجود داشت. معنی

  :و فنــوتیپی ارزیــابی تنــوع و پارامترهــاي ژنتیکــی
برآورد واریانس بعضی از صفات بـه دلایـل گونـاگون 

هـا، برداري، پایین بـودن تعـداد داده نظیر اشتباه نمونه
هاي آماري نادرست یا عدم وجود تنوع استفاده از مدل
. در ایـن پـژوهش )Bker, 1986(شـود کافی منفی می

نیز، هنگام برآورد پارامترهاي ژنتیکـی، صـفات تعـداد 
سرعت جوانه زنـی در شـرایط  بذري و ضریب ریشه

تر گیاهچـه و وزنخشک گیاهچه، وزنتنش و صفات 
جوانـه زنـی در شـرایط نرمـال چنـین  زمـان میانگین

جاي واریانس این صفات،  موردي مشاهده شد، که به
منظـور  عدد صفر منظور شد و هیچ تفسیر خاصی بـه

برآورد تنوع ژنتیکی روي این صفت صورت نگرفـت. 
با توجه به جدول پارامترهاي ژنتیکی در شرایط تـنش 

  .)8جدول (
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تنش براي صفات  طیدر شرا )سیخارج از قطر ماتر( نییپا یکیو ژنت )سیخارج از قطر ماتر(بالا  یپیفنوت یهمبستگ سیماتر -6جدول 
  یمرحله جوانه زن

 GP SL RL RN KL SFW SDW MGT AVG CVG SV 
GP  37/0  30/0  18/0  10/0  12/0-  07/0-  18/0-  0/91** 29/0  0/84** 

SL 0/88**  0/56* 05/0-  21/0-  20/0-  24/0-  13/0-  38/0  14/0  0/71** 

RL 0/56* 0/73**  02/0  02/0-  07/0-  15/0-  06/0-  32/0  16/0  0/70** 

RN >>1 >>1 >>1  03/0-  03/0-  14/0  01/0-  16/0  28/0  13/0  

KL 07/0-  46/0-  11/0-  >>1  002/0-  14/0  21/0-  02/0-  36/0  09/0-  

SFW 01/0-  -0/76** 15/0  >>1 19/0-   0/83** 02/0-  11/0-  09/0  09/0-  

SDW 12/0   -0/55* 04/0  >>1 15/0  0/96**  05/0  07/0-  1/0  15/0-  

MGT 41/0-  -0/98**  -0/52* >>1 45/0-  0/54* 33/0   2/0 -  38/0-  14/0-  

AVG 0/96** 0/90** 0/57* >>1 06/0-  01/0  14/0  43/0-   27/0  0/86** 

CVG >>1 >>1 >>1 >>1 >>1 >>1 >>1 >>1 >>1  2/0  

SV 0/97** 0/91** 0/64** >>1 18/0-  01/0  06/0   -0/52* 0/90** >>1  

  درصد 1و  5* و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 
SL:  چه ساقهطول ،RL :طول ریشه چه ،KL: طول کلئوپتیل ،SFWاهچه، : وزن تر گیSDW ،وزن خشک گیاهچه :%GPزنی، جوانه : درصد

MGTجوانه زنی،  زمان : میانگینAVGزنی، جوانه سرعت : میانگین   CVG،ضریب سرعت جوانه زنی :SVبذر : شاخص بنیه. 
  

براي صفات  رمالن طیدر شرا )سیخارج از قطر ماتر( نییپا یکیو ژنت )سیخارج از قطر ماتر(بالا  یپیفنوت یهمبستگ سیماتر -7جدول 
  یمرحله جوانه زن

 GP SL RL RN KL SFW SDW MGT AVG CVG SV 
GP  01/0-  35/0  49/0-  38/0-  26/0-  43/0-  -0/75** 0/98** 09/0  0/83** 

SL 04/0-   1/0  005/0  27/0  30/0  03/0  13/0-  03/0-  19/0-  45/0  

RL 0/64** 33/0-   43/0-  14/0-  01/0  16/0-  -0/91** 32/0  37/0  0/58* 

RN -0/81** 06/0  -0/90**  08/0  12/0  08/0  02/0   -0/53* 03/0  45/0-  

KL -0/98** 18/0  07/0-  34/0   37/0  22/0   -0/51* 37/0-  22/0  21/0-  

SFW >>1 >>1 >>1 >>1 >>1  45/0  3/0 -  26/0-  07/0  03/0-  

SDW >>1 >>1 >>1 >>1 >>1 >>1   -0/55* 44/0-  05/0  29/0-  

MGT >>1 >>1 >>1 >>1 >>1 >>1 >>1  -0/71** -0/95**  -0/59* 

AVG 0/98** 06/0-  0/80** -0/81** -0/98** >>1 >>1 >>1  05/0  0/81** 

CVG  -0/39* -0/97** 0/80** -0/98** -0/98** >>1 >>1 >>1 39/0-   02/0-  

SV 0/98** 18/0  0/63** -0/79** -0/60** >>1 >>1 >>1 0/97** 38/0-   

  درصد 1و  5ترتیب معنی دار در سطح احتمال * و ** به
SL:  چه ساقهطول ،RL :طول ریشه چه ،KL: طول کلئوپتیل ،SFW ،وزن تر گیاهچه :SDW ،وزن خشک گیاهچه :%GPزنی، جوانه : درصد

MGTجوانه زنی،  زمان : میانگینAVGزنی، جوانه سرعت : میانگین   CVG،ضریب سرعت جوانه زنی :SVبذر ص بنیه: شاخ.  
  

، )bs2h=76/0( مقادیر بالاي وراثت پذیري عمومی
و مقــادیر متوســط  )GG= 41/60( پیشــرفت ژنتیکــی

تغییرات فنوتیپی و ژنتیکی براي درصد جوانـه  ضریب
زنی مشاهده شد که در آن سهم بیشتر ضریب تغییرات 

 ، به ضریب تغییرات ژنتیکـی)PCV= 50/38(فنوتیپی 

)60/33 =PCV(  است. همچنـین  داده شدهاختصاص
 بنیـه جوانه زنی و شاخص سرعت در صفات میانگین

 89( بذر نیز به ترتیب مقادیر بالاي پیشـرفت ژنتیکـی
/61 ،41/69 =GG(  و وراثت پذیري عمومی)0/ 78 ،

58/0 =bs2h(  ــین در صــفات ــاهده شــد. همچن مش
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بذر نیز بـه  بنیه جوانه زنی و شاخص سرعت میانگین
ــ ــادیر بال ــب مق ــی (اي ترتی ــرفت ژنتیک ، 61/ 89پیش

41/69 =GG( ـــومی ـــذیري عم ـــت پ  ،78/0( و وراث
58/0=bs2h(  ،مشاهده شد. در صفات طول ساقه چـه

چه و طول کلئوپتیل به ترتیب مقادیر پـایین طول ریشه
ــی ــرفت ژنتیک و  )GG= 98/10، 71/11، 05/16( پیش

 )bs2h= 23/0، 20/0، 16/0( وراثـت پــذیري عمــومی

این صـفات سـهم بیشـتر ضـریب  مشاهده شد که در
تغییـرات فنــوتیپی توسـط ضــریب تغییـرات محیطــی 

ــفات  ــود. در ص ــده ب ــه ش ــه و وزنتوجی ــر گیاهچ ت
، 68/34( خشـک گیاهچـه نیــز پیشـرفت ژنتیکــیوزن
00/30 =GG( ـــومی ـــذیري عم ـــت پ ، 38/0( و وراث
33/0=bs2h( .متوسطی مشاهده شد  

  

 ط تنش براي صفات مرحله جوانه زنیبرآورد پارامترهاي ژنتیکی در شرای -8جدول 

Traits Mean σ2G σ2p σ2e CovG 
(GP,i) 

Covp 
(GP,i) h2bs c-h2bs PCV GCV ECV GG 

GP 37/27 16/07 21/09 50/28 -- -- 0/76 -- 38/50 33/60 18/80 60/41 

SL 6/43 1/57 9/80 8/24 14/03 16/66 0/16 0/84 48/70 19/48 44/64 16/05 

RL 11/86 2/24 11/02 8/79 10/56 14/71 0/20 0/72 28/00 12/62 25/00 11/71 

RN 3/46 0/00 0/38 0/40 1/07 1/58 0/00 0/67 17/80 ----* 18/18 ----* 

KL 6/69 0/56 2/45 1/89 -0/66 0/18 0/23 -3/59 23/40 11/17 20/57 10/98 

SFW 90/04 258 790/5 532/4 -1/36 -47/93 0/33 0/03 31/23 17/84 25/63 30/00 

SDW 17/47 16/54 43/21 36/67 6/32 -6/88 0/38 -0/92 37/46 23/29 29/57 34/68 

MGT 5/44 0/43 0/81 0/39 -3/40 -2/33 0/52 1/46 16/58 11/99 11/45 17/87 

AVG 0/75 0/07 0/08 0/02 3/24 4/20 0/78 0/77 38/71 34/10 18/32 61/89 

CVG 0/19 0/00 0/001 0/002 0/06 0/15 0/00 0/44 19/02 ----* 22/87 ----* 

SV 712/6 9879 16277 70485 4027 5010 0/58 0/80 57/73 44/11 37/25 69/41 

G2:σ ژنتیکی واریانس، e2:σ  ،واریانس محیطیp2:σ فنوتیپی،  واریانسbs2h : عمومی پذیري وراثت ،PCVفنـوتیپی،  تغییـرات : ضریب
GCV :پی،تغییرات ژنوتی ضریب:GG   ،پیشرفت ژنتیکیSL:  چه ساقهطول ،RL :طول ریشه چـه ،KL: طـول کلئوپتیـل ،SFW وزن تـر :

   زنی، جوانه سرعت : میانگینAVGجوانه زنی،  زمان : میانگینMGTزنی،  جوانه : درصدGP%: وزن خشک گیاهچه، SDWگیاهچه، 
CVG،ضریب سرعت جوانه زنی :SVبذر : شاخص بنیه.  

 
ه به جدول پارامترهاي ژنتیکـی در همچنین با توج

مقادیر بالاي وراثـت پـذیري  )9جدول (شرایط نرمال 
= 35/52( ، پیشــرفت ژنتیکــی)bs2h= 69/0( عمــومی

GG(  و مقادیر متوسـط ضـریب تغییـرات فنـوتیپی و
ژنتیکی براي درصد جوانه زنی مشاهده شد کـه در آن 

، )PCV= 13/33( سهم بیشتر ضریب تغییرات فنوتیپی
اختصاص  )PCV=60/27( ریب تغییرات ژنتیکیبه ض

 سـرعت است. ازطرفی در صـفات میـانگین داده شده
بذر نیز بـه ترتیـب مقـادیر  بنیه جوانه زنی و شاخص

و  )GG= 34/35، 39/53( نسبتًا بالاي پیشرفت ژنتیکی
مشـاهده  )bs2h= 58/0، 69/0( وراثت پذیري عمومی

و طـول کلئوپتیـل  شد. در صـفات طـول سـاقه چـه،
سرعت جوانه زنـی بـه ترتیـب مقـادیر پـایین  ضریب

و وراثت  )GG= 45/3، 97/3، 8/16( پیشرفت ژنتیکی
مشـاهده  )bs2h= 06/0، 13/0، 24/0( پذیري عمـومی

شد و در این صـفات سـهم بیشـتر ضـریب تغییـرات 
فنوتیپی توسط ضریب تغییرات محیطـی توجیـه شـده 

رامترهاي که این نتایج با نتایج حاصل از جدول پا بود
همخوانی داشـت.  )8جدول (ژنتیکی در شرایط تنش 

 چه پیشـرفت ژنتیکـیاز طرفی در صفت طـول ریشـه
)79/29 =GG( ــومی ــذیري عم ــت پ = 38/0( و وراث

bs2h(  متوسطی مشاهده شد کـه بـا نتـایح حاصـل از
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 )5جدول (جدول پارامترهاي ژنتیکی در شرایط تنش 
نیـز مغایرت داشـت. در صـفت تعـداد ریشـه بـذري 

ــی  ــرفت ژنتیک ــت  )GG= 04/12(پیش ــایین و وراث پ
نسـبتاً بالـایی مشـاهده  )bs2h= 46/0( پذیري عمومی

به هـم نزدیکـی  GCVو  PCVصفاتی که میزان . شد
طرفـی  باشند. ازدارند، دارایی تنوع از نوع ژنتیکی می

تأثیر  ،بیشتر باشد GCVو  PCVهرچقدر اختلاف میان 
ـــتر ـــفات بیش ـــن ص ـــر روي ای ـــیط ب ـــت مح    اس

)Khalili and Naghavi, 2018 .(ــابراین ــین  بن در ب
صفات مـورد مطالعـه صـفات درصـد جوانـه زنـی و 

 GCVو  PCVمیانگین سرعت جوانه زنی کـه میـزان 
نزدیکی دارند، تنوع مشاهده شده از نوع ژنتیکی است. 

چه  و طول کلئوپتیل طرفی صفاتی چون طول ساقه از
را  GCVو  PCVیزان که بیشترین مقدار اختلاف بین م

بیشــترین میــزان تاثیرپــذیري از محــیط را دارا  .دارنــد
طرفی وراثت پذیري همـراه بـا پیشـرفت  باشند. ازمی

هاي برتر مـوثر بینی اثر انتخاب واریتهژنتیکی در پیش
این اساس نوع  . بر)1397 رحمتی و همکاران،( است

ها، میزان وراثت پذیري و پیشـرفت ژنتیکـی عمل ژن
هـاي اصـلاحی ت مورد مطالعه در انتخـاب روشصفا

کننـده اسـت  هاي مختلف تعیینمناسب براي جمعیت
. مقادیر بالاي پیشـرفت )1395 ،احمدیان و همکاران(

هـا و مقـادیر دهنده اثـرات افزایشـی ژن ژنتیکی نشان
 هــا اســتپــایین آن بیــانگر اثــرات غیــر افزایشــی ژن

)Khalili and Naghavi, 2018.( ن در صـفات بنـابرای
جوانـه زنـی و  سـرعت درصد جوانـه زنـی، میـانگین

که داراي وراثت پـذیري و پیشـرفت  بذر بنیه شاخص
هـا باشند، توسط اثـرات افزایشـی ژنژنتیکی بالاي می

شده است و انتخاب براي صفات مذکور مـوثر  کنترل
 همچنین وراثت ).Khalili and Naghavi, 2018( است

ایین در صفاتی چون طول پذیري و پیشرفت ژنتیکی پ
-شود، کـه نشـانکلئوپتیل مشاهده می چه و طولساقه

ها و تأثیر بیشـتر محـیط دهنده اثرات غیر افزایشی ژن
کـه اصـلاح از  )،Khalili and Naghavi, 2018( است

 ,.Farshadfar et al( بود خواهد مفید طریق هتروزیس

2011( .  
  

