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چکیده
در انتخاب مهمی عامل شـدن سـبز و جوانهزنی خلال مرحله در ویژه به محیطی زیسـت به تنش هاي زراعی گیاهان تحمل ارزیابی
سوي از و زمانبر سـو از یک مزرعه اي در شـرایط معمول ارزیابیهاي که جا از آن میباشـد. مختلف شـرایط در کشـت آنها براي
از اسـتفاد ه با میباشـند، بنابراین زراعی عملیات جمله عوامل خاکی، اقلیم و از متعددي کنترل قابل غیر عوامل تأثیر دیگر تحت
میگردد . به تنش فراهم گیاهان العمل عکس دقیق و نسبتاً ارزیابی سریع امکان شده، کنترل آزمایشگاهی تحت شرایط روش یک
نوتریفید رقـم و (Sorghum bicolor L.) علوفـه اي سـورگوم رقم اسـپید فید العمل بذور بررسـی عکس به منظور و راسـتا همین د ر
فاکتوریل صـورت به آزمایش دو جوانهزنـی مرحله در کم آبی و شـوري تنشهـاي بـه (Pennisetum americanum) مرواریـدي ارزن
شـوري تنش سـطوح اول اثر شـرایط محیطی کنترل شـده انجام شـد. در آزمایش و تحت تکرار دو با تصادفی در قالب طرح کاملاً
تنش  سـطوح اثر آزمایش دوم در و (NaCl) سـدیم کلرید از ناشـی (0 ،4/4 ،9/2 ،13/2 ،17/6 ،22 ،26/5 ،33 ،40 ،44/2)dS/ m)
PEG) گلیکول 6000 اتیلـن پلـی مـاد ه از ناشـی (-0/1 ،-0/2 ،-0/3 ،-0/4 ،-0/5 ،-0/6 ،-0/7 ،-0/8 ،-0/9 ،-1/0) MPa کمآبـی
در که صفاتی گرفت. قرار مورد بررسـی کاغذ به روش بین ارزن در ظروف پتري و و بذور سـورگوم جوانهزنی شـاخصهاي بر (6000
و ریشهچه خشک وزن ساقهچه، و ریشه چه طول بذر، بنیه جوانهزنی، سـرعت از: عبارت بود ند شـد ند اندازه گیري آزمایشها این
تحمل بیشتري شوري، و کمآبی تنش در شرایط به بذور ارزن نسبت که بذور سورگوم نشان داد نتایج جوانهزنی. درصد ساقهچه و
رقم بیشـتر از بذر رقم اسـپیدفید سـورگوم و بنیه درصد جوانه زنی مشـابه سـطوح تنش د ر که طوري به خود نشـان میدهند. از
ایجاد جوانهزنی سرعت در معنیداري تفاوت -0/4MPa آبی کم و dS/mو 2/ 9 شـوري تا تنش تشـدید هرچند بود. نوتریفید ارزن
مثبت(0/98 همبستگی بیشترین کاهش یافت. طور معنیداري به سـاقهچه و ریشـهچه و طول شـدیدتر وزن تنشهاي در اما نکرد
بالا زنی درصد جوانه رقم با انتخاب داشـت اظهار میتوان رو این از آمد، دسـت زنی به جوانه و درصد جوانهزنی سـرعت بین ( r =
( r = مثبت(0/97 و بالا همبستگی همچنین باشـد . داشته د نبال به را گیاهچه بهتر اسـتقرار و زنی سـرعت جوانه می تواند افزایش
وزن افرایش و چه ریشه د ر بیشتر خشک تجمع ماده است که آن حاکی از ساقه چه خشک وزن و چه ریشه خشک وزن بین موجود

است. داده آن را افزایش وزن و چه ساقه رشد در نتیجه و آب گشته در موجود مفید و املاح آب جذب افزایش باعث آن

مرواریدي ارزن سورگوم علوفهاي، جوانهزنی، شوري، کمآبی، تنش تنش کلید ي: کلمات
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Effect of salinity and water Deficit stress on seed germination 
By: Sh. Khalesro. Ph.D. Candidate, M. Aghaalikhani. Assistant Prof. of Agronomy, Tarbiat Modarres University 
Evaluation of crop tolerance to environmental stresses during seed germination and seedling emergence is a main 
measure to choose them for cropping in different circumstances. Since common investigations in field conditions are 
time consuming and influenced by many companion variables of soil, climate and agricultural practices, So a fast 
and precise evaluation of crop response to stress would be achieved using an experiment in controlled environment 
conditions. In order to study the seed germination responses of forage sorghum (Sorghum bicolor L. cultivar speedfeed) 
and pearl millet (Pennisetum americanum L. cultivar nutrifeed) to salinity and water deficit stress, two private 
experiments were conducted. Factorial experiment based on completely randomized design with two replications was 
used for both trials. In the first experiment, effect of NaCl derived salinity stress levels (0, 4.4, 9.2, 13.2, 17.6, 22, 26.5, 
33, 40, 44.2 dS/m) and in the second trial effect of PEG- 6000 derived water deficit levels (-0.1, -0.2, -0.3, -0.4, -0.5, 
-0.6, -0.7, -0.8, -0.9 and –1.0 MPa) on germination indices of sorghum and millet seeds in Petri dishes via between 
paper method were investigated. Different traits including germination rate, seed vigor, radicle and stem length and 
dry weights were measured. Results showed that in compare to millet, sorghum seeds were more tolerant to salinity 
and water deficit stress, in such a manner germination rate and seed vigor of sorghum was more than millet in the 
same stress intensity. Although sever stresses (salinity, till 9.2 dS/m and water deficit till -0.4 MPa) had no significant 
effect on germination rate, but in more intensified stress levels, stem and radicle length and dry weights significantly 
decreased. According to positive and the highest correlation(r =0.98) between germination rate and germination 
percent, it could be stated that genotypes selection based on high germination percent will caused to fast germination 
and better seedling establishment. Also positive correlation(r = 0.97) between root dry weight and stem dry weight 
indicate that more dry matter accumulation in radicles led to more water and nutrient uptake from the solution and 
increased stem growth and dry weight. 

