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 ، كاسني).Satureja hortensis L(زني سه گونه دارويي مرزه  اثر شوري بر جوانه

 )Cichorium intybus L. ( و كنگر فرنگي)Cynara scolymus L.(  
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  چكيده

زنـي بـذر يـك مرحلـه      جوانـه . سازد خشك را محدود مي مختلف در نواحي خشك و نيمهترين عواملي است كه توليد محصولات  شوري يكي از مهم
كنند از اهميـت   هاي شور رشد مي بحراني در طول دوره رشد و نمو گياه است و تحمل شوري در اين مرحله از رشد، به جهت استقرار گياهاني كه در خاك

 Cichorium (، كاسـني  ).Satureja hortensis L(زني بـذر سـه گيـاه دارويـي مـرزه      در اين آزمايش اثر شوري روي جوانه . خاصي برخوردار است

intybus L. (فرنگي  و كنگر) Cynara scolymus L. (سـطح   5سطوح شوري كه با استفاده از نمك طعام ايجاد شد شـامل  . مورد بررسي قرار گرفت
بذر براي هر تيمار روي كاغذ صـافي   100. ي از نوع كاملا تصادفي با سه تكرار بودطرح آزمايش. زيمنس بر متر بود دسي 8و  6، 4، 2صفر،  ECشوري با 

تـنش شـوري طـول گياهچـه مـرزه و وزن      . آزمايش در شرايط كنترل شده و درون ژرميناتور انجام شد. ديش گذاشته شده بود قرار گرفت كه داخل پتري
زيمـنس   دسي EC2 (ترين سطح شوري  زني مرزه را كاهش داد، اما پايين وري درصد جوانهسطوح بالاي ش. داري كاهش داد طور معني گياهچه كنگر را به

زني مرزه و شـاخص بنيـه بـذر آن در     سرعت جوانه. زني كاسني و كنگر نداشت داري بر درصد جوانه شوري اثر معني. را تحريك كرد زني آن  جوانه) بر متر
زني مرزه نسبت به دو گونه كاسني و كنگر فرنگـي، بـه شـوري     ژوهش مشخص شد كه فرآيند جوانهطور كلي در اين پ به. تيمارهاي شوري كاهش يافت

  .تر است حساس
  

  زني، گياهچه، بنيه بذر، گياهان دارويي  شوري، جوانه : هاي كليدي واژه
  
    1  مقدمه

ترين موانع محـدود كننـده توليـد محصـولات      شوري يكي از مهم
اين اراضـي حـدود يـك    . شك استزراعي در نواحي خشك و نيمه خ
شـود كـه    تخمين زده مي). 27(كنند  سوم غذاي مردم دنيا را توليد مي

درصـد اراضـي قابـل كشـت جهـان را       10تـا   5هاي شور حدود  خاك
ميليـون   5/25هاي شور در ايران سطحي حدود  خاك). 35(اند  پوشانده
بـر  ميليـون هكتـاري كشـور را در     165از مساحت حـدود  ) 34(هكتار 
  .اند گرفته

هـاي شـور، پتانسـيل اسـمزي پـايين  و       دو ويژگي اصلي محـيط 
. باشـند  غلضت زياد املاحي است كه بالقوه بـراي گياهـان سـمي مـي    

املاح موجود در خاك سبب كاهش پتانسيل آب در محيط ريشه شـده  
سازند و گياه دچار نوعي خشكي  و جذب آب توسط ريشه را محدود مي

                                                            
  استاديار گروه زراعت دانشگاه آزاد اسلامي واحد بيرجند - 1

Email: mjseghat@yahoo.com)(  

از طرفي غلظت زياد املاح در خاك و به دنبـال   .گردد فيزيولوژيك مي
كنـد   هايي مثل سديم و كلسيم در گياه سميت ايجاد مي آن جذب يون

اي اسـت   در حقيقت اثر شوري بر رشد گياه واكنش پيچيده). 28و  18(
 32(ها و كمبود مواد معدني است  كه شامل تنش اسمزي، سميت يون

  Atriplex هـاي  شي روي گونهدر آزماي) 26(كاتم و همكاران ). 22و 
اتيلن گليكول اثر بازدارندگي بيشـتري   نشان دادند شوري نسبت به پلي

هــا بيــان نمودنــد اثــر  بــر ايــن اســاس آن. زنــي بــذر دارد روي جوانــه
ناشـي از اثـر    Atriplexهـاي   زني گونـه  روي جوانه بازدارندگي شوري

