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 چكيده

زيست، مقاوم به شرايط خشكي بوده كه قابليت آبياري با منبع آب شور را دارد و  ساله، شورگياهي يك (Kochia scoparia L. Schard)كوشيا 
 تحت ايمطالعه بذر كوشيا زنيجوانه رفتار ارزيابي منظور به. باشدهاي تحت تنش خشكي و شوري مياز جنبه توليد علوفه، منبع ارزشمندي در اكوسيستم

تكرار در آزمايشگاه فيزيولوژي دانشكده كشاورزي دانشـگاه   چهار با تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل به صورت نش شوريدماها و سطوح مختلف ت
) زيمنس بر متردسي 40 و 35، 30، 25، 20 ،15 ،10 ،5 ،صفر(شوري شامل  سطح تيمارهاي آزمايش شامل  نه. شد انجام 1388در سال فردوسي مشهد 

نتـايج تجزيـه واريـانس نشـان داد كـه      . بودنـد ) گراددرجه سانتي 40، 35، 30، 25، 20 ،15، 10، 5(سطح دمايي شامل  هشتو  ريد سديمكلبا استفاده از 
 داشـت ) ≥05/0p(داري معني تأثيرزني، وزن خشك و طول گياهچه زني و شاخص جوانهسطوح مختلف تنش شوري و دما بر درصد، ميانگين زمان جوانه

گراد و در تيمار شاهد رخ داد كـه اخـتلاف   درجه سانتي 25زني در دماي بالاترين درصد جوانه. دار شدخشكي و دما نيز بر صفات مذكور معني و اثر متقابل
 11/1و  21/1، 20/1(گـراد  درجـه سـانتي   25زني در دماي ميانگين زمان جوانه كمترين مقادير. زيمنس بر متر نشان نداددسي 10و  پنجداري را با  معني

-دسـي  35شـوري  گراد و در سـطح  درجه سانتي 10زني در دماي و بيشترين زمان ميانگين جوانه) دار به ترتيب در سه تيمار اولروز، بدون اختلاف معني
ر چند بـا دو سـطح بعـد    گراد و در تيمار شاهد نشان نداد، هدرجه سانتي 25در دماي ) 37/20(زني نيز بالاترين شاخص جوانه. مشاهده شد زيمنس بر متر

به طور كلي، بر اساس . همچنين افزايش سطح تنش شوري منجر به كاهش ميانگين وزن خشك و طول گياهچه شد. دار مشاهده نشدخود اختلاف معني
  .دارد زني در سطوح مختلف شوري است و قدرت بازيافت از تنش بالاييرسد كه بذور كوشيا قادر به جوانههاي فوق به نظر مييافته

  
  زنيزني، ميانگين زمان جوانهزني، شاخص جوانهبازيافت، درصد جوانه: هاي كليديواژه

  
    1 مقدمه

 گياهـان  محدودكننده رشـد  عوامل مهمترين از يكي خاك شوري
بـه عبـارت    ،)Ashraf, 1994( اسـت  خشك نيمه و خشك مناطق در

علت كاهش  توان بهت منفي تنش شوري بر گياهان را مياتأثير ،ديگر
، عدم تعادل عناصـر غـذايي،   )تنش آب(پتانسيل اسمزي محلول خاك 

تلفيقي اين عوامل بر گياهـان   تأثيرو ) تنش شوري(ويژه يون ها  تأثير
-جوانه سرعت و درصد كاهش .)Ashraf & Hariss, 2004(دانست 

 كـه  محلـول  اسمزي فشار افزايش دليل به تواندمي شوري اثر در زني
 جنـين  بر سديم كلرور سميت اثر نيز و شودمي آب بجذ سبب كاهش

همچنـين   ).Bliss et al.,1986(باشـد   آندوسپرم هايسلول غشاي و
                                                            

 دانشيارو  ، استاددانشجوي دكتري فيزيولوژي گياهان زراعيبه ترتيب  -3و  2، 1
  كده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهددانش گروه زراعت

(E-mail: Samira_ssr@yahoo.com                :نويسنده مسئول -(* 

 از بـذر  زنـي جوانه بر تريمخرب اثرات دما بودن بالا صورت در شوري
 & Bewley & Black,1994;  Khan( گـذارد جـاي مـي   بـر  خـود 

Ungar, 1996 El-Keblawy & AL-Rawai, 2005;.(  در حقيقت
-تواند تنها عامل بحراني در جوانه زني هالوفيـت شوري به تنهايي نمي

اثر متقابل بين شوري ). Khan & Ungar, 1998(هاي يكساله باشد 
-اهـان تعيـين مـي   زنـي ايـن گي  و دما شرايط اپتـيمم را بـراي جوانـه   

 & Hogan, 1968 Rivers & Weber, 1971; Badger(كنـد 

Ungar, 1989;.(  
زني بذور كوشـيا را  جوانه) Khan et al., 2001(و همكاران خان 

در تيمارهاي مختلف شـوري تحـت دماهـاي متغيـر بررسـي كـرده و       
زني متحمـل  متوجه شدند كه بذور كوشيا تا حد زيادي در مرحله جوانه
خـان و   .يابـد به شوري بوده و تحمل آن با افزايش دمـا افـزايش مـي   

ــ) Khan & Rizvi, 1994(ريــزوي  آتــريپلكس  ا آزمــايش گونــهب
)griffithii L. Atriplex(        تحت شـوري و دمـا نشـان دادنـد كـه بـا
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درصد كاهش  10زني تاميلي مولار درصد جوانه 345افزايش شوري از 
نيـز در  ) Sabouri Rad et al., 2011(صـبوري و همكـاران   . يابدمي

 ـ مطالعه -هاي ديگر گزارش نمودند كه بيشترين و كمترين درصـد جوان
گراد به وقـوع  سانتيدرجه 40و  20-30حرارت زني به ترتيب در درجه

 ســاليكورنياهـاي شورپسـندي ماننـد    نتـايج مشـابه در گونــه  . پيوسـت 
(Salicornia rubra L.) )Khan et al., 2000(، 

(Arthrocnemum sp.)  )Rubio-Casal et al., 2003( ،
(Sporobolus loclados L.) )Khan & Gulzar, 2003( ،