Keywords: Salinity, Water deficit, Stress, Germination, Forage sorghum, Pearl millet

مقدمه
رشد   ارزیابی و بینی پیش در آن ها نقش و محیطی تنش هاي اثر ــی بررس  
در یافته رشد زراعی گیاهان است. ضروري ــیار محصولات زراعی بس و عملکرد
تنش درجاتی از با به دلیل خواص اسمزي شوري است ممکن ــور ش خاكهاي
همچنین ــوند(17، 32). ش ــد مواجه رش ــرعت س کاهش نتیجه با در آبی و کم
گیاهی در اثر سلولهاي گیاه، نمک به درون زیاد ي مقادیر ورود ممکن است با
از خاك عناصر معدنی برخی بسا جذب و چه (21) آسیب ببینند سمیت یونی
تضعیف غذایی فقر عناصر د لیل گیاه زراعی به و عملکرد ــد رش و ــده مختل ش
نیمه و ــک خش منطقه در گرفتن قرار دلیل ــه ب ایران، ما، ــور ــردد(31). کش گ
جهانی) میانگین سوم یک حدود بارندگی کم (در میانگین بود ن د ارا و ــک خش

است. بوده متناوب و مداوم خشکسالیهاي و کمآبی تنش دچار پیوسته
اراضی  از ٪30 تقریباً ایران در همکاران(20) و Ghassemi گزارش به ــا بن
استفاده این رو از است. ــوري ش تأثیر تحت هکتار) 1/7 میلیون بر (بالغ فاریاب
د ر از مهمترین روشهاي مؤثر و کمآبی یکی به شوري ارقام مقاوم گیاهان و از
مناطق ــور کم ش و ــور ش زمینهاي هکتاري در عملکرد و افزایش بهره برداري
(14)Meneilly Ashrafو ــود(12). میش محسوب جهان نیمه خشک و خشک
به تلفیق برنامههاي مدیریتی ــرو را در گ جهان ــور ش خاكهاي از بهره برداري

ــورگوم و ارزن س ــته اند. دانس زراعی گیاهان ــوري ش به ارقام متحمل و زراعی
د ر علوفه و ــه د ان تولید ــه براي ک ــتند هس گندمیان به تیره متعلق ــان گیاه از
آنها از و میتوان میباشند مناسب خشک نیمه و مناطق خشک ــتانهاي تابس
ــود(18). تفاوت بین نم ــتفاده اس فاریاب زراعت در ــور ش احیاء خاكهاي براي
ارقام ــکی در خش و ــوري ش به تحمل میکند دامنه ایجاب ژنوتیپهاي مختلف
فصل با ــاله یکس زراعی گیاه یک عنوان به ارزن ــود(26). ش ــایی شناس مختلف
کم در خاكهاي و شدید تابستان گرماي کم آبی، ــرایط ش تحت کوتاه، ــد رش
و در خاكهاي شور آن امکان کشت و توجهی تولید میکند بازده عملکرد قابل
اساس بر است (25). شد ه زیر کشت آن در جهان سطح به توسعه منجر قلیایی
ــوري ش عملکرد کاهش بد ون مرواریدي ارزن Jap واریته (18)Evans ــزارش گ
خشک تولید ماده 9dS /m شوري میکند و در تحمل را 6dS/m حد در خاك
است نسبتا مقاوم شوري به نیز علوفهاي سورگوم مییابد. 25% کاهش فقط آن
باشد ارزن از کمتر خشکی و شوري به آن ــد تحمل میرس به نظر گرچه .(29)
واحد در بیشتري خشک ماده تر طولانی ــد رش فصل بهرهگیري از با ولی (18)
گیاه زندگی مراحل تمام در تنش به مقاومت کلی طور به میکند. تولید ــطح س
که آنجا از است. جوانهزنی مرحله مرحله، اولین که است بدیهی دارد و اهمیت
یکنواختی هم چنین و شدن درصد سبز و به میزان کیفی و کمی نظر از عملکرد

کم آبی... شوري و تنش اثر
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مهمی و حساس مرحله گیاه،  بنابراین مرحله جوانه زنی می باشد،  ــته آن وابس
مهمی نقش فرآیند تولید در گیاهچهها مطلوب ــتقرار اس با میتواند که ــت اس
و فیزیولوژیکی بیوشیمیایی ــاختارهاي س به زیادي میزان به این امر نماید. ایفا
نیاز مورد ــالا ب بنیه با بذوري هدف این به ــتیابی دس براي و دارد ــتگی بس ــذر ب
تأثیر را تحت رشد گیاه که بذر کیفی جنبههاي مهم ترین از یکی میباشند. زیرا
قبیل تنش از محیطی تنشهاي ــد (5). میباش بنیه بذر و قدرت میدهد،  قرار
یکنواختی غیر گیاهچه،  ضعف زنی، جوانه کاهش باعث و... دما شوري،  کمآبی،
انجام همین راستا در میگردند. عملکرد افت موجب نتیجه و در مزرعه ــش پوش
ــور، ش مناطق براي ویژه به ــتر بیش مقاومت با تعیین ارقامی جهت آزمایشهایی
رقمی که هر گیاه و هر اصولاً میباشد و اهمیت حائز بسیار خشک ونیمه خشک
رویش اول توانست دوره خواهد بیشتري نشان دهد مقاومت این مرحله د ر بتواند
رو این تولید کند. از ــطح س واحد در کافی تراکم بگذارد و ــر ــت س پش را موفقتر
و جوانهزنی مرحله خلال در ویژه به آنها مقاومت باید گیاهان زراعی انتخاب د ر
براي کلاسیک و ارزیابی هاي معمول که جا آن از باشد. مد نظر همواره شدن سبز
ارزیابی عملکرد نهایی اساس بر و مزرعهاي شرایط در و شوري خشکی به تحمل
از متعدد ي قابل کنترل غیر عوامل تأثیر تحت د یگر سوي و از زمانبر سو یک از
ضرورت بنابراین  ،(37 می باشند(33، زراعی عملیات و اقلیم خاکی،  عوامل جمله
ارزیابی امکان کنترل شد ه، شرایط تحت آزمایشگاهی روش از یک استفاده با دارد

.(33، 16) گردد فراهم تنش العمل گیاهان به عکس دقیق نسبتاً و سریع
ــل  العم ــس عک ــد رون (14) McNeilly و Ashraf ــاط ارتب ــن همی در
را ــوري تنش ش به ــبت نس مرواریدي ارزن هفتهاي و7 2 هفتهاي گیاهچههاي
ابزار را رشد اولیه مراحل در ــوري ش به تحمل ارزیابی این رو از و یافتند ــابه مش
تحت گیاهچههاي دانستهاند. زراعی گیاهان واریتههاي غربالگري براي مناسبی
ریشه طول کاهش زنی، و د رصد جوانه افت سرعت با ــوري، ش و آبی کم تنش