  .  هاست اسمزي و سميت يون
وري در تمام مراحل زنـدگي بـه ويـژه    انتخاب گياهان مقاوم به ش

به طور كلي يكنواختي در سبز شدن، به . زني اهميت خاصي دارد جوانه
 تـأثير زني بستگي دارد كـه ايـن دو نيـز تحـت      درصد و سرعت جوانه

دماي محيط و اثرات متقابل ايـن   شوري، پتانسيل آب، عناصر غذايي،
بـذر يـك مرحلـه    توان گفـت جوانـه زنـي     مي). 20(عوامل قرار دارند 
زنـي   زندگي گياه است و تحمل نمك در طي جوانـه  بحراني در چرخه
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كنند حياتي اسـت   هاي شور رشد مي براي استقرار گياهاني كه در خاك
  ).10و  19(

هاي شور ممكن است از طريق كاهش سـرعت   زني در خاك جوانه
هـا و در نتيجـه تغييـر     و يا افزايش خروج يـون ) اثر اسمزي(جذب آب 

و همچنــين غلظــت ســمي ) 23(هــاي آنزيمــي و هورمــوني  اليــتفع
در اين زمينه المدرس . سوء قرار گيرد تأثيرتحت ) 31(هاي خاص  يون

زنـي بـذر    نشان دادند  با افزايش غلظت نمك جوانـه ) 13(و همكاران 
هـاي زيـاد    همچنين غلظـت . داري كاهش يافت سورگوم به طور معني

نيز در ) 25(جميل و همكاران . نمك سبب كاهش وزن تر گياهچه شد
 1/14و  4/9، 7/4برابـر بـا  صـفر،     EC ( سـطح شـوري    5بررسي اثر 

زني كلزا نشان دادنـد شـوري در تمـام     بر جوانه ) دسي زيمنس بر متر
) 11(همچنـين اكبـري و همكـاران    . زنـي را كـاهش داد   سطوح جوانه

سـبب  مگاپاسـكال   -2/1نشان دادند افزايش غلظت نمك از صفر تـا  
چـه و هيپوكوتيـل    زني و كاهش طول و وزن ريشه كاهش درصد جوانه

 Medicago در آزمايشـي روي ) 21(گـوآن و همكـاران   . گنـدم شـد  

ruthenica ــا و خــان ــاه  ) 36(، زي ــي گي ــه زن در آزمايشــي روي جوان
Limonium stocksii  در آزمايشي روي زيـره سـبز نيـز    ) 6(و طرزي

  .ايش سطوح شوري مشاهده كردندزني را با افز كاهش درصد جوانه
زنـي بـذر در شـرايط شـور بـه دو       در مجموع تعيين پتانسيل جوانه

كه مشخص شده است مقاومت بـه شـوري    اول اين. دليل اهميت دارد
در اين مرحله يك ويژگي ارثي است كه معيـار خـوبي بـراي گـزينش     

كـه بـذور و    دوم ايـن ). 14(باشـد   هـاي مقـاوم بـه نمـك مـي      جمعيت
هاي جوان اغلب اوقات نسبت به گياهان رشـد يافتـه، شـوري     هگياهچ

زيرا نمك بر اثر تبخير و حركت مـويينگي  . كنند بيشتري را تجربه مي
در ايـن ميـان تحقيـق    ). 17(كنـد   آب در سطح خاك تجمع پيـدا مـي  

زني گياهان دارويـي بـه شـوري انجـام      چنداني در مورد واكنش جوانه
دارويي كه علاوه بر مصرف دارويي به  سه گونه از گياهان. نشده است

مـرزه  . عنوان سبزي نيز كاربرد دارد كاسني، مرزه و كنگرفرنگي اسـت 
گياهي علفي و يكساله است كه ضد نفخ بوده و اسـانس آن خاصـيت   
ضد ميكروبي داشته و در صنايع كنسروسازي و نوشابه سازي اسـتفاده  

معروف است علاوه بـر  كنگر فرنگي كه به نام آرتيشو نيز ). 1(شود  مي
گيـرد در درمـان    كـه بـه عنـوان سـبزي مـورد اسـتفاده قـرار مـي         اين

كاسـني نيـز گيـاهي علفـي و     . شـود  هاي كبدي مؤثر واقع مي بيماري
هاي آن مصرف دارويي داشته و در درمان  چندساله است كه تمام اندام