 شرایط نرمال براي صفات مرحله جوانه زنیبرآورد پارامترهاي ژنتیکی در  -9جدول 

Traits Mean σ2G σ2p σ2e CovG 
(GP,i) 

Covp 
(GP,i) h2bs c-h2bs PCV GCV ECV GG 

GP 42/91 14/02 202/1 61/90 -- -- 0/69 -- 33/13 27/60 18/34 47/35 

SL 15/82 6/88 28/43 21/55 -1/18 -0/78 0/24 1/52 33/69 16/85 29/33 16/80 

RL 11/14 6/02 13/95 7/93 18/58 18/32 0/43 1/01 33/52 22/01 25/28 29/79 

RN 3/95 0/29 0/63 0/34 -5/14 -5/55 0/46 0/93 20/10 13/63 14/77 12/04 

KL 6/00 0/10 0/75 0/65 -3/73 -4/65 0/13 0/80 14/49 5/28 13/49 3/97 

SFW 172/6 0/00 1707 1811 -82/22 -151/8 0/00 0/54 23/94 - ---* 28/65 ----* 

SDW 14/21 0/00 15/85 16/40 -20/64 -24/38 0/00 0/85 28/02 ----* 28/50 ----* 

MGT 5/24 0/00 0/28 0/42 -6/40 -5/67 0/40 1/13 10/16 ----* 12/39 ----* 

AVG 0/85 0/06 0/08 0/03 2/84 4/05 0/69 0/70 33/86 28/20 18/74 47/39 

CVG 0/20 0/0002 0/03 0/002 -0/06 0/06 0/06 -0/94 26/08 66/61 25/23 3/45 

SV 11/91 1653250 80335 17085 4674 6258 0/58 0/75 44/46 33/93 28/73 35/34 

G2:σ ژنتیکی واریانس، e2:σ محیطی واریانس ،p2:σ فنوتیپی، واریانس bs2h : عمومی پذیري وراثت ،PCVفنـوتیپی،  تغییـرات : ضریب
GCV :تغییرات ژنوتیپی، یبضر:GG   ،پیشرفت ژنتیکیSL:  چه ساقهطول ،RL :طول ریشه چـه ،KL: طـول کلئوپتیـل ،SFW وزن تـر :

   زنی، جوانه سرعت : میانگینAVGجوانه زنی،  زمان : میانگینMGTزنی،  جوانه : درصدGP%: وزن خشک گیاهچه، SDWگیاهچه، 
CVG،ضریب سرعت جوانه زنی :SVبذر : شاخص بنیه. 
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طرفی در صفت تعداد ریشـه بـذري کـه داراي از 
ژنتیکـی  وراثت پذیري نسبتاً بالا بـه همـراه پیشـرفت

پایین است اثرات ژن غیر افزایشی است و با وجود بالا 
بودن وراثت پذیري به علت پایین بودن میزان ضریب 
تغییرات ژنتیکی اصلاح از طریـق انتخـاب بـراي ایـن 

 ,Khalili and Naghavi( صفت کارایی لازم را نـدارد

هاي ارزیابی تنوع ژنتیکی و فنوتیپی در ژنوتیپ .)2018
 GTمورد بررسی بر اساس نتـایج حاصـل از نمـودار 

biplot هاي نشان داد که مؤلفه خشکی در شرایط تنش
درصـد و  2/21و  2/40اصلی اول و دوم بـه ترتیـب 

را توجیـه  )فنـوتیپی(درصد کل تنوع  4/61درمجموع 
هاي اصلی اول و دوم در نند. همچنین سهم مؤلفهکمی

باشد و درصد می 9/26و  7/35شرایط نرمال به ترتیب 
درصد کل تنوع ژنتیکی و فنوتیپی را  6/62مجموع  در

ـــــه م ـــــلعیتوجی ـــــودار چندض ـــــد. از نم   یکنن
GT biplot منظـور بررسـی تنـوع ژنتیکـی و یـافتن به

شـرایط هـا و صـفات در الگوهاي متقابل بین ژنوتیپ
. بررسـی نمـودار چنـد گردیـدتنش و نرمال اسـتفاده 

در شــرایط تــنش  )A -1شــکل ( GT biplot ضـلعی
کـه در  17و   8، 16، 2، 6 هـاينشان داد که ژنوتیـپ

هـاي برتـر رئوس این چندضلعی قرار دارند، ژنوتیـپ
 16باشند. ژنوتیپ شـماره براي صفات بخش خود می

هـاي مـورد یـپبرترین ژنوتیپ نسبت بـه سـایر ژنوت
، درصـد جوانـه )SV( بررسی از نظر صفات بنیه بـذر

و  )AVG( ، میـانگین سـرعت جوانـه زنـی)GP( زنی
  2بود. ازطرفی ژنوتیـپ شـماره   )RL( چهطول ریشه

 جوانه زنـی زمان نزدیکترین ژنوتیپ به صفت میانگین
)MGT( هاي شـماره بود و در بخش مرتبط با ژنوتیپ
شاهده نشد. همچنین نمودار هیچ صفتی م 17و   8، 6

در شرایط نرمال ) B -1شکل ( GT biplotچندضلعی 

ــه ژنوتیــپ ــاينشــان داد ک  2و   5، 16، 11، 19، 6 ه
بیشترین مقدار  16هاي برترند. ژنوتیپ شماره ژنوتیپ

، )SV( ، صفات بنیه بـذر )RL(چه را براي طول ریشه
 و میانگین سرعت جوانه زنی )GP( درصد جوانه زنی

)AVG(  به خود اختصـاص داده اسـت کـه بـا نتـایج
حاصل از نمودار چندضلعی در شرایط تنش براي این 

 5ژنوتیپ کاملا مطابقت دارد. همچنین ژنوتیپ شماره 
هـاي مـورد برترین ژنوتیپ نسبت بـه سـایر ژنوتیـپ

، طــول )SL( چــهبررســی بــراي صــفات طــول ســاقه
خشـک وزن، )SFW( تر گیاهچـهوزن، )KL(کلئوپتیل 

طرفی در بخش مرتبط با  باشد. ازمی )SDW( گیاهچه
هـیچ صـفتی مشـاهده  6و  2، 19هاي شماره ژنوتیپ

که بالاترین مقـدار  16نشد. درمجموع ژنوتیپ شماره 
، درصـد )SV( بنیـه بـذر صفات مهمی چـون، از نظر

ــی ــه زن ــی )GP( جوان ــه زن ــانگین ســرعت جوان  و می
)AVG( ورد بررسـی را داشت و از نظر اکثر صفات م

ترین ژنوتیـپ در نیز مقادیر بالایی را نشان داد. متحمل
هاي مورد مطالعه اسـت. از طـرف دیگـر میان ژنوتیپ

کمتـرین مقـادیر درصـد  17و  6ه هاي شـمارژنوتیپ
ــی ــه زن ــی)GP( جوان ــه زن ــرعت جوان ــانگین س  ، می

)AVG(بنیــه بـــذر ، )SV(  خشــک گیاهچـــهوزنو 
)SDW( ــوا ــه عن ــد. ب ــان دادن ــعیفرا نش ــرین ن ض ت

هـاي مـورد مطالعــه هـا میـان دیگـر ژنوتیـپژنوتیـپ
شـناخته شــدند. از آنجــا کـه جــذب آب در صــورت 

 ها بهتر صورت خواهـد گرفـت،ي بیشتر ریشهتوسعه
چه بـه چـه و نسـبت طـول ریشـهبنابراین طول ریشه

هاي مهم مقاومت بـه خشـکی در چه  از شاخصساقه
سب براي غربال مرحله گیاهچه و به عنوان صفات منا

  ).Baloch et al., 2012( ها هستندژنوتیپ
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   A ،(GT-biplot( براي محیط تنش خشکی صفات –ژنوتیپ  GT-biplot -1شکل 

  )B( براي محیط نرمال صفات –ژنوتیپ 
  

در نشان دادن شدت  GT biplotاز نمایش برداري 
شـود. و جهت روابـط بـین صـفات نیـز اسـتفاده مـی

در گـزینش غیرمسـتقیم صـفات  GT biplotهمچنـین
بـري کـه  چندژنی مانند عملکرد و یا صـفاتی هزینـه

 Yan and( گیري آنها دشوار است، مـوثر اسـتاندازه

Tinker, 2005; Yan and Fregeau-Reid, 2008 .(
شـکل ( GT biplotبراي هر صفت در نمایش برداري 

2- A(ه شده که بـ پلات خارج ، بردارهاي از مبدأ باي
علائم صفات میرسد. ارتبـاط بـین صـفات را از روي 
زاویه میان بردار هر صفت با بردار صفت دیگر میتوان 

 -2شـکل ( GT biplotار دست آورد. براساس نمودبه
A (در شرایط تنش صـفات بنیـه بـذر )SV( درصـد ،

ـــی ـــه زن ـــه  )GP( جوان ـــرعت جوان ـــانگین س و می
و همچنــین صــفات وزن ترگیاهچــه  )AVG(زنــی

)SFW(  خشک گیاهچهوزنو )SDW(  بـه علـت دارا
بودن بردارهـایی مماسـی بـرهم،  ارتبـاط ژنـوتیپی و 
ــی  ــت. از طرف ــد داش ــایی خواهن ــیار بال ــوتیپی بس فن

ســرعت  و ضــریب )SL(چه  بردارهــاي طــول ســاقه
که نسبت به هم در یک راسـتا بـا  )CVG( جوانه زنی

ین آنهـا زاویه باز قرار دارند ارتباط ژنتیکی و فنوتیپی ب
، )SV( باشد. همچنین میان بردارهاي بنیه بذرمنفی می

 و میانگین سرعت جوانه زنی )GP( درصد جوانه زنی
)AVG( با صفات وزن ترگیاهچه )SFW( ،خشک وزن

شـود اي مشاهده مـیدرجه 90 زاویه )SDW( گیاهچه
دار بـین ایـن که حاکی از عدم ارتبـاط فنـوتیپی معنـی

وع تمام این نتـایج بـا نتـایج صفات است. که در مجم
ــفات  ــتگی ص ــدول همبس ــل از ج ــدول (حاص  )6ج

 GT-biplotطرفـی براسـاس نمـودار  مطابقت دارد. از
در شرایط نرمال صفات درصـد جوانـه  )B -2شکل (

 )AVG( و میـانگین ســرعت جوانـه زنــی )GP( زنـی
داراي بردارهاي مماس به هم بودند که با نتایج حاصل 

در شرایط تنش و  )B -1شکل ( GT-biplotاز نمودار 
ــتگی ــداول همبس ــت دارد.  )7و  6( ج ــفات مطابق ص

بـا  )RN( همچنین بین بردارهاي تعـداد ریشـه بـذري
 180کـه زاویـه  )CVG( سرعت جوانـه زنـی ضریب

شـود کـه نشـان دهنـده درجه و هم راسـتا دیـده مـی
همبستگی بالا منفی بین این صفات است که با ضریب 

میان این صفات در شرایط  )-98/0(همبستگی ژنتیکی 
نرمال همخوانی دارد. همچنین میان بردارهـاي درصـد 

ــی ــه زن ــی )GP( جوان ــه زن ــانگین ســرعت جوان  و می
)AVG(  خشک گیاهچـهوزنبا صفت )SDW( زاویـه 

شـود حــاکی از عـدم ارتبــاط اي دیـده مــیدرجـه 90

A 
B 
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دار بین این صـفات اسـت کـه بـا نتـایج فنوتیپی معنی
در شرایط  )A -2شکل ( GT-biplotار حاصل از نمود

و نمـودار  )7و  6( تنش و جداول همبستگی ژنتیکـی
GT-biplot ) ــکل ــت دارد. در  )A -2ش ــاً مطابق کامل

روي گنـدم انجـام داد،  )1393(پژوهشی کـه قلینـژاد 
داري بین درصـد دیده شد که همبستگی مثبت و معنی

چـه و وزن جوانه زنی با طول ساقه چـه، طـول ریشـه
چه  بــا طــول یاهچــه و همچنــین بــین  طــول ســاقهگ

چه و وزن گیاهچه وجود داشت که تـا حـدودي ریشه
با نتایج حاصـل از ایـن پـژوهش همخـوانی داشـت. 

در دو  )1396( ازطرفی در پژوهش خلیلی و همکاران
اعمال شـده بـه وسـیله (شرایط نرمال و تنش خشکی 

که بر روي گندم صـورت گرفـت،  )پلی اتیل گلیگول
ین درصد جوانه زنی با صفات میانگین سرعت جوانه ب

داري دیده شد زنی و بنیه بذر همبستگی مثبت و معنی
  که کاملاً با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت دارد. 

  

  

   A ،(GT-biplot( محیط تنش خشکی زنیارتباط بین صفات جوانه GT-biplot -2شکل 
  )B( ي محیط نرمالبرا زنیارتباط بین صفات جوانه

  
  گیري کلینتیجه
کلی بر طبق نتایج حاصل از ایـن پـژوهش  طوربه
 ،هـاویژگی مورد بررسی از نظر اکثر هايژنوتیپبراي 

اي مشاهده شـد. همچنـین ژنوتیـپ ملاحظه تنوع قابل
47628-wc 4640دو ژنوتیـــــــپ  و-wc  وPishtaz 

ترتیـب حـداکثر و حـداقل مقـادیر درصـد به )شاهد(
، بنیـه بـذر را جوانـه زنـی، میانگین سرعت زنیهجوان

تـرین ترین و ضعیفعنوان متحملهب یبت، به ترداشتند
مـورد بررسـی شناسـایی  هايژنوتیپژنوتیپ در بین 

از شاخص استرس  پلات حاصلکه با نتایج باي شدند
) و درصد جوانه زنی در شرایط تـنش GSIجوانه زنی(

ارتبـاط ژنتیکـی و طرفی  از و نرمال همخوانی داشت.
بـا میـانگین  جوانـه زنـیفنوتیپی مثبت بالا بین درصد 

شـد.  مشـاهدهو شاخص بنیه بـذر  جوانه زنیسرعت 
میـانگین  ،درصد جوانه زنـی( همچنین در این صفات

مقـادیر بالـاي  )سرعت جوانه زنی و شاخص بنیه بذر
و پیشرفت ژنتیکی مشاهده گردیـد کـه  وراثت پذیري

هـا و مطلـوب بـودن افزایشـی ژندهنده اثـرات نشان
طــول  هــايویژگــیانتخــاب در ایــن صــفات اســت. 

و  وراثـت پـذیريو طول کلئوپتیل نیز داراي  چهساقه
که حاکی از اثرات غیـر  بودندپیشرفت ژنتیکی پایینی 

اصـلاح از طریـق  ،درنتیجـه .آنهاست يهاافزایشی ژن

A B 
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در نهایـت . انتخاب براي این صـفات مناسـب نیسـت
اعمـال  در سطح تنش خشـکی نان گندم که ییازآنجا

از جوانه زنـی قابـل قبـولی میزان بار همچنان  -7 شده
یکی که گندم نان کرد استنباط توان می ،خود نشان داد

کشت در مناطق نیمـه خشـک  براياز گیاهان مناسب 
از باي پلات رتبه بندي  حاصلنتایج ازطرفی  .باشدمی

 نشـان دادکـهل، آهایـدی ژنوتیپ معرف براي هاژنوتیپ

بهتـرین عنوان بهترتیب به 17و  16 شماره يهاژنوتیپ
تحت تـنش اعمـال شـده و  هاژنوتیپترین و ضعیف
ــ 19و  10ي هــاژنوتیپهمچنــین  ــهترتیــب هب عنوان ب

در شـرایط نرمـال هـا تـرین ژنوتیـپبهترین و ضعیف
ي تجزیـهاز  حاصـلبـا نتـایج بـرآورد  ایـن کهبودند 
زیـادي  مطابقـتي میانگین مقایسه جدولاي و خوشه
  .داشت
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Bitter apple (Citrullus colocynthis) is one of the medicinal plant that 
grows in semi-arid and desert condition which have been used in 
traditional medicine.  There is a few research on cardinal 
temperatures of Bitter apple in the literature. In order to determine 
Germination characteristics and cardinal temperatures for Bitter 
apple, a laboratory experiment was down in petri dish based on 
completely randomized design with four replications. The 
experimental treatments were nine different temperatures (5, 10, 15, 
20, 25, 30, 35, 40, 45 °c). The measured traits were germination 
percentage, germination rate and mean germination time. Cardinal 
temperature was calculated using dental, dual, and beta functions. 
The results showed that with increasing temperature up to 30 ° C, 
percentage and germination speed increased. The highest 
germination percentage (70%) and germination rate (2.8 seeds / day) 
were observed at 30 ° C. The lowest germination time (4.48 days) 
was observed at 30°C. The base, favorite and maximum 
temperatures (cardinal temperatures) for this plant were12, 30 and 
45 °c, respectively.  
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  زنی بذر و تعیین دماهاي کاردینال گیاه دارویی هاي جوانهویژگیبررسی 

   )Citrullus colocynthis( هندوانه ابوجهل
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  16/8/1402 :افتیدر خیتار
  18/11/1402 :يبازنگر خیتار
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  هاي کلیدي:واژه
  زنیجوانهسرعت 
  ابوجهل هندوانه

  نهیشیب يدما
  نالیکارد يدماها

باشد که عمدتاً در مناطق خشک هندوانه ابوجهل  یکی از گیاهان دارویی مهم در طب سنتی می
 هاي چندانی پیرامون دماهاي کاردینال آن انجـام نشـدهکند و تاکنون پژوهشو بیابانی رشد می

اي زنی بذر و تعیین دماهاي کاردینال این گیاه مطالعهجوانه هايویژگی منظور بررسیاست. به
 20، 15، 10، 5دماي ثابـت  9آزمایشی در بدین منظور  در شرایط آزمایشگاهی صورت گرفت.