و  )L.)  (Plantago crassifolia )Vicente et al., 2004بارهنـگ 
(Romanesco sp.) )Mauromicale & Licander, 2002 (

 گياهـان  روي كـه  زيادي نسبتاً همچنين تحقيقات. گزارش شده است
 بـا افـزايش   كـه  اسـت  واقعيـت  ايـن  بيانگر شده انجام مختلف زراعي
 هـا انـدام  اين خشك وزن نينهمچ و چهريشه و چهساقه طول شوري،

 Kaya et al., 2006; Okcu et ;( يابدكاهش مي شاهد با مقايسه در

al., 2005 Ejazrasell & Rahman Rao, 1997; Ghoulam & 
Fares, 2001.(   الفـاول و النـاتلي )El-Fawal & El-Nathlawy, 

 زنـي و اي نشان دادند كه جوانـه با مطالعه روي پنج گياه علوفه) 1989
بـذور  . يابـد شوري در دماهاي بالا كاهش مي تأثيررشد گياهچه تحت 

خود را براي مدت طولاني كـه در معـرض    ءها قدرت بقااكثر هالوفيت
زنـي بـا كـاهش شـوري     كنند و جوانـه شوري بالا قرار گيرند حفظ مي

از آنجا كـه بـا   ). Zia & Ajmal Khan, 2004(شود آغاز ميكاهش 
شـود  سطح تنش شوري سميت يوني بيشتر مـي افزايش دما و افزايش 

آورد و قدرت بازيافت بذور يرقابل برگشتي را به بذر وارد ميصدمات غ
نشان دادنـد كـه   ) Khan & Ungar, 2001( خان و اونگار. كمتر شد

پس از انتقال بـه آب   L.)  (Halogeton glomeratus بذور سياه تاغ
وانه زدند، در حاليكـه در  درصد ج 45ميلي مولار ،  2/0مقطر از شوري 

مـولار بودنـد، ايـن بهبـود از     بذوري كه ابتدا تحت شوري يـك ميلـي  
همكــاران  اورلوســكي و. درصــد نــزول يافــت 8/0شــرايط تــنش بــه 

)Orlovsky et al., 2011 ( در مطالعه اثرات شوري بر درصد بهبود از
 22و  در دو دمــاي شــش K. prostrataو  K. scoparia تــنش در
 .Kدرصـد بهبـود از   K. scopariaگراد نشان داد كـه در  نتيدرجه سا

prostrata  زيادي مقدار به شورزي گياهي جوامع موفقيت. بالاتر بود 
بنابراين، از آنجا كه كوشيا يـك  . بستگي دارد آنها زنيجوانه واكنش به

اين آزمايش به منظور دسـتيابي   ،گونه مقاوم به خشكي و شوري است
حد آستانه در كاهش و  شوري و درجه حرارت و يافتنان توأمبه اثرات 

  . زني كوشيا انجام گرفتتوقف جوانه
  

  ها مواد و روش
دانشـكده   فيزيولـوژي  درآزمايشـگاه  1388ايـن تحقيـق در سـال    

 بـه صـورت   آزمـايش .شـد  انجـام  مشـهد  فردوسي دانشگاه كشاورزي،

 نـه رهـاي  تكـرار و تيما  چهار با تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل
-دسـي  40، و35، 30، 25، 20، 15، 10، 5صـفر،  شوري شـامل   سطح

تـنش   بـدون اعمـال    تيمـار  نيـز  و NaClزيمنس بر متر با استفاده از 
 ،30، 25، 20، 15، 10، 5ايي شـامل  سطح دم ـ هشتو  )شاهد( شوري

براي انجـام ايـن آزمـايش ابتـدا     . گراد انجام شددرجه سانتي 40و  35
بـذور   ،به اين منظور. و محيط كار ضدعفوني شدند كليه بذرها، ظروف

ثانيه ضـدعفوني و   30درصد به مدت  سهبا محلول هيپوكلريت سديم 
كشي و سپس با محلـول قـارچ كـش    سه بار آبپس از آن با آب مقطر 

سه مرتبـه بـا   ثانيه ضدعفوني و مجدد  30در هزار به مدت  دوبنوميل 
سطح شوري توسط  تهش. )Hadgree, 1994(كشي شد آب مقطر آب
متر تهيه شد و جهـت   EC يد سديم و اندازه گيري با دستگاهنمك كلر

جهــت . نيــز از آب مقطــر اســتفاده گرديــد) شــاهد(صــفر  ECايجــاد 
قطـر  (هاي پلاستيكي جلوگيري از اثرات منفي تبخير آب، پتري ديش

بذر در داخل پلاستيك قرارداده و سـر آن   25حاوي ) مترهشت سانتي
 يـك در اين آزمايش از كاغـذ صـافي واتمـن شـماره     . بسته شد كاملاً

. سپس بذور به ژرميناتور با دماي معـين منتقـل گرديدنـد   . استفاده شد
تـر دمـا يـك دماسـنج ديجيتـالي اضـافي در       جهت كنترل دقيق ضمناً

) گـراد درجه سانتي ±1 بيش از(ژرميناتور تعبيه شده و ماكزيمم نوسان 
زنـي  ا بطـور روزانـه بـازبيني و جوانـه    بذره. در طي دوره مشاهده نشد

-جوانـه  زني، درصـد اجراي آزمون جوانه دوره پايان در. زماني ثبت شد
زنـي و  زنـي، ميـانگين سـرعت جوانـه    نهايي و ميانگين زمان جوانهزني

همچنين طول گياهچـه  . زني به شرح زير محاسبه شدندشاخص جوانه
) گـرم  0001/0زوي با دقت با ترا(ها كش و توزين گياهچهبوسيله خط

. درجـه انجـام شـد    70سـاعت در آون   48 بعد از قرار گرفتن به مدت
شسـته و در   جهت بازيافت بذور جوانه نزده، بذور را با آب مقطر كاملاً

گـراد قـرار داده   درجـه سـانتي   25زني استاندارد در دماي شرايط جوانه
 . محاسبه شد) 1( معادلهزني نهايي با استفاده از درصد جوانه. شدند

  FGP=n/N× 100                                      )         1(معادله 
تعداد بذرهاي : n زني نهايي،درصد جوانه :FGP معادله،كه در اين 