اين تحقيق بـه  ). 5(هاي كبدي مفيد تشخيص داده شده است  بيماري
زني بذر سـه گونـه    سطوح مختلف شوري بر جوانه تأثيرر بررسي منظو

  .دارويي مرزه، كنگر فرنگي و كاسني انجام شد
  

  ها مواد و روش
سطوح مختلف شوري بر جوانـه زنـي  بـذر     تأثيربه منظور بررسي 

، كنگـر  ).Satureja hortensis L(اصلاح شده سه گياه دارويي مرزه 
 Cichorium intybus(كاسـني  و ) .Cynara scolymus L(فرنگي 

L. ( آزمايشي در دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد بيرجند
طرح آزمايشي كاملا تصادفي بـا سـه تكـرار    . انجام شد 1387در سال 

، )آب مقطر(صفر  ECسطح شوري با  5تيمارهاي آزمايشي شامل . بود
از طريـق   هـاي تيمـاري   محلـول . زيمنس بر متر بود دسي 8و  6، 4، 2

ساخت شركت مرك بـا خلـوص    NaCl(حل كردن مقادير نمك طعام 
  .مورد نظر تهيه شدند ECدر آب مقطر براي رسيدن به ) درصد 95

هر واحد آزمايشي شامل يك عدد پتري ديش استريل بـا محـيط   
عمل ضد عفوني كردن بذرها با استفاده . كشت از نوع كاغذ صافي بود

) ثانيه 60% (10) وايتكس(يپوكلريت سديم ، ه)ثانيه 10% (70از الكل 
پـس از هـر مرحلـه ضـد     . انجام شـد ) يك دقيقه(در هزار  2و بنوميل 

.  عفوني كردن، بذور لااقل دو مرتبه با آب مقطـر شستشـو داده شـدند   
پـس از  . عدد در هر پتري ديـش قـرار داده شـدند    100بذرها به تعداد 

هـا درون   ري ديـش اعمال تيمار شـوري در زمـان كاشـت بـذرها، پت ـ    
شرايط ژرميناتور براي ايجاد رطوبـت نسـبي   . ژرميناتور قرار داده شدند

ــاي روز % 80 ــاعت 16(و دم ــب  25) س ــاعت 8(و ش ــه  15) س درج
  .سانتيگراد تنظيم شد

بذوري . شمارش بذرهاي جوانه زده به صورت روزانه انجام گرفت
هـا   نـه آن به عنوان بذر جوانه زده در نظر گرفته شـدند كـه طـول جوا   

براي آبياري بذرها، بـه منظـور جلـوگيري از    . متر بود حداقل يك ميلي
هـا در مواقـع لازم بـه     ديش تجمع نمك و افزايش غلظت آن در پتري

ور  در حدي كه بذرها غوطـه (ها اضافه شد  مقدار كافي آب مقطر به آن
گياهچه از هر  10در روز آخر . روز بود 12مدت زمان آزمايش ). نشوند

هـا   ديش به صورت تصادفي انتخـاب شـده و ميـانگين طـول آن     ريپت
 65سـاعت در دمـاي    24گياهچه به مـدت   10سپس اين . تعيين شد

درجه سانتيگراد آون قرار داده شد تـا ميـانگين وزن خشـك گياهچـه     
ديش تا روز دوازدهم  تعداد كل بذور جوانه زده در هر پتري. تعيين شود

بـر  ) GR1(زنـي   سرعت جوانـه . ي ثبت شدزن نيز به عنوان درصد جوانه
  : تعيين گرديد 1از رابطه  حسب بذر در روز
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  )1(        

تعـداد روز از   Ynام و nتعداد بذر جوانه زده تا روز  Xnدر اين فرمول 
همچنـين شـاخص بنيـه بـذر     . ام استnزمان كاشت تا زمان شمارش 

)SVI2 (تعيين گرديد 2رابطه  نيز با استفاده از:  
)2                                                   (

100

SLGP SVI =  

ميانگين طول گياهچـه بـر    SLزني و  درصد جوانه GPدر اين فرمول 
  .حسب ميليمتر است

                                                            
1 - germination rate 
2 - seed vigour index  
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و  Mstatcافـزار آمـاري    ها با اسـتفاده از نـرم   تجزيه و تحليل داده
  .ها با استفاده از آزمون دانكن انجام شد داده مقايسه ميانگين