 4گراد در پتري دیش در قالب طرح کاملـاً تصـادفی و بـا درجه سانتی 45، و 40، 35، 30، 25،
 و زنیجوانه سرعت زنی،جوانه درصد :از بودند عبارت گیرياندازه موردتکرار اجرا شد. صفات 

نتـایج اي و بتـا. زنی. دماي کاردینال  با استفاده از توابع دندان مانند، دوتکهزمان جوانه میانگین
زنـی افـزایش یافـت. گراد درصـد و سـرعت جوانـهسانتی درجه 30نشان داد با افزایش دما تا 

عدد بـذر/روز) در دمـاي  8/2رصد) و سرعت جوانه زنی(د 70بیشترین درصد جوانه زنی بذر(
 30روز) نیـز در دمـاي  48/4گراد مشاهده شد. کمترین زمان جوانه زنی بـذر (درجه سانتی 30

 درجـه 45و  30، 12ترتیب درجه مشاهده گردید. دماي پایه، مطلـوب و بیشـینه ایـن گیـاه بـه
  باشد.گراد میسانتی

  

 یـیدارو اهیـگ نـالیکارد يدماهـا نیـیبذر و تع زنیجوانه هايیژگیو یبررس). 1402( .محمد، آرمین ؛حمید مروي،استناد: 
  .51-61)، 1( 13، تحقیقات بذر .)Citrullus colocynthisابوجهل ( هندوانه

  

  
  ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

  :Doi  نویسندگان. ©
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  مقدمه
از طریـق  گیاهـان هماننـد سـایرگیاهـان دارویـی 

کشـت ایـن ، ولـی شوندیمی تکثیر رجنسیغجنسی و 
. در باشـدیمروش  نیترياقتصادگیاهان از طریق بذر 

این رابطه یکی از مشکلات اصلی گیاهان دارویی ایـن 
 اًیـثانداراي خـواب بـوده و  هـاآنبـذر  اولـاًاست که 

ی بذر در شرایط محیطـی، طبیعـی بـوده ولـی زنجوانه
 ط آزمایشگاهی یا زراعـی مناسـب نیسـتتحت شرای

)koochaki and azizi, 2005.(  
ي هـاتیفعالدر  مـؤثردما از عوامل مهـم محیطـی 

گیاهان در کلیه مراحل رشد و نمـو اعـم  فیزیولوژیکی
ی، گلدهی، رشد، فتوسنتز و تنفس است که زنجوانهاز 

یک آستانه حداکثر و حداقل دما  هاتیفعالدر کلیه این 
تــرین مراحــل در زنــی از بحرانـیجوانــهد. وجـود دار

 نییدر تعباشد که اهمیت زیادي ها میاستقرار گیاهچه
 عوامـل توسط تراکم نهایی بوته در واحد سطح دارد و

 ریتـأث تحـت نـور و وبترط دما، مانند متعددي محیطی
 و برخـواب مهمی ریتأثدما  میان این در و گیردمی قرار

عامـل دما  موجودات زنده همهدر دارد. بذور زنیجوانه
 آن دنبـالبه و یمتابولیسم هايواکنش سرعت برمهمی 
 ,.Ranjbar et al( باشـدمـی هـاآن نموو رشد سرعت

برحسـب  یزنـجوانـه بـردمـا اثـر  یطورکلبه). 2013
 و حــداقل، مطلــوب يدمــا یعنــی نــالیکاردهــاي دما

 مشـخص کـه بـذور هـر گونـه شوند،یم انیحداکثر ب
 Alipoor( جوانـه بزننـددمـا دامنه از  نیدر ا تواندیم

and Mahmodi, 2016(  
 ی بذر هر گیاه، دمـاییزنجوانهبراي  مناسب دماي

 نیترکوتاه در یزنجوانه درصد بیشترین در آن که است
 داراي تنهـا نـه یزنجوانـه .شـودیم انجام زمانی دوره
 دمـاي نیز به آن مراحل از یک هر بلکه پایه است دماي
دمـا  بـه نسـبت واکـنش بنابراین خاصی نیاز دارد. پایه

 ،باشـد متفـاوت یزنجوانـه طـی در اسـت ممکـن
 و مـدت رشـد گونه، رقم، منطقه دما به به العملعکس

 ,.Ranjbar et al( دارد بسـتگی از برداشـت بعد زمان

 بـذرهاي حاصـل از کلـی قاعـده یک عنوانبه. )2013
 منـاطق بـذرهاي حاصـل از با مقایسه در معتدله مناطق

 يهاگونـه و داشـته نیـاز هاي کمتـريدما به گرمسیري
 دارنـد اهلـی از گیاهـان کمتـري حرارتـی نیاز وحشی

 30 و 15 بذرها بین اکثر براي زنیجوانه مناسب دماي.
 هااکثـر گونـه براي دما است. حداکثر گرادسانتی درجه

 دماهـاي در البتـه است. گرادسانتی درجه 40 تا 30 بین
 ی بـذرهازنجوانـه عمل گرادسانتی درجه 50 ز ا بالاتر

  ).Portosi et al., 2008( شودیم متوقف
 حـداقل، مطلـوب و حـداکثردماي سه  یطورکلبه

کـه بـذور  شـوندیم شناخته نالیکارددماهاي عنوان به
جوانه  یدامنه حرارت نیدر ا توانندیهرگونه مشخص م

است  ، کمترین دمایی b(T(1پایه یا . دماي حداقلبزنند
)، oT( 2بمطلودماي . دهدیدر آن رخ م یزنکه جوانه

 را سـرعت بیشـترین آن در یزنجوانـه که دمایی است
است کـه بالاترین دمایی   m(T(3 دماي حداکثر و داشته

 هاينیو پروتئ باشندیم یزنبذور در آن قادر به جوانه
 ، دماهـايشـوندیمـ هیـتجز یزنـضروري براي جوانه

 بـذور یزنجوانـه ینـیبشیپ مـدل ارائـه براي کاردینال
 Zangoie et( باشـندمـی ازین مورد هاي گیاهیدرگونه

al., 2012(. ،سـرعت و دمـا بـین خطی رابطه محققان 
 گـزارش گیـاهی يهاگونـه برخـی در ی رازنجوانـه

 توصـیف بـراي خطـی رگرسـیون از عمدتاً و اندکرده
 کننـد.مـی اسـتفاده یزنجوانـه سرعت دما و بین رابطه

 خصوصـیات بـر دمـا اثـر در مورد متعددي گزارشات
 گیاهـان جملـه از گیـاهی مختلف يهاگونه یزنجوانه

-Jami Al( دارد وجـود و زراعـی مرتعـی دارویـی،

Ahmadi and Kafi, 2007;Adam et al., 
2007;Bannayan et al., 2006 .(کورتـار )Kurtar, 

ی بذر برخی زنجوانهي اثر دما روي سازمدل ) با2010

                                                
1 Base temperature  
2 Optimum temperature  
3 Maximum temperature  
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از گیاهان خانواده کدوئیان اظهار داشت دماي حداقل، 
 و )Cucumis melo( همطلوب و حداکثر بـراي خربـز

 40و 30تا  25، 10ترتیب به )Cucumis sativus( رخیا
 35و  30تـا  25، 10گراد و براي هندوانه درجه سانتی
 30و  25، 10گـراد و بـراي انـواع کـدو درجه سانتی
، سایر تحقیقات نیز دماهـاي باشدیمگراد درجه سانتی

کاردینال این گیاهـان را در همـین محـدوده گـزارش 
  ).Salk et al., 2008( اندداده

ي عمــومی هـانام) بــا n2= 26( وجهـلهندوانـه اب
Bitter  apple ،Coloynthis،Colocynth   و Wild 

ground و با نام علمـیCitrullus colocynthis یـک ،
 ,Ghahraman( خانواده کدوئیان است ازگیاه دارویی 

2000; mozaffarian, 1991 .(سالهکگیاهی است ی 
با تیـپ رشـدي خزنـده و رشـد نامحـدود کـه رشـد 

. از ردیـگیمـرویشی و زایشی همزمان در آن صورت 
شناسی شـبیه هندوانـه نظر خصوصیات ظاهري و گیاه

باشد. این گیاه بـومی منـاطق گـرم بیابـانی و نیمـه می
ي روان در این مناطق هاشنبیابانی است که در تثبیت 

نقش بسیار مهمی دارد. گیاهی است مقاوم به خشـکی 
بـین  هـاآنو در مناطقی که میانگین بارنـدگی سـالانه 

 اسـت رشد نماید تواندیماست  متریلیم 370تا  250
)Ghahraman, 2000.(  

از آنجا که تعیین دماهاي کاردینال در تعیین دقیـق 
 فیـایی مطلـوبتاریخ کاشت و تخمین محـدوده جغرا

 ایـن، براي کشت گیاهان دارویی نقـش مهمـی دارنـد
بـر درصـد و سـرعت  تاثیر دمـا بررسی براي آزمایش

و تعیـین دماهـاي  جوانه زنـی بـذر هندوانـه ابوجهـل
  گیاه دارویی انجام شد. کاردینال جوانه زنی این

 
  هامواد و روش

 هندوانهی بذر زنجوانه هايویژگیبررسی  منظوربه
ابوجهل در دماهاي مختلف و تعیین دماهاي کاردینـال 
آن، آزمایشی در آزمایشـگاه فیزیولـوژي دانشـگاه آزاد 

در اواخر  منظورحاسلامی سبزوار انجام شد. براي این 
هـاي ایـن گیـاه در آوري میـوهمهر ماه اقدام به جمـع

رویشگاه طبیعی آن در منطقه چاه تلخ شد. منطقه چاه 
 لومتري جنوب سبزوار در محدودهکی100 تلخ واقع در

درجه  57دقیقه تا  19درجه و  57مختصات جغرافیایی
 35دقیقه تا  30درجه و  35دقیقه طول شرقی و  36و 

دقیقه عرض شمالی با میـانگین بارنـدگی  44درجه و 
 3/14متر و متوسـط دمـاي سـالانه میلی 5/189سالانه 

دارد. گراد در استان خراسان رضوي قـرار درجه سانتی
آوري شده به آزمایشگاه منتقل گردید و هاي جمعمیوه

بـراي شکسـتن هـا، میوه از پس از جدا نمودن بذرها 
روز در داخل یخچال  30ها آنها را به مدت خواب بذر
هـر گراد قـرار داده و قبـل از درجه سانتی 5در دماي 

ساعت در آب خیسانده  24آزمایش بذرهاي مورد نیاز 
 9در این آزمـایش تفاده قرار گرفتند. و سپس مورد اس

ــت  ــاي ثاب  45، و 40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5دم
در شرایط تاریکی با متوسط رطوبت  گرادیسانتدرجه 
درصد در اتاقـک رشـد مـورد مطالعـه قـرار  50نسبی 

 4تصـادفی و بـا  کاملاًگرفت. آزمایش در قالب طرح 
   تکرار اجرا شد.

 لیـها کابتـد ،یزنـهجوانـ هـايویژگی ارزیابی براي
 محلـول از اسـتفاده بـا بـذرها سـپس و هـاشیديپتـر

 دقیقـه 5 مـدت بـه یـک درصـد سـدیم هیپوکلریـت
 تهشسـ آب مقطـر با بار چندین آن از پس و ضدعفونی

کاغذ صافی در  زنی،همنظور انجام آزمون جوانبه .شدند
متر بـا آب مقطـر سانتی 9با قطر  شیديداخل هر پتر

قـرار گرفـت. سـپس  آن روي بذر 25و شده مرطوب 
 ي مورد نظـر وهاداخل اتاقک رشد با دما هاشیديپتر

منظـور حفـظ هب .منتقل شدند درصد 50رطوبت نسبی 
در طول  هاشیديرطوبت و تبادل حرارتی مناسب، پتر

داشـته مناسـب مرطـوب نگه زانیـدورة آزمایش بـه م
و تعـداد  شـدند طور روزانـه بـازبینی. بذرها بـهندشد

 2تـا 1طـول اي بـهچهزده (داراي ریشهبذرهاي جوانه
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متر و یـا بیشـتر) شـمارش و ثبـت گردیـد. کـار میلی
زنـی ثابـت تا زمانی که جوانه زدهجوانهشمارش بذور 

 20شد و دیگر بذري جوانه نزد ادامه داشـت (حـدود 
زنی و دماهاي جوانه زمان سرعت، روز). سپس درصد،

  گردید.کاردینال محاسبه 
 اسـتفاده 1 رابطـه از (Gp) زنیجوانه درصد محاسبه در

  (Ranjbar et al., 2013):   شد

     GP = n/N.100                              )1(رابطه  
تعـداد کـل   Nو زدهجوانـهتعداد بذور  nدر این رابطه 

  . بذرها است
ی بذر با اسـتفاده از رابطـه زنجوانهگیري سرعت اندازه

  : (Alipoor and Mahmodi, 2016)صورت گرفت 2
        i/DiGR =∑ (S(                                  )2 (رابطه

   
GR ی (تعداد بذر در روز)زنجوانه: سرعت  

iS در هر شمارش زدهجوانه: تعداد بذر 

iD تعداد روز تا شمارش :nام 

از  سـتفادهبـا ا (MGT)4 بذرها زنیجوانه متوسط زمان
 .(Kheirkhah et al.,2013)گردیدمحاسبه 3رابطه 

 MGT=Σfx.x/Σ fx                   )            3رابطه (

 و xروز  در زدهجوانه: تعداد بذرهاي fxدر این رابطه، 
x باشد. : روز شمارش بذرها می 

 آمـد بـه دسـتی نیز از رابطه زیر زنجوانهیکنواختی 

:(Alipoor and Mahmodi, 2016)    
  یزنجوانهیکنواختی =  10D - 90D             )4 رابطه(

   
درصـد  90زمان تا رسـیدن بـه  90D که در این رابطه 

ــه  10Dزنــی و جوانــه ــا رســیدن ب درصــد  10زمــان ت
ــه ــی جوان ــزن ــدیم ــاکی از باش ــایین آن ح ــادیر پ . مق

ــده  ــاي آن نشــان دهن یکنــواختی بیشــتر و مقــادیر بال
  .باشدیمی زنجوانهیکنواختی کمتر 

براي تعیین دماهـاي کاردینـال از رابطـه زیـر اسـتفاده 
   )Ansori et al., 2014( گردید

                                                
4 Mean Germination Time 

     eof = 50R / (T)                                      )5رابطه (
تعـداد روز بیولوژیـک   eoتـابع دمـا و f (T)که در آن 

ی در شرایط زنجوانهحداقل زمان از آب نوشی بذر تا (
 .باشـدی مـیزنجوانـهدمایی مطلوب) مورد نیاز براي 

 باشـدتوابع دمـایی مـورد آزمـون بـه شـرح زیـر مـی
)Soltani et al., 2008(: 

  :5تابع دندان مانند -1
  ) 6(رابطه 

   ) bT -o1)/(TbT -f(T) = (T     if   1Tb < T ≤ To  
  )7(رابطه 

T < TC  f(T) = (Tc - T)/(Tc- To2)    if  To2< 
f(T)= 1                if     To1≤ T≤ To2                                              

    cor T ≥ T bif     T ≤ T        f(T) = 0       
                                                           

 : 6تابع بتا -2

  )8رابطه (
f(T) = [[(T- Tb)/(To - Tb) ×(Tc - T)/(Tc- To)] (Tc - 

To)/(To- Tb) ] α                        
  :7ايتابع دو تکه -3

  )9(رابطه 
       ) bT -o)/(TbT -f(T) = (T    if   ToTb < T ≤    
  )10(رابطه 

      f(T) = ≤o)    if    ToT -c)/(ToT -(T  -1 CTT <   
f(T)= 0       if     T ≤ Tb or T ≥ Tc 
 

:دمـاي مطلـوب، OT، : دماي پایـهbT، : دماTکه در آن 
O1T:  دماي مطلوب پایینی وO2T:  ،دماي مطلوب بالایی

CTدماي حداکثر و : αپارامتر شکل براي تابع بتا می :-

 SAS افـزارنرمهـا توسـط و تحلیـل داده هیتجز باشد.
از  هـانیانگیم) انجام شد و بـراي مقایسـه 3/9(نسخه 
  استفاده گردید. LSDروش 

  
  نتایج و بحث

تجزیـه واریـانس : یزنجوانـهتأثیر دما بـر سـرعت 
ی بذر نشان داد کـه زنجوانه سرعتبهي مربوط هاداده

                                                
5 Dent- like function 
6 Beta function  
7 Segmened function  
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ی بذر در دماهاي مختلف از لحاظ زنجوانهبین سرعت 
ــاف  ــاري اختل ــآم وجــود داشــت  )≥01/0p( داریمعن

  ).1(جدول
بـر  گـرادیسـانتدرجـه  35تـا  5با افزایش دما از 

درجـه  30ي در دمـای افزوده شد تـا زنجوانهسرعت 
آمـد،  دسـتبـهی زنجوانـهحداکثر سرعت گراد سانتی

از لحـاظ  گـرادیسـانتدرجه  35و  30ولی بین دماي 
ي وجـــود داریمعنـــی اختلـــاف زنجوانـــهســـرعت 

درجـه  40بـه  35. با افـزایش دمـا از )1شکل(نداشت
زنی بـذر هندوانـه ابوجهـل سرعت جوانـه گرادیسانت

ــهکــاهش  ــه نحــوي ک ــت ب ــاي  یاف درجــه  45در دم
  ).2هیچ بذري جوانه نزد (جدول گرادیسانت

 زنیکه با افزایش دما سرعت جوانه رسدیمبه نظر 
خطـی  طوربـهحداقل در یـک دامنـه دمـایی مناسـب 

، ولی در دماهاي بالـاتر افـت شـدیدي ابدییمافزایش 
ي شـیمیایی را هـاواکنشدمـا سـرعت  .دهدیمنشان 

زنی شـامل و از آنجا که جوانه دهدیمقرار  ریتحت تأث
ــوع کاتابولیســم و  ــددي از ن ــدهاي آنزیمــی متع فرآین