.( 7 میشوند (3، 4، مواجه بذر بنیه د ر نقصان و ساقه چه و چه
ــوريهاي ش اثر تحت که د انه اي ــورگوم س رقم آزمایش گلد انی دو یک در
،6/74  ،9 /66 ،12/4 ،15/01 dS/ mمقادیر د ر کلرید سدیم ــی از ناش مختلف
بیشترین ــاقه چه س ــک خش وزن و هوایی اند ام ــد رش گرفته بودند،  3/42 قرار
Jehan Bakhtــاي ــی ه بررس یافت(32). کاهش ٪75 میزان به ــوري ش ــطح س
در ــوري ش تنش مرواریدي به ارزن رقم 8 واکنش ــورد م در (25) ــکاران هم و
سطح تا ــد ید تنش ــت که با تش اس آن از حاکی 4 ،8 ،12  ،16 dS/mــطوح س
به درصد نسبت 43/2 و ترتیب 63/8 چه به ــاقه س ــک و خش تر وزن 16 dS/m
واریتههاي تمام بین همچنین ــوري ش سطوح تمام بین و یافت کاهش ــاهد ش
(14) McNeillyو Ashraf داشت. وجود دار معنی آماري اختلاف ــی بررس مورد
را (0/6،4،8،12،16،20ds/m NaCl + CaCl 2 از ناشی شوري تنش سطح شش
ریشه ــک وزن خش بین که و دریافتند مطالعه کرده مرواریدي واریته ارزن بر 5
مختلف واریتههاي العمل عکس و دارد وجود مثبت همبستگی چه ــاقه س چه و
به مرواریدي ارزن و سورگوم که جا آن ــت.از اس متفاوت بسیار ــوري ش تنش به
برخوردار و و خشکی شوري به مقاوم ــیري گراسهاي گرمس نمونهاي از عنوان
است شده سعی این تحقیق د ر ،(2 شد هاند(1، C4 معرفی فتوسنتزي مسیر از
گیاه به دو این گیاهچههاي اولیه رشد و جوانهزنی العمل عکس ــی بررس ضمن
این دو به ــبت نس آن ها دامنه تحمل ــوري،  ش و کمآبی تنش ــطوح مختلف س
اطمینان با انتظار میرود بتوان این ترتیب به شناخته شود. محد ود کننده عامل
تنش با مواجه و شور خاك هاي با مناطقی براي را گیاه دو این کشت ــتري بیش

توصیه نمود. رشد اولیه مراحل کمآبی در

روشها و مواد
مرواریدي  و ارزن اسپیدفید 1) (رقم علوفهاي سورگوم تحقیق بذور این در  
در دو شوري تنش کم آبی و تنش ــرایط ش در جوانهزنی از نظر نوتریفید2) (رقم
فاکتوریل صورت به آزمایش دو هر گرفتند. قرار ــی بررس مورد جداگانه آزمایش
عامل دو نخست آزمایش در شد. انجام تکرار دو با تصاد فی با طرح پایه کاملاً و
،40 ،44/2 dS/m) شوري تنش سطح ده و و ارزن) ــورگوم (س نوع گیاه ــامل ش
بروز در یون هایی که بود. 0) مدنظر ،4/4 ،9/2  ،13/2 ،17 /6 ،22 ،26/5 ،33
منیزیم کلسیم، سدیم،  بیکربنات سولفات، کلرور، هستند  شامل سهیم شوري
به علت کلرورها و سولفات ها آنها بین از میباشند. نیترات و پتاسیم به ند رت و
که آنجا از میباشند. شوري از ــی عوارض ناش بروز عامل مهمترین زیاد حلالیت
میباشد بهتر است سدیم کلرید کشور ــور ش اراضی در محلول نمک ترین غالب
جوانه مرحله د ر شوري تنش مطالعه براي ژنوتیپها گري غربال آزمایشهاي در
نیز براي این آزمایش در استفاده شود . NaCl نمک از و رشد اولیه گیاهچه زنی
،0 میزان به ترتیب به سدیم کلرید معینی مقاد یر از شوري تنش ــطوح ایجاد س
ــرم گ 2 /106 و ،1/755 ،1/404 ،1/17 ،0/936 ،0/702 ،0/468 ،0/234
هر براي این آزمایش در ــتفاده شد . اس مقطر لیتر آب میلی 100 در ــد ه ش حل
ترتیب به دانه هزار وزن با ) و ارزن ــورگوم س یکنواخت از بذر 50 تنش ــطح س
هیپوکلریت بعد با و شده ــته شس مقطر آب با ابتدا و انتخاب گرم) و15/4 28/7
در ظروف مقطر، بذور آب مجدد با شستشوي از پس سدیم ضدعفونی گشتند.
کاغذ صافی دو بین متر) ما ــانتی ارتفاع 1/5 س و متر ــانتی س 9 پتري (به قطر
محلولهاي مورد نظر از ــر تا 10 میلی لیت به هر پتري 7 گرفتند. ــرار ق ــن واتم
با ژرمیناتور دستگاه داخل به پتريها ــپس س شد . ــیده پوش آنها و درب اضافه
جوانه نظر از بذور روز هر شدند. منتقل گراد سانتی درجه 25 ±1 حرارت درجه
رطوبت که تیمارهایی در قرار گرفتند. مورد بررسی محلول افزودن به نیاز و زنی
مورد محلول ــپس س تعویض و مربوطه صافی کاغذ بود، ابتدا ــده ش تمام ظرف
درصد روز 7 از گذشت ISTA3پس ــتاندارد اس روشهاي طبق ــد. ش اضافه نظر
پتري ظرف هر از زنی درصد جوانه تعیین از پس شد. مشخص بذور زنی جوانه
باخطکش آنها ساقهچه ریشهچه و طول و تصادفی انتخاب طور به گیاهچه 10
ساقهچهها، و خشک ریشه چهها وزن ماد ه براي تعیین ــپس شد ؛ س اند ازهگیري
ساقهچه، و ریشه چه از جدا کردن پس و ــد ه ش ــته شس مقطر آب با نمونهها ابتد ا
ــاعت س 48 ــانتی گراد به مدت س درجه 70 حرارات د رجه با آون ــتگاه دس د ر
آنها خشک وزن و ساقه چه ــهچه به ریش طول نسبت آخر در ــدند. ش قرار داده
یک آزمون در بذور جوانهزنی ــرعت بذر از س بنیه گردید. براي تعیین ــبه محاس