  . باشدتعداد كل بذور آزمايش شده مي: Nزده وجوانه
محاسـبه   )2(معادلـه  با استفاده از  نيز زنيجوانهيا شاخص سرعت 

 . شد
  GI= ∑Si/Di                   )        2(معادله 

تعـداد بـذر   (زنـي  جوانـه يا شاخص سرعت : GIمعادله، كه در اين 
 :Di و شـمارش زده در هـر  تعداد بذرهاي جوانـه  :Si، )زده در روزجوانه

  .باشد آخر مي شمارشتعداد روز تا 
زني هزني كه شاخصي از سرعت و شتاب جوانميانگين زمان جوانه

  .  محاسبه گرديد )3( معادلهگردد از طريق  محسوب مي
  nd/∑n ∑ =MGT           )        3( معادله

تعـداد   :dزنـي،  نگين سـرعت جوانـه  ميا: MGTمعادله،كه در اين 
تعــداد كــل  :∑n روز و dطــي  تعــداد بــذرهاي جوانــه زده :n، روزهــا
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  .)Eliss & Robert, 1981( باشد زده ميبذرهاي جوانه
  .محاسبه  شد) 4(درصد بازيافت، نيز با استفاده از معادله 

 PR=a-b/ c-b x 100           )                4(معادله 
تعداد كل بـذور جوانـه   : a، درصد بازيافت: PRمعادله، كه در اين  

زده در محلـول  تعداد كـل بـذور جوانـه   : b زده بعد انتقال به آب مقطر،
بازيافـت بـراي   ). Khan, 2002(باشـد  مي بذورتعداد كل : cشوري و 

نس بر متر در دمـاي  زيمدسي 15- 40رار گرفته از سطح تنش بذور ق
جهت تجزيه و تحليـل آمـاري   . گراد در نظر گرفته شددرجه سانتي 25

هـا بـا اسـتفاده از    و مقايسه ميانگين  SAS version 9.0از نرم افزار 
براي رسم نمودارها نيز از برنامه . اي دانكن انجام شدآزمون چند دامنه

Excel استفاده شد.  
  

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه درجه حرارت، تـنش شـوري و   

 دارزنـي كوشـيا معنـي   اثر متقابل آنها بر صـفات مـورد مطالعـه جوانـه    
)05/0p≤ ( است) 1جدول.(  

 
  زني تجمعيدرصد جوانه
ا در واكـنش بـه دمـا و تـنش     زني تجمعي بذور كوشـي روند جوانه
زنـي در دماهـا و سـطوح    دهنده الگوهاي متفـاوت جوانـه  شوري نشان

اسـت، بـه   ) روز اول سه(ساعت اوليه  96مختلف شوري بويژه در طي 
را  تنش شوريزني تجمعي ارتباط معكوسي با حداكثر جوانهطوري كه 
) رادگ ـدرجه سانتي 10و 5(دماي پايين  دودر . )1شكل ( دهدنشان مي

در تمـامي سـطوح تـنش    ) گراددرجه سانتي 40و 35(دماي  بالا  دوو  
بطـوركلي، در  . ساعت اوليه جوانه زدنـد  96تعداد بذور كمتري در طي 

زده تمامي دماها با افزايش سطح تـنش شـوري از تعـداد بـذور جوانـه     

زيمـنس  دسـي  20 يكه اين اختلاف نسبت به شاهد ازكاسته شد، بطور
گـراد هـيچ بـذري در    در دماي پنج درجه سانتي. تر بودچشمگير بر متر

جوانه نزدند، اما سـاير سـطوح در     زيمنس بر متردسي 40و 35سطوح 
درجـه   10در دمـاي  . زنـي رسـيدند  ساعت اوليه به حـداكثر جوانـه   96

 120الـي  96زنـي، طـي   گراد تمامي سطوح تـنش داراي جوانـه  سانتي
 دوگـراد نسـبت بـه    رجه سانتيد 40و  35در دماي . ساعت جوانه زدند

سـاعت و در   120سـطح اول تـنش بـه     سهدماي پايين اين زمان در 
درصـد   پنجزني به كمتر از ساعت رسيد، زيرا جوانه 96ساير سطوح به 

گـراد در تيمـار شـاهد بـه     درجه سانتي 25و  20در دماي . افتنزول ي
. اعت بودس 96و  144زني ترتيب زمان رسيدن به حداكثر ميزان جوانه

در  .با افزايش سطوح شوري در هر دو دما ايـن زمـان افـزايش يافـت    
ساعت اوليه به  120 گراد تمامي سطوح تنش دردرجه سانتي 15دماي 

گـراد بـا   درجـه سـانتي   30در دمـاي  . د رسـيدند زني خـو حداكثر جوانه
) زيمنس بر متردسي 25و 35بجز در (افزايش دما، تمامي سطوح تنش 

درجـه   25و  20ساعت اوليه رسيد نسبت بـه دمـاي    96به اين ميزان 
كلي، بسته به دمـا   به طور .كندتري مشاهده شدگراد روند نسبتاً سانتي

زني تجمعي در ساعات اوليه و سطح تنش شوري بيشترين مقدار جوانه
آزمايش متفاوت بود و با افزايش تنش شوري علاوه بـر كـاهش كـل    

در  .زني نيز افزايش يافـت به ثبات جوانهبذور جوانه زده، زمان رسيدن 
شـود،  تمامي سطوح دما و تنش در روز هفتم ثبات نسبي مشاهده مـي 

ولي تعداد كمي از بذور حتي پس از گذشت از روز هفتم آزمايش جوانه 
 ,Steppuhn & Wall(اسـتفان و وال  در اين رابطـه   .)1شكل (زدند 

كوشيا كه در  معي بذورزني تجگزارش كردند كه حداكثر جوانه) 1993
هاي مختلف شوري قرار گرفته بودند، نسبت عكس بـا  معرض محلول

  .سترا داشتبشوري سو

 
  درجه حرارت، تنش شوري و اثرات متقابل آن در بذرهاي كوشيا تأثيرزني حاصل از جدول تجزيه واريانس صفات جوانه -1جدول 

Table 1- Analysis variance of characteristic germination affected by temperature, salinity stress and their interaction in 
kochia 