شـدت نسـبت بـه دمـا ، بنابراین بـهباشدیمآنابولیسم 
زنی . در نتیجـه سـرعت جوانـهدهـدیمـواکنش نشان 

به پایین بودن سـرعت  توانیمپایین در دماهاي کم را 
ي متابولیسمی در این محدوده دمایی نسـبت هاواکنش

در پژوهش  ).Sarmadnia and koochaki, 2007(داد 
زنی بـذر گیاهـان دارویـی صورت گرفته روي جوانـه

درجـه  30افـزایش دمـا تـا محـدوده ملاحظه شد که 
زنی و افـزایش سبب افزایش سرعت جوانه گرادیسانت

زنی سـرعت جوانـه گرادیسانتدرجه  30دما بیشتر از 
 ).Najafi et al., 2007( بـذور را کـاهش داده اسـت

از  چهشـهیرموقـع زنی سریع احتمال خروج بـهجوانه
بذرها و استفاده از رطوبت خاك و همچنـین اسـتقرار 

  .دهدیمبهتر گیاهچه را در گیاهان دارویی را افزایش 

  

      
  مختلف دماهاي در بذر هندوانه ابوجهل زنیجوانه سرعت -1کل ش

  

   مختلف دماهاي اعمال شرایط در بذر هندوانه ابوجهل یزنجوانه هايویژگی سواریان تجزیه-1جدول
  میانگین مربعات

تغییرمنابع   درجه آزادي  
  زنیسرعت جوانه  زنیجوانهیکنواختی  زنیجوانهمتوسط زمان   زنیدرصد جوانه

 دما 8 **4.83  17.4**  69.2**  3611**
 خطا 27 0.028  0.35  0.149  3.11
 ضریب تغییرات  13.2 14.1 9.20 4.88

                                         درصد 1احتمال  سطح در يداریمعن **
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  مختلف هاي مدل در دمائی مختلف سطوح به زنی بذر هندوانه ابوجهلجوانه سرعت پاسخ -2 شکل

  
طبـق نتـایج حاصـله  :زنیتأثیر دما بر درصد جوانـه

بـود  داریمعنـ)، تأثیر دما بر درصـد جوانـه 1(جدول 
)01/0 ≤ p نشـان داد کـه  هـانیانگیم). نتایج مقایسـه

 70( گـرادیسانتدرجه  30زنی در دماي حداکثر جوانه
زنی درصـد جوانـه نیتـرکمدرصد) به دسـت آمـد و 

بـود. در  گـرادیسـانتدرجه  40و  15مربوط به دماي 
زنی مشاهده جوانه گرادیسانتدرجه  45و  10، 5دماي 
زنی در دمــاي ). علــت توقــف جوانــه3 شــکل( نشــد

ي ضـروري هـانیپروتئغییر ماهیـت ت احتمالاًحداکثر، 
، دماهـاي بالـا علـاوه بـر کـاهش باشـدیمـزنی جوانه

 شـودیمـزنی سبب از بین رفتن بذر نیز سرعت جوانه
)Zangoie et al., 2012(.  

اي از فعـل و انفعالـات جوانه زنی بـذر مجموعـه
بیوشیمیایی است که عمدتا به دما و رطوبـت بسـتگی 

هـاي آنزیمـی در فعالیـتدارد، به طوري کـه کـاهش 
ها در دماهاي بالا علت دماهاي پایین و خسارت آنزیم

اصلی کاهش درصد جوانه زنی در خارج از محـدوده 
اگـر بـذرها در دمـاي  باشد.دمایی مطلوب گیاهان می

زنی قرار نداشته باشند براي شروع جوانه مناسب جوانه
زنی به زمان بیشـتري نیـاز دارنـد. دماهـاي خـارج از 

زنـی علـاوه بـر حدوده دمایی مطلـوب بـراي جوانـهم
زنی سـبب افـزایش مـدت زمـان کاهش درصد جوانه

زنی بـذرهاي ایـن رسیدن به درصدهاي مختلف جوانه

زنـی امکـان اسـتفاده بـه گیاه شد. سرعت بالاي جوانه
هـا را موقع از رطوبت خاك و استقرار موفـق گیاهچـه

  ).Nozarpour et al.,  2016( نمایدفراهم می
ــه ــاي افــزایش درصــد طورب کلی یکــی از مزای

زنی بذر گیاهان، افزایش تـراکم بوتـه در واحـد جوانه
دلیل اثـري سطح و نهایتاً افزایش عملکرد است. دما به

زنی و سـرعت رشـد که بـر خـواب، سـرعت جوانـه
زنی نهـایی و ساقه چـه دارد، درصـد جوانـه چهشهیر

 دهـدیمـقرار  ریتحت تأثبذرها را در گیاهان مختلف 
)Poortousi et al., 2008.(  

طبق نتـایج تجزیـه  زنی:تأثیر دما بر یکنواختی جوانه
زنی بذر ) اثر دما بر یکنواختی جوانه1(جدول انسیوار

) بود. بـا افـزایش p ≥01/0( داریمعنهندوانه ابوجهل 
زنی ، یکنواختی جوانـهگرادیسانتدرجه  40تا  5دما از 

زنی از دمـاي افزایش یافت. بیشترین یکنواختی جوانه
درجـه  25آن از دماي  نیترکمو  گرادیسانتدرجه  40

درجه  15آمد. روند افزایش دما از  به دست گرادیسانت
باعـث کـاهش  گـرادیسـانتدرجـه  25تـا  گرادیسانت

تا  30زنی بذر شد، ولی افزایش دما از یکنواختی جوانه
زنی بـذور را یکنـواختی جوانـه گـرادیسانت درجه 40

و  گـرادیسانتدرجه  35و  30افزایش داد. بین دماهاي 
از نظـر یکنـواختی  گرادیسانتدرجه  25و  20دماهاي 

  ).4ي وجود نداشت (شکلداریمعنزنی اختلاف جوانه
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  مختلف دماهاي در بذرهندوانه ابوجهل زنیجوانه درصد میانگین مقایسه -3 شکل

  
زنی بـا افـزایش بیشترین افزایش یکنواختی جوانه

بـه دسـت آمـد.  گـرادیسـانتدرجـه  40به  35دما از 
زنی بـذر در دماهـاي پـایین افزایش یکنواختی جوانـه

حاکی از اثرات نامطلوب دماهـاي پـایین بـر سـرعت 
زنی (تجزیـه یی جوانـهایمیوشـیببخشی از فرآیندهاي 

  ذخایر غذایی و رشد گیاهچه) است.
زنی طول مرحله خطی یکنواختی جوانهدر حقیقت 

ابل زمـان را زنی در مقدر منحنی درصد تجمعی جوانه
باشـد  ترکوتـاهطول این مرحلـه  هرقدر، دهدیمنشان 

ــه ــان از زنیجوان ــوردارهمزم ــتري برخ ــت.  ی بیش اس

کـه  دهـدیمـبرعکس طولانی بودن این مرحله نشـان 
زنی ، بلکـه جوانـهانـدنزده جوانههمزمان  طوربهبذرها 

تري صورت گرفته اسـت. در دوره زمانی طولانی هاآن
 احتمـال بـا تریطولانهمزمان در مدت زنی غیر جوانه
ي خـاکزي بـه بـذر و گیاهچـه هايماریبحمله  بیشتر

هـا و سبب کاهش استقرار کامل گیاهچه روبرو هستند
خواهد شد. سایر تحقیقات نیـز نشـان داده اسـت کـه 

زنی بـذر گیاهـان در معمولاً بیشترین یکنواختی جوانه
 ,Zeinali, 2001 ; Latifi( دریگیمدماهاي بالا صورت 

2004.(  

 
  زنی بذر هندوانه ابوجهلاثر دما بر یکنواختی جوانه -4شکل

   
بر اساس نتـایج  :زنیزمان جوانه نیانگیم دما بر ریتأث
) 1(جــدول  هــادادهاز تجزیــه و تحلیـل  آمدهدسـتبه

زنی در دماهـاي مختلـف اختلاف میانگین زمان جوانه

ي که با افزایش دما از طوربه)، ≥01/0pبوده ( داریمعن
ــه  درجــه 5 ــان  گــرادیســانتدرجــه  40ب متوســط زم

ي کاهش یافت (جـدول داریمعن طوربهزنی بذر جوانه
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درجه  15زنی مربوط به دماي بیشترین زمان جوانه ).2
زنی زمـان جوانـه نیتـرکمروز) و  75/9( گـرادیسانت

 52/5( گـرادیسـانتدرجـه  40بذور مربوط به دمـاي 
ي از نظـر میـانگین زمـان داریمعنـروز) بود. اختلاف 

 گـرادیسانتدرجه  20و  15زنی بذر بین دماهاي جوانه
 گـرادیسـانتدرجـه  35و  30و همچنین بین دماهـاي 

  ).5 شکلمشاهده نشد (

  

  جوانه زنی بذر هندوانه ابوجهل هايویژگی بر دماهاي مختلف اثر میانگین مقایسه -2جدول 
   گراد)دما (درجه سانتی  )زنی(تعداد/ روزسرعت جوانه   زنییکنواختی جوانه   زنی (روز)میانگین زمان جوانه   زنیدرصد جوانه

0g  0f  0e  0e  5  
0g  0f  0e  0e  10  
46e 9.75a 4.04b 1.45c 15  
53d 9.73a 4.90a 1.41cd 20  
63c 8.80b 5.04a 1.82b  25  
70a 4.48e 3.39bc 2.80a  30  
67b 6.31c 2.98c 2.73a 35  
26f 5.52d 1.91d 1.20d 40  
0g 0f 0e 0e 45  

2.56  0.56  0.86  0.24  LSD 5% 
                                             .دارندداري با یکدیگر نمعنی اختلاف مشترك حروف داراي يهانیانگیم ستون هر در

   

ي اسـت کـه در آن ادهیـچیپزنی بذر فرایند جوانه
ي بیوشیمیایی زیادي دخالـت دارنـد و ایـن هاواکنش
هستند در نتیجه افـزایش  هامیآنز ریتحت تأث هاواکنش

ي آنزیمـی باعـث هـاتیفعالدما بـا افـزایش سـرعت 

زنی شده و مدت زمان لازم براي افزایش سرعت جوانه
 Alipoor( دهـدیمـخروج گیاهچه از بذر را کـاهش 

and Mahmodi,2016(.  

  
 بذر هندوانه ابوجهلزنی اثر دما بر میانگین زمان جوانه -5 شکل

 
ــه ــال جوان ــال  :زنیدماهــاي کاردین ــاي کاردین دماه

زنی بذر هندوانه ابوجهل بر اساس توابع دمـایی جوانه
نشان داده شـده اسـت. بـر ایـن  3مختلف در جدول 

، دماي بهینه بین گرادیسانتدرجه  12اساس دماي پایه 

 45بیشینه حدود  و دماي گرادیسانتدرجه  5/34تا  30
. در ایـن بررسـی، میـانگین باشدیم گرادیسانت درجه

زنی روز بیولوژیک (تعداد روز مورد نیاز بـراي جوانـه
  روز بود. 5/2تحت شرایط دماي مطلوب) 
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  ايمانند، بتا و دوتکهدندان اساس توابع هندوانه ابوجهل بر زنیجوانه دماهاي کاردینال مقادیر -3جدول     
  کاردینال دماي

  گراد)(درجه سانتی
ان تابع دند
 مانند

  انحراف معیار  ايتابع دوتکه  انحراف معیار  تابع بتا  انحراف معیار

  ±2.35  12  ±3.82  12  ±3.99  12  دماي پایه
  ---  ---  ----  ---  ±1.49 29.2  تحتانی دماي مطلوب

 ±3.72 30 ±3.37 30 ±2.59 34.5  دماي مطلوب فوقانی
  ±3.69  45  ±1.9  45  ±1.66  44.8  دماي حداکثر
  ±0.62  2.91 ±2.76  2  ±0.51  2.8 روز بیولوژیک

 
بـا  عمـدتاًگیاهـان خـانواده کـدوئیان  کـه آنجا از

ي گرم سازگار هستند. بنابراین بسیاري از آنها وهواآب
 بالـا نیـاز دارنـد نسـبتاًزنـی بـه دماهـاي براي جوانـه

)Nerson, 2007(. زنی براي ایـن محدوده دماي جوانه
بـا باشـد کـه گراد میدرجه سانتی 45تا  15گیاهان از 

باشـد، ولـی در به نوع گیاه و رقم متفـاوت مـی توجه
زنی بـراي ایـن بیشتر مطالعات دماي مطلـوب جوانـه

ــدوده  ــان در مح ــا  20گیاه ــداقل 30ت و  15آن  و ح
 گراد گـزارش شـده اسـتدرجه سانتی 38حداکثر آن 

)Milani et al., 2007 .(ــ  )Kurtar, 2010( ارکورت
گزارش کرد که بـذر اکثـر گیاهـان خـانواده کـدوئیان 

ــار ــواع کــدو، خی ــاي  (ان ــزه) در دم درجــه  12و خرب
امـا  زننـدیمـگراد به میزان قابل توجهی جوانـه سانتی

ان ایـن خـانواده بـراي سـایر گیاهـ بـرعکسهندوانه 
 گـراد نیـازدرجه سـانتی 15زنی به دماي حداقل جوانه

خـانواده  ازکه هندوانه ابوجهل نیز با توجه به این .دارد
کدوئیان و بومی مناطق گرمسیري و نیمـه گرمسـیري 
است، دماهـاي کاردینـال آن نیـز در محـدوده بیشـتر 

  گیاهان این خانواده قرار دارد.
  
  گیرينتیجه

ــذ ــق نشــان داد ب ــن تحقی ــایج ای ــه  رهاينت هندوان
خـواب قادرنـد در ابوجهل در صورت شکسته شـدن 

. بـا درصـد جوانـه بزننـد 70تـا  شرایط آزمایشگاهی
گراد سرعت جوانه زنی، درجه سانتی 30افزایش دما تا 

درصد جوانه زنی و یکنـواختی جوانـه زنـی افـزایش 
پایـه، ن روند کاهشی داشـت. دمـاي آیافت و پس از 

 45و  30، 12ترتیـب  مطلوب و بیشینه ایـن گیـاه بـه
  باشد.گراد میسانتی درجه
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   و فیزیولوژیکی خصوصیات روي اوره مختلف هايبا غلظت تیمارپیش اثر

  شوري تنش ) تحت.Zea mays Lذرت ( بیوشیمایی
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  هاي کلیدي:واژه
  دانتیاکسیآنت يهامیآنز

  اوره
  نگیمیپرا
  میسد دیکلر

هاي مختلف اوره روي خصوصیات فیزیولوژیکی و تیمار با غلظتبه منظور بررسی اثر پیش
تصادفی  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًبیوشیمیایی ذرت تحت تنش شوري، آزمایشی به

اجرا گردید. فاکتورهاي مورد بررسی  1401در سه تکرار در دانشگاه محقق اردبیلی در سال 
 5/1مولار) و سطوح مختلف محلول اوره (صفر، میلی 200و  100سطوح مختلف شوري (صفر، 

زنی، یکنواختی زنی، سرعت جوانهداد شوري درصدجوانه نشان درصد) بود. نتایج 3و 
چه را کاهش داد. ولی ساقه و چهریشه خشک و تر چه، وزنساقه و چهریشه زنی، طولجوانه
 200زنی در شوريترین میانگین مدت جوانهتیمار با اوره  این صفات را بهبود بخشید. بیشپیش
 و پراکسیداز با تشدید کاتالاز هايآنزیمفعالیت مولار و شاهد (آب مقطر) مشاهده شد. میلی

تیمار مولار مشاهده شد. پیشمیلی 200ها در شوري ترین مقدار آنیافتند و بیش افزایش شوري
 در سوپراکسید دیسمیوتاز آنزیم ها را بهبود بخشید. فعالیتدرصد این آنزیم 3با محلول اوره 

 افزایش درصد 61شاهد حدود  به نسبت مولارمیلی 200شوري و درصد 3 اوره با پرایمینگ
شوري نسبت به شاهد  بدون و درصد 3 اوره با تیمارپیش میلاز و پروتئین درداد. آنزیم آ نشان

بذرهاي با توجه به نتایج مشاهده شده  درصد افزایش نشان دادند. 70و  73به ترتیب حدود 
  .داشتندي روي ذرت در شرایط تنش شورتاثیر را ترین بیش درصد 3محلول اوره شده با  پرایم

  
 يمختلـف اوره رو يهـابـا غلظت مـاریتشیاثـر پ). 1402. (بهیط ،سعادت ؛میسل فرزانه، ؛محمد ،یصدق ؛هما ،یزارعاستناد: 

  .62-76)، 1( 13، تحقیقات بذر. ي) تحت تنش شور.Zea mays Lذرت ( ییمایوشیبو  یکیولوژیزیف اتیخصوص
  