است:   صورت زیر به آن رابطه که میشود. جوانه زنی استاندارد استفاده
بذر بنیه =(a/1+b/2+c/3+d/4+ ...n/N)S

4  ،3  ،2 ،1 از پس زد ه بذرهاي جوانه تعداد n و a،  b، c،  d در این معادله
نشان نیز S و سانتیگراد درجه د ماي 25 آن ها در آبگیري شروع بعد از روز N و

میباشد. زده جوانه بذور تعداد کل دهنده
ایجاد   ــود فقط براي ب اول آزمایش مانند کار اصول ــز نی دوم ــش آزمای  در
،-0/8 ،-0/9  ،-1/0 MPa) اسمزي پتانسیل سطح در 11 کمآبی تنش سطوح
ــاده ــردن م حل ک از (0  ،-0/1  ،-0/2  ،-0/3  ،-0/4  ،-0/5 ،-0/6 ،-0/7
،13/8 ،11/4  ،8/1  ،0 میزان به ترتیب به اتیلن گلیکول 6000 پلی کریستاله
ــی 100 میل در ــرم گ 23/2 و 22/2 ،21/20 ،20 /1 ،18 /9 ،17/5 ،15/8
و SAS نرم افزار از استفاد ه با دادهها آماري تجزیه شد. ــتفاد ه اس مقطر لیتر آب

شد. انجام دامنه اي دانکن چند آزمون روش میانگینها به مقایسه
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بحث نتایج و
جوانهزنی درصد و سرعت

شوري  تنش سطوح تأثیر که هم میدهد ــان نش 1 واریانس جدول تجزیه  
بود  د ار معنی ــیار درصد جوانه زنی بس و ــرعت س صفت بر دو بذر نوع هم اثر و
مورد دو در این ــز نی ــوري ش تنش × گیاه ــن اثر متقابل همچنی ،(p ≤ 0/01)
شد مشخص (جدول2) مقایسه میانگینها بررسی جدول با شد . دار معنی بسیار
ارزن نوتریفید بود . از علوفهاي بیشتر در سورگوم درصد جوانهزنی و ــرعت که س
ــتر غذایی بیش اند وخته از ــانهاي که نش بزرگتر بذر اندازه از برخورداري احتمالاً

تأثیر دارد. مورد در این است
تا سطح تنش  گردید که ــخص مش نیز شوري تنش ــطوح س از نظر تأثیر
از اما ــود نمیش دیده جوانه زنی بذور ــرعت س د ر معنیداري تفاوت 9 /2 dS/m
در طوري که شد به مشاهده معنیداري کاهش بعد به 13 /2dS/m تنش سطح
یافته کاهش ٪57 صفت این شاهد ، تیمار با مقایسه د ر 17 /6 dS /m تنش سطح
اولیه سطوح در است. بوده روند تغییرات شدید تر جوانهزنی درصد نظر از و است
17 /6 dS/ m تنش ــطح س در آنجا که ــت تا اس معنی دار کاهش میزان نیز تنش

است. یافته کاهش د رصد شاهد 67 تیمار به نسبت صفت این
ــلاف  خ بر میدهد ــان نش 2 جدول در ــا تیماره ــاي ــه میانگین ه مقایس
ارزن از کمتر را خشکی و ــوري ش به ــورگوم (18) که تحمل س Evansگزارش
به نسبت سورگوم فید اسپید رقم در ــوري ش تحمل به این آزمایش در می داند
سرعت و ــابه درصد مش شوري تنش ــطوح س در بود زیرا ــتر نوتریفید بیش ارزن
تنش سطح از که است ذکر شایان البته بود . بیشتر سورگوم بذرهاي زنی جوانه
طور کلی ــه ب که ــدید بوده ش حد ي به تنش تأثیر بعد به 26/5 dS /m ــوري ش

است. شده مختل گیاه د و هر د ر جوانهزنی فرآیند
تنش  سطوح و گیاه نوع اصلی که اثر نشان داد 3 واریانس تجزیه جدول  
جوانهزنی سرعت تفاوت اما ــت. ــیار معنی دار اس بس جوانهزنی درصد بر آبی کم
دار نیست. معنی نظر آماري از آبی کم تنش سطوح مختلف در ارزن سورگوم و

برصفت سرعت تنش ــطوح س × کنش نوع گیاه برهم اثر ــت که ذکر اس ــایان ش
جدول ــاس اس بر 3).همچنین ــد (جدول نش معنی دار جوانهزنی بذور درصد و
از کمآبی تنش سطوح افزایش با مشخص شد که (4 (جدول میانگین ها مقایسه
به مییابد، کاهش معنی داري طور به بذور جوانهزنی درصد ــه بالا ب -0/4 MPa
حاصل -1/0  MPaــطح تنش س جوانه زنی (33٪) در د رصد که کمترین طوري
سورگوم در جوانهزنی بذور درصد مشابه، آبی کم تنش در سطوح شد. همچنین
در مرحله شوري به مقاومت نظر از ارقام تفاوت میباشد . با ارزن بالاتر ــه مقایس
(38 نخود( ،(13 ،4) ــو ج ،(9) فرنگی گوجه ،(7) ــدم دیم گن در ــهاي گیاهچ
افزایش با مزبور تحقیقات تمام ــت. در اس ــد ه گزارش ش نیز (36) قند چغندر و
طبق که طوري است. به یافته کاهش زنی جوانه سرعت درصد و ــوري ش تنش
موس میلی 20 به صفر از ــوري ــا افزایش ش و Garo(38) ب  Shoeoan ــزارش گ
ــی نخود مورد بررس ارقام کلیه در زنی جوانه درصد و ــرعت س متر، ــانتی س بر
سطوح که داد ند ــان نش نیز (24)  Yavariو Sadghian یافت. ــدت کاهش ش به
ــد رش بذور و جوانهزنی معنیداري در ایجاد اختلاف باعث کمآبی تنش مختلف