  
 اتبع تغييرامن

Source of variable  

 درجه آزادي
df  

  درصد
 زنيجوانه

Germination 
percentage  

ميانگين زمان  
 جوانه زني

Mean 
germination 

time 

  شاخص 
 زنيجوانه

Germinati
on index  

ك وزن خش
 گياهچه

Seedling dry 
weight  

 طول گياهچه
Seedling 
length  

 درجه حرارت
Temperature  7  7829.42** 9.33**  366.88**  ** 0.00004249  30.36**  

 تنش شوري
Salinity stress  7  ** 22263.56  5.00**  735.89**  0.0001199**  70.69**  

 تنش شوري*درجه حرارت
Temperature* Salinity  49  560. 46**  2.65** 25.74**  0.00000383**  ** 1.78  

 خطا
Error  192  74.89  1.17  3.94  0.00000087  0.13  

  احتمال يك درصد  دار در سطحمعني: **
**: significant at 1% probability level  
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از  نمـو  حـال  در هايسلول در نمك تجمع زياد در حقيقت سرعت

اسـت   زنـي ذكـر شـده   انـه مرحلـه جو  شـوري  به گياه حساسيت دلايل
)Farokhi & Galeshi, 2005 .(سبب  شوري معتقدند محققان برخي

 در متابوليسـم  اختلال نتيجه در و محلول قندهاي ذخاير شدن محدود

  ).Ashraf & Vahid, 2000(شود مي جنين رشد تنفسي
 

  زني نهاييدرصد جوانه
 در تمـامي سـطوح   9/0رگرسيون غيرخطي با ضريب تبيين بالاي 

زنـي بـه دمـا و    كننده پاسخ جوانـه بل توجهي توجيهدمايي به ميزان قا
گـراد بـالاترين   درجه سانتي پنجدر دماي ). 2شكل(تنش شوري است 

-دسـي  10و  پـنج بـين  . زني در تيمار شاهد مشاهده شـد درصد جوانه
 چهـار . داري مشـاهده نشـد  در اين دما اخـتلاف معنـي   زيمنس بر متر

 40داري را با هم نشان ندادنـد و در  ف معنيسطح آخر تنش نيز اختلا
و  20، 15 ، 10در دمـاي  . زني به صفر رسيدجوانه زيمنس بر متردسي

گراد بين دو سطح اول تنش بـا شـاهد خـود اخـتلاف     درجه سانتي 25
دار مشاهده نشد هر چند از لحاظ عـددي ايـن ميـزان در تمـامي     معني

دهنده مقاومت بذر كوشـيا  شاناين موضوع ن. دماها در شاهد بيشتر بود
اخـتلاف   زيمـنس بـر متـر   دسـي  10به تنش شوري بوده كه حتي تـا  

دسـي   15(در سطح سوم تـنش  . دهدداري را با شاهد نشان نميمعني
گـراد  درجـه سـانتي   15و  10بـه   پنجبا افزايش دما از ) زيمنس بر متر
د افزايش درص 56و  52 ه ترتيب برابر بادرصد ب 20زني از درصد جوانه
ور ط ـزنـي ب با افزايش سطح تنش درصـد جوانـه   ،بطور كلي. نشان داد

گـراد بـين سـطوح    درجه سانتي 20 در دماي. داري كاهش يافتمعني
داري مشاهده نشـد، ولـي   تنش سوم و چهارم با يكديگر اختلاف معني

زنـي از  دار بود، بطوريكه جوانهبا ساير سطوح در اين دما اختلاف معني
در . رسيد زيمنس بر متردسي 40در شاهد به صفر درصد در  درصد 80

زيمنس بر دسي 15زني در گراد جوانهدرجه سانتي 20و  15، 10دماي 
درصد مشاهده شد، ولي با افزايش دما به حـد مطلـوب    50حدودا  متر
گراد درجه سانتي 25در دماي  .درصد رسيد 67درجه اين ميزان به  25

دار نبود، بدين مفهـوم كـه بـين    اختلاف معنيبين هر دو سطح مجاور 
دار سطوح دوم و سوم، چهارم و پنجم و ششم و هفتم اخـتلاف معنـي  

دهنده اين است كه با رسـيدن بـه دمـاي مطلـوب     نبود، اين امر نشان
 20بطـور مثـال، در دمـاي    . تحمل به تنش شوري افزايش يافته است

 زيمنس بر متـر دسي 25به  20گراد افزايش سطح تنش از درجه سانتي
درصد شده اسـت، در   12درصد به  50زني ازسبب كاهش درصد جوانه

درصـد   45گـراد از  درجه سانتي 25حاليكه اين ميزان كاهش در دماي 
گراد بين شاهد تنهـا  درجه سانتي 30در دماي . درصد بوده است 34به 

سـطح آخـر    پـنج . داري مشاهده نشدبا سطح اول تنش اختلاف معني
دار نشان ندادند، هـر چنـد از لحـاظ    نيز با يكديگر اختلاف معني تنش

درصـد بـه صـفر     15زني از عددي با افزايش سطح تنش درصد جوانه

گـراد بيشـترين درصـد    درجـه سـانتي   40و  35در دماي . درصد رسيد
دار زني در شاهد مشاهده شد و افزايش سطح تنش كاهش معنـي جوانه

زيمـنس  دسي 20در اين دو دما از . داشت زني را به همراهدرصد جوانه
درصد نـزول يافـت كـه نشـان      پنجزني به كمتر از جوانه به بعد بر متر
دهد با افزايش دما تحمل به سطوح بالاي تنش شـوري در كوشـيا   مي

زني نيز بـا افـزايش سـطح شـوري و دمـا      درصد جوانه .يابدكاهش مي
مـار شـاهد و سـطوح    زنـي در تي كاهش يافت و بالاترين درصد جوانـه 

 40در هيچ تيمـار دمـايي در سـطح شـوري     .پايين شوري مشاهده شد
دسي زيمنس بر متر بذري جوانه نزد، ولي آستانه تحمـل بـه تـنش و    

بطور معمول ايـن كـاهش از   . دار بسته به دما متفاوت بودكاهش معني
 & Bewley( بلـك  و بيـولي . دسي زيمنس بر متـر مشـهود بـود    20