  
  نتايج و بحث

داري بـر طـول    شوري اثـر معنـي   دادنتايج تجزيه واريانس نشان 
گياهچه مرزه و وزن گياهچه كنگر داشت، اما اثر آن بر وزن گياهچـه  

دار  مرزه ، طول گياهچه كنگر و طـول و وزن گياهچـه كاسـني معنـي    
  ). 1جدول(نبود 

نگين طول گياهچه مرزه در تيمارهاي مختلف شـوري  مقايسه ميا
دار طـول گياهچـه    دهد شوري سبب كاهش معنـي  نشان مي) 2جدول(

نيـز در  ) 2(و حسـيني و رضـواني مقـدم    ) 11(اكبري و همكاران . شد
توانـد سـبب كـاهش طـول      هاي خود نشان دادند شـوري مـي   بررسي
كيـو و  . دچه و در نهايت كـاهش طـول گياهچـه شـو     چه يا ساقه ريشه

 Halocnemumچه گياه هالوفيـت   كاهش طول ريشه) 29(همكاران 

strobilaceum ــوري  را در غلظــت ــاي ش ــا  75/0ه ــولار را  0/3ت م
بيـان نمودنـد كـاهش طـول     ) 4(رحيميان و همكاران . مشاهده كردند

چه در محلول كلرور سديم احتمـالا بـه دليـل سـميت      چه و ساقه ريشه

  .بر غشاي سلول است ها ها و اثر منفي آن يون
نكته قابل توجه در مورد اثر شوري بر طول گياهچه كاسـني ايـن   

) دسي زيمنس بـر متـر   8برابر با  EC(است كه بالاترين سطح شوري 
داري افـزايش داد   طـور معنـي   طول گياهچـه را نسـبت بـه شـاهد بـه     

داري تحـت   طور معني كه وزن گياهچه به در واقع از آنجايي). 3جدول(
توان گفت شـوري زيـاد احتمـالا سـبب      قرار نگرفته است لذا مي تأثير

هـاي مختلـف    جايي كه هورمون از آن. كاهش قطر گياهچه شده است
زني بـذر و بنيـه گياهچـه را در     مثل اكسين ممكن است توانايي جوانه

تـوان گفـت    لذا مي) 15(برخي گياهان در شرايط شوري افزايش دهند 
چـه   چـه و سـاقه   زني از جمله رشد ريشه هبرخي از اثرات شوري بر جوان

گزارش شده وجـود  . باشد هاي هورموني مي آن بر فعاليت تأثيرناشي از 
زني و  زني بذر، درصد جوانه در شرايط جوانه IAAها مثل  برخي اكسين

  ).  30(دهد  رشد كلوئپتيل را افزايش مي
دار وزن گياهچه  سطوح بالاي شوري در كنگر سبب كاهش معني

نيز نشـان داد  ) 13(المدرس و همكاران ). 4جدول(ت به شاهد شد نسب
زني بذر سورگوم سـبب كـاهش وزن    غلظت زياد نمك در محيط جوانه

  .گياهچه شد
  

  زني مرزه، كاسني و كنگر فرنگي هاي جوانه ميانگين مربعات مربوط به اثر شوري بر ويژگي -1جدول

  ميانگين مربعات  منابع تغيير  گياه
  شاخص بنيه بذر  زني سرعت جوانه  زني درصد جوانه وزن خشك گياهچه طول گياهچه اديدرجه آز

  ns044/0 **4/78  **93/5  **26/14 68/24* 4  تيمار  مرزه
  76/1  94/0  8/2 018/0 47/4 10  خطا

            
  ns7/256 ns049/0 ns 27/19  ns 66/2  *2/76 4  تيمار  كاسني

  5/21  11/2  27/25 032/0 3/108 10  خطا
            

  ns8/15 **2/53 ns 1/110  ns 20/3  ns 38/10 4  تيمار  كنگر فرنگي
  88/8  90/1  6/61 54/0 2/10 10  خطا

ns  ، *است% 1و % 5داري در سطح  داري، و معني دهنده عدم معني ترتيب نشان به**  و.  
  