چغندرقند میگردد. رقم 9 گیاهچه اولیه

بنیه بذر
در آزمایش  گیاه دو بذر بنیه که میدهد ــان نش 1 تجزیه واریانس جدول
حاصله نتایج آبی کم تنش آزمایش در اما ندارند. معنی داري تفاوت شوري تنش
بنیه نظر از گیاه دو این بذرهاي که میدهد نشان میانگینها ــه مقایس از جدول
(3، 1) واریانس ــه تجزی جداول ــی بررس با دارند. همچنین معنیداري ــاوت تف
بر دو این متقابل اثر نیز آبی و و کم تنش شوري سطوح اثر گردید که مشخص

بود. معنید ار بسیار بذر بنیه صفت
بالاتر  همواره بنیه بذور سورگوم مشابه، کم آبی تنش شوري و سطوح در
کاهش گیاه دو د ر هر صفت این ــدید تنش،  میزان تش و با ــت اس بوده ارزن از
تا سطح ــورگوم گیاه س ــت که اس گونهاي به روند این اما .(4 و 3 یافت (جد اول

منابع تغییر
درجه
آزادي

درصد
جوانهزنی

سرعت
جوانهزنی

بنیه
بذر

طول
ریشهچه

طول
ساقهچه

وزنخشک
ریشهچه

وزنخشک
ساقهچه

نوع
1گیاه

2190/40**77/4508**22/0522 ns0/1488**0/2788**0/00010**0/00013 **

سطوح
9تنش

4509/155**99/0872**988/3849**14/0043**11/1169**0/000072**0/00075**

اثر
**0/000029*0/000008**0/1265**0/5629**42/3475**5/3278**9175/28متقابل

خطاي
2016/40000/40307/44670/01630/00960/00000110/0000011آزمایش

C.V11/981312/227812/92728/19477/364918/49919/2845

شوري آزمایش تنش در ارزیابی مورد صفات مربعات) (میانگین واریانس 1- تجزیه جدول

درصد 1 دار در سطح معنی **

کم آبی... شوري و تنش اثر
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تنش تیمار
شوري

درصد
زنی جوانه

(٪)

سرعت
زنی جوانه

روز) (تعد اد در

بنیه
بذر
(٪)

طول
چه ریشه

(cm)

طول
چه ساقه

(cm)

وزن خشک
چه ریشه

(g)

وزن خشک
چه ساقه

(g)

dS/mسورگوم 

090 a00/13 a80/34 ab35/5 a22/4 a02/0 a04/0 a

4/479 b66/12 a68/33 ab28/3 e64/3 b016/0 b03/0 b

9/277 b50/12 a20/34 ab53/2 f14/2 d013/0 c02/0 d

13/272 bc00/12 a47/32 ab49/1 g16/1 f01/0 d017/0 e

17/644 e33/7 de72/29 ab09/1 h48/0 g006/0 e f012/0 f

2241 e83/6 e53/28 b84/0 hi44/0 g004/0 f g004/0 g

26/58 fg33/1 fg95/17 c41/0 j42/0 g001/0 g h002/0 h

331 g16/0 g14/7 d00/0 k00/0 h00/0 h00/0 h

4000/0 g00/0 g00/0 e00/0 k00/0 h00/0 h00/0 h

44/200/0 g00/0 g00/0 e00/0 k00/0 h00/0 h00/0 h

dS/mارزن

077b8/33cd35/70 a4/71 c4/34a0/010d0/027 c

4/467 c33/10 b33/34 a b98/4 b27/4 a013/0 c028/0 c

9/258 d00/9 c40/34 a b74/3 d97/2 c008/0 d e024/0 d

13/244 e33/7 d e60/33 a b55/1 g50/1 e005/0 f016/0 e

17/611 f83/1 f34/33 a b63/0 i j60/0 g001/0 g h002/0 h

227 f g17/1 f g29/32 a b60/0 i j49/0 g001/0 g h001/0 h

26/500/0 g00/0 g00/0 e00/0 k00/0 h00/0 h00/0 h

3300/0 g00/0 g00/0 e00/0 k00/0 h00/0 h00/0 h

4000/0 g00/0 g00/0 e00/0 k00/0 h00/0 h00/0 h

44/200/0 g00/0 g00/0 e00/0 k00/0 h00/0 h00/0 h

شوري درآزمایش تنش ارزیابی مورد صفات نظر از مختلف تیمارهاي میانگین 2- مقایسه جدول

هستند معنی دار آماري فاقد اختلاف سطح احتمال ٪5 د ر چند دامنهاي دانکن اساس آزمون بر هر ستون، مشترك در حرف یک حداقل میانگینهاي داراي
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بذر بنیه داراي کم ولی مقدار چند به هر 33 dS/m یعنی بیشتري شوري تنش
بالا به 22 dS/m ــوري تنش ش ــطح س از مورد ارزن در که صورتی ــد در میباش
طریق بر به دو ــت اس ممکن بذر بنیه بود ن پایین ــد. به صفر می رس میزان این
حد مورد از کمتر شد ه ــبز س گیاهچههاي درصد که آن بگذارد؛ اول اثر عملکرد
دوم می رسد (19)،  معمول حد از به کمتر گیاهی تراکم نتیجه در و انتظار شده
از سرعت کمتر گیاهانی چنین در گیاهچه ــد رش ــرعت س ــت اس ممکن که آن
Ghassemi – Golezani گزارش به بنا ــد. باش قوي بذر از گیاهان حاصل ــد رش
گیاهان ــرد دانه ضعیف گندم، عملک ــوده و فرس بذور ــت و همکاران(19) کاش
ــی عمده ناش کاهش به طور این میدهد و کاهش حد ود 40 درصد را تا حاصل
Husstrup و همچنین میباشد. بذور این از شده سبز گیاهچه هاي کم از درصد
از ناشی مدت جوانه زنی میانگین افزایش با که ــتهاند د اش اظهار (23) همکاران
معنی داري کاهش طور به جو پاییزه و دانه گندم ــول بذور، محص پایین ــد رت ق

مییابد.