Black, 1994 (اونگـار  و خـان  و )Khan & Ungar, 1996(  اعـلام 
 بواسـطه  بـالاتر  هـاي حرارت درجه درNaCl مخرب  اثرات كه نمودند

-مي سيتوپلاسمي غشاي شدن حساس و سديم يون سميت رفتن بالا
. نمايد وارد سلول به پذيريبرگشت غيرقابل خسارات تواندمي كه باشد
تـنش   اثر مطالعه با) Zia & Ajmal Khan, 2004( خان اجمل و زيا

 كـه  كردنـد  بيـان  L. Limonium stocksii هگون زنيجوانه بر شوري
 شـوري  افـزايش  بـا  و مشاهده شـد  شاهد تيمار در زنيجوانه بيشترين

رود كـه علـت   احتمـال مـي  رو، از اين ـ .يابدمي كاهش زنيجوانه مقدار
 هـاي بـالاتر،  زني در شوري بيشتر و درجه حـرارت كاهش درصد جوانه

 فنانـدو و همكـاران   .هـا در اثـر سـميت يـوني باشـد     صدمه به سـلول 
)Fenando et al., 2000 (ــه ــاه روي جوان ــي و رشــد گي ســلمه زن
)Chenopodium album L.(    تحت شرايط شوري حاصـل از نمـك

مولار نمـك طعـام، درصـد    ميلي 4/0يز نشان داد كه در حضور طعام ن
-رايط غيرتنش، ميزان جوانـه درصد و در ش 14زني بذر اين گياه جوانه

  .درصد بود 87زني بذر 
 

  زنيميانگين زمان جوانه
در ) ≥05/0p( دارنتايج تجزيه واريانس نشانگر وجود اختلاف معني

زني بود بين تيمارهاي دمايي و تنش شوري  براي ميانگين زمان جوانه
باعـث افـزايش ميـانگين     افزايش تنش شـوري  ،بطور كلي). 2جدول (

 30تـا   10از (زني شد، هر چند در اكثـر تيمارهـاي دمـايي    انهزمان جو
زيمنس بر متـر  دسي 30داري تا سطح اختلاف معني) گراددرجه سانتي

ايـن رويـداد تـا     30و  25در دمـاي  ). 2جـدول  (با شاهد مشاهده نشد 
 40تر ديـده شـد و تنهـا بـا سـطح      زيمنس بر مدسي 35سطح شوري 

ن دادند كه در اين سطح هـيچ بـذري   زيمنس بر متر اختلاف نشادسي
درجـه   10زنـي در دمـاي   بيشـترين زمـان ميـانگين جوانـه    . جوانه نزد

مگاپاسـكال  زيمـنس بـر متـر    دسـي  35شوري گراد و در سطح سانتي
  .مشاهده شد

  



  1391 زمستان، 4 ، شماره4، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي   286

 

  
 روز 14طي  در گرادسانتي درجه 40 تا 5 دمايي گستره در كوشيا بذور تجمعي زنيجوانه - 1شكل  

 Fig. 1- Cumulative germination of kochia seed in 5 to 40 0C during 14 days  
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درجـه   25زنـي در دمـاي   ميـانگين زمـان جوانـه    كمترين مقـادير 
روز، بـدون اخـتلاف    11/1و  21/1، 20/1(گـراد مشـاهده شـد    سانتي
كـه نشـانگر بـالاترين سـرعت     ) دار به ترتيب در سـه تيمـار اول  معني
بالاترين ) 2شكل (ني در اين دما مي باشد، همچنين با توجه به زجوانه
همچنين بـالاترين  . زني نيز در اين تيمارها ديده شدهاي جوانهتسرع

دار در سـطح  زني در اين دما بدون اخـتلاف معنـي  ميانگين زمان جوانه
 20درحاليكـه در دمـاي    ،بـود ) روز دو(زيمنس بر متر دسي 30شوري 

-گراد اختلاف معنـي معادل همين درجه سانتي د تقريباًگرادرجه سانتي
. داري به ترتيب بين شاهد با سطح چهارم و دوم تـنش مشـاهده نشـد   

تر ميزان زمان برابـر بـراي   مفهوم كه با رسيدن به دماي مطلوببدين 
زني در سطح شوري بالاتر ديده شـده و  رسيدن به ميانگين زمان جوانه

 علاوه. تنش شوري در دماي مطلوب داردنشان از افزايش مقاومت به 
 و سـلولي  تقسـيم  غشـاء،  نفوذپـذيري  بـر  شـوري منفي  اثرات اين، بر

 سـبب افـزايش   آنزيمـي،  هـاي و فعاليـت  پـروتئين  ساخت بر همچنين
 رشـد  كـاهش  و زنـي جوانـه  سـرعت  كاهش و زنيجوانه زمان متوسط
ــهريشــه طــولي ــرددمــي چ  Bal & Chattopadhyay, 1985( گ

Hardegree & Emmerich, 1990;  .(  همچنين مشاهده شد كه بـا
يافت، علت ايـن   افزايشزني افزايش تنش شوري ميانگين زمان جوانه

زده كـاهش  امر آن است كه در سطوح بالاي تنش تعـداد بـذور جوانـه   
زنـي  يابد، لذا در يك دماي ثابت ممكن است ميانگين زمان جوانـه مي

نسـبت بـه سـطوح تـنش بـا درصـد        زني اين بذور محدود،براي جوانه
حسـيني  نـژاد و خواجـه  خـاني  .دهـد زنـي بـالاتر كـاهش نشـان     جوانه

)Khaninejad & Khajeh- Hosseini(      نيـز گـزارش نمودنـد كـه
كوشـيا  زنـي  لا رفتن متوسط زمان جوانهاافزايش سطوح شوري سبب ب

  . شد
  

 زنيشاخص جوانه

يل در گسـتره  زني در تمامي سطوح پتانس ـبالاترين شاخص جوانه
بـا خـارج شـدن از ايـن     . گـراد وجـود دارد  درجه سانتي 20-25دمايي 

درجـه   5-10(زنـي در دماهـاي پـايين    گستره كاهش شـاخص جوانـه  
ديـده شـد،   ) گـراد درجـه سـانتي   35-40(و دماهـاي بـالا   ) گرادسانتي