  زني مرزه هاي جوانه اثر سطوح مختلف شوري بر ويژگي -2جدول 

  زني سرعت جوانه  زني درصد جوانه  )گرم ميلي(وزن خشك گياهچه   )ميليمتر(طول گياهچه  EC(dS.m-1) سطوح شوري
  شاخص بنيه بذر  )بذر در روز(

1/18  )شاهد(صفر   a 34/0 a 0/66 b  9/18 a  9/11 a 
2   1/16 ab33/0 a 3/71 a  8/18 a  5/11 a 
4  6/10 c37/0 a 3/59 c  8/15 b  3/6 b 
6  2/14 bc30/0 a 3/59 c  2/16 b  4/8 b 
8  0/13 bc530 a  0/62 c  9/14 b  1/8 b 

  .باشند دار نمي داراي تفاوت معني% 5هاي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  ميانگين
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  زني كاسني هاي جوانه اثر سطوح مختلف شوري بر ويژگي -3جدول 

  زني سرعت جوانه  زني درصد جوانه  )گرم ميلي(وزن خشك گياهچه   )ميليمتر(گياهچه  طول EC(dS.m-1)سطوح شوري 
  شاخص بنيه بذر  )بذر در روز(

  b1/26 a90/0 a 7/46  a 9/14  b 2/12  )شاهد(صفر 
2  ab7/42 a17/1 a 0/46  a 0/13  a 4/19  
4  a8/46 a97/0 a 0/47  a 4/13  a 5/21  
6  ab7/33 a83/0 a 0/46  a 5/13  ab 2/15  
8  a5/44 a90/0 a 0/49  a 1/15  a 9/21  

  .باشند دار نمي داراي تفاوت معني% 5هاي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  ميانگين
  

  زني كنگر فرنگي هاي جوانه اثر سطوح مختلف شوري بر ويژگي -4جدول 

  زني سرعت جوانه  زني درصد جوانه  )گرم ميلي(وزن خشك گياهچه   )ميليمتر(طول گياهچه  EC(dS.m-1)سطوح شوري 
  شاخص بنيه بذر  )بذر در روز(

  a6/20 a3/18 a 7/41  a 9/7  a 9/8  )شاهد(صفر 
2  a7/20 a5/15 a 7/33  ab 7/6  a 0/7  
4  a7/25 a0/19 a 7/38  ab 0/7  a 1/10  
6  a1/20 a8/18 a 0/34  ab 4/6  a 9/6  
8  a0/21 b0/9 a 0/34  b 0/5  a 7/8  

  .باشند دار نمي داراي تفاوت معني% 5هاي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  ميانگين
  

زنـي در گيـاه    در بين سه گونه بذر مورد آزمايش تنها درصد جوانه
و ) 1جدول(ر گرفت تنش شوري قرا تأثيرداري تحت  طور معني مرزه به

هـاي انجـام    پـژوهش ). 2جدول(در سطوح بالاي شوري كاهش يافت 
شده روي گياهان مختلف نشان داده است كه شـوري سـبب كـاهش    

ــه ــد جوان ــي  درص ــذر م ــي ب ــود  زن ). 12و  9، 11، 25، 13، 29، 21(ش
هـاي متوسـط نمـك،     دهـد در غلظـت   هاي مختلف نشان مي پژوهش

زنـي اسـت، امـا در     دود كننده جوانهكاهش پتانسيل اسمزي عامل مح
هـا بـه    هاي بالا سميت يوني و در پي آن افـزايش جـذب يـون    غلظت

و عدم تعادل بين عناصر غذايي از عوامل مهم ايجـاد   NaClخصوص 
نكتـه قابـل   ). 8(شـود   زني محسوب مي اختلال و كاهش درصد جوانه

اسـت كـه    زني بذر مرزه اين شوري بر درصد جوانه تأثيرتوجه در مورد 
نسبت به شـاهد داراي درصـد   ) دسي زيمنس بر مترEC 2(شوري كم 

هاي كم نمك  گزارش شده است كه در غلظت. زني بيشتري بود جوانه
هـا بـر نفوذپـذيري     آن تأثيرهاي خاص و همچنين  به دليل وجود يون

زنـي، ممكـن اسـت رونـد      هاي مـرتبط بـا جوانـه    غشاء و فعاليت آنزيم
  ).18(د زني تسريع شو جوانه
زنـي را   در مورد بذر كنگر فرنگي اگرچـه شـوري درصـد جوانـه      

اين نتايج با نتـايج  ). 4جدول(دار نبود  كاهش داد، اما اين كاهش معني
كه گزارش كرد شـوري سـبب كـاهش درصـد     ) 3(خمري و همكاران 