ساقهچه و ریشهچه طول
تفاوت  ــاد باعث ایج آنها ــش برهم کن و تنش ــطوح س ــاه، گی ــرات تأثی
مورد و 2). در 1 (جداول گردید ــاقهچه وس ــهچه ریش معنی داري در مورد طول
در همان که شد مشاهده ساقهچه ریشهچه و طول بر شوري تنش تأثیر سطوح
که در به گونه اي (شکل 1) ــد معنید اري ایجاد ش کاهش تنش، اولیه ــطوح س
شاهد به تیمار به ــبت نس ساقهچه و ــهچه ریش 6/ 17 طول dS/m تنش ــطح س
اثر ریشهچه در و ــاقهچه س طول کاهش یافتند . درصد کاهش و 87 82 ترتیب

است. شده نیزگزارش (6) گندم در شوري
ریشه چه طول بالا به -0/4 MPaاز تنش تشدید با کمآبی تنش آزمایش در
ساقهچه بیشتر مورد د ر کاهش البته این است،  یافته کاهش طور معنیداري به
طول ،-0/1MPa میزان تا تنها کمآبی تنش افزایش با 2). زیرا (شکل میباشد

ــخص آزمایش مش دو هر در این ــر علاوه ب کاهش یافت. ــد 33 درص ــاقهچه س
گردید. متحمل ــتري را بیش خسارت ریشهچه به نسبت ساقهچه طول ــد که ش
کوتاه تري ریشهچههاي و ــاقهچهها س داراي شور محیط هاي در جوانهزده بذور
ظهور بافتهاي جنینی بر شوريزا مواد ــایر س از بیشتر سدیم و کلرید ــتند هس
اثر بر جوانهزنی ــط محی در آب ــیل پتانس کاهش .(27 دارد (26، بازد ارنده ــر اث
متقابل عکسالعمل سمیت میشود(21). مهمترین میزان افزایش سبب شوري
به تأخیر پروتئینها،  سنتز متفاوت الگوي شامل شوري آب تحت شرایط تنش
ــد می باش ــرعت و درصد جوانهزنی س و کاهش جنینی ظهور بافتهاي انداختن
این از انجام زیادي تا حد گیاهچهها و بذرها ــی براي کاف ــود آب وج .(39 ، 35)
.(15) میرساند حداقل را به آب سمیت یونی چون میکند،  جلوگیري فرآیند ها
کاهش شوري اثر بر آلفا- آمیلاز فعالیت که ــت اس گزارش شده ــوي دیگر س از

گیاهچهها میگردد (28). رشد کاهش امر سبب این می یابد و
       

و ساقهچه خشک ریشهچه وزن
گیاه نوع متقابل اثر و کم آبی تنش شوري،  سطوح اثر آزمایش دو هر در
ارزن بسیار ــورگوم و س ساقهچه و ریشهچه خشک بر وزن تنش ــطوح س ×
که است مطلب این بیانگر میانگین ها مقایسه .(2 و 1 (جداول بود دار معنی
معنی داري ریشهچه به طور به بالا وزن خشک بار -4 تنش شوري سطح از
ــبت نس کاهش 0/8MPa- این تنش ــطح س در که طوري به کاهش مییابد
همان ساقهچه از خشک که وزن صورتی در درصد است. 80 تیمار شاهد به
یافته هاي رضایی (8) .(3 ــکل (ش د ارد معنید ار کاهش تنش اولیه ــطوح س
تأثیر )تحت Cuminum cyminum L) سبز زیره بذور جوانهزنی ــی بررس در
کلرید گرم ــی میل 200  ،150  ،100  ،0) ــوري ش تنش ــف مختل ــطوح س
150 تیمار به مربوط ریشهچه خشک وزن ــترین بیش که داد ــد یم) نشان س
شد که مشخص نیز آبی کم آزمایش تنش بود. در ــدیم کلرید س گرم میلی

منابع
تغییر

درجه
آزادي

درصد
جوانهزنی

سرعت
جوانهزنی

بنیه
بذر

طول
ریشهچه

طول
ساقهچه

وزنخشک
ریشهچه

وزنخشک
ساقهچه

نوع
گیاه

1927/3636**0899/3 ns5/2440**1/6459**1/1360**0/000042**0/00002ns

سطوح
تنش

10985/4545**12/0358**11/2475**7/5213**5/8047**0/000072**0/000493**

اثر
متقابل

107636/76 ns6304/4 ns0 /9474 **0/3811*0/1733**0/0000081**0/000051**

خطاي
آزمایش

2292/45453/12240/24760/16100/03040/00000110/000005

.C.V13/48230/39002/599621/814114/869618/499122/2507

آبی کم تنش درآزمایش ارزیابی مورد صفات مربعات) (میانگین واریانس تجزیه جدول3-

درصد 1 دار در سطح معنی **

کم آبی... شوري و تنش اثر
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تیمار
تنش کم

آبی

درصد
زنی جوانه

(٪)

جوانه سرعت
زنی

در (تعد اد
روز)

بنیه
بذر
(٪)

طول
چه ریشه

(cm)

طول
چه ساقه

(cm)

وزن خشک
چه ریشه

( g)

وزن خشک
چه ساقه

( g)