بطـور  ). 4شـكل  (بطوريكه اين كاهش در دماهاي پايين بارزتر اسـت  
زني در تيمار شاهد گراد شاخص جوانهدرجه سانتي جپنمثال، در دماي 

درجـه   40زنـي در دمـاي   بوده است، درحاليكـه شـاخص جوانـه    53/5
همچنين بطور كلي، بـا افـزايش تـنش    . بوده است) 03/7(گراد سانتي
داري زنـي بطـور معنـي   در تمامي سطوح دمايي شاخص جوانـه  شوري

گراد بين شـاهد  سانتيدرجه  10و  پنجدر دماي . دهدكاهش نشان مي
 15در دماي . دار مشاهده نشدبا دو سطح بعدي پتانسيل اختلاف معني

گـراد بـين دو سـطح اول تـنش بـالاترين شـاخص       درجه سانتي 20و 
گـراد و در تيمـار شـاهد    درجه سـانتي  25در دماي ) 37/20(زني جوانه

دار مشـاهده  مشاهده شد، هر چند با دو سطح بعد خود اخـتلاف معنـي  
تنش بـا سـطوح    گراد بين سطوح پاييندرجه سانتي 30در دماي . نشد

زيمنس بر متـر  دسي پنجدار بود، ولي بين تنش با  بالاتر اختلاف معني
با افـزايش دمـا مقاومـت بـه شـوري      . دار نشدزني معنيشاخص جوانه

زنـي معـادل   كاهش يافته بطوري كه براي مثال ميزان شاخص جوانـه 
زيمنس بر متر و در ايـن  دسي 15در دماي ماقبل مربوط به شوري  14

 40و  35در دمـاي  . زيمنس تعلق گرفتـه اسـت  دسي 5دما به  شوري 
زني در تيمـار شـاهد مشـاهده    گراد بالاترين شاخص جوانهدرجه سانتي

گراد بجز دو تيمار اول و دو تيمـار آخـر،   درجه سانتي 35در دماي . شد
درجه نيز از سطح  40در دماي . دار نبودف بين ساير سطوح معنياختلا

داري مشاهده نشـد و بـا افـزايش    دوم تنش به بعد هيچ اختلاف معني
زيمنس بـر متـر بـه    دسي 40و  35زني در سطح شوري شاخص جوانه

زنـي اسـت   زني نشان دهنده از سرعت جوانهشاخص جوانه. صفر رسيد
حرارت قرار گرفت، بطوري كه بالاترين شوري و درجه  تأثيركه تحت 
گـراد  درجـه سـانتي   25-20در گسـتره دمـايي   زني هاي جوانهشاخص

زنـي در  با خارج شدن از اين گستره كاهش شاخص جوانه. مشاهده شد
درجه  35 -40(و دماهاي بالا ) گراددرجه سانتي 5-10(دماهاي پايين 

ماهاي پايين بـارزتر  ديده شد، بطوري كه اين كاهش در د) گرادسانتي
  . است

  
  وزن خشك گياهچه

ميـانگين وزن خشـك گياهچـه در دماهـا و سـطوح       3در جدول 
  دهنده اخـتلاف  نتايج نشان. مختلف تنش شوري نشان داده شده است

در بين تيمارهـاي دمـايي و تـنش شـوري بـراي      ) ≥05/0p(دار معني
تـر  نفـي در هـر دمـا بـا م    بطوركلي،. ميانگين وزن خشك گياهچه بود

. شدن پتانسيل آبي محيط ميانگين وزن خشك گياهچه كاهش يافـت 
همچنين افزايش يا كاهش دما سـبب كـاهش ميـانگين وزن خشـك     

تيمارهـاي  زيمنس بر متـر در هـيچ يـك از    دسي 5تيمار . گياهچه شد
نشان نداد، همچنين تيمـار   داري را با شاهداختلاف معنيحرارت درجه

و ) گـراد درجـه سـانتي   5(ز جـز در كمتـرين   زيمنس بر متر نيدسي 10
  .دار با شاهد نداشتاختلاف معني) گراددرجه سانتي 40(بالاترين دما 

بالاترين وزن خشك از لحاظ عددي در تيمـار شـاهد و در دمـاي    
در همـين دمـا بـا افـزايش سـطح      . گراد مشاهده شـد درجه سانتي 25

منس بر متـر  دسي زي 30شوري وزن خشك گياهچه از شاهد تا سطح 
درصـد كـاهش    83كه آخرين وزن خشك گياهچه در آن بدست آمد، 

همچنين دماهاي بالا بيش از دماهاي پايين سـبب كـاهش   . نشان داد
زيمنس بر دسي 10طوريكه براي مثال، در سطح در وزن خشك شد، ب

 5/3گراد وزن خشـك گياهچـه معـادل    درجه سانتي پنجمتر در دماي 
گـراد ايـن   درجـه سـانتي   40ر حاليكه در دماي گرم بوده است، دميلي

افـزايش يـا كـاهش دمـا سـبب      . گرم رسيده استميلي 5/0به ميزان 
  .كاهش ميانگين وزن خشك گياهچه شد
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 كوشيا نهايي بذور زنيجوانه بر  و تنش شوري دماسطوح مختلف  متقابل اثرات - 2 شكل

Fig. 2- Interaction effects of temperature and salinity stress levels on final germination of kochia seed 
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 زني بذور كوشيا درجه حرارت و تنش شوري بر ميانگين زمان جوانهميانگين اثرات متقابل سطوح مختلف  -2جدول 
Table 2- Mean interaction effects of temperature and salinity stress levels on mean germination time of kochia seed  

- دسي(تنش شوري                     

)زيمنس بر متر
Salinity stress  

)dS.m-1( 

 )° C(درجه حرارت 

)C °(  Temperature   

0 5 10 15 20 25 30 35 40 

5 3.33 a*3.19 a 3.05 a 2.84 ab 3.05 a 1.50 bc 1.00 cd 0 d 0d 
102.31 a2.23 a2.24 a 2.54 a 3.00 a 3.26 a 3.58 a 3. 87 a 0b 
151.71 ab1.84 ab 2.06 a 2.37 a 2.57 a 2.12 a2.50 a 0 b 0 b 
201.59 a1.74 a 2.04 a 1.95 a 2.53 a 1.85 a 2.25 a 0.37 b 0b 
251.20 a1.21 a 1.11 a 1.49 a 1.42 a 1.56 a 2.00 a 1.70 a 0b 
30 1.16 a1.53 a 1.80 a 1.27 a 1.86 a 2.85 a 1.29 a 2.93 a 0b 
351.77 ab2.10 a 3.00 a 1.66 ab 1.75 ab 0.50 bc 0 c 0 c 0 c 
401.80 ab1.42 bc 3.10 a 0.75 bc 0.75 bc 0 c 0 c 0 c 0  c 