  
  ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان
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  مقدمه
 در غلـهتـرین یکی از مهـم ).Zea mays Lذرت (  

 برنج و گندم از پس است و معتدل و گرمسیري مناطق
ایـن گیـاه  داده اسـت. اختصاص خود به را سوم مقام

ها بسیار و براي دام هبودغنی از پروتیئین و مواد قندي 
گیاهی با قدرت  ).Gholami et al., 2009مفید است (
شرایط محیطـی اسـت و تقریبـاً در اکثـر  تطابق بالا به

تـنش شـوري  .شـودکشور کشت مـی مناطق مختلف
هـاي محیطـی محدودکننده تـرین تـنشیکـی از مهـم

منــاطق خشــک و  خصـوص دربـهگیاهان زراعــی 
عنـوان یـک مشـکل به و باشدمی نیمـه خشـک جهان

-Acostaشــناخته شـده اســت (اصـلی در کشـاورزي 

Motos et al., 2017(یکـی از تنش شوري،  ، همچنین
زنی و رشد گیاهچـه ترین عوامل بازدارنده جوانهاصلی
بـه تـنش  تريزنی حساسیت بیشمرحله جوانه .است

تر هـم روي آن تـاثیر کم و تنش با شدت شوري دارد
تـنش شـوري، ). Jahantigh et al., 2016گـذارد (می

زنی بذر و اسـتقرار گیاهچـه را از طریـق ایجـاد جوانه
اختلال در جذب موثر آب توسط بذر از محیط حاوي 

هاي سدیم و کلر تحت تـأثیر نمک و اثرات سمی یون
 ).Khajeh-Hosseini et al., 2003دهــد (قــرار مــی

شـوري با کاهش پتانسـیل اسـمزي باعــث خشـکی 
ــمیت  ــر س ــر اث ــی دیگ ــده، از طرف ــوژیکی ش فیزیول

ـــون ــر باعــث تخریــب غشــاي ی هـــاي ســدیم و کل
ر هـا، اختلـال دهـا، آنـزیمپلاسمایی، ساختار پـروتئین

نهایت باعـث  در و فتوسنتز و عدم تعـادل یـونی شده
   شـــــودکـــــاهش رشـــــد در گیـــــاه مـــــی

)Zou et al., 2013.(  تحقیقـات نشـان داد کـه تـنش
ــه ــه جوان ــوري در مرحل ــاخیر در ش ــب ت ــی موج زن

چـه و رشد سـاقهزنی، درصد جوانهزنی، کاهش جوانه
 ,.Saadat et al., 2023a; Saadat et al( چه شدریشه

2023b.(  ــه ــت گــزارش شــده اســت ک کــاهش فعالی
اکسیدانت تحت تنش به علت افـزایش هاي آنتیآنزیم

 ,Ansari and Sharifzadehباشد (آزاد میهاي رادیکال

2012.( 

ــارپیش   ــه تیم ــذر ب ــی از روشب ــوان یک ــاي عن ه
هـــا در بهبـود رشــد گیاهچــه سـازي بــذور،مقـاوم

 زنی در برابر تنش شوري مطـرح اسـتجوانه مرحلـه
)Chen and Arora, 2013 ( و موجــب بازســازي و

بازسـازي ها و نوکلئیک، سنتز پروتئین تجمع اسیدهاي
 ).Copeland and McDonald, 2012شود (غشاها می

بذر در شرایط تنش با افزایش سطح فعالیت  تیمارپیش
اکسیدانت و کاهش تخریـب غشـاهاي هاي آنتیآنزیم

زنـی سلولی یک تکنیک موثر براي بهبود شرایط جوانه
 تیمـارپیش). Khan et al., 2009و تحمل تنش است (

میانگین ، زنیباعث افزایش درصد و سرعت جوانه بذر
بهبود رشد و نمـو گیـاه و  زنی بذرهاي جوانهشاخص
اثرات سوء ناشی از تنش شوري را تـا حـدود  شده و

 ,.Abdoli, 2020;  Saadat et al( کنـدزیادي رفع می

2023a; Saadat et al., 2023b; Tania et al., 2020 .(
طـول  افـزایش شـوري نتایج تحقیقـات نشـان دادکـه

 چهساقهو چه ریشهچه و وزن خشک هچه و ساقریشه
ایــن صــفات را  بهبــود  تیمــارپیشولــی  ،کــاهش داد

 ,.Saadat et al., 2023a; Saadat et al( بخشــید

2023b; Saadat et al., 2020.(  پــرایم بــا محلــول
اوره بالاترین عملکرد و پروتئین دانه را در باقلا نشـان 

ـــی کــهداد  ـــد ناشـــی از فعـــال شـــدن خــود م توان
اي متابولیسم ساکارز و تسـریع رشــد اولیــه هآنـزیم

ــــاربرد اوره   ).Zanoosh et al., 2014( گیـاه باشـد ک
عنوان محلول اسموپرایمینگ براي بذر ذرت تأثیرات به

). Kafi et al., 2004مثبتـی بـه همـراه داشـته اسـت (
ـــت  ـــه فعالی ــوط ب ــانگین مرب ــه می ــاي آنزیممقایس ه

نشان داد کـه در شـرایط تـنش شـوري  اکسیدانتآنتی
نیــز  تیمارپیشکند و افـزایش پیدا می هافعالیت آنزیم

در شـرایط تـنش شـد  هافعالیت آنزیم افزایش سـبب
)Farhoudi, 2018.(  ،هــدف از انجــام ایــن پــژوهش



  و همکاران یهما زارع... / يمختلف اوره رو يهابا غلظت ماریتشیاثر پ 

65 

هـاي مختلـف اوره تحـت تیمار با غلظتپیشبررسی 
زنـی و فعالیـت هـاي جوانـهبر شاخصتنش شوري  

در  آنتی اکسیدانت، آنزیم آمیلاز و پـروتئین  هايآنزیم
  .بود شوريذرت با هدف کاهش اثرات سوء  گیاهچه

  
 هامواد و روش

هـاي بـا غلظت تیمـارپیشمنظـور بررسـی اثـر به  
ـــف  ـــیات اوره رمختل ـــوژیکی و وي خصوص فیزول

ــی  ــوري، آزمایش ــنش ش ــت ت ــیمایی ذرت تح بیوش
تصـادفی در  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملـاًبه

اجـرا  1401سه تکرار در دانشگاه محقـق اردبیلـی در 
گردید. تیمارها شامل سه سـطح مختلـف شـوري بـا 

و سـطوح مولـار) میلی 200و  100(صفر،  هايغلظت
 3و  5/1صـفر، ( هـايمختلف محلول اوره با غلظـت

هاي نیتروژنـی و بود. ابتدا بذرها درون محلولدرصد) 
ور شـدند. بعـد از ساعت غوطـه 16مدت آب مقطر به

وسیله آب مقطر شستشـو شـدند و پرایمینگ، بذرها به
در دماي آزمایشگاه خشک گردیدنـد. پـس از اعمـال 

بـذري  25 تکـرار 3زنی در پرایمینگ، آزمـون جوانـه
ــري ــر پت ــاي در  درون ه ــانتیدرجــه 25دم گراد ي س

). ISTA, 2017( مــدت هشــت روز انجــام گرفــتبه
هـاي بـه محیط شمارش بذرها یک روز پس از انتقـال

 Soltani( زنی ادامه داشتکشت و تا ثابت شدن جوانه

et al., 2001 .( به هـر پتـري جهت ایجاد تنش شوري
لیتر محلول شوري اضـافه شـد. بـراي میلی 5به میزان 

در  هانمونـه ،چهچه و ساقهدن وزن تر ریشهخشک کر
 قرار گرفتند. گراد ي سانتیدرجه 72با دماي آون 

گرم نمونه از  5/0جهت استخراج عصاره آنزیمی،   
هر تیمار توزین و در داخلی هاون چینی (کـه از قبـل 
در یخچال نگهداري شده بود) با اسـتفاده از نیتـروژن 

لیتـر از بـافر میلی 5مایع هموژن گردید و پـس از آن 
به   EDTAمولارمیلی 5/0) حاوي =7pHفسفات سرد (

 2 هايها به اپنـدورفهاون اضافه شد. سپس، هموژن

 4بـا دمـاي  rpm 15000متري منتقل شدند و در میلی
دقیقــه ســانتریفوژ  15گراد بــه مـدت ي ســانتیدرجـه

شدند. سوپرناتانت حاصل به سه قسمت تقسیم شد تا 
ها پیشـگیري انجماد و ذوب متوالی نمونـهاز اثر مضر 

ــدازه ــان ان ــا زم ــپس، ت ــود و س ــاي گیري آنزیمش ه
ــاي آنتی ــیدانت در دم ــه -20اکس ــانتیدرج گراد ي س

ــد ( ــداري ش ــفت). Sairam et al., 2002نگه  ص
از  استفاده با زنیجوانه سرعت و زنیجوانه یکنواختی

. )Soltani et al., 2001شـد ( محاسـبهGermin برنامه 
ــن ــه ای ــراي برنام ــبه ب ــرعت محاس ــواختی و س  یکن
 در تکرار هر تجمعی زنیجوانه منحنی زنی، ابتداجوانه
 استفاده با سپس و رسم،) ساعت حسببر( زمان مقابل

 تـا کاشـت از زمـان مـدت یابی خطـیدرون روش از
 بیفتد اتفاق زنیدرصد جوانه 90 و درصد 10 که زمانی

 D10 صـورتبه ترتیببهها زمان این. شودمی محاسبه
 D50 زنیجوانـه سـرعت .شـودمی داده نشان D90 تا

 زنیجوانـه درصـد 50 بـه رسـیدن زمان عکس معادل
 تفاضــل زمــان یعنــی زنیجوانــه یکنــواختی و اســت،
درصـد  90 بـه زنیجوانه حداکثر درصد 10 از رسیدن
 یکنواختی عدد هرچه .)D90-D10( زنیجوانه حداکثر
 Soltani( است بیشتر یکنواختی باشد، کمتر زنیجوانه

et al., 2001.(  
کش مـدرج بـر توسط خط چه:چه و ساقهطول  ریشه

  گیري شد.متر اندازهمتر و با دقت میلیحسب سانتی
ــر روي چهچه و ســاقهوزن تــر و خشــک ریشــه : ب

گیري ترازوي دیجیتالی و با دقـت یـک هـزارم انـدازه
  شد.

زنی از فرمـول زیـر جوانـهدرصـد : زنیدرصد جوانه
  ).Chaoui and Ferjani, 2005محاسبه شد (

GP = (N×100) / M  
:N زده،جوانه بذر تعداد   :Mبذور کل تعداد          
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زنی بـر متوسط زمان جوانـه: زنیمیانگین مدت جوانه
) Omidi et al., 2014اسـاس روش الـیس و رابرتـز (

  محاسبه شد.
MGT = Σ (Ni) / ΣN 

N ،تعداد دفعات شمارش :Ni تعداد بـذر جوانـه زده :
    Dدر روز

GU = D95 – D50 
فعالیـت آنـزیم  ):CADسنجش فعالیت آنزیم کاتالاز(

گیري ) انـدازهAebi, 1984کاتالاز براساس روش ابی (
لیتر پراکسید میلی 5/0گردید. کمپلکس واکنش، شامل 

فسـفات لیتـر بـافر میلی 5/1مولار، میلی 5/7هیدروژن 
میکرولیتـــر  50) و =7pH( مولـــارمیلی 100پتاســـیم 

ها با اضـافه کـردن عصاره آنزیمی بود که حجم نمونه
لیتر رسانده شد. با افزودن پراکسید میلی 3آب مقطر به 

هیدروژن واکـنش آغـاز گردیـد و کـاهش در جـذب 
نانومتر در مدت یک دقیقه  240ها در طول موج نمونه

) شامل تمـام blankزمینه ( ثبت گردید. محلول جذب
موارد استفاده شده به جـز عصـاره آنزیمـی اسـتخراج 
شده بـود. فعالیـت ویـژه آنـزیم براسـاس میکرومـول 

گـرم پراکسید هیدروژن تجزیه شده در دقیقـه بـر میلی
  پروتئین بیان گردید.

سـنجش  ):POX( سنجش فعالیت آنزیم پراکسـیداز
 آدام و همکـارانطبـق روش مـک POXفعالیت آنزیم 

)Macadam et al., 1992 ــن ــد. در ای ــام ش ) انج
 450میکرولیتر محلول پراکسید هیدروژن و  450روش

میکرولیتر محلـول گایـاکول در دمـاي پـایین (ظـرف 
ــه آن  ــا هــم مخلــوط گردیــد و ب  100حــاوي یــخ) ب

ي آنزیمـی اضـافه شـد و تغییـرات میکرولیتر عصـاره
نانومتر با استفاده از دسـتگاه  470جذب در طول موج 

در محلول بلانـک بـه جـاي اسپکتروفتومتر دنبال شد. 
ــی،  ــاره آنزیم ــفات  100عص ــافر فس ــر از ب میکرولیت

)7pH= استفاده شد. فعالیـت آنزیمـی بـا اسـتفاده از (
بیــر و ضــریب خاموشــی محصــول  -قــانون لــامبرت

) محاسبه m1-c1-µM 3/13واکنش گایاکول پراکسیداز (
 Unit mgشد. فعالیت آنـزیم در نهایـت بـر حسـب  

min1 -protein .بیان گردید  
  فعالیت آنزیم پراکسیداز

)1-13/3 = (Unit. mgPOD/min ̸̸̸̸   
اکسـیداز دیسـمیوتاز سوپرسنجش فعالیـت آنـزیم 

)SOD:(  ـــه روش ـــده ب ـــر ش ـــزیم ذک ســـنجش آن
) Giannopolitis and Ries, 1977جیانوپلیتیس و ریز (

انجــام گردیــد. اســاس ســنجش فعالیــت آنــزیم 
ـــال  ـــنش رادیک ـــار واک ـــمیوتاز مه سوپراکسیددیس
سوپراکسید با نیتروبلوتترازولیوم و ممانعت از تشـکیل 

ــذکور سوپراکســید ــزیم م نیتروبلوتترازولیوم توســط آن
دقیقه در تاریکی قـرار  15نمونه بلانک به مدت  است.

زیمی در محفظه گرفت و نمونه هاي شاهد و عصاره آن
دقیقه و  15به مدت  W20نوري با دو لامپ فلورسنت 

دور در دقیقه برروي شیکر گذاشته شـد. سـپس،  100
نانومتر ثبت شد. تفاوت بین  560جذب در طول موج 

دقیقـه و  15جذب هر عصاره در مدت زمان روشنایی 
جذب عصاره آنزیمی در همان مدت زمـان روشـنایی 

ز داشـتن واکـنش  خـود بـه در واقع نشان دهنـده بـا
  است. SODخودي و تشکیل فورمازان توسط 

100-[OD control- OD] / OD control ×100/50 = 
(Unit. mg-1) 

ــاز:  ــس از ســنجش فعالیــت آلفــا آمیل چهــار روز پ
ــه ـــان و همکـــاران جوان ـــابق روش دوم زنی و مط

)Doman et al., 1982 مشخص شد. بـذرها در بـافر (
) همـوژنیزه شـدند و  =8/6pHلار (مومیلی 60فسفات 

دقیقه 15و بـه مدت   g 12000سـپس بـا سـانتریفوژ 
فیلتر شدند. فعالیت آنزیم در محیط واکنش که حـاوي 

ـــافر فســـفات 60 ـــولار ب  8/6pH=  ،(400( میلــی م
میکروگرم  500لیتر کلسیم کلراید ومیکروگرم بر میلی

عصــاره لیتر نشاسته بــود، مشــخص شــد. بر میلی
دقیقه انکوباسیون در  20لیتر) پس ازآنـزیم (یـک میلی

حمام آب گرم به محیط آزمایش اضافه شد. فعالیــت 
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آنـزیم آلفـا آمـیلاز بـا استفاده از نشاسـته و بـا طـول 
نانومتر به صورت میکروگرم نشاسته و گـرم  62موج  

  بر دقیقه مواد تازه مشخص شد.
ــدازه ــان ــروتئین ب ــزان پ ــدالگیري می : ه روش کجل

گیري میزان پروتئین در نمونه گیاهی پودر شـده اندازه
به روش کجلدال انجام گرفت. با استفاده از رابطه زیر 

  درصد نیتروژن کل محاسبه گردید.
%TN = T- B/S × N × 14/1000 × 100 

لیتـر میلی T -درصـد نیتـروژن کـل TNدر این رابطه 
اسـید  B -اسید مصرفی نمونه براي تیتراسـیون نمونـه

نرمالیته اسید  Nوزن نمونه (گرم) و  S -مصرفی شاهد
  ) است. %5( سولفوریک

براي برآورد میزان پـروتئین موجـود در نمونـه، عـدد 
گیري نیتـروژن بـه روش کجلـدال بـه حاصل از اندازه

دست ضرب شد تا پروتئین کل نمونه به  25/6ضریب 
گرم برگرم وزن آید. سپس، عدد حاصل بر حسب میلی
  نمونه بذري محاسبه و گزارش گردید.