MPaسورگوم

094a b5/83d e22/61a3/77a b3/75a0/016a0/04a

- 0/1 97a9/66a b c d21/50b c d2/98b c2/33c0/013b0/023a

- 0/2 88a b c d10/16a b c20/17d e f2/98b c2/31c0/012b e0/023a

- 0/3 89a b c7/17b c d e21/42b c1/84d e f1/22d0/006e f0/012d e

- 0/4 79a b c d e8/33a b c d e20/27d e f1/92d e0/58e f g0/008d e0/007f g

- 0/5 70c d e f8/00a b c d e19/90d e f g0/97f g0/20g h i0/004g0/00h

- 0/6 80a b c d e11/33ab19/14f g h i1/21e f g0/38f g h i0/003g0/002g h

- 0/7 66c d e f9/00a b c d e18/78f g i0/98f g0/19g h i0/003g0/11h

- 0/8 71b c d e f11/83a16/37k0/63g h0/15h i0/003g0/0005h

- 0/9 65d e f10/0a b c d18/26i j0/79g h0/00i0/004g0/00h

- 1/0 36f6/00c d e16/38k0/00h0/00i0/00h0/00h

MPaارزن

069c d e f7/5a b c d20/29c d e4/18a3/68a0/006e f0/02b

- 0/1 69c d e f7/5a b c d21/57b3/75a b2/71b0/012b c0/02b

- 0/2 80a b c d e10/66a b19/95d e f4/37a2/21c0/010c d0/017c d

- 0/3 77a b c d e10/5a b19/51e f g h2/62c d1/54d0/007e0/01d

- 0/4 75a b c d e11/16a b19/13f g h i2/47c d0/79e0/005f g0/01d

- 0/5 78a b c d e11/33a b18/53h i1/85d e f0/74e f0/003g0/009e f

- 0/6 74a b c d e11/50a b18/26i j1/03e f g0/49e f g h0/002g0/004f g h

- 0/7 76a b c d e10/33a b18/26i j0/94f g0/53e f g h0/002g0/004f g h

- 0/8 58e f9/6617/14g k0/86g h0/53e f g h0/002g0/001h

- 0/9 50f g8/00a b c d e17/30g k0/00h0/00i0/00h0/00h

- 1/0 30g5/00e16/69k0/00h0/00i0/00h0/00h

به شد ــهچه کم ریش ــک خش به بالا میزان وزن -0/3 MPa ــطح تنش س از
شاهد تیمار با مقایسه د ر -0/5 MPa تنش سطح د ر میزان این که گونهاي
سطوح همان از ساقهچه مورد وزن خشک د اد اما در نشان کاهش درصد 30
سطح در به طوري که (4 (شکل گردید محرز صفت اولیه، کاهش این تنش
شاهد تیمار ــبت به درصد نس 90 ــاقهچه س ــک خش وزن -0 /6 MPa تنش
گندم بذور جوانهزنی ــی بررس د ر نیز (11) همکاران و قرینه یافت. ــش کاه
و وزن خشک گیاهچه رقم بر نوع اثر که دادند تأثیر تنش کمآبی نشان تحت

مورد در پژوهشگران سایر با گزارشهاي نتایج این است. دار معنی ساقهچه
.(34، 10) دارد هماهنگی مختلف زراعی گیاهان

صفات همبستگی
روش پیرسون به مورد ارزیابی صفات همبستگی ضرایب جداول چنانکه از
جوانهزنی سرعت بین شوري تنش آزمایش در میشود استنباط (6 و 5 (جداول
معنیداري و ــتگی مثبت صفات همبس ــایر س و ( r = 0/98) زنی جوانه درصد و

آبی کم تنش آزمایش در ارزیابی مورد صفات نظر از مختلف تیمارهاي میانگینهاي مقایسه -4 جدول

هستند . دار معنی آماري فاقد اختلاف %5 احتمال سطح دانکن در دامنهاي چند آزمون اساس ستون، بر هر در مشترك یک حرف حد اقل داراي میانگینهاي
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درصد جوانه
زنی

وزن خشک
چه ساقه

خشک وزن
چه ریشه

طول
چه ساقه

طول
چه ریشه

بنیه
بذر

سرعت
زنی صفاتجوانه

زنی1 جوانه سرعت

1
بذر**٪80 بنیه

1
چه**٪82**٪71 ریشه طول

1
چه**٪80**٪69**٪98 ساقه طول

1
ریشه چه**٪93**٪70**٪89**٪88 وزن خشک

1
چه**٪90**٪72**٪95**٪94**٪97 خشک ساقه وزن

1
زنی**٪98**٪80**٪88**٪86**٪93**٪94 جوانه درصد

درصد جوانه
زنی

وزن خشک
چه ساقه

خشک وزن
چه ریشه

طول
چه ساقه

طول
چه ریشه

بنیه
بذر

 
سرعت

زنی صفاتجوانه

زنی1 جوانه سرعت
1

بذر 2/ 0 - بنیه
1

چه0/069**٪75 ریشه طول
1

٪90**٪75**- چه 0/115 ساقه طول
1

٪81**٪82**٪84**- چه 0/044 خشک ریشه وزن
1

٪78**٪95**٪86**٪79**- چه 0/15 خشک ساقه وزن
1

زنی0/45**٪72**٪63**٪55**٪73**٪60 جوانه درصد

بذر، بنیه جوانهزنی سریع، صورت بذور در که است میگردد. بدیهی ــاهده مش
طوري که به بالاتر میباشد ؛ ــاقهچه آنها نیز س و ریشهچه ــک خش وزن طول و
وزن خشک و طول با و 0 /8 بذر با بنیه جوانهزنی سرعت بین ضریب همبستگی
همبستگی میباشد. 0 /9 0/93 و  ،0/8 ترتیب 0/82،  به ــاقهچه س و ــهچه ریش
ــاقه س ــک و وزن خش چه ــه ریش ــک خش وزن ) موجود بین r = مثبت(0/97
ریشه در بیشتر خشک تجمع ماده که باشد آن میتواند حاکی از چه(جد ول5)
گشته آب در موجود مفید و املاح آب افزایش جذب آن باعث و افرایش وزن چه

است. افزایش داده وزن آن را ساقه چه و نتیجه رشد در و
ــه چه با طول ریش ــه بذر بنی ــتگی ــش کمآبی نیز همبس تن ــش آزمای در

همچنین و (r = 0/75 ــتگی همبس ــب ضری (با دار ــی معن ــیار بس ــاقهچه س و
ضرایب و معنی دار ــیار بس ساقه چه و ریشه چه خشک وزن آن با ــتگی همبس
انتظار میرفت چنانچه گردید. برآورد 0/79 و 0/84 ترتیب به همبستگی آن
مقاد یر که مشاهد ه شد ــتگی بالایی همبس نیز ساقهچه و ــه چه ریش بین طول
r بود . = 0/9 و r = 0 /98 ــب ترتی آبی به ــوري و کم ش ــش تن ــش آزمای در آن
تولید بلندتر ــهچههاي ریش با گیاهچهاي تنش، تحت بتواند بذر چنان چه زیرا
همبستگی این بر علاوه ــت. خواهد داش نیز بلندتري ــاقهچه س ــلماً نماید مس
آزمایش دو در ساقهچه ریشهچه و خشک وزن طول و بین معنی داري و مثبت

.(6 (جدول گردید حاصل

پیرسون روش به شوري تأثیر تنش تحت و ارزن سورگوم گیاهچههاي در مورد ارزیابی صفات همبستگی بین ضرایب -5 جدول

درصد  99 احتمال سطح د ر دار معنی **همبستگی

پیرسون روش به کمآبی تنش تأثیر تحت ارزن و سورگوم گیاهچههاي در ارزیابی مورد صفات بین همبستگی ضرایب -6 جدول

درصد احتمال 99 سطح در د ار **همبستگی معنی

کم آبی... شوري و تنش اثر
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شوري تنش سطوح تأثیر -1 شکل
ساقهچه و ریشهچه طول میانگین بر