دليـل تفـاوت در نتـايج    . شود متفاوت است زني كنگر فرنگي مي جوانه
زيرا در آزمـايش يادشـده   . اعمال تنش شوري باشدتواند تفاوت در  مي

هاي تهيه شده با  ها با استفاده از محلول ديش عمل آبياري مجدد پتري

لذا تجمع نمك در هـر مرحلـه آبيـاري    . هاي مختلف بوده است شوري
زنـي بـذر شـده     ها بر جوانه ها و اثر سوء آن سبب افزايش غلضت نمك

  .است
) 2جدول(در سطوح مختلف شوري زني مرزه  مقايسه سرعت جوانه

دار سـرعت   نشان مي دهد شوري متوسط و زياد سـبب كـاهش معنـي   
) 4جـدول (اين در حالي است كه در كنگر فرنگي . زني شده است جوانه

زنـي را نسـبت بـه     فقط بالاترين سطح شوري توانست سـرعت جوانـه  
در مـورد گيـاه هالوفيـت    ) 29(كيـو و همكـاران   . شاهد كـاهش دهـد  

Halocnemum strobilaceum در ) 24(الاحمـدي و كـافي    ، جـامي
در مورد پنبه ) 7(، كرنژادي و همكاران Kochia scopariaمورد گياه 

در مورد چـاي تـرش، سـناي هنـدي، زوفـا،      ) 2(و خمري و همكاران 
در مورد اسـفرزه  ) 2(ريحان و كنگر فرنگي و حسيني و رضواني مقدم 

زنـي را   تواند سرعت جوانه مينيز گزارش كردند سطوح مختلف شوري 
اثـر  (تنش شوري از طريـق كـاهش سـرعت جـذب آب     . كاهش دهد

هاي آنزيمي  ها كه ممكن است فعاليت و يا افزايش خروج يون) اسمزي
بر حركـت ذخـاير بـذر     تأثيرو همچنين ) 23(يا هورموني را تغيير دهد 

نتز هـاي سـاختاري و يـا س ـ    وسيله اثر مسـتقيم بـر انـدام    و يا به) 16(
توانـد بـر فرآينـد     مـي ) 33(زنـي   ها در جنـين در حـال جوانـه    پروتئين
  .بگذارد تأثيرزني  زني و در نتيجه سرعت جوانه جوانه

شوري قـرار نگرفـت    تأثيرشاخص بنيه بذر در كنگر فرنگي تحت 
اين شاخص تحت ) 3جدول(و كاسني ) 2جدول(، اما در مرزه )4جدول(

سطوح شوري سبب كاهش شـاخص  در مرزه . شوري قرار گرفت تأثير
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بنيه بذر شد، اين در حالي است كه شوري شاخص بنيه بذر در كاسـني  
كـه در مـرزه سـطوح بـالاي      از آنجـايي . را نسبت به شاهد افزايش داد

زنـي را نيـز    تنش شوري علاوه بر كاهش طول گياهچه، درصد جوانـه 
بدست  كاهش داد لذا شاخص بنيه بذر كه از حاصلضرب اين دو پارامتر

تـرين   در مورد كاسني كه تيمار شاهد كوچك. آيد نيز كاهش يافت مي
شـوري قـرار    تأثيرزني نيز تحت  طول گياهچه را داشت و درصد جوانه

شايد يكـي  . نگرفت، تيمار شاهد كمترين شاخص بنيه بذر را نيز داشت
از معايب شاخص بنيه بذر،  نحوه محاسبه آن بـا درنظـر گـرفتن تنهـا     

بهتـر بـود محققينـي كـه ايـن      . زني باشد ه و درصد جوانهطول گياهچ
اند در محاسبه اين شـاخص عـلاوه بـر طـول      شاخص را تعريف نموده

  . نمودند گياهچه، وزن آن را نيز به نحوي لحاظ مي
توان گفـت در بـين سـه گونـه مـورد       در يك جمع بندي كلي مي

شـتري  زني مرزه نسبت به شـوري از حساسـيت بي   بررسي فرآيند جوانه
كه شوري سبب كـاهش طـول    در اين گياه علاوه بر اين. برخوردار بود

زنـي و كـاهش سـرعت     گياهچه شد، به دليل تـاخير در فرآينـد جوانـه   
  .زني بذر نيز كاهش يافت زني، درصد نهايي جوانه جوانه
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