 %Protein = %TN × 6.25 
انجـام  SAS9.1تجزیه واریانس با استفاده از نرم افزار 

ها براسـاس آزمـون دانکـن در سـطح گردید. میانگین
  درصد مقایسه گردید. 5احتمال 

  
  و بحث نتایج

 جدول تجزیه واریانس نشان داد که زنی:درصد جوانه
درصـد  ها رويآن اثر متقابل شوري و و اثر ساده اوره

دار بـود در سطح احتمال یک درصـد معنـی زنیجوانه
 )درصد 3/99( زنیدرصد جوانهترین بیش). 1(جدول 

 تـرینو بدون شوري کم درصد 3اوره  تیمار باپیش در
 200شـوري و  شاهد (آب مقطـر) در) درصد 40( آن

  ).4جدول( مشاهده گردید مولارمیلی
 و در این تحقیـق، اثـر سـاده اوره  زنی:سرعت جوانه

زنی در سطح احتمال یـک جوانه شوري روي سرعت
سـرعت تـرین بیش). 1دار بـود (جـدول درصد معنی

اوره  تیمار باپیش در )بذر در روز 2274/0( زنیجوانه

) مقطــر آب( شــاهد در آن تـــرینکـمو  درصــد 3
 صـفت این و. گردید حاصل) ) بذر در روز 1497/0(
 ترینبیش که طوري به. یافت کاهش شوري تشدید با

) 1988/0) (شوري بدون( شاهد زنی درجوانه سرعت
 بود) 1722/0( مولارمیلی 200شوري در آن ترینکم و
  ). 3جدول(

 واریـانس تجزیـه جـدول زنی:میانگین مدت جوانـه
 هـاآن متقابل اثر و شوري و اوره ساده اثر که داد نشان
 یـک احتمـال سطح در زنیجوانه مدت میانگین روي

 میـانگینتـرین بیش). 1 جـدول( بـود دارمعنی درصد
 شاهد (آب مقطر) در )روز 02526/0( زنیجوانه مدت

) روز01007/0( آن تـرینکم مولارمیلی 200و شوري 
مشـاهده و بدون شوري  درصد 3اوره  تیمار باپیش در

  ).4 جدول( گردید
طبق جـدول تجزیـه واریـانس  زنی:یکنواختی جوانه

ــا اثــر متقابــل  شــوري روي یکنــواختی و اوره تنه
 بـود دارمعنـی درصـد یک احتمال سطح در زنیجوانه

 در )68/1( زنییکنواختی جوانهترین بیش ).1 جدول(
 مولارمیلی100 شوري و درصد 3اوره  تیمار باپیش در
و شـوري  شاهد (آب مقطـر) در) 003/1( آن ترینکم

  ).4جدول( مولار مشاهده گردیدمیلی 200
 واریـانس تجزیـه جـدول چه:چه و سـاقهطول ریشه

 هـاآن متقابل اثر و شوري و اوره ساده اثر که داد نشان
 یـک احتمـال سطح در چهساقه و چهریشه طول روي

ــود دارمعنــی درصــد  طــولتــرین بیش). 1 جــدول( ب
ــه ــرم) 35/7چه (ریش ــاقه و گ ــرم 53/3( چهس  در )گ

 تـرینو بدون شوري و کم درصد 3اوره  تیمار باپیش
 در) گـرم29/0( چهساقه و گرم) 79/0چه (ریشه طول

مولـار مشـاهده میلی 200و شوري  شاهد (آب مقطر)
  ).4جدول( گردید

 جـدول طبـق چه:چه و سـاقهوزن تر و خشک ریشه
 متقابـل اثـر و شـوري و اوره ساده اثر واریانس تجزیه

 در چهسـاقه و چهریشـه خشـک و تر وزن روي هاآن
   ). 1 جدول( بود دارمعنی درصد یک احتمال سطح
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ــرین بیش ــر وزنت ــک و ت ــه خش ــاقه و چهریش چه س
 گرم) 1877/0و  2367/0، 7033/0، 7733/0ترتیب (به
 تـرینو بدون شوري کم درصد 3اوره  تیمار باپیش در

 0377/0و  0133/0، 0970/0، 0667/0ترتیب (آنها به
مولـار میلی 200و شـوري  شاهد (آب مقطر) در گرم)

  ).4جدول(مشاهده گردید 
 اثـر تحقیـق، این در:  هاي کاتالاز و پراکسیداز:آنزیم

ـــاده ـــوري و اوره س ـــايآنزیم روي ش ـــاز ه  و کاتال
 بـود دارمعنـی درصد یک احتمال سطح پراکسیداز در

 units( کاتالاز هايآنزیمترین فعالیت بیش). 2 جدول(

protein 1-mg 576/0(  ــیداز units mg-1 (و پراکس

protein 401/1( ــاپیش در ــار ب ــد 3اوره  تیم و  درص
 protein 1-units mg 925/0( ها به ترتیبآن تـرینکـم
 این و. گردید حاصل )مقطر آب(در شاهد  )386/0و 

 کـه طـوريبـه. یافـت افزایش شوري تشدید با صفت
ــاز (بیش ــرین کاتال ) و protein 1-units mg 536/0ت

) در protein 1-units mg 553/1پراکســـــیداز (
ــار و کممیلی 200شــوري ــرینمول ــب  ت ــه ترتی ــا ب   آنه

)protein 1-units mg 753/0  ــاهد   )421/0و در ش
  ). 3جدول( (بدون شوري) مشاهده گردید

 
  هاي بیوشیمیایی گیاهچه ذرت تجزیه واریانس اثر پرایمینگ اوره و شوري بر روي ویژگی -2 جدول

 منابع تغییر
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات

 پروتئین آمیلاز سوپراکسیددیسمیوتاز پراکسیداز کاتالاز

 **0/3463 **10411/1 **900/5 **0/5094 **0/079748  2 اوره
 **0/4034 **6889/0 **1134/2 **0/4456 **0/028945 2 شوري

 **ns 0/0135 ns 113/5** 264/1** 0/0987 0/000377 4 اوره * شوري
000379/0 16 اشتباه آزمایشی  0067/0  4/8  8/47  0229/0  

064/4   ضریب تغییر (%)  011/7  08/6  4/6  2225/6  
ns 01/0سطح احتمال  دار دردار و معنیترتیب غیر معنیو ** به 

  
 ایی گیاهچه ذرتیمقایسه میانگین اثر ساده شوري و اوره بر روي صفات فیزیولوژیکی و بیوشیم -3جدول 

 شوري

 سرعت
زنیجوانه  

 (بذ در روز)

(واحد  کاتالاز
 گرم برمیلی

 پروتئین)

 پراکسیداز
 گرم(واحد میلی

 بر پروتئین)

 اوره
 

سرعت 
زنیجوانه  

 (بذ در روز)

(واحد  کاتالاز
ئین)گرم بر پروتمیلی  

 پراکسیداز
 (واحد میلی گرم بر

 پروتئین)
c 149/0  421/0  شاهد  c 753/0  c 0 a  199/0 386/0  a 925/0  c 
100  b 178/0  482/0  b 197/1  b 5/1  b  185/0 477/0   b 177/1  b 
200  a  227/0  a  536/0 553/1  a 3 c 172/0 576/0  a 401/1  a 

  دار در سطح احتمال یک درصد است.معنیدهنده تفاوت حروف متفاوت در هر ستون نشان
  

  واریـانس تجزیه جدول سوپراکسیددیسمیوتاز: آنزیم
 هـاآن متقابل اثر و شوري و اوره ساده اثر که داد نشان
 احتمـال سـطح در سوپراکسیددیسـمیوتاز آنزیم روي
ترین فعالیت بیش). 2 جدول( بود دارمعنی درصد یک

 در )protein 1-units mg 78( سوپراکسیددیســمیوتاز
مولـار میلی 200و شـوري  درصد 3اوره  تیمار باپیش

شـاهد (آب  در )protein 1-units mg 30(آن  ترینکم
  ).4جدول( و  بدون شوري مشاهده گردید مقطر)
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 و شوري و اوره ساده اثر تحقیق، این در آنزیم آمیلاز:
 یک احتمال سطح آمیلاز در آنزیم روي هاآن متقابل اثر

ــود دارمعنــی درصــد ــازتــرین بیش).2 جــدول( ب  آمیل
)mg/g.min 180( ــاپیش در و  درصــد 3اوره  تیمــار ب

ــوري و کم ــدون ش ــرینب  در) mg/g.min 3/49( آن ت
مولـار مشـاهده میلی 200و شوري  شاهد (آب مقطر)

  ).4جدول(گردید 
 ساده اثر که داد نشان واریانس تجزیه جدول پروتئین:

 پــروتئین در روي هــاآن متقابــل اثــر و شـوري و اوره
). 2 جـدول( بـود دارمعنـی درصـد یک احتمال سطح

 )گرم بر گرممیلی 1333/1( زنیجوانهسرعت ترین بیش
 تـرینو بدون شوري کم درصد 3اوره  تیمار باپیش در
و  شاهد (آب مقطر) در) گرم بر گرممیلی 3433/0( آن

 ).4جدول( مولار مشاهده گردیدمیلی 200شوري 

تغییرات متابولیکی  شوري جذب آب توسط بذر و  
فعالیـت را کاهش داده که این باعث کاهش یا افزایش 

هـا و اختلـال در انتقـال مـواد غـذایی بـه برخی آنزیم
کـاهش را زنی هاي در حال توسعه شده و جوانهبافت
ــی ــد (م ــن )Ashraf and Foolad., 2005ده . در ای

ــم شــوري ــزوهش، ه ــه پ ــد جوان ــرعت درص زنی، س
. در زنی را کـاهش دادزنی و یکنـواختی جوانـهجوانـه

 فات را بهبود بخشیداین ص با اوره تیمارپیش حالی که
 Bakht etنتایج تحقیقات دیگر مطابقت داشت ( که با

al., 2011; Shinde et al., 2018.(  شـوري بـه دلیـل
هـا افزایش املاح و تنش ثانویه خشکی و سمیت یـون

). Al-Taisan, 2010دهـد (را کـاهش  مـی زنیجوانه
ذرت نشـان داد زنی جوانهبررسی تاثیر تنش شوري بر 

شوري سبب اختلال در تعادل میان غلظت درونی تنش 
 داسید جیرلیک و اسید آبسزیک در گیاهچـه ذرت شـ

آمیلـاز و کـاهش  که منجر به کاهش فعالیت آنزیم آلفا
بـذر ذرت گردیـد ولـی زنی جوانـهدرصد و سـرعت 

بـذرهاي  را بهبـود بخشـید زیـرازنی جوانه تیمارپیش
 اهش وکـ را پرایم شده میزان خسارت غشاي سلولی

 ايآمیلاز و متابولیسم قندهاي ذخیره فعالیت آنزیم آلفا
کـاهش  .)Farhoudi and Leen, 2014( افزایش داد را

تحت تنش شوري به دلیـل افـزایش زنی جوانهدرصد 
هــاي فعــال اکســیژن تولیــدي در شــرایط تــنش گونـه

هـاي بـذر، تواند باشد که باعـث تخریـب پروتئینمی
ــا کــاهش ســرعت فعالیــت هــاي متــابولیکی مــرتبط ب

علـت ). Caruso et al., 2009شـود (مـیزنی جوانـه
ــهافــزایش درصــد  ــد مــی تیمــارپیشدر  زنیجوان توان

اکسیدانت در بذر باشد هاي آنتیخاطر افزایش آنزیمهب
فعالیت پراکسیداسیون لیپید را در طـی  هاکه این آنزیم

 ).Hus and Sung, 1997( دهنـدمـی کاهش زنیجوانه
 تیمـارپیشدر نتیجه اعمـال  زنیجوانهافزایش سرعت 

 تواند به علت توسعه و بهبود مکانیسـم ترمیمـی ومی
چنـین هاي هیدرولیزکننده و هـمفزایش فعالیت آنزیما

 ,.Farooq et alباشـد ( زنیجوانـهسنتز پروتئین براي 

2006; Bahmani et al., 2016.(  ،تیمـارپیشدر واقـع 
باعث افزایش میزان سنتز اسیدهاي نوکلئیک، پروتئین، 

کننـده مربـوط بـه هـاي تجزیـهافزایش فعالیت آنـزیم
  آمیلـاز و افـزایش سـنتز-ماننـد ماننـد آلفـا زنیجوانه
DNA،RNA  ایـی تر مواد ذخیرهچه بیش و تحرك هر

شود که به همـین دلیـل درصـد و سـرعت در بذر می
ــه ــی زنیجوان ــزایش م ــه اف ــتقرار گیاهچ ــد و اس یاب

)Mansouri and Omidi, 2018; Afzal et al., 2004.( 
 تیمـاردهد پـیشهایی وجود دارد که نشان میگزارش

 ، افــزایشDNAبــذرها، اجــازه رونویســی زودهنگــام 
RNA پـروتئین ســنتتاز را بـه بــذور داده و موجــب  و

هـاي آسـیب دیـده شود، بخشافزایش رشد رویان می
هـا را کـاهش کند و سـنتز متابولیـتبذور را ترمیم می

توانـد میـزان و یکنـواختی دهـد. ایـن عوامـل مـیمی
 هـا را بهبـود بخشـدبذرها و ظهور گیاهچـه زنیجوانه

)Omidi et al., 2005 .( بـا  تیمـارپیشدر این تحقیـق
را کـاهش داد، علـت آن  زنیجوانه مدت اوره میانگین

هــا و شکســته شــده بخشــی از پــروتئین بخــاطر
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ــدرات ــزیمکربوهی ــر آن ــا در اث ــاه ــنش و ه ــاي واک ه
 و )Barsa et al., 2003( تیمارپیشطی  هیدرولیزکننده

عمـل  که این کاهش مدت زمان لازم جهت جذب آب
زنی و کوتـاه شـدن مـدت زمـان موجب تسریع جوانه

 Netondo et( اشدبشود چه میبراي خروج ریشه لازم

al., 2004( وجود سطوح بالاي تنش  چنین دلیل آنهم
هاي فعال اکسیژن و افـزایش بوده که باعث تولید گونه

ــی ــونی م ــارپیش شــود.نشــت ی ــدت  تیم ــانگین م می
اکسـیدانت از هاي آنتـیبا فعال نموده آنزیمزنی جوانه

دیسمیوتاز کـه  جمله کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید
شـوند، کـاهش آزاد مـی هـايباعث کـاهش رادیکـال

ــد (مــی ــق طــول  ).Mittler., 2002ده ــن تحقی در ای
چه و ریشـهچه و وزن تـر و خشـک هچه و ساقریشه
 تیمارپیشفزایش شوري کاهش یافتند ولی ا باچه ساقه

ها را بهبود بخشید، کـه بـا نتـایج تحقیقـات با اوره آن
 Hasani et al., 2021; Saadat( خـوانی دارددیگر هم

et al., 2023a; Saadat et al., 2023b; Saadat et al., 
2020; Goraghani et al., 2017  .(  تحت تاثیر تـنش

ها کـاهش یافتـه و شوري تقسیم سلولی و رشد سلول
و وزن خشـک چه چه و سـاقهریشـهمنجر به کـاهش 

 ).Qasim et al., 2012; Parihar et al., 2015شود (می
تـوان بـه چـه را مـیهچنین، کاهش در طـول ریشـهم

زنی تحت تنش شـوري کاهش درصد و سرعت جوانه
 در نتیجـه چهچه و سـاقهریشـهافزایش طول  دانست.