-دهنده عدم جوانهصفر نشان. داري ندارندف معنياحتمال پنج درصد اختلا دانكن در سطحاي چند دامنههاي داراي حداقل يك حرف مشابه براساس آزمون در هر رديف ميانگين*

 .زني است
* In each row, means with at least one common letter are not significantly different based on Duncan's multiple range test at 
5% probability level. Zero indicates no germination  

 
 شـوري  سـطوح  گياهچه در خشك وزن نتايج اساس برهمچنين 

هـاي  يافته با كه يافت افزايش پايين در برخي از دماها از لحاظ عددي
  .L( در علــف شــور) Flowers et al., 1977(فلــور و همكــاران 

Suaeda maritima(    و بـاجي و همكـاران)Bajji et al., 1998 ( در
  .مطابقت دارد ).Atriplex halimus L( آتريپلكس

  

  
  زني بذر كوشيابر شاخص جوانه اثرات متقابل درجه حرارت و تنش شوري -4شكل 

Fig. 4- Interaction effects of temperature and salinity stress levels on germination index of kochia 
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  بر ميانگين وزن خشك گياهچه كوشياو تنش شوري ميانگين اثرات متقابل درجه حرارت  -3جدول 
Table 3- Mean Interaction effects of temperature and salinity stress levels on seedling mean dry weight of kochia  

دسي(تنش شوري                 
 )زيمنس بر متر

Salinity stress  
)dS.m-1( 

 )° C(درجه حرارت 
)C°(  Temperature  

0  5  10 15  20  25  30  35  40  

5 4.72 a*4.50 a3.50 ab2.00 b0 c 0 c 0 c 0 c 0c 
10 5.05 a5.27 a4.27 b3.27 c2.17 d 0 e 0 e 0 e 0e 
15 5.45 a5.62 a4.85 a3.62 b2.00 c 1.07 cd 0 d 0 d 0 d 
20 5.65 a6.12 a5.12 a4.57 a4.25 a 1.24 b 0 b 0 b 0b 
25 7.10 ab7.72 a6.07 ab5.27 b3.23 c 2.87 c 1.25 d 0 d 0d 
30 4.80 a3.33 ab3.77 a3.07 ab1.70 bc 0.50 c 0 c 0 c 0c 
35 3.05 a1.40 b0.50 c0.25 c0 c 0 c 0 c 0 c 0 c 
40 2.10 a2.00 a0.50 b0 b0 b 0 b 0 b 0 b 0  b 

 . داري ندارنداختلاف معنياحتمال پنج درصد  ر سطحدانكن داي چند دامنههاي داراي حداقل يك حرف مشابه براساس آزمون در هر رديف ميانگين*

 .زني استدهنده عدم جوانهعدد صفر نشان
* In each row, means with at least one common letter are not significantly different based on Duncan's multiple range test at five 

percentage probability level. Zero indicates no germination 
 

  طول گياهچه
هاي مختلـف  ها و درجه حرارتميانگين طول گياهچه در پتانسيل

دار نتايج نشان دهنده اختلاف معنـي . نشان داده شده است 4در جدول 
)05/0p≤ ( در بين تيمارهاي دمايي و تنش شوري براي ميانگين طول

تـنش شـوري    بطور كلي، در هر دمـا بـا افـزايش سـطح    . گياهچه بود
درجـه   15و  10، 5در دمـاي   . محيط طـول گياهچـه كـاهش يافـت    

زيمنس بر پنج دسيگراد اختلافي در طول گياهچه بين شاهد با سانتي
د اين اختلاف تـا  گرادرجه سانتي 30و  25در دماي . متر مشاهده نشد

بيشـترين  . دار نبـود زيمنس بر متر با شاهد معنيدسي 10سطح شوري 
و در ) متـر سـانتي  97/5(گـراد  درجه سانتي 25در تيمار  طول گياهچه

زيمنس بر متر مشاهده شد هـر چنـد بـا سـطح قبـل      پنج دسيشوري 
در . داددار نشان ناختلاف معني) زيمنس بر متردسي 10(بعد و ) شاهد(

گراد بين تمـام سـطوح شـوري بـا شـاهد      درجه سانتي 40و  35دماي 
 بـه  توانـد در طول گياهچـه مـي   شكاه. دار مشاهده شداختلاف معني

 هـاي بافـت  در خشك تجمع ماده علت و تورگر فشار محدوديت علت
 Sharma et( همكـاران  و شارما نتايج با باشند كه ريشه چه ايذخيره

al., 2004 (آب  ميـزان  كاهش بواسطه گياهچه طول مورد كاهش در
   .مطابقت دارد شوري، افزايش تأثير تحت گياهچه بافت

  
  بازيافتدرصد 
نشان داد كه كوشيا قدرت بازيافت بسـيار بـالايي دارد و در    نتايج

جدول (تمامي دماها و سطوح شوري بازيافت قابل قبول و بالايي دارد 
  .گراد مشاهده شددرجه سانتي 30و 25بالاترين بازيافت در دماي ). 5

 

 طول گياهچه كوشيا بر ميانگينو تنش شوري  ميانگين اثرات متقابل درجه حرارت -4جدول 
Table 4- Mean interaction effects of temperature and salinity stress levels on seedling mean length of kochia 

 )زيمنس بر متردسي(تنش شوري      

Salinity stress (dS.m-1) 
 