آبی کم تنش سطوح تأثیر -2 شکل
ساقه چه و ریشهچه طول میانگین بر

شوري تنش سطوح تأثیر -3 شکل
ساقهچه و ریشهچه خشک وزن میانگین بر
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نهایی نتیجه گیري
بنیه  همچنین و جوانه زنی درصد و ــرعت س صفات بر تنش ــطوح س تأثیر  
ــورگوم س آماري اختلاف همچنین معنی دار بود. ــیار آزمایش، بس هر دو بذر در
تنش آزمایش د ر هم که به طوري بود. معنی داري جوانه زنی د رصد نظر از ارزن و
بالاتر بود ه سورگوم بذور جوانهزنی درصد شوري، تنش آزمایش در هم و آبی کم
ارزن بذور به نسبت سورگوم اسپیدفید بذور میرسد که نظر به مجموع در است.
میدهند نشان خود تحمل بیشتري از شوري، آبی و تنش کم شرایط در نوتریفید
رقم ــورگوم س بذر بنیه و جوانهزنی درصد ــابه مش ــطوح تنش س که در طوري به
dS/m شوري تا هرچند تشدید تنش بود. نوتریفید رقم از ارزن بیشتر ــپیدفید اس
در ــت و جوانه زنی نداش ــرعت س در معنیداري 0/4- تفاوت MPa آبی و کم 9 /2
کاهش به طور معنیداري ــاقه چه س و ــهچه ریش طول وزن و ــدیدتر ش تنشهاي
جوانه و درصد جوانهزنی سرعت بین ( r = مثبت(0/98 بیشترین همبستگی یافت.
زنی با درصد جوانه رقم انتخاب داشت اظهار می توان رو این از آمد،  دست به زنی
داشته به دنبال را گیاهچه استقرار بهتر و جوانه زنی ــرعت س افزایش میتواند بالا
و چه ریشه خشک وزن بین موجود ( r = 0/97) مثبت همبستگی همچنین باشد.
ریشه چه بیشتر در خشک ماده که تجمع است آن از حاکی ساقه چه وزن خشک
در و گشته آب در موجود و املاح مفید آب جذب افزایش باعث آن وزن افرایش و
نتیجه میتوان است. به این ترتیب داده افزایش و وزن آن را چه ساقه رشد نتیجه
ــوري ش با ــرایطی ش این تحقیق در در ارزن مورد مطالعه و ــورگوم س بذور گرفت
تحمل ؤ0/4-، MPa ــطح س تنش کمآبی تا صورت مواجهه با د ر یا و 9/2dS/mتا
حصول براي است هرچند شایسته گیاهچه دارند . تولید جوانهزنی و نظر از خوبی
از بروز قوي تر، گیاهچههایی با مزرعه یکنواختتر ــش پوش جمله بهتر از نتیجه

اجتناب شود. شدن گیاهچه ها تا سبز بذر کاشت از زمان تنش
  

پاورقی ها
1-Sorghum bicolor L. speedfeed cultivar  
2-International Seed Testing Association
3-Pennisetum americanum (nutrifeed cultivar)

استفاده مورد منابع
ازت بر کود مصرف ــان و زم مختلف مقادیر تأثیر ــی بررس 1372؛ م. ــی، آقاعلیخان - 1
دانشگاه زراعت،  ارشد کارشناسی اي. پایان نامه علوفه سورگوم عملکرد رشد  و منحنی

ص. 230 مدرس، تربیت
تأثیر 1384؛ ثانوي،  ع. مد رس و بهشتی،  ع. احمد ي،  م.، اسحق آقاعلیخانی،  م.، - 2
اولین مجموعه مقالات مرواریدي. ارزن علوفه عملکرد بر نیتروژن و مقادیر تراکم کاشت
و کشاورزي پردیس ماه1384، 18 تا 20 مرد اد ــور، کش علوفهاي گیاهان ملی همایش

تهران. دانشگاه طبیعی منابع
تحریک بر محیطی تنشهاي ــی برخ 1383؛ مطالعه اثر ــی، م. رحمان و ا. ــر،  برزگ - 3
دومین ــالات مق چکیده مجموعه .(Hyssopus officinalic) ــا زوف ــاه گی در ــی جوانهزن

شاهد. دانشگاه تهران، دارویی. گیاهان همایش
بذور زنی ــه بر جوان ــوري ش اثر 1372؛ ف. ــی، خوئ زاده ــم م؛ رحی ــیدي،  - خورش 4
دانشگاه ــارات انتش .2 و 1 ــماره ش .4 جلد ــاورزي. کش د انش مجله زراعی. گیاهان مهم

تبریز.                     
ــارات انتش زراعی. محصولات بذر در تولید 1371؛ کافی، م. ح؛ م. محصل، ــد - راش 5

ص. 319 مشهد. دانشگاهی جهاد
نسبت رویشی رشد و جوانهزنی نظر از گند م مختلف ارقام واکنش 1380؛ ر. رجبی، - 6

دانشگاه تهران. ارشد کارشناسی نامه پایان تنش شوري. به
پتانسیلهاي اثر 1370؛ الف. پایاب، و ع آباد ي، کاظم باقري ح؛ مشهد ي، رحیمیان - 7
زنی حرارت بر جوانه د رجه ــا توأم ب ــد یم س و کلرور پلی اتیلن گلیکول از حاصل مختلف

.47-37 :50 کشاورزي. صنایع و علوم مجله دیم. گندم تودههاي
سبز زیره جوانهزنی بذور بر تنش شوري ــطوح س اثرات مختلف 1383؛ رضایی، م. - 8
دارویی. ــش گیاهان همای دومین مقالات ــده چکی ــه مجموع .( Cuminum cyminum)

دانشگاه شاهد. تهران، 
Lyopersicum esculeutum بذرهاي جوانهزنی 1383؛ م. لاهوتی، ز؛ زاده، ــب طال - 9
کاربردي. دانشگاه بیولوژي کنگره دومین مقالات چکیده مجموعه شوري. استرس تحت

مشهد.
م. مقدم،  و ف. ــی، خوی رحیم زاده ــراالله زاده، ص؛ نص ك؛ ــی،  گلعذان ــمی قاس - 10

ساقهچه و وزن خشک ریشه چه میانگین بر آبی سطوح تنش کم تأثیر -4 شکل

کم آبی... شوري و تنش اثر
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