تـوان بـه قـدرت بالـاي بـذر و بـذر را مـی تیمارپیش
بذرهاي پـرایم شـده  بالا نسبت داد.زنی جوانه سرعت

دارند این امر موجب شد تا  بالاتري زنیجوانهسرعت 
خشـک  ۀمعین، سریع جوانـه زده و مـادیک زمان  در

 Shekari( نسبت به بذرهاي شاهد تولید کنند تريبیش

et al., 2009 .( در واقـع، یکـی از دلایـل تـاثیر مثبـت
بـذر بـر رشـد گیاهچـه در شـرایط تـنش، تیمار پیش

اکسـیدانت و بهبـود هـاي آنتـیافزایش فعالیت آنـزیم
هـاي آزاد ها تحت تاثیر حذف رادیکالعملکرد سلول

) که با نتـایج ایـن Islam et al., 2015اکسیژن است (
افزایش وزن خشک گیاهچه در خوانی دارد. تحقیق هم

تواند به خاطر افزایش متابولیسم تیمار با پرایمینگ می
هاي مـورد و متابولیت هابذر از طریق فعال شدن آنزیم

باشـد. در بـذور پـرایم شـده  زنیجوانـهنیاز در زمان 
 زنیجوانـهرات متابولیکی و بیوشـیمیایی بـه نفـع تغیی

 بذر باعـث بهبـود وزن تـر و تیمارپیش یابد.تحقق می
، علاوه بر اثر تیمارپیش زیرا، .گرددخشک گیاهچه می

هـاي در گیاهچـه بـذر، بـه زنیجوانهمثبت بر افزایش 
 دهـدتري براي رشـد و نمـو مـیحال رشد زمان بیش

)Matsushima and Sakagami, 2013.(  ــر ــه نظ ب
گـر اکسـیژن و هـاي واکـنشرسد تولیـد رادیکـالمی

هـــا در گیـــاه عامـــل ایجــاد قســمتی از فعالیـــت آن
سـازي باشـد. پاكهاي ناشی از تنش شوري میآسیب

هاي مخرب اکسیژن بـا افــزایش سیتوسل از رادیکال
اکسـیدانت انجـام هـاي آنتـیسـنتز و فعالیــت آنـزیم

تـرین اکســیدانت سـریعهـاي آنتــیآنـزیم. شـودمی
 هــايواحدهاي مقابله کننده در برابر حملـه اکسـیژن

ـــــــه ـــــــال ب ـــــــی فع ـــــــد شـــــــمار م   آی
)Bor et al., 2003 .(ترین فعالیتدر این تحقیق، بیش 

و سوپراکسیددیسمیوتاز  پراکسیداز و کاتالاز هايآنزیم
مولار میلی 200درصد و شوري  3با اوره تیمار پیشدر 

با اوره و بدون تیمار پیشترین فعالیت آمیلاز در و بیش
 که با تحقیقات دیگر مطابقت دارد، شوري مشاهده شد

)Saadat et al., 2023a; Saadat et al., 2023b; 

Saadat et al., 2020; Hassanzadeh Kohal Sofla, 
اکسیدانت تحت هاي آنتیکاهش فعالیت آنزیم).ذ2014
هـاي آزاد بـه علـت افـزایش رادیکـال توانـدمی تنش
تولیـد ). Ansari and Sharifzadeh, 2012باشـد (مـی

تـر پراکـسیدهیــدروژن در اثــر تــنش باعــث بـیش
لیپیـدهاي غشـاء سـلولی و در نتیجـه  پراکـسیداسیون

در نتیجه آن فعالیت  گردد کـهکاهش پایداري غشاء می
 هـا جهـت تجزیـه پراکــسید هیــدروزنبرخی آنزیم
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هـاي دلیـل افـزایش فعالیـت آنـزیمیابـد. افزایش مـی
تحت تنش شـوري در اثـر پرایمینـگ،  تاکسیدانآنتی
در  DNAتواند به واسطه بهبود و تسـریع سـاخت می

ــت ــد باف ــگ باش ــی دوره پرایمین ــی در ط ــا جنین ه
)Gholamalipoor, 2010.(  افزایش فعالیت آنزیم آلفـا

 ,.Afzal et al(شود زنی میآمیلاز باعث تسریع جوانه

هـاي از طریق افزایش فعالیت آنزیم تیمارپیش ).2002
اي بـه مـواد انتقــالی، آمیلاز و تبـدیل مـواد اندوختـه

زنــی و در نهایــت جوانــه موجــب افـــزایش رشـــد،
در این،  ).Kaur et al., 2005( شودعملکرد گیاهان می

 پروتئین را افزایش داد.قدار با اوره متیمار پیشتحقیق 
طـی  سـطوح شـوري آن را کـاهش داد. ولی افـزایش
هاي فعال و سایر آلدهیدهاي تولیدشـده تنش، اکسیژن

هاي حیاتی نظیـر دلیل میل ترکیبی زیاد با بیومولکولبه
ها شده و این امر در ها، سبب دناتوره شدن آنپروتئین

هـاي فعـال هـا توسـط گونـهنهایت شکستن پـروتئین
). کـاهش Kapoor et al., 2011( شـوداکسـیژن مـی

توانـد بـه دلیـل افـزایش هاي محلول بذر مـیپروتئین
اکسـیدانت از جملـه فعالیـت آنــزیم هـاي آنتـیآنـزیم

 ,Kalpana and Raoسوپراکسـید دیسـموتاز باشـد (

ــر بیوشــیمیایی و فیزیولوژیــک در ).1995 ــع تغیی  واق
ها، ماکرومولکول سنتز مختلفی طی پرایمینگ از جمله

اي، انتقـال مـواد ذخیـره و زنـیجوانـهت افزایش قدر
و DNA سنتز  ها،سازي و بازسازي برخی از آنزیمفعال

RNA،  تولیدATP آسیب دیده  سیستم غشایی و بهبود
 ,McDonald, 1998; Sung and Chang( دهدرخ می

1993.(  
  

  گیرينتیجه
هاي که اکثر صفات شاخص داد نشان تحقیق نتایج  

نسبت به شـاهد در بذور تحت تنش زنی و رشد جوانه
 فعالیت افزایش موجب پرایمینگ اعمال و یافت کاهش
 بـذور درپـروتئین  و آمیلاز ،هاي آنتی اکسیدانتآنزیم

 هیـدرو اینکـه وجود با کلی طوربه. گردید تحت تنش
 بهبـود به توانستدرصد اوره  5/1غلظت  و پرایمینگ
 تحت تنش هايگیاهچه رشد و زنیجوانه هايشاخص

 بیشتر درصد 3غلظت  با پرایمینگ تاثیر اما کند، کمک
 سـطوح مختلـف اوره با بذر پرایمینگ نهایت، در. بود
.باشد شوري اثر تعدیل براي مناسب راهکاري تواندمی
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Salinity stress is a significant factor that imposes limitations on the growth 

and productivity of crops. Like other living organisms, plants are 

susceptible to various stresses and can suffer damage when exposed to 

them. Under conditions of salinity stress, the stages of germination and 

seedling growth become particularly crucial in the life cycle of plants. 

Artemisia annua L., an important medicinal plant with a long history of use 

in traditional Iranian and other Asian medicine, was the subject of 

investigation in this research. The aim was to examine the impact of 
salinity stress on the germination process (both in terms of percentage and 

rate) and the characteristics of seedlings (such as radicle length, plumule 

length, fresh weight, and dry weight) in Artemisia annua L. The study was 

carried out in 2023, employing a completely randomized design with four 

replications at the Department of Agronomy in Shahid University. The 

experimental treatments consisted of four levels of salinity (0, 50, 100, and 

150 mM) induced by sodium chloride salt. The data obtained were 

analyzed using SAS software, and the means were compared utilizing the 

Duncan test at a 5% probability level. The findings of this experiment 

demonstrated that the control treatment (without salinity) exhibited the 

highest percentage and speed of germination, as well as the longest radicle 
and plumule lengths, and the greatest fresh and dry weights of the 

seedlings. Germination was not observed at concentrations of 150 mM and 

higher. Hence, based on the outcomes of this study, it can be concluded that 

salinity stress has an adverse impact on the germination process and 

seedling growth of Artemisia annua L., revealing the plant's heightened 

sensitivity to salinity. 
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 های کلیدی:واژه

 یدرمنه خزر

 یشور تنش

 يزن جوانه

 اهچهیگ

تنش شوری یکي از عوامل مهم محدودکننده رشد و تولید محصولات کشاورزی است. گیاهان 

توانند در اثر قرار گرفتن در هستند و ميها حساس نیز مانند سایر موجودات زنده در برابر تنش

زني و رشد گیاهچه از مراحل مهم های مختلف دچار آسیب شوند. جوانهمعرض تنش

 درمنه خزری .کنندای پیدا ميفنولوژیک گیاه هستند که در شرایط تنش شوری اهمیت ویژه

(.LArtemisia annua )   یکي از گیاهان دارویي مهمي است که از دیرباز در طب سنتي ایران و

در این مطالعه، اثر تنش شوری بر سایر کشورهای آسیایي مورد استفاده قرار مي گرفته است. 

جوانه زني )درصد و سرعت( و خصوصیات گیاهچه های )طول ریشه چه، طول ساقه چه، وزن 

تکرار  چهاردر قالب طرح کاملا تصادفي با آزمایش این  بررسي شد. تر و خشک( درمنه خزری

، 1سطح شوری ) 0در آزمایشگاه زراعت دانشگاه شاهد انجام گرفت. تیمارهای آزمایشي شامل 

استفاده  به دست آمده باهای داده .میلي مولار( ناشي از نمک کلرید سدیم بود 101و  111، 01

 0و مقایسه میانگین ها با آزمون دانکن در سطح احتمال  و تحلیل تجزیه  SAS از نرم افزار

نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که بیشترین درصد و سرعت جوانه . درصد انجام گرفت

زني و بیشترین طول ساقه چه و طول ریشه چه و نیز بیشترین وزن تر و خشک گیاهچه مربوط 

مول به بالا جوانه زني میلي 101های ت)بدون شوری( بود. همچنین در غلظ به تیمار شاهد

توان دریافت که تنش شوری تأثیر منفي مشاهده نشد. در نتیجه با توجه به نتایج این مطالعه مي

 بر جوانه زني و رشد گیاهچه درمنه خزری دارد و بیانگر حساسیت بالای آن به شوری است.

 

 ایاهچههیگ اتیو خصوصه زنهيبر جوانهه یتنش شور ریتأث(. 1012. )حشمت، یدیام ؛نیحسمحمد ،یکشاورز جهیب استناد:

 .11-۷1(، 1) 11، تحقیقات بذر. (.Artemisia annua L) یدرمنه خزر
 

 
 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامي، واحد گرگان

 نویسندگان. ©
Doi: 10.30495/jsr.2023.1994021.1262  

https://orcid.org/0000-0002-8641-4495
https://orcid.org/0000-0002-2728-1469


 4۴/ پياپی:  141۲، بهار 1تحقيقات بذر، سال سيزدهم، شماره  

77 

 مقدمه

از گیاههان ( .Artemisia annua L) درمنه خهزری 

و  (Artemisiaه )دارویههي بههوده کههه از جههن  درمنهه

باشد که در آسیا، اروپا و آمریکا مي ی آستراسهخانواده

( Chandrasekar el al., 2005توسههعه یافتههه اسههت. )

درمنه خزری یکي از گیاهان دارویي مهمي اسهت کهه 

ها از امروزه کاربردهای بسیار زیادی در درمان بیماری

 Shakori and) ریها داشهته اسهتالاجمله سرطان و م

Bijeh Keshavarzi, 2020.) 

تهوان آور شوری بالا در گیاهان را مهياثرهای زیان 

عملکرد در سطح کل گیاه، مثل مرگ گیاه و یا کاهش 

زني اولهین مرحلهه نمهو محصول مشاهده نمود. جوانه

-گیاه و یک فرآیند کلیدی در سبز شدن گیاهچهه مهي

. این مرحله از رشد (De Villiers et al., 1994) باشد

حیطهي بهه ویهژه دمها، به شدت تحت تهأثیر عوامهل م

 ,.Basra et al)گیهرد رطوبت و شوری خاك قرار مي

. تحمل یا مقاومت گیاه در برابر شوری تحهت (2004

 تأثیر عوامل مختلف دروني و محیطي است.

هههای غیرزیسههتي زنههي بهذرها تحههت تهنشجوانهه 

مختلف از قبیل شوری، سبب عدم یکنواختي اسهتقرار 

 که در ،شودضعیف مي هایها و تولید گیاهچهگیاهچه

گردد. پژوهشگران در نهایت باعث کاهش عملکرد مي

زنهي و بررسي اثر تنش شوری و اندازه بذر بهر جوانهه

چه رشد گیاهچه نخود، علت کاهش وزن خشک ریشه

چه را به علت کاهش استفاده از اندوخته غذایي و ساقه

انهد دانه مانند آندوسپرم در شرایط شهور عنهوان کهرده

(Saglam et al., 2010.)  همچنهین، نتهایج تحقیقهات

محققین نشان داد که این امر بهه دلیهل تجمهم امهلاح 

نتیجهه  چه بوده کهه درچه و ساقهبیشتر در بافت ریشه

چه افزایش یافته و موجهب آن جذب آب توسط ریشه

 گهرددچهه مهيچه و ساقهکاهش در وزن خشک ریشه

(Khalesro and Aghaalikhani, 2007.) 

تنش شوری از دو طریق بر رشد گیاهچه حاصهل  

زني مؤثر است: خشکي فیزیولوژیک حاصهل از جوانه

سهمیت و چهه از کاهش پتانسیل آب در منطقهه ریشهه

-های گیاهچه، که بههای سدیم و کلر درون بافتیون

صورت اثر اسمزی محلول کلرید سدیم و ممانعت از 

و اثهر  (نزده سخت بذور جوانه)جذب آب توسط بذر 

 ت فیزیولهوژیکي و درلالاسمیت یهوني و ایجهاد اخهت

قابهل  (نهزده نهرم بهذور جوانهه)مجموع مرگ جنهین 

 .(Gama et al., 2007)مشاهده است 

برخههي از پژوهشههگران علههت کههاهش میههانگین و  

چه را چه و ریشهزني و کاهش طول ساقهدرصد جوانه

ت رشههدی و کوچههک شههدن لالاناشههي از بههروز اخههت

زني حاصل ها در مرحله جوانهسطح برگچهغیرطبیعي 

 Ghanbari and) انههداز تههنش شههوری عنههوان کههرده

Karamnia, 2017.) 

تنش شوری نتایج آزمایش انجام شده نشان داد که  

زني را کاهش داری میانگین و درصد جوانهطور معني به

 6ترتیهب در داده و بیشترین و کمتهرین میهزان آن بهه

ن  بر متهر مشهاهده دسیزیم 21زیمن  بر متر و دسي

. تنش (Mahdavi and Modarres-Sanavy, 2007)  شد

هههای خههارجي و نشههت شهوری از طریههق نفههو  یههون

های های سیتوزولي و مواد الکترولیت از سلولمحلول

گیاهي بر کارایي دیواره و غشای سهلولي و همچنهین 

  سهههمایي اثهههر منفهههي داشهههتهلاپایهههداری غشهههای پ

(2007Arefi, Eisavand and .)  بدین طریهق موجهب

 گهردد.زني در بذور ميکاهش میانگین و درصد جوانه

ترین مراحل زني و رشد گیاهچه از حساسمرحله جوانه

، که سرعت باشندميهای خشکي و شوری گیاه به تنش

های در حهال نمهو در ایهن زیاد تجمم نمک در سلول

د باشهي از دلایهل حساسهیت گیاههان مهيمرحله یکه

(Alizadeh, 1966.) 

زني در تعیین تهراکم بوتهه در واحهد مرحله جوانه 
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سطح اهمیت زیادی برخوردار اسهت و یکنهواختي در 

زني بسهتگي دارد سبز شدن به سرعت و درصد جوانه

که این دو شاخص تحت تأثیر شهوری، پتانسهیل آب، 

متقابل این عوامهل تأثیر عناصر غذایي، دمای محیط و 

تنش شوری به طور  (.Zeinali et al., 2003) قرار دارد

زنهي بهذر و رشهد قابل توجهي باعث کهاهش جوانهه

کهربن و افهزایش غلظهت  گیاهچه، کاهش نیتهروژن و

اکسیدان سدیم و کاهش متابولیسم کربوهیدرات و آنتي

. تجربه مداوم در محیط (Yadav et al., 2020) شودمي

-باعث پیری مياندازد، خیر ميأشور رشد گیاه را به ت

 (.Miryeganeh, 2021) یابدشود و با مرگ خاتمه مي

تجمم بیش از حد نمک در محلهول خهاك، فشهار  

اسمزی محلول خاك را افزایش داده و گیاه در جذب 

گردد و دچار نهوعي خشهکي آب با مشکل مواجه مي

 ,.Salem et al) شهودفیزیولوژیک یا تنش اسمزی مي

زنهي تحهت نمک، جوانه های بالای. در غلظت(2014

های و کاهش مقادیر محرك ABA تأثیر افزایش مقادیر

و تأثیر بر نفو پهذیری غشها  GAs زني بذر مانندجوانه

طهههور محققهههین بهههه . (Uçarlý, 2020) گیردقرار مي

های خود دریافتند که بها افهزایش جداگانه در آزمایش

چه نسبت به طول ساقه میزان تنش شوری، طول ریشه

 بیشههتر تحههت تههأثیر تههنش شههوری قههرار داردچههه 

(Mahdavi and Modarres-Sanavy, 2007).  در

خصهو  بهه ،از آنجایي که شوری رشهد گیهاهنهایت 

کند و اثهر زني را با محدودیت مواجه ميمرحله جوانه

شوری در گیاهان مختلف نیز میتواند متفهاوت باشهد، 

آزمایش با هدف بررسي اثههر تهنش شهوری بههر  این

خهزری زني و رشدی گیهاه درمنهه های جوانهخصشا

 د.انجام ش

 هامواد و روش

-بر روی جوانه تنش شوریبه منظور بررسي تأثیر  

آزمایشي در  درمنه خزریبذر  هایو رشد گیاهچه زني

دانشهکده  قالب طهرح کهاملات تصهادفي در آزمایشهگاه

قبل  اجرا شد. تکرار چهارکشاورزی دانشگاه شاهد، با 

تیمارههها، ابتههدا بههذرها بهها قههرار گههرفتن در  از اعمههال

دقیقههه  1درصههد بههه مههدت  11هیپوکلریههت سههدیم 

ضدعفوني و سهپ  بها اسهتفاده از آب مقطهر جههت 

مانده هیپوکریت سدیم از سطح بذر، چنهد حذف باقي

سهطح  0تیمارهای آزمایشي شامل  مرتبه شستشو شد.