 )° C(درجه حرارت 

 )C °( Temperature  

0  5 10 15 20 25 30 35 40 

5 2.02a*2.00 a1.57 b1.00 c0 d 0 d0 d 0 d 0 d 
103.9 a3.55 a3.00 b2.25 c0.5 d 0 d0 d 0 d 0 d 
154.12 a4.01 a3.32 b2.45 c2.07 c 1 d0.5 e 0 e 0 e 
205.02 a4.20 b3.62 c3.57 cd3.02 d 2.25 e 1.00 f 0 g 0 g 
255.85 a5.97 a5.44 a4.20 b3.32 c 2.30 d 1.54 e 0 f 0 f 
304.82 a4.15 a4.45 a3.15 b2.12 c 1.12 d 1.1 d 0 e 0 e 
353.02 a2.50 b1.32 c1.00 d0.8 d 0.77 d 0 e 0 e 0 e 
401.95 a1.65 b1.27 c1.10 d0e 0e0 e 0 e 0 e 

دهنده عدم عدد صفر نشان. داري ندارنداحتمال پنج درصد اختلاف معني دانكن در سطحاي منهچند داهاي داراي حداقل يك حرف مشابه براساس آزمون در هر رديف ميانگين*
 .زني استجوانه

* In each row, means with at least one same letter are not significantly different based on Duncan's multiple range test at five 
percentage probability level. Zero indicates no germination 

 



 

 

زيمـنس بـر متـر باعـث     دسـي  40و  35افزايش سطح شوري در 
زيمنس بـر  دسي 40شوري  مثال، كاهش درصد بازيافت شد، اما بطور

افـزايش  . درصـد بازيافـت نشـان داد    40درجه هنوز  25متر در دماي 
ان تنش شوري و دمـاي بـالا از قـدرت بازيافـت كوشـيا كاسـت،       توأم

طوري كه در يك شوري معين قدرت بازيافـت در دمـاي پـنج درجـه     ب
 در نزده جوانه زني بذورجوانه بررسي. درجه بود 40گراد بيش از سانتي
 از حـاكي  نيـز ) بهبـود  آزمـايش ( تـنش  بدون محيط در شوري شرايط
 كـه  بـود  تـنش  بدون محيط به انتقال از پس زنيدار جوانهمعني بهبود
 در مهمتـري را  نقـش  اسـمزي  اثـر  ه در كوشـيا ك آنست دؤيم امر اين

.  دارد شـور  شـرايط  زني نسبت بـه سـميت يـوني در   جوانه يندگبازدار
دهـد كـه تـنش اسـمزي در     زني بالاي بازيافت نشان ميدرصد جوانه

زني پـايين در  شود و درصد جوانهزني ميشرايط شوري بالا مانع جوانه
وني قـرار گرفتـه بودنـد    دهد كه بذور تحت سميت يبازيافت نشان مي

)Khan, 2002.(  تـر حتـي در شـوري بـالا كـاهش      در دماهاي پـايين
-مربوط به اثرات اسمزي قابل برگشت است كه مي زني احتمالاًجوانه

تواند سبب القا خواب شود و بيشتر بذور پس از رفع تنش و قرار گرفتن 
-مـي در دماي مناسب درصد بهبود بيشتري نسبت به دماي بالا نشان 

  ).El-Keblawy et al., 2007(دهند 

  گيري نتيجه
هـاي مختلـف دمـايي و تـنش     نتايج نشان داد كه اثر متقابل رژيم

زنـي نهـايي، ميـانگين زمـان     داري بر درصد جوانهشوري اثرات  معني
. زنـي، وزن خشـك و طـول گياهچـه داشـت     زني، شاخص جوانهجوانه

زني بـا افـزايش سـطوح    كه خصوصيات جوانهنشان داد  نتايج آزمايش
 .دار داشـت كـاهش معنـي   15-30شوري خارج از گستره دمـايي  تنش
 عـلاوه  زنـي جوانـه  بـر  مـؤثر  عامـل محيطـي   عنـوان  به شوري تنش

 آب كند، جـذب  هاي زياد ايجادبه واسطه يون تواندمي كه مسموميتي

 دهندة پتانسيلكاهش عوامل. كندمي روبرو اشكال نيز  با را بذر توسط

 ايملاحظه قابل تأثير توانندمي نيز آب در محلول هايظير نمكن آب

 تواندمي شوري اثر در زنيجوانه درصد كاهش .باشند داشته امر اين در

 آب جـذب  عـدم  نتيجـه  در و محلـول  اسمزي فشار افزايش به مربوط
نتايج نشان دادكه كوشيا تا حد زيـادي  . باشد زنيجوانه منظور به كافي

-بطوري كه بسته به دما در بيشتر صـفات انـدازه   ،ي بودمقاوم به شور
-زيمنس بر متـر اخـتلاف معنـي   دسي 15تا شوري گيري شده معمولاً

  .داري را با شاهد نشان نداد

  
  ميانگين اثرات متقابل درجه حرارت و تنش شوري بر درصد بازيافت كوشيا -5جدول 

 Table 5- Mean interaction effects of temperature and salinity stress levels on recovery percentage of kochia  
دسي زيمنس بر(تنش شوري          

 )متر
Salinity stress  

)dS.m-1( 

 )° C(درجه حرارت 

)C °(   Temperature  

15  20  25  30  35  40  

5 60.63a* 71.71 a 74.27 a 62.62 a 37 b 19.50 c 
10 34.24 bc 51.83 abc 59.91 ab 51.83 a 28.87 bc 20.13 c 
15 42.71 a 56.72 a 46.67 a 58.21 a 33 a 23.50 a 
20 16.77 c 45.98 ab 66.71 a 51.64 ab 13.04 c 30 bc 
25 74.00 a 54.79 ab 65.30 ab 70.55 ab 59.79 ab 41 b 
30 42.05 bc 74.52 a 71.75 ab 76.72 a 52.74 abc 38 c 
35 64.11 a 52.28 a 69.10 a 62.62 a 55 a 32.75 b 
40 43.83 a 34.70 ab 40.37 ab 37 ab 30.1 b 18 c 

عدد صفر . داري ندارنداحتمال پنج درصد اختلاف معني دانكن در سطحاي چند دامنههاي داراي حداقل يك حرف مشابه براساس آزمون در هر رديف ميانگين*
 .زني استدهنده عدم جوانهنشان

* In each row, means with at least one common letter are not significantly different based on Duncan's multiple range test 
at five percentage probability level. Zero indicates no germination  
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