میلههي مههولار( ناشههي از  101و  111، 01، 1شههوری )

  .نمک کلرید سدیم بود

هر واحد آزمایشي شامل یک عدد پتری دیش بهه  

عدد بذر  10متر بود. برای هر سطح تیمار سانتي ۷قطر 

، ضدعفوني شده توسط هیپوکلریت درمنه خزریسالم 

ها به طهور سدیم، شمارش و در هر یک از پتری دیش

ند و بهه ههر یکنواخت بر روی کاغذ صافي قرار گرفت

لیتهر از تیمارههای تهیهه شهده از میلهي 6ها یک از آن

کلرید سدیم اضافه به طوری که کاغهذ صهافي کهاملات 

به منظور کاهش  آغشته به محلول کلرید سدیم گردید.

-میزان تبخیر آب، بها اسهتفاده از پهارفیلم درب پتهری

 20±1ها بسهته و در درون ژرمینهاتور بها دمهای دیش

، رطوبههت (Razak et al., 2014)گههراد درجههه سههانتي

سهاعت  ۷سهاعت روشهنایي و  16درصهد،  11نسبي 

 تقل شدند.من (Zeng et al., 2013)تاریکي 

بهه منظهور  درمنه خهزریزده شمارش بذور جوانه 

صورت روزانه انجام شهد. تعیین سرعت جوانه زني به

روز ادامه یافهت. بهرای محاسهبه  11شمارش بذور تا 

 مربوطههزنهي از فرمهول ههای درصد و سرعت جوانه

چه به عنهوان متر ریشهمیلي سهخروج  .استفاده گردید

هها دیهشنظهر گرفتهه شهد. پتهریزني در معیار جوانه

-صورت روزانه بازدید و شمارش تا آخهرین جوانههبه

های نرمال و غیرنرمال زني ادامه داشت. تعداد گیاهچه

المللي آزمون بذر مشهخص نیز براساس معیارهای بین

زنهي از طریهق رابطهه . درصد جوانه(Ista, 2009)شد 

 :(Bajji et al., 2002)( زیر محاسبه شد 1)رابطه 

 PG = (G / N) × 100                      1رابطه 
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-تعداد بذر جوانه Gزني، درصد جوانه PGکه در آن 

 تعداد کل بذر کشت شده بودند. Nزده و 

)فرمول  از فرمول زنيگیری سرعت جوانهجهت اندازه

 زیر استفاده شد. (2

𝐶𝑉               2فرمول  =
1

𝑀𝐺𝑇
× 𝑃𝐺 

میانگین  MGTضریب سرعت،  CVکه در این فرمول 

 زني است.درصد جوانه PGزني و مدت زمان جوانه

بوتهه را انتخهاب و  11از هر پتری دیهش در ادامه  

طهول  و چه آنها را از هم جدا کهردیمچه و ساقهریشه

با استفاده از خط کش مهدرج )بهر  چهچه و ساقهریشه

ها بوسیله ترازو )با ( و وزن تر گیاهچهمترمیليحسب 

گههرم( تعیههین شههد. همچنههین جهههت  111/1 دقههت

 هها، په  از خشهکگیری وزن خشک گیاهچههاندازه

گراد درجه سانتي 10ساعت و دمای  20کردن به مدت 

 در آون، از ترازو دقیق استفاده شد.

 SASافهزار های به دست آمده با نرمدر نهایت داده 

تجزیه و تحلیل و مقایسه میانگین با آزمون  1/9نسخه 

انجام و کلیه  %0ای دانکن در سطح احتمال چند دامنه

 رسم شدند. Excelافزار نمودارها از طریق نرم

 نتایج و بحث

تهایج جهدول بررسهي ن :زنی درصد و سرعت جوانه

سههطوح نشههان داد کههه  (1واریههان  )جههدول تجزیههه 

داری بهر درصهد و مختلهف تیمهار شهوری اثهر معنهي

(. در بهین P<11/1سرعت جوانه زني بهذور داشهت )

تیمارهای اعمال شده، بیشترین درصد و سرعت جوانه 

مولهار( بدسهت آمهد و بها میلي 1زني از تیمار شاهد )

افزایش سطح شوری از درصد و سرعت جوانهه زنهي 

مولهار کمتهرین میلهي 101سته شده و در تیمهار آن کا

 (2زنهي حاصهل شهد )جهدول درصد و سرعت جوانه

بررسي نتایج حاصل از آزمهایش . (2و  1)شکل های 

تاثیر تنش شوری بر جوانه زني اسفناج که توسط بیجه 

کشاورزی و موسوی نیک انجهام شهد، نشهان داد کهه 

ل بیشترین و کمترین درصد و سرعت جوانه زني، طهو

چه همچنین وزن تر و خشک گیاهچه چه و ریشهساقه

مولار بهود میلي 101به ترتیب مربوط به تیمار شاهد و 

 Bijeh) که بیانگر حساسیت این گیاه به شوری اسهت

2011Keshavarzi and Mousavinik, .)
 

 سطوح مختلف شوریهای درمنه خزری تحت زن  و رشد گیاهچهنتایج تجزیه واریانس خصوصیات جوانه -1جدول 

 منابم تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

درصد 

 زنيجوانه

سرعت 

 زنيجوانه

طول 

 چهریشه

طول 

 چهساقه

شاخص 

 بنیه بذر

وزن تر 

 گیاهچه

وزن خشک 

 گیاهچه

 ns06/01 ns110/1 ns162/1 ns016/1 ns111/2 ns116/1 ns1121/1 1 تکرار

 00/1** 291/1** 91/116** 20/9۷** 11/162** 1۷/10** 21/0۷1۷** 1 تیمار

 1121/1 110/1 01/1 1۷/1 06/1 161/1 ۷9/10 12 خطا

 02/20 ۷1/1۷ 99/11 01/21 91/۷ 1۷/10 20/1۷ تغییرات )%(ضریب

 دارغیر معني nsدار در سطح احتمال یک درصد و ** معني
 
 یافتههه هههاینتههایج ایههن بررسههي بهها همچنههین  

.Mohammad et al و  آفتهابگردان،در  2112 سهال در

انجام شده بر  2111 در سال .Shahid et al یافته های

روی نخود فرنگي مطابقت داشت به طوری که نتهایج 

زنهي بها جوانهه تآن ها نشان داد کهه درصهد و سهرع

 یابد.افزایش تنش شوری کاهش مي
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 .زن  درمنه خزریتأثیر سطوح مختلف شوری بر درصد جوانه -1شکل 

 

اثرات بازدارندگي کلرید سدیم بر روی جوانه زني  

بذر مي تواند به دلیل تأثیر مسهتقیم آن بهر روی رشهد 

جنین باشد. محققان دریافتند که طویهل شهدن محهور 

جنیني شدیدا بواسطه سطح بالای کلرید سدیم موجود 

در محلول آبیاری بازداشته مهي شهود از طهرف دیگهر 

ندگي در جذب آب بهه کلرید سدیم به دلیل اثر بازدار

وسیله بذر، تعداد بذور جوانه زده را تحت تهأثیر قهرار 

 .(Afshar Mohammadian et al., 2016) مي دهد

 

 
 زن  درمنه خزریتأثیر سطوح مختلف شوری بر سرعت جوانه -2شکل 

 

مختلف شهوری، بهر طهول اثر سطوح  :چهطول ریشه

های گیاه درمنه در سطح احتمال یهک درصهد چهریشه

. در بین تیمارهای تنش شوری (P<11/1)دار بود معني

نیز با افزایش سطح تهنش از طهول ریشهه چهه درمنهه 

ن و خزری به شهدت کاسهته شهد، بطوریکهه بیشهتری

ترتیهب از تیمارههای چهه بههکمترین مقدار طول ریشه

بدسههت آمههد  (1) مولههارمیلههي 101و  (20/10) صههفر

بررسي نتایج تحقیقهي بهر روی (. 1شکل   2)جدول 

-نشان دادند که تنش شوری در مرحله جوانه گلرنگ،

چه و به طبم آن چه، ساقهزني سبب کاهش طول ریشه

-گیاهچهه در چههساقه و چهریشه  سبب کاهش وزن 

 (.Hajghani et al., 2009است ) شده گلرنگ های

 

 

 

 های درمنه خزریزن  و رشد گیاهچهمقایسه میانگین سطوح مختلف شوری بر خصوصیات جوانه -2جدول 
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سطوح مختلف 

 (Mmشوری )

درصد 

 زني )%(جوانه

سرعت 

 زنيجوانه

چه طول ریشه

(Mm) 

چه طول ساقه

(Mm) 

شاخص 

 بنیه بذر

وزن تر گیاهچه 

(mg) 

وزن خشک 

 (mgگیاهچه )

1 a0/11 a111/0 a20/10 a0/11 a11/21 a90/1 a69/1 

01 b0/12 b000/1 b۷ b0/0 b16/0 b۷0/1 b1۷11/1 

111 c10/۷ c010/1 c0 c0/2 c610/1 c11/1 c1160/1 

101 d1 d1 d1 d1 d1 d1 d1 

 نداشتند یداريمعن یتوجه: حروف مشابه در هر ستون تفاوت آمار
 

Bijeh Keshavarzi ( با بررسي اثر 2112) در سال

که با  های کاهو دریافتبر روی گیاهچه تنش شوری

چه چه و ریشهافزایش سطوح شوری میزان طول ساقه

 کاهش پیدا نمود.

 

 
 درمنه خزری چهتأثیر سطوح مختلف شوری بر طول ریشه -3شکل 

 

نتایج جدول تجزیه واریهان  نشهان از  چه:طول ساقه

اثر تیمارههای تهنش شهوری، بهر طهول دار بودن معني

 (P<11/1) چه گیاه دارویهي درمنهه خهزری بهودساقه

با بررسي نتهایج جهدول مقایسهه میهانگین . )جدول (

سطح تهنش با افزایش توان دریافت که ( مي2)جدول 

چه درمنه به شهدت کاسهته شهد. شوری از طول ساقه

( به طوری کهه بیشهترین و کمتهرین مقهدار 2)جدول 

و )شهاهد( چه به ترتیب از تیمارهای صهفر طول ساقه

(. یکي از دلایهل 0شکل میلي مولار بدست آمد ) 101

چهه در شهرایط تهنش، چهه و سهاقهکاهش طول ریشه

لپهه )هها( بهه جنهین  کاهش یا عدم انتقال مواد غذایي

 است.

 

 
 درمنه خزری چهطول ساقهتأثیر سطوح مختلف شوری بر -4شکل 
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Finkelstein (1990 )و  Werner با مطالعهه مقالهه 

توان دریافت که شوری به علت کند نمودن جهذب مي

شههود. سههاقه مههيآب، باعههث کههاهش طههول ریشههه و 

 در سههال .Ranganayakulu et alهمچنههین نتههایج 

( نیز نشان داد که افهزایش سهطوح شهوری بهر 2111)

چهه کاسهته روی گیاه بادام زمیني از میزان طول ریشهه

است. مطالعات نشان داده است که شوری بها کهاهش 

رشد ریشه، ظرفیهت جهذب آب و عناصهر غهذایي را 

 (.Jamil et al., 2006کاهش مي دهد )

اثر تیمارهای تنش شوری، بهر وزن  وزن تر و خشک:

دار شهد ههای درمنهه نیهز معنهيتر و خشک گیاهچهه

توان دریافهت کهه مي 0با توجه به شکل ( . 1)جدول 

با افزایش سطوح شوری از میزان ورن تهر گیهاه و در 

نتیجه وزن خشک گیاه کاسته شده بهه طهوری کهه در 

میزان به صفر رسیده اسهت میلي مولار این  101تیمار 

 (.0؛ شکل 2)جدول 

 Pessarakli  وFardad (1990)  اثههر شههوری بههر وزن

خشک، جذب آب در بهرگ  رت در اثهر اعمهال تهنش 

شوری را مورد مطالعه قرار داد و نتیجه گرفت کهه تهنش 

شوری در هر سطحي، توسعة ریشه، تولید مهاده خشهک 

کهاهش بها دههد و میهزان داری کاهش ميدر سطح معني

-Ben شود. همچنین در گزارشافزایش شوری زیادتر مي

Gal و Shani (2112 کهاهش وزن تههر و خشهک انههدام )

 شود.هوایي گیاه گوجه فرنگي با افزایش شوری دیده مي

 
 تأثیر سطوح مختلف شوری بر وزن تر و خشک درمنه خزری -5شکل 

 

در مورد شاخص بنیه بذر، مشهاهده شهد کهه  :بنیه بذر

داری در بهین سهطوح مختلهف شهوری اختلاف معني

(؛ به طوری که با افزایش غلظت 1وجود دارد )جدول 

NaCl(6)شهکل  (2یابد )جدول ، بنیه بذر کاهش مي .

درصد و سهرعت جوانهه زنهي و همچنهین کلي طوربه

ها و کاهش پتانسیل بذر با تأثیر ویژه یون شاخص بنیه

آب محیطي در حضهور شهوری مهرتبط اسهت. نتهایج 

نشههان داد کههه در صههورت سههطوح شههوری )کههاهش 

پتانسیل اسمزی(، افزایش پیدا کند، خصوصهیات بهذر 

نیز کاهش پیدا خواهد  نمود که ایهن نتهایج بها نتهایج 

یکسان  (Kader and Jutzi, 2004)حاصل از پژوهش 

 .بود

نشان داد که  et al. Ahmadi (2119)بررسي نتایج  

-اثر تنش شوری بر صفات طول گیاهچه، درصد جوانه

زنهي و زنهي، سهرعت جوانههزني، متوسط زمان جوانه

شاخص طولي بنیه بذر در هر سه گیاه دارویي )همیشه 

بهار، س  و بذرك( در سهطح احتمهال یهک درصهد 

شاخص بنیه بهذر ترین طوری که بیشدار شد. بهمعني

دسي زیمن  بر متر بود  2س  مربوط به تیمار شوری 

 .اما با افزایش تنش شوری از بنیه بذر کاسته شد
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 درمنه خزری شاخص بنیه بذرتأثیر سطوح مختلف شوری بر -6شکل 

 

بنیه بهذر در نتایج به دست آمده در مورد شاخص  

و Mostafavi  (2111 )هههای ایههن پههژوهش بهها یافتههه

et al.  Mensuh (2116 ) مطابقههت داشههت. همچنههین

نتایج به دست آمده بیانگر آن است که شوری بر رشد 

رویشي و زایشي گیاه تأثیر گذاشهته و ایهن اتفهار در 

دههد نهایت وزن خشک و عملکرد گیاه را کاهش مهي

(2006afi et al., K.) 

 

 گیری نهای نتیجه

در این مطالعه، اثر تنش شوری بهر جوانهه زنهي و  

رشد گیاهچه درمنه خزری بررسي شد. نتایج حاصل از 

این آزمایش نشان داد که تنش شوری تهأثیر منفهي بهر 

در . جوانه زنهي و رشهد گیاهچهه درمنهه خهزری دارد

خصو  جوانه زني، درصد و سرعت جوانه زنهي بها 

 101کاهش یافهت. در غلظهت افزایش غلظت شوری 

میلي مولار، جوانه زني مشاهده نشد. این نتایج نشان مي 

دهد که درمنه خزری نسبت به شوری حساس است و 

در غلظت های بالای شوری توانایي جوانهه زنهي را از 

در خصو  رشهد گیاهچهه، . همچنین دست مي دهد

طول ساقه چه، طول ریشه چهه و وزن تهر و خشهک 

ایش غلظت شوری کهاهش یافهت. ایهن گیاهچه با افز

نتایج نشان مي دهد که تنش شوری باعث کاهش رشد 

در نتیجه، با توجهه بهه . گیاهچه درمنه خزری مي شود

توان دریافت که تنش شوری یکي نتایج این مطالعه مي

از عوامل محدودکننده رشد و تولید درمنه خزری است. 

تهوان از برای افزایش مقاومت این گیاه به شوری، مهي

های مختلفي مانند اصهلاح ژنتیکهي، اسهتفاده از روش

 .و مدیریت آبیاری استفاده کرد زیستيکودهای